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Wprowadzenie (Dorota Stadnicka)

W przedsgbiorstwach wysfpuje wiele problemow, ktére zajmug¢zas pra-
cownikow i zizywajg zasoby. W pierwszej kolejaci to od kompetencji pracow-
nikéw, jak rownie ich zaangzowania zaley, jak szybko problemy te zostaroz-
wigzane i czy rozwzania przyniog oczekiwane efekty. Istotne znaczenie ma
wi¢c odpowiednie motywowanie pracownikow, jak rowinizbrajanie ich w wie-
dze i umiejetnadsci, ktére utatwiy prowadzenie analiz probleméw oraz poszukiwa-
nie rozwizan (Zhou i in., 2012; Chilpekova i in., 2014).

Problemy wysipujace w przedsbiorstwach mog by¢ rozwigzywane
z wykorzystaniem dobrze znanych metod gdzania jakécia, czy tez Lean Ma-
nufacturing (Antosz i in., 2018; Antosz i Stadnicka, 2017) lutzez wdraanie
nowoczesnych technologii, ktére pozwalag popraw wydajnagci operacyjnej
systemoéw produkcyjnych (Tortorellaiin., 2021).

W ostatnim czasie w przerlg pojawity sé rézne technologie wspiergie
cyfryzacg realizowanych procesoéw, a przez to ichzihoe monitorowanie, natych-
miastowe wychwytywanie problemdw, czy nawet przemidnie probleméw za-
nim one wysipia (Gralewicz, 2015). Do korZgi dla przedsibiorstw z wdragenia
rozwigzan z obszaru Przemystu 4.0 zalicza Bi.in. oszczdndsci, elastycznét
oraz skrocenie czasu realizacji produkcji (Kira2@16). Wiedza na temat nowo-
czesnych technologii utatwi pracownikomzenie do doskonalenia proceséw
organizacji.

Niniejsze kompendium wiedzy zajmuje problemami wysipujacymi w ob-
szarach produkcyjnych. Na patlzu zaprezentowano teoretygzomodbudow do-
tyczaca kwestii istotnych z punktu widzenia rozaywania probleméw.

Pierwszy rozdziat opisuje zagadnienia dofpezzargdzania kompetencjami
pracownikéw, zwracgp uwag nie tylko na rozwdj kompetencji, ale rowaie
ocere efektywndci pracy pracownikéw i ich zaang@mvanie w proces rozgzy-
wania probleméw. Podkimno rok innowacyjnych metod podnoszenia kompe-
tencji pracownikow (Garski, 2009; Mikotajczyk, 202(Rozdziat ten dotyczy
zapewnienia odpowiednich kompetencji pracownikaarzdzania tymi kompe-
tencjami. Prezentowane m.in. zagadnienia zgkane z pozyskiwaniem kompe-
tencji, dzieleniem siwiedz, rozwojem kompetencji oraz ngdzia utatwiagce
zaradzanie kompetencjami, np. macierz kompetencji. R8ttlna jest rownig
rolacoachinguw zwigkszaniu kompetencji pracownikéw oraz delegowanjzoed
wiedzialngci.

Rozdziat drugi prezentuje zagadnieniagzaine z zargdzaniem parkiem ma-
szyn technologicznych, ktore stotne przy realizacliean MaintenancéAntosz,
2019). Omowiono system TPM (arfptal Productive Maintenan®raz narg-
dzia wspomagafe monitorowanie pracy maszyn, gromadzenie daniah,



analiz oraz podejmowanie decyzji dotyezch rozwoju wyposaenia technolo-
gicznego. Nalgy podkrali¢, ze podstaw systemu TPM& dobrze funkcjonujcy
system 5S oraz odpowiednio przygotowani pracowsigigdomi wptywu swoich
dziatar na wzrost efektywni@i pracy maszyn. Wspomniano réwhie metodach
utatwiagcych wigciwe rozmieszczenie maszyn na linii produkcyjnegwwalag-
cych na uzyskanie krétkich przezbnbjezy zapobiegagrych bedom.

Rozdziat trzeci dotyczy cyfryzacji waej z punktu widzenia przed@biorstw
produkcyjnych (Grzyb, 2017). Prezentuje strategfeyzacji przedsibiorstw, jak
rowniez technologie stosowane w celu gromadzenia, przesytanalizy danych,
wspierania proceséw podejmowania decyz@iautomatycznego podejmowania
decyzji i inne, wspiergge zaradzanie w obszarach produkcyjnych. Dokonano
przeghdu systemow wspierggych zaradzanie przedsbiorstwem, ukazagc zna-
czenie systemow wspiesaych procesy projektowania, wytwarzania, zdeania
zasobami, czy tecyklemzycia wyrobu. Wspomniano o mlbwosciach przetwa-
rzania daych zbioréw danych, wykorzystania symulacji, cyfymi blizniakéw,
wirtualnej rzeczywistéci, jak rownie metod sztucznej inteligencjBusiness
Intelligencew procesach podejmowania decyzji.

Kompendium kéczy zestaw studiéw przypadkow, ktére opistgzne pro-
blemy produkcyjne &0z obszary, gdzie zidentyfikowano glsvos¢ doskonalenia
i wdrozono m.in. technologie z obszaru Przemystu 4.Gdéastudium przypadku
zawiera opis sytuacji (problemu), analinozliwosci doskonalenia (przyczyn pro-
blemu) oraz rozvezanie.

Analizowane przypadki dotygzoceny efektywnéci pracy pracownikow,
sposobOw wspierania ich pracy, w tym pracy zdalwgkorzystania systemow
informatycznych w celu utatwienia pracownikom dgst do informaciji, czy te
realizacji zada. Zaprezentowano znaczenie ydiavej organizacji pracy na stano-
wiskach produkcyjnych w celu poprawy fizycznegeyghicznego komfortu pra-
cownikéw. Przedstawiono dziatania podejmowane w nagich przedsbior-
stwach w celu oceny oraz poprawy funkcjonowanighavzystania parku maszyn
technologicznych (CIL, OEE, SMED, standaryzacja)alizowano metody zasto-
sowane do poprawy jakoi proceséw produkcyjnych oraz kontrolnych. Przadst
wiono praktyczne przyktady wdienia automatyzacji i robotyzacji $hcego po-
prawie efektywnéci i wydajnaci systemow produkcyjnych. Przedstawiono przy-
ktady stosowania systeméw zagizania informagj, zapasami, produkgjcyklem
zycia wyrobéw (ERP, MES, PLM). Omowiono przyktad kiseeznego zastosowa-
nia rzeczywistéci rozszerzonej oraz analizy dich zbiorow danych.

Niniejsza praca m& by zrodiem wiedzy oraz inspiracji do wdsmnia no-
woczesnych rozwizan przy wsparciu zaangawanych pracownikdw, dgki po-
kazaniuze to s¢ juz w praktyce odbywa. Obecnie przegsorstwa nie tylko wi-
dz3 potrzelg cyfryzacii, ale rownig realizup przedsgwziecia majce na celu uta-
twienie pracy pracownikom, di rozwigzaniom z zakresu Przemystu 4.0. e
jest, aby podkrdi¢, ze chocia obecnie méwi si o rewolucji przemystowej Indu-
stry 4.0, to jednak wiele przegbiorstw wdraa nowoczesne rozeiania na
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zasadzie ewolucji, powoli zamierajstare oraz mato wydajne technologie i sys-
temy na nowe, bardziej przyjazne pracownikéragdowisku, biznesowi.
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Rozdziat 1.
Zarzadzanie kompetencjami pracownikow

1.1. Doskonalenie umiejetnosci pracownikow przez szkolenia
(llona Tokarz)

Wspéiczesne rynki ulegaflynamicznym zmianom, stawagjprzy tym coraz
wigksze wymagania przedgbiorstwom. Coraz bardziej znaga role odgrywa
gospodarka, ktora jest oparta na wiedzygilgim rozwoju. Dla wgkszasci przed-
siebiorstw powanym wyzwaniem staje sibudowanie pozycji konkurencyjnej
oraz utrzymanie przewagi na rynku. Kluczowym cziiem pozwalajcym na
dominacg rynkowg jest kapitat ludzki, a zatem: umgéposci, wiedza, déwiad-
czenie, zdolngci czy motywacja. Osoby posiadeg odpowiednj wiedz i pre-
dyspozycje do pracy w organizacji na ckoaym stanowisku przyczyniggic do
generowania nowych, e€gto innowacyjnych rozwean i pomystow. Warto te
wspomni€ o gtéwnych cechach, jakie powinni posiagaacownicy wspoicze-
snych przedsgbiorstw, a mianowicie: kreatyws6, ktéra jest rezultatem tworczej
pracy oraz elastyczdé, ktora przejawia gizdolngcia do dokonywania zmian
dostosowanych do nowych sytuacji, azakdolnd¢ do przyswojenia i praktycz-
nego wykorzystania wiedzy (Pauli, 2012). Kapitatdki jest wec fundamentem,
dzieki ktoremu organizacja nie osagmna¢ wysoky pozycg i przewag konkuren-
cyjna. Odpowiadajc na potrzeby rynku zarbwno obecne, jak i przygateepro-
wadza s} w organizacjach liczne szkolenia pracownicze w peldniesienia war-
tosci pracownika i petnego wykorzystania kapitatu lkiego. Czym g wig¢c do-
ktadniej szkolenia?

Szkolenie jest planowanym iggtym procesem zmian, jakie zachgdx za-
chowaniu pracownika, mgym na celu zdobycie wiedzy i kompetencji, ktGge s
niezledne do efektywnego wykonywania zadazaspokojenia potrzeb personal-
nych w organizacji. Innymi stowy jest to metoda @stowania w pracownikow,
czyli tych ktorzy stanovdiw firmie kapitat ludzki. Aby szkolenie przyniostwze-
kiwane efekty, powinno liydostosowane do potrzeb firmy, powinno realizéwa
cele, ktére organizacja sobie zatta oraz by efektywne (Garski, 2009).

Etapy szkolenia (Griffin, 2004):

1. Identyfikacja i ocena potrzeb szkoleniowych

Na pierwszym etapie szkolenia ngmije zidentyfikowanie problemoéw
i przyczyn ich wyspienia. Jest to najwaiejszy etap, gdywptywa na péniejsze.
Ustalenie zapotrzebowania na ksztatcenie pracowniebiega na trzech po-
ziomach: organizacyjnym, zawodowym i indywidualnym.



2. Okrélenie celéw szkolenia

Cele takie maj pokaz&, co organizacja ogynie przez przeprowadzenie wy-
branych szkolg oraz jalk wiedz i umiegtnosci nalgda pracownicy po ich uko
czeniu. Podczas ustalania celéw ogolnych, jakdegdtowych warto sipostuzy¢
metody SMART (ang.Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Titneund,
wedtug ktorej cel powinien ldyprosty do zrozumienia, mierzalny, gglny, ra-
cjonalny i okrélony w czasie. Pozwoli to w efekcie di@mowym na tatw ocers,
czy cel szczegbtowy zostat spetniony.

3. Opracowanie projektu szkale

Na tym etapie nafg przygotowa program szkoleniowy, przedstanocze-
kiwane rezultaty i na tej podstawie dobnatasciwe metody szkoleniowe. Aby
wykon& to prawidtowo, koniecznie trzeba spojézea obszar rozwojowy w szer-
szej perspektywie. Natg wzigé¢ takze pod uwagwszystkie czynniki, ktore mag
wywrzet negatywny bdz pozytywny wptyw na proces szkoleniowy.

4. Realizacja szkote

Szkolenia mog przybier& rézne formy, zalene od sformutowanych wcze-
sniej celdéw i potrzeb organizacji. Wybrana metodkogenia jest uzalamiona od
wielu czynnikéw. Przyktadowo, §& tematem szkoleniagkontakty me¢dzyludz-
kie, to odpowiednieduizie zastosowanie metody ustiwiaj gcej kontakt interper-
sonalny pomidzy uczestnikami szkolenia. Najlepsze efekty presi@ szkolenie,
ktore sktada siz kombinacji rénych metod.

5. Ocena szkolenia

Jest to etap pwigcony przegldowi procesu szkolenia. Trener przedstawia
sugestie, uwagi i opinie dotygze szkolenia oraz ocerNajwazniejsze, aby w tym
miejscu okreéli¢, w jakim stopniu organizacja agreta zamierzone efekty.

Jeli szkolenie okae st malo skuteczne, konieczne jest szukanie innej me-
tody, ktéra zaspokoi darpotrzele organizacyjn. Metody i techniki szkoleniowe
zawierajy dziatania, ktérych celem jest podniesienie wiegegcownikéw, nie-
zbednej do prawidtowej i w petriwiadomej realizacji powierzonych im na stano-
wisku pracy zada Techniki szkolé@ mozna podziek na cztery podstawowe grupy
w zaleznoéci od rodzaju szkole(Armstrong, 2004):

» szkolenia odbywape s¢ na stanowisku pracy — mentoring, coaching, po-

wierzanie zleconych zadainstrukta na stanowisku,

» szkolenia poza stanowiskiem pracy — rozmowy, ingeefe, seminaria

i konferencjegwiczenia grupowe,

» szkolenia odbywafe st poza miejscem pracy (typutdool — konferen-

cje, sympozja, seminaria,

» szkolenia realizowane na stanowisku pracy, aegdoza nim — projekty,

e-learning, szkolenia wspomagane komputerowo.

Zalety wykonywania szkolé na stanowisku pracy jest fakte pracownik
przez wykonywaa prag nabywa déwiadczenia i nowe umiejnosci. Powodze-
nie tego typu szkofe jest jednak uzaimione od dobrego przeprowadzenia
coachingy a co za tym idzie — osoba szked musi by dobrze przygotowana do
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przekazania wiedzy. Przepachingrozumie s wspieranie i kierowanie rozwo-
jem umiegtnosci w okreslonej dziedzinie. Proces ten odbywa sidywidualnie
Z pomog osoby lgdacej trenerem pracownika. Przez rozngdwspolne analizo-
wanie okreélonych sytuacji pracownik sam przykdi se do znalezienia nurtay
cych odpowiedzi i oggniecia wyznaczonego celu.

Warto réwnie na tym etapie przybiy¢ pojecie mentoringu Zadaniem tego
procesu jest petnienie opieki nad pracownikiem dujggym sk na ré&nych eta-
pach jego rozwoju zawodowego w firmie. R musi peint osoba, ktéra posiada
duze dawiadczenie i mge st pochwalé wieloma sukcesami zawodowyrMen-
toring polega na relacji portlzy mentorem i pracownikiem ukierunkowanej na
rozwijanie potencjatu pracownika. Ugzedzicki pomocy swojego mentora po-
znaje siebie i gky do samorealizacji. Podstawowym zadaniem mentorjesf po-
maganie ludziom stawasi¢ takimi, jakimi sami chg sie sta¢ (Parsloe, 2002).
Gtownymi korzyéciami wynikapcymi z mentoringusa: wzmacnianie kreatywno-
sci, rozwéj wewrtrznej motywacji, podégie innowacyjne w rozvgzywaniu pro-
bleméw, samodoskonalenie girzez odkrywanie i rozwijanie swojego potencjatu,
rozwijanie kultury zaufania i wzajemnej pomocy.

Szkolenia poza stanowiskiem pracy przekarmupguzym stopniu wiedg teo-
retyczry, a praktyka naspuje dopiero po zakmzeniu szkolenia. Pracownik sam
musi przelay¢ pozyskan wiedz na dziatania, ktére prowadzi na swoim stanowi-
sku pracy.

Szkolenia, ktore odbywajsic poza miejscem pracy, pozwalaja zgroma-
dzenie wiedzy bardziej specjalistycznej, dotyeq zaradzania czy przywdodztwa
w grupie. W tego typu szkoleniach istnieje Aiwos¢ nabycia zaawansowanych
umiegtnosci technicznych oraz spotecznych.egko jest natomiast zastosogva
zdobyte kwalifikacje w przeggu krétkiego czasu w praktyce.

Coraz weksz popularndcia zaczynaj sie cieszy szkolenia online. Korzy-
§ci Wynlkajqce z tego typu szkateto (Pauli, 2012):

mozliwos¢ przeprowadzenia szkolenia w dogodnym dla sgewo s
miejscu i czasie,

» oszczdnas¢ finansowa, gdy takie szkolenia nie wymagaiak dwzego
naktadu finansowego jak szkolenia w formie tradgey;

* maozliwosé rozwoju kompetencji pracownikdéw znajgdaych sk jednocze-
snie w r@&nych miejscach nawiecie,

* czestsza mealiwos¢ przeprowadzania szkdi®nline i w krétszych sesjach,
co sprzyja lepszej koncentracji, azpiej przektada sina uzyskiwanie lep-
szych wynikéw w pracy,

» szybki czas reakcji na potrzgbzkoleniovy.

Metody rozwoju kompetencji pracownikow ulegajagtej zmianie. Wynika
to z postpujacego rozwoju technologicznego, a#aldigitalizacji tréci szkole-
niowych. Coraz wjcej organizacji wdrza webinaria, e-learning oraz LXP (ang.
Learning Experience PlatformSystem LXP pozwala na tworzenie i utrzymywa-
nie bibliotek, ktére gromadztresci zewretrzne, umaliwiaja dostp do kursow
online, wideo czy podcastow. Katalog jest nazdge aktualizowany, azytkow-
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nik dzieki temu ma dosp do aktualnych zasobéw edukacyjnych (Mikotajczyk,
2020).

Za sprawy ciggtego doskonalenia umighosci pracownikdéw przedsbior-
stwo jest w stanie aging¢ znaczr przewag nad konkurengj Inwestycja w ka-
pitat ludzki jest kosztowna, ale i wysoce optacaDabrze wyszkolony pracownik
zapewni firmie wysok jakasé, ktora przektada sina osigniecie sukcesu. Ponadto
pozwoli osigmg¢ przewag konkurencyji przez wprowadzanie innowacji, zdu
wydajna¢ dziatania oraz mlzie dyzyt do cigte] poprawy w zaspokajaniu potrzeb
klienta. Kapitat ludzki odrinia st od innych kategorii kapitatu m.in. tyme jest
unikatowy, a przez to konkurencjiegko go naladowa. Ma jakaciowy charak-
ter, jest trudny do pomiaru oraz nie fla@mienig wiasciciela (Marjaski, 2020).
Dzicki tym cechom jest to bardzo wastoowy kapitat w organizaciji.
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1.2. Coaching jako jedna z metod zwiekszania kompetencji
pracownikow (Artur Zbyrad)

Kompetencje pracownikow mna zweksza&, stosugc coaching Pierwsz
osohy, ktéra zastosowata elemertgachinguw praktyce, byt stamytny filozof
Sokrates. Atéczyk przez pytania zmuszat swoich uczniow do refiekad sob,
a nasgpnie pomagat im girozwijac. Sokrates nie dawat jednak swoim podopiecz-
nym gotowych rozwjzan, raczej naprowadzat ich na étdiwa droge. Dzieki sto-
sowaniucoachinguSokrates wychowat wielu wybitnych ludzissd ktérych zna-
lazt sie m.in. Platon. Sokrates stosowat trzyzwa elementgoachinguMichalik,
2014):

» diagnoz potencjatu ucznia,

* naprowadzanie go na cel ggiicty samodzielnie,

» dawanie samodzielnych zada
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Coachingto proces wspierania rozwoju i utrwalania urtiesci z pomo-
ca drugiej osoby — coacha — przez obsergasfjawianie celéw i zada regu-
larne udzielanie informacji zwrotnych i trenowanigwvych zachowa Coaching
wywodzi st z nurtu psychologii pozytywnej (Michalik, 2014).

Wedtug dr. Scotta Williamsa z Wright State Universv Ohiocoachingjest
forma rozwoju i treningu pracownika (Williams, 2020).8tuacji gdy nowe kom-
petencje $ wymagane od pracownika w wyniku zmiany sytuacjpnacy lub gdy
stabe wyniki pracy wskazajze naley reagowd, manager wypetnia tiuke wia-
$nie przezxoaching Z czasentoachingpozwala take na przygotowanie pracow-
nika na potencjalny awans i zkszenie odpowiedzialsoi.

W literaturze mena znalé¢ réznorodne definicjecoachingy co wynika
z faktu,ze niemal kady autor zajmujcy sk ta problematyl tworzy wiasn defi-
nicje. Jak ju wskazanogcoachingjest metod rozwojowy, stosowag zaréwno
w zyciu osobistym, jak i zawodowym. Jego igtay szczegolne relacj@dzace
coachai jego podopiecznego, zorientowane na pomoc pativeianu w ogiganiu
lepszych wynikéw dziala Podstawowym zaf@niemcoachingujest pozytywne
nastawienie do zmianydnod pracownikéw uczestnigeych w procesieZrodiem
dobrego nastawienia jest samodzielne poszukiwangrazenie rozwjzan okre-
slonych problemdéw, oparte na partnerskiej wspotpnakigrunkowanej na doko-
nanie konkretnych zmian.

Jest wiele korzici wynikajacych z wykorzystaniaoachinguw przedsibior-
stwie.Coachingumazliwia poprave efektow pracy, gdyjest najszybszym sposo-
bem podniesienia efektywm pracy. Wyniki bada dowoda, ze coachingpo-
maga pracownikom wydajniej wykonywabowizki zawodowe, wpltywa zwtasz-
cza na ich satysfakgjz pracy, co przekladaesha nizsz rotacg zatrudnienia.
Wsrdd innych korzycei wynikajacych z zastosowanieoachingumazna wskazé
nast;pUche (Myjak, 2017):

przezwycgzenie probleméw zwgzanych z ogiganiem pagdanych wyni-
kow,

* rozwiniecie nowych umiejtnosci u pracownikow,

» zwigkszenie wydajn&i pracy przez przekazywanie wiedzy specjalistycz-
nej i nauczenie pracownikow gkiszej efektywnéci,

» ksztaltowanie podwtadnych zdolnych do realizacjda#ej ambitnych za-
dan, a tym samym — otrzymania awansu,

» zmniejszenie odptywu waroiowych pracownikéw przez budowanie za-
ufania, ktére przektadagsha wicksz lojalnos¢ pracownikow,

» pielegnowanie pozytywnej kultury pracy, zszenie motywacji oraz po-
prawy relacji interpersonalnych.

Procescoachingumazna opisa w czterech etapach (Michalik, 2014):

1. Analiza sytuacjiCelem jest okrdenie przyczyn zaistniatych probleméw
wymagajcych poprawy. Na tym etapie najivéejsze umigjtnosci
coachato zdoIn@¢ obserwaciji i diagnozy problemu oraz prowadzenia na
ten temat rozmowy z pracownikiem.
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2. Plan dziatania.Zawarcie kontraktu. Zadaniem tego etapu jest sdme
i uzgodnienie celwoachingy opracowanie odpowiednich metod dzia-
tania, okrélenie niezlednych zasobdw, sposobéw rozliczenia oraz wska-
zanie zwjzanych z tym konsekwencji. Na tym etapie nejwiejsze umie-
jetnoéci coachato zdoIng¢ stworzenia planu dziatania z pracownikiem.

3. Wykonanie Wdrazanie wzycie ustalonego planu dziatania. Celem tego
etapu jest zrealizowanie punktéw, ktére zostatyardevw planie. W za-
leznosci od zawartéci planu pracownik realizuje go z gkiszym lub
mniejszym zaangawaniemcoacha Na tym etapie najwaiejsze umie-
jetnosci coachadotycz znajomdci i wykorzystania technik uczenia.

4. PodsumowanieAnalizuje s¢ to, co osignigto. Celem jest ocena, czy ,tre-
ning” przyniést spodziewane rezultaty slieastpita poprawa, omawia
sie daswiadczenie i zamyka procesachingu Jeli poprawa nie nagpita,
badZ jej wyniki 3 nadal niesatysfakcjorage, naley wroécic do etapu
pierwszego — analizy sytuacji.

Przedstbiorstwa, poszukygpr kolejnych wyzwa lub rozwgzan w celu po-
prawy wynikéw kdz sposobu na przetrwanie, decydwic na innowacje
w zarzdzaniu. Pérod wielu maliwych rozwigzan znajduje sj coaching Wiasci-
wie spaytkowanycoachingmaze doprowadzi do wypracowania optymalnej sy-
tuacji korzystnej dla organizacji wdigacej model zargdzania opieracy Si na
technikach i nargdziachcoachingowychPrzynosgcy efektycoachingw ramach
jakiejs organizacji to nie tylko wysoka jak®ustugi. Dyskusje z profesjonalnymi
coachambraz nabywcami ustugpachingowychvskazuj jednoznacznie na prze-
wage coachingunad szkoleniami, jakérodka ksztattowania postaw podnoszenia
efektywndci pracy. Podkrdaja tez swoist mage coachingu Powstato wiele pu-
blikacji na tematoachingu Wskazuje s w nich na poprawefektywndci i wy-
nikéw osbéb oraz zespotow, a takna wydajnét catych organizacii.

W Wielkiej Brytanii wedtug przeprowadzonych bad@lPD (2004 r.) 99%
instytucji korzystagcych zcoachingutwierdzi, ze przynosi on wymierne korggi
pojedynczym osobom i calym organizacjom. W Polstaaiciele firm podkre-
slajg niebagatelny wptyw na popraviakasci pracy, na zatglzanie opierace sé
na metodach zaczergtjch z coachingy ktére podnosg skuteczné¢ dziatania
jakosciowego. To z kolei w sposob naturalny przektadansi wyniki finansowe
firmy. Te dziatania z kolei wptywajna popraw atmosfery pracy, zwkszap na
nowo zaanggwanie pracownikow oraz mgniematy wptyw na rozwoj przedsi
biorstwa.Coachinguwalnia ludzki umyst i potencjat, wyzwala kreatywsa lide-
réw. Pozwala na szersze spojrzenie na dany aspeltrg, ale rOwnig na spoj-
rzenie z tak zwanej innej strony. W dzisiejszyclasaxh, gdy tak esto pada
stowo ,kryzys”, czy to w ujciu ogélnym gospodarkiwiatowej, czy te w ujeciu
lokalnego rynku i m§li sie o tym kryzysie, zapomingg o przysztéci, to wianie
coachingokazuje sj skutecznym antidotum na pokonanie Goachingukierun-
kowuje przyszte dziatania i oddziatuje na pethdoma¢, udowadnigc ,ze st
da”. Skuteczngoachingprowadzi do wizji paadanych sukcesow, agsitjuz tylko
krok do ich realizacji (Michalik, 2014).
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Marszat (2020) zwraca uwagia problemy z wprowadzenienoachingu
w matych przedsbiorstwach. Jako gtéwny problem przedstawia nieargziajca
wiedz kadry kierowniczej o psychologicznych aspektaatgzania ludmi oraz
fakt, ze autokratyczne metody zadzania g gleboko zakorzenione §od kadry
kierowniczej omawianych przegbiorstw.

W pracy (Ultira i in., 2015) przedstawiono wynikiaden dotyczcych
wptywu wprowadzeniaoachinguna efektywné¢ pracownikéw. Przedstawione
wnioski wskazuj, ze procesycoachingowess waznym narzdziem shiacym
zwigkszaniu indywidualnej wydajsoi pracownika, a przeddiorstwa mog
czerpa z jego wprowadzenia wiele korgy, takich jak np. zwikszenie produk-
tywnaosci lub wzrost sprzeds.
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1.3. Motywowanie jako sposéb rozwoju kompetencji
pracownikéw (Dominika Rajca)

Poniewa w dzisiejszych czasach zadzanie kapitatem ludzkim pracowni-
kow stanowi istotny wyznacznik sukcesu wielu przgusrstw, to stawianie na
rozwdj ich kompetenciji skutkuje przede wszystkindipie@sieniem wiedzy i umie-
jetnosci pracownikow oraz wzrostem konkurencyjooprzedstbiorstwa. Istot-
nym elementem zagdzania kady pracownicz jest umiegtne motywowanie
(Bombiak, 2010).

Motywowanie jest definiowane jako zespét dziglktdére wplywaj na
zachowania pracownikow w sposaéb, jaki jest oczekiniavymagany przez ma-
nagera. Istotnym dziataniem motywacji jest wywodactieci do osjgniecia paa-
danego celu. Polega rowniema zwekszaniu pewn&i siebie pracownika, co
w wiekszaici przypadkow sktania go do podejmowania nowychwafzzawodo-
wych (Karna, 2017).
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W najbardziej powszechny spos6b motywowaniemaqpodziekt na (Zajc,
2007):

» pozytywne — zwjkszapce poczucie wartai pracownika w przedsbior-
stwie, determinujce go do wyznaczania przez siebie coraz to nowszych
celéw przez np. state wsparcie ze strony pezeiego, udzielanie cennych
rad, wyjazdy stabowe, szkolenia rozwijage,

* negatywne — tworzenie atmosfery, ktéra prowadzletto pracownikow
przedutraty pracybadz degradagj, czy tez obnzeniempremii w przypadku
niedostatecznego zrealizowania zadania otrzymaoegozetagonego.

Innekryteriumdzieli motywowaniew nastpujacy sposol{Borkowska1999):

* wewretrzne — samoczynne dziatania, ktére wzmaankajntrok nad po-
wierzonymi zadaniami oraz odpowiedziadb@a nie, zdobywanie nowych
umiegtnosci i kwalifikacji,

* zewretrzne — stwarzanie baddéw do podejmowania dziatanagradzanych
pochwaj czy awansem lub unikania nagan czy utraty starkawis

Umiejetne motywowanie pracownikéw stanowi niedhy czynnik do wzro-
stu efektywnéci pracy. Pozostatymi czynnikamy ap. kwalifikacje, umigjtnosci
czy mazliwosci danego pracownika (Kaczmarczyk, 2006).

Wazng role w strategii motywowania petni rowri@vyznaczanie celow. Za
ich przyczym wzrastaj aspiracje, ktére determirgupodniesienie kwalifikacji za-
wodowych kadry pracowniczej (Lipowska, 2012). Kaziee jest, aby wyznacza
cele zindywidualizowane pod kompetencje danegoguvaika, w przeciwnym ra-
zie mae to skutkowé negatywnym efektem, np. niegghicciem celu ze wzghbu
na jego ztaonas¢ (Pocztowski, 2007). Model procesu motywowania wgdeorii
wyznaczania celow przedstawiono na rys. 1.1.

Rys. 1.1. Model procesu motywowania wedtug teoyizmaczania celow
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Moczydiayg008).

Kazdy manager powinien unigrzynajmniej w najmniejszym stopniu efek-
tywnie zaradzat kompetencjami swoich pracownikow oraz je doska@nalak jak
wczesniej wspomniano, kluczem do gghiecia rozwoju kadry pracowniczej jest
odpowiednia motywacja przez przedmego (rys. 1.2).

Istnieje wiele interpretacji pegia kompetencje, jednak dwie najbardziej po-
wszechne gnastpujace (Rogoziska-Pawelczyk, 2006):

» wedtug nauk prawnych — zakres posiadanych, otrzyofamuprawnié

w sferze decyzyjnej, zwzanych z posiadanymi funkcjami lub obejmowa-
nym stanowiskiem,

» wedlug nauk o zagdzaniu — zakres posiadanej wiedzy i ugtispsci

zwigzanych z prawidiowym i efektywnym wykonywaniem saloiobo-
wigzkdw oraz gzeniem do ogigniccia celéw organizacyjnych.
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Rys. 1.2. Kompetencje a motywacja
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie (Moczydi@yg008).

W najprostszym gpgiu termin kompetencje oznacza umtaps¢ wydajnego
i skutecznego wykorzystywania wiedzy, zddicicczy cech osobovgciowych do
wykonywania swoich zada osiggania zataonych celéw. Kompetencje to tak
wewretrzny potencjat danej osoby, warunkey szybk adaptag) w spotecza-
stwie, clg¢ nauki nowych zagadnieczy podejmowania trudniejszych wyzva
zawodowych (Walczak, 2010). Schemat systemuadaenia kompetencjami
pracownikéw przedstawiono na rys. 1.3.

* Normy i wzorce zachowar, podstawowe zatozenia kulturowe
P,
N
* spoteczne
* ekonomiczne
* rynkowe
J

* Oparty na kompetencjach system zarzadzania

* rekrutacja
* system oceniania i wynagradzania
¢ zasady awansowania

* system motywacyjny
* system szkolen

Rys. 1.3. System zaydzania kompetencjami pracownikéw
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie (Walczak1p0
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W ramach podsumowania najepodkréli¢, ze dzisiejsze przeddiorstwa
s3 ukierunkowane na rozwoj pracownika, poniewsazektada sito take na roz-
waj firmy. Dobrze wyszkolona kadra pracownicza 2api@ wysok konkurencyj-
nos¢ brarrowg nawet w skali kraju i szerzej. \¥kisza¢ firm stosuje szkolenia
mentoringowe dla manageréw oraz szkolenia posz@eajmiegtnosci i kompe-
tencje pracownikow sprzyjgge rozwojowi osobistemu na danym stanowisku.
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1.4. Zarzadzanie kompetencjami pracownikow
z wykorzystaniem macierzy kompetencji (Krzysztof Ufnal)

Macierz kompetencji to nagdzie wizualne, ktére pokazuje zadania i umie-
jetnosci wymagane dla okétonych rol w strukturze organizacji oraz aktualny
poziom kompetencji i poziom umignosci kazdego pracownika dla kdego
zadania.

Matryca mae by wykorzystana i dostosowana w razie potrzeby destr
nych dziatéw, zgodnie z potrzebartil{ngsen, 2007).

Macierz kompetencji zapewnia ogolny przgbkondycji i wydajndci orga-
nizacji w jednym widoku, zapewnigj managerom nagdzia potrzebne do uzy-
skania wgddu w wiedz, daswiadczenie i wyniki pracownikéw. Macierz kompe-
tencji umaliwia monitorowanie rozwoju pracownikéw od szkolamo poziomu
eksperckiego, rozgne rownowaenie obcizenia prag i przydzielanie szkofe
w razie potrzeby.
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Opracowanie macierzy umgaosci jest wane, poniewa koncentruje sina
sposobie wykonania pracy i podstawowych ugtregciach potrzebnych do wy-
konania zad@a ktore sktadaj sic na prae w kazdym dziale. Wize sk to dobrze
Z opracowywaniem standardowej pracy. Po zidentyamiu kluczowych umie-
jetnosci mazna sprawd@i obecny zespot podatem jego poziomu kompetencji
i skorzysté z okazji skorygowania wszelkich ztych nawykow, nedvkradty s¢
do metody szkolenia niczym ,gtuchy telefon”, gdkeeda osoba po prostu prze-
kazuje nasfpnej osobie wiedz Bez ustandaryzowania informacja, jak wykony-
waé prae, powoli ulega modyfikacjom, €sto tragc po drodze kluczowe ele-
menty jakdci i bezpieczastwa Becker, 2009).

Matryca umiegtnosci pomaga réwnie nowym liderom zespotow, wyfaie
wskazujc, kto ma umiejtnosci, aby prawidtowo wykonywaprag;, czy jest kom-
petentny do jej wykonywania bez nadzoru, czypetrzebuje pomocy. Powitanie
nowych ludzi w zespole me by tatwiejsze dziki macierzy umigjtnosci, ponie-
waz pokazuje ona kluczowe zadania wykonane w dzialaje im zrozumienie
sposobu dziatania kdego dziatu. Warto zauvmgc, ze kazda umiegtnosé jest cz-
$cig ogblnego obrazu pracownik@dldwell, 2004).

Rysunek 1.4 prezentuje przyktadomacierz kompetencji pracownikow.

Kompetencje
Zarz.adzanie Komunikacja Prezentacje Organizacja Program XYZ Terminowos¢

projektem pracy
- | @ @ ®| O OO
- | @ | ® | ®[ 0|00
wBORESEESEE BEVRES.
- | O © 0 ® & O
- | @ @ O 6| 0O|@
- 0 O @ @ @ | O
- G| @O &0 0
oo © O O 0 | 6
O- brak kompetencji, ®- niskie kompetenge, ©- irednie kompetenge, o wysokie

kompetencje,.- eksperckie kompetencje

Rys. 1.4. Przyktadowa macierz kompetencji
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Istnief trzy kluczowe etapy tworzenia macierzy urgiepsci (Scott, 2020):

1. Wypisz umiegjtnosci lub kluczowe zadania

Najlepiej w swoim obecnym zespole zidentyfik@wduczowe umiejtnosci
lub zadania potrzebne do wykonania gtéwnej gamydyktdw wytwarzanych
w tym dziale. Oczywécie naley zdawa sobie spraw, ze bgdzie to zalee¢ od
wielu czynnikow i tego, jakie prace i gdzieda wykonywane.

2. Ocea swoj zespot na 5 poziomach

Z kazda osola lub w zespole naly omowic wszystkie umiegjtnasci i zano-
towac poziom kompetencji kalej osoby. Mana zidentyfikowa:

» brak kompetencji — osoba nie wykonata zadania labmusi tego rolgi

» niskie kompetencje — osoba w trakcie szkolenia,

» $redni poziom kompetencji — osoba potrafi wykonywadania pod nad-

zorem,
» wysoki poziom kompetencji — osoba potrafi wykongwaae bez nad-
zoru,
» eksperckie kompetencje — osoba jest w peini konmpedel mae szkolé
innych.

3. Zidentyfikuj luke migdzy pracownikami, zespotami i dziatami.

Wiedzc, gdzie brakuje umiejnosci, mazna zaoszazi¢ czas i piergdze
firmy. Macierz kompetencji me@ pomdc w zidentyfikowaniu pracownikéw z lu-
kami w wiedzy lub umiejtnosciach i zapewrdi niezlzdne szkolenia podczas rota-
cji pracownikow mgdzy kluczowymi projektami lub zespotami.

4. Sledz rozwoj pracownikow

Macierze umigjtnosci dostarczaj dziatowi kadr informacji, ktore magwy-
korzyst& do okrélenia, jakie szkoleniagspotrzebne pracownikom. Korzysigj
Z macierzy umiejtnosci, mazna zidentyfikowd osoby zdolne poprowadzszko-
lenia wewrtrzne. Macierz pomaga pracownikom zrozuinigkie g ich luki,
dzieki czemu mog podjg¢ dziatania w celu zdobycia zestawu urdiepsci, kto-
rych potrzebuj, aby osignag¢ sukces na swoim stanowisku. Matryca ugtrejci
moze by réwniez uzywana jako szablon w planowaniu i rozwoju kariergqow-
nika. Wiedza o umiejnosciach potrzebnych do agjniecia nastpnego poziomu
lub awansu pomaga stworz§ciezke uczenia .

5. Sledz swoich kluczowych cztonkow zespotu

Dzigki macierzy kompetenciji tatwo jest znatepracownikow o najwiszej
wartasci dla organizacii, a tade sledzic rozwéj kluczowych oséb. Dobrze jest wie-
dziet, kim g najbardziej wartéciowi pracownicy i czy § zadowoleni. Macierz
kompetencji mee rownie stuzy¢ do identyfikowania oséb w celu przyznania
awansu i nagroéd.
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1.5. Pracownicy i ich kompetencje w zarzadzaniu wiedza
organizacji (Aneta Walawender)

Swiatowa gospodarka sprawize czynnik ludzki w zarglzaniu wiedz be-
dzie coraz bardziej way. Poniewa zaden proces w przegbiorstwach nie ist-
nieje bez uczestnictwa cziowieka, ktory przez aagszycia firmy petni w nim
rozmaite role i bierze na siebie odpowiedzianpa powierzone mu oboyaki,
cztowiek jest strategicznym ogniwem w procesachazimania wiedz. Niewgt-
pliwie gtbwnym zamystem kalego przedsgbiorstwa jest statle pom#anie wie-
dzy pracownikdw, jak réwniemotywowanie ich do jej efektywnego wykorzysty-
wania. Funkg wykorzystania wiedzysszachowania pracownikow. Pracownicy
skupieni na realizacji wtasnej kariery nie zawsheacsie utazsami& z celami
przedsgbiorstwa. Bardzo €sto postrzegajje za sprzeczne ze swoimjzéniami.
Dlatego ocena roli cztowieka w zadzaniu wiedz jest niejednoznaczna, nietatwa
i uzaleniona od przyjtej perspektywy. Realizacj&iezki zawodowej z reguly
zaktada zajmowanie #aych stanowisk, przyjmowanie rozmaitych rol i znico-
wanych funkcji. Przdgie pracownika przez wiele stanowisk podnosi jege d
swiadczenie oraz zwksza zakres kompetencji. Trzeba jednak ptafi ze diugi
okres zatrudnienia na jedynym stanowisku podnosilikiacje niezlgdne w da-
nej specjalnéci. Dlatego, planujc rozwoj kompetencji danego pracownika, firma
musi br& pod uwag rownoczénie charakter obejmowanego stanowiska oraz in-
dywidualne cechy pracownika, a szczegolnie zd@lpozyswajania nowych rze-
czy. W obszarach wiedzy, jakie ulegagybkiej ewolucji, takich jak technologie,
ktorych staly rozwdj jest obserwowany, nglepozostawia pracownikéw dhaej
na jednym stanowisku, nieustannie utiwiajac im naul oraz prowadzenie prac
badawczych. Profesjong&ti wszystkich dziedzin pracupa kapitat wiedzy przed-
siebiorstwa. Tacy pracownicygswiec niezmiernie wani w przedsibiorstwie
dziatapcym na skal globalrg. W przedsibiorstwach g réwniez stanowiska,
gdzie kumulacja wiedzy szybko zkdi st do krzywej asymptotycznej, co w efek-
cie powodujeze dalsze przedhanie zatrudnienia jest niezasadne, ponienia
przynosi pow¢kszania wiedzy w zauvialny sposéb. W nawkaniu do stanowisk
kierowniczych istotne okazuje ¢sidcswiadczenie, jakie pracownik zdedwie
wczesniej.

Na podstawie daviadczé zdobytych przez przedsiiorstwa globalne trzeba
uzna, ze w odpowiednio rozumianym zadzaniu kompetencjami pracowni-
kow zauwaa sk kilka istotnych zasad, ktérych przestrzeganie powiutatwig
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rozwdj wiasny pracownikéw, a ta& shwy¢ polityce zarzdzania zasobami ludz-
kimi w przedsgbiorstwie (Harasim, 2012):

1. Istotne jest opracowanie oraagle aktualizowanie tak zwanego katalogu

kompetencji. Konieczna jest do tego stata analiza biezgce rozpozna-
nie obecnej sytuacji przegbiorstwa (wewgtrznej i wzgkdem otocze-
nia), z uwzgtdnieniem rénych czynnikéw strukturotworczych wiedzy,
takich jak: wyksztalcenie pracownikéw, wiek, poziomynagrodze,
wskazniki fluktuaciji itp., ktére naley przyrownywa do odpowiadajcych
im wskaznikow przedsibiorstwa — konkurentow, jak rowriiev odniesie-
niu do wszelkich wskaikow, ktoére g niewymierne i trudne w ocenie
(bilans kompetenciji, analiza systemu ocen, ocetigykiosciezki zawodo-
wej pracownikow itp.).

. Wazne jest opracowanie planéw zatrudniania, szkolemiabilnosci pra-

cownikow. Naley tego dokoné bioragc pod uwag wnioski z opracowa
oraz wykonanych analiz. Te trzy rodzaje planow kkaap Sic na 0si-
galne sposoby dziatania w zadzaniu kompetencjami, jednak wprowa-
dzenie ich wzycie jest w praktyce trudne. Polityka rekrutacjisaydoko-
nywana zbyt pgno, dopiero w momencie, gdy obserwuje zgraenie
przechzenia prag. Polityka szkoleniowa jest ¢gto niewtdciwa. ROw-
niez zarzdzanie mobilnéciag pracownikbw mee sk okaza& trudne.
W matych isrednich firmach mze to by spowodowane tynze fluktua-
cja kadr jest nisza. W wegkszych przedsbiorstwach barierzaradzania
mobilncscig, jaka mae wystpi¢, maze by brak zainteresowania ze
strony pracownikdéw zmianami, agsto réwnie ich niecle¢ do zmian.
Mobilnos¢ wszystkich pracownikow powinna bytale wspierana przez
kierownictwo i stymulowana przez wiawe dziatania motywacyjne. Bio-
rac to pod uwag, nalezy pamktac, aby zdobywaniu nowych kompetencji
towarzyszyly rénorodne gratyfikacje, np. premie czy awans. W umie-
jetny sposob powinno sizarzdza® specjalistami, ktérych (zgodnie z po-
lityka zatrudnienia) przedddiorstwo chce utrzynia doskonalt i roz-
wija¢ ich kompetencje. Strategiczne zglzanie zasobami ludzkimi
uwzglkdnia swoim zakresem wiele probleméw, jakie wpgsia w organi-
zacji, zwbgzanych z efektywnieia organizacji, zardzaniem zmiag, ze
struktug i kulturg, kompetencjami, skuteczéwa dziatania, doborem za-
sobodw, biogc pod uwag przyszte wymagania firmy oraz rozwoj pracow-
nikdw. Wspoiczesny rynek pracy oraz gospodarkaakbfiera i na wie-
dzy, staj sie $wiatem stawiajcym przed ludmi spore wymagania. Szanse
zatrudnienia na wybranym stanowisku pracy oraz exienie sukceséw
na tym stanowisku zate w gidwnej mierze od kompetencji. Kierowanie
ludzmi oraz traktowanie ich jako zasobu strategiczrmagee pomaoc fir-
mie doskonali wyniki i uzyska& przewag nad konkurengj Zarzdzanie
zasobami ludzkimi jest zatem jak najbardziejzlivaym i efektywnym
wykorzystaniem ludzi w formutowaniu strategii praethiorstwa, jej
wdrazaniu i realizacji.
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Na podstawie pracy (Kilak, 2010) przeanalizowandatpsorzyéci wynika-
jace z zarzdzania wiedz. Mozna je obserwowana trzech poziomach: rynku,
przedstbiorstwa oraz pracownikédw. Na poziomie przebsirstwa korzyci, ja-
kie plyrg z zaradzania wiedg, to m.in. wzrost efektywrigi zarzdzania, stwo-
rzenie kultury organizacji utatwiggej dos¢p do aktywow wiedzy. Jest to rownie
staty rozwoj pracownikow, ktorzy milzy soly dziek sie wiedz, wymieniap do-
swiadczeniami i razemada do osigania celéw przedsbiorstwa. Odpowiednie
podegcie do zarzdzania wiedz skutkuje redukej kosztow zargdzania, wzro-
stem kreatywngci, innowacyjndci, a take elastyczn&i przedsgbiorstwa. Z po-
ziomu pracownika wartzi dodatnie wynikajce z zargdzania wiedg obserwuje
sie w obszarze ggtego rozwoju, stale podnoszonych kompetencji. Gxaicy
tworza wiezi z firma, co ogranicza rotagjpracownikdéw, wzrasta u nich poczucie
wlasnej wartéci, odczuwaj radag¢ z wykonywanej pracy, co przektada sia jej
efektywna¢. Korzysci ptyngce z zargdzania wiedg z poziomu rynku odnogzsie
zarowno do partnerdw rynkowych, jak i konkurent®zielenie s¢ wiedz z oto-
czeniem zewgtrznym wpisane w kultgrorganizacji uméliwia ptynng wymiare
informacji, wiedzy i déwiadczé z partnerami rynkowymi. Daje to rdiwosé
lepszego dopasowania oferty do potrzeb klientagwapa staty monitoring zmian
zachodzcych na rynku oraz wplywa na zkiszenie efektu medialnego, wzrasta
wiec prestk przedsgbiorstwa.

Zardzanie wiedz w globalnej gospodarce ma znaczenie strategiczne
I wptywa na warté¢ rynkowa organizacji oraz zapewnia jej przewdgnkuren-
cyjna. Uksztattowanie odpowiedniego dla organizaciji katpiintelektualnego wy-
maga stosowania odpowiednich metod i gdzz Wspomagaj one zargdzanie,
regularne pomiary, ggte poréwnywanie giz konkurentami oraz eliminowanie
barier w dzieleniu siwiedz. Wiedza jest obecnie uw@na za najcenniejszy zasob
organizacji. Wymaga onaagjtej aktualizacji i modyfikaciji, co jest niegtne ze
wzgledu na turbulengj otoczenia, w ktérym mugzfunkcjonow& wspoétczesne
organizacje. Majc na uwadze subiektywbowiedzy, kade przedsibiorstwo po-
winno dyzy¢ do zapewnienia pracownikom giovosci samorealizacji, autonomii
dziatania, odpowiedzialdoi za losy firmy oraz integralsoi z innymi cztonkami
zespotu (Balcerzyk, 2020).

Wiedza jest fenomenalnym zasobem dla organizac|id>Rozwija s¢ wraz
ze wzrostem emtotliwosci jej udosepniania, a zawgzanie wiedz odgrywa
istotrg role w Przemyle 4.0. Dalsze badania z tego obszaru powingik@ncen-
trowat na probie odpowiedzi na nagujace pytania (Balcerzyk, 2020):

» Jak zapewri réwnowag w dostpie do wiedzy zaréwno dla dych kor-

poracji, jak i matych grednich przedsbiorstw?

» Na co postawi w rozwoju infrastruktury i rozwoju nowoczesnycllt@o-

logii oraz sztucznej inteligencji?

Przemyst 4.0 to nie tylko technologia, aleZakowe sposoby pracy i rola
ludzi w przemyle. Wazne jest pytanie, jak przezwyei¢ luki kompetencyjne
pracownikdw w zakresie zajdzania wiedz, jak zapewni bezpieczastwo pra-
cownikdéw wspétpracucych z robotami. Posiadana wiedza jest sdppdowy
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rozwoju gospodarczego (Przemyst 4.0). Przyczynisosa do wzrostu produk-
tywnosci i efektywndaci wykorzystania zasobow we wszystkich sektoractpge
darki. Wiedza jest niezblnym zasobem dla nowoczesnych technologii (np.
sztucznej inteligencji), a tak zrédtem informaciji dla matychdrednich przedst
biorstw w rozwoju produktéw oraz ustug (Balcerzgk20).

Bibliografia
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1.6. Delegowanie odpowiedzialnosci i egzekwowanie zadan
(Konrad Korcz)

Delegowanie jest procedymw wyniku ktorej pracownik uzyskuje niegine
uprawnienia do podejmowania decyzji na konkretnydeirtku wykonywanej
pracy lub petnionej funkcji. Zadowolenie z pracgtjaajwekszym motywatorem,
a delegowanie zadgest kluczowe dla sprawnego zgazania i ogjgania celow.
Jednostka delegaga musi znamocne i stabe strony pracownikow, przez caeno
trafniej delegowé zadania (Kastelik, 2020).

Dzigki delegowaniu zyskuje siTomczak, 2017):

* zZmniejszenie obgkenia prag przez mniejsze zaangavanie w szczegoty,

» wicksz swobod, pozwalajca na skoncentrowanieesina opracowywaniu
planéw i pracy twérczej,

» rozwaj podlegtego personelu i petne wykorzystaagojkwalifikacji,

* podejmowanie decyzji przez osoby znajdej s¢ blizej zada i dzigki

temu przyspieszenie ich wykonania,

» wicksze zaangawanie i zadowolenie z pracy, poprawi@ morale
i zwigkszapce wzajemne zaufanie,

» decentralizagj ryzyka w ramach przeddiiorstwa wyraajaca sie tym, ze

okreslone zadania m& wykona wigcej niz jedna osoba.

Mozna wyr@ni¢ 10 krokéw efektywnego delegowania (Tomczak, 2017):

1. Nalezy doktadnie okréi¢, ktore dziatania majby¢ przekazane i kiedy.
Nie naley pozostawié opisu na poziomie ogélnym, gdywazne szcze-
g6ty mog zost& zgubione.

2. Nalezy si¢ upewng, ze wybrany pracownik jest zdolny wykahaowie-
rzone zadanie, ma niegliny zaséb wiedzy i przeszedt odpowiednie szko-
lenie.

3. Nalezy wyjasni¢, dlaczego oraz jak. Nie powinng giaktadg, ze ktas wie
tyle, co osoba delegiga, nawet jdi diugo pracowali razem.

4. Nalezy ustalt i objasni¢ cel — rezultaty, ktore trzeba ggna¢.
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5. Nalezy dopilnowa, aby formalnemu przekazaniu uprawni®warzy-
szylo rzeczywiste ich przekazanie.

6. Nalezy oceng, jak obchzany prag jest pracownik i pomoc mu ustali
priorytety.

7. Nalezy zawsze okrda¢ ostateczny termin realizacji. iezadanie jest
obszerne, naly okresla¢ terminy w miage pokonywania jego kolejnych
etapow.

8. Nalezy okaz& w sposéb wyrzny zaufanie w toze dana osoba wywie
si¢ z powierzonych zada

9. Nie nalery akceptowd probleméw, a domagasie rozwigzan, gdyz ina-
czej okae sk, ze to personel deleguje zadania przetemu.

10. Nalezy docenig wykonywar prac.

Delegowaniu nie podlegajTomczak, 2017):

» wiasciwe funkcje koordynowania (wyznaczanie celéw, poaevanie de-
cyzji o polityce przedsgbiorstwa, kontrola wynikéw itp.),

* prowadzenie i motywowanie pracownikow,

» zdania o doniostych skutkach,

» zdania o wysokim udziale ryzyka,

* nagte, wymagage pospiechu zdania, przy ktérych brakuje czasproe:
prowadzenie wyjgnien i kontroli,

» sprawyscisle poufne.

Struktura rozmowy delegagej jest nagpujaca (Tomczak, 2017):

» Cel - naley zdefiniowa, co jest do wykonania i jaki rezultat jest oczeki-
wany. Opis zadania musi djasny i kompletny.

» Kto? — naley zdefiniow&, kto jest odpowiedzialny — okilec zakres od-
powiedzialng@ci i uprawnie.

» Jak? — nalery okresli¢ oczekiwania, co do jakoi wykonania zadania.

* Na kiedy? — naley wyznaczy termin zakdczenia zadania i terminy za-
dan czgstkowych.

» Wsparcie — naley okresli¢ zasoby, z ktorych pracownik rim korzysta
w trakcie zadania oraz usiglkto maze udzielé mu pomaocy.

» Ocena— naley uzgodné sposéb i czas monitorowania pgsiw prac oraz
kryteria oceny kacowej.

* Zrozumienie zadania— naley upewnt sig, ze pracownik zrozumiat za-
danie.

Kazdy osoba delegaga powinna umi& udziel& pracownikom informaciji
zwrotnej ha temat ich zachowania.M¢iu codziennym informacja téeedback
przyjmuje czsto posta pochwaty lub nagany udzielanej w czasie kilkummmut
wych spotka.

Informacja zwrotna powinna by Oleksyn, 2016):

 udzielana wkrétce po zaobserwowanym zachowaniu,

« konkretna,

» sformutowana w pierwszej osobie.
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Cechy informacji zwrotnejgsnastpujace (Oleksyn, 2016):

» dotyczy konkretnego zachowania, a nie osoby,

* jest przekazywana osdgbie,

* jest przekazywana bezfyednio po zaistnieniu zdarzenia,

» zawiera konkretny opis sytuacji, a nie oceny uogadiia,

» dotyczy tych witaciwosci odbiorcy, ktére mog by¢ przez niego zmie-

nione,

* jest osobist opinia wyrazong za pomog stéw,

» zawiera informacje o oczekiwaniach w stosunku dibgkrytykowanej,

* moze zawierd informacje o uczuciach krytykagego,

* uwzglednia zarbwno pozytywne, jak i negatywne aspekthaa@nia,

* jej intencp jest pomoc drugiej osobie.

Mozna wyr&ni¢ nastpujace warunki udzielania informacji zwrotnej (Olek-
syn, 2016):

» zapewnia obopOinwygrars,

* pozwala rozwgzac konflikt,

* motywuje t osolg,

* tworzy zaangzowanie,

* sprzyja zaufaniu,

* wyjasnia sytuagj,

* rozwigzuje problem,

* pozwala utrzyméwzajemny szacunek i god§to

* wymaga oddzielenia osoby od jej zachowania.

FUKO jest bardzo popularnym i skutecznym razaem asertywnej krytyki.
Zawiera 4 elementy (Oleksyn, 2016):

* F — Fakty — naley opisa& konkretne zachowanie pracownika.

» U - Ustosunkowanie — nalgzaprezentowq jaki sk ma do tego stosunek.

» K - Konsekwencje — natg wskaz& skutki zachowania pracownika.

* O - Oczekiwanie — natg wyartykutowa, czego oczekuje gibd pracow-

nika.

Przykfad

Marek, spénites sie wczoraj do pracy pét godziny. Zdenerwowalo mnjertosie-
lismy czekana Ciebie z wyjazdem i nadrabiap&nienie. Nie chg wigcej takich
sytuacji. Oczekuyj ze krxdziesz w pracy punktualnie o 7:00.

Metoda kanapki (Raczek, 2016) jest wykorzystywaoaidzielania krytyki
w taki sposob, aby osoba krytykowana peleyjej tres¢ tagodniej i tatwiej § zro-
zumiata. Sklada siona z naspujacych etapow:

Etap 1. Informacja pozytywna — trzeba podkéedobre zachowania roz-
mowcy. Na tym etapie trzeba pod#lié dobre strony zachowania pracownika.

Etap 2. Informacja negatywna — trzeba wskadaszar pracy do poprawy. Na
tym etapie nie mma wzbudza w osobie, ktéra zrobita éazle, negatywnych
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emocji. Naley pokaza& konkretry zmiarg i pokaz& korzysci, ktore wynikn z jej
wprowadzenia do pracy.

Etap 3. Informacja pozytywna — trzeba wskaxazliwosci poprawy. Na tym
etapie nalgy wyrazic wiare w mazliwo$¢é poprawy osoby, z ktgrprowadzimy
rozmowg. Mozna powoté si¢c na dédwiadczenie tej osoby oraz wtawe dziatania,
ktore ta osoba do tej pory pokazywata. Konieczrzielia okazawtasry gotowaé
do pomocy oraz udzielania rad.

Przez delegowanie zatlananagerowie magskoncentrowasi¢c na najwa-
niejszych zadaniach w firmie. Posiaglamiegtnos¢ oskgania celéw przez prac
z innymi. Pracownicy magdoskonalt swoje kompetencije, zelkisza swop wie-
dzg, umiegtnosci, zaangaowanie i wiag w siebie. Przez te wszystkie dziatania
poprawiaj sic ogoélna wydajnéc oraz rezultaty pracy.
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1.7. Calkowita efektywnos¢ pracy (Piotr Ziobro)

Praca w kontedcie sity roboczej odgrywa kluczowe znaczenie w ropwio-
woczesnych przedgiiorstw, sid tez zdolnag¢ dostosowania sido zmiennego
rynku pracy oraz wkxiwa ocena wskaikow zwigzanych z efektywrieia pracy
stanowj priorytet w skutecznym planowaniu i zagizaniu (Graetz, 2020).

Jednym z istotnych wskaikow oceniajcych prae kadry pracowniczej jest
wskaznik catkowitej efektywnéci pracy (ang.Overall Labour Efectiveness —
OLE). Jest analig sumy trzech czynnikow (rys. 1.5) dotgcgch wptywu sity ro-
boczej na produkej(Staworzyiski, 2019):

» dostepnosci: procentu czasu, jaki pracownicycdgap na efektywnej

pracy,

» wydajnosci: ilosci dostarczonego produktu,

* jakosci: procentu wytworzonego produktu, ktory jest zgotirlynadajcy

sie do sprzeday.

Wskaznik ten jest kluczem do zrozumienia wpltywu sity ookej na wydaj-
nos¢ produkcji oraz zapewnia ptaszczyziktora pomaga diagnozowaprzewi-
dywat te wydajnaec.

Wskaznik OLE zapewnia wgld w krytyczne elementy przygotowania i wy-
konania sity roboczej. Dgki niemu kadra zaggdzapca uzyskuje mdiwosé
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oceny, w jaki sposob sita robocza wptywa na rentppnodukcg i moze wskaza,
jakie g podstawowe przyczyny jej nieefektywnego wykorzggta

NP4

Rys. 1.5. OLE
Zrédio: Opracowanie wiasne.

OLE maze pokaza, w jaki sposéb zasoby i pracowniegis sie, aby zwek-
sza& wydajnc¢. Analiza OLE (DPG Staworagki, 2019):

» pozwala na ocenefektywndci pracy na poziomie operatora, dziatu, za-

kltadu, a nawet korporaciji,

e moze ujawnt interakcg wspotzalenych zmiennych. Zmiany wprowa-
dzone w celu ulepszenia jednego obszarugmaigé negatywny wptyw na
inne obszary. Na przyktad zmiana procesu przyspidestarczanie ¢gci
do hali produkcyjnej, ale komplikuje operacje magezve,

» uwidacznia trendy, ktére z osobnazbyt mate, aby mma je byto zauwa-
zy¢. § one wyr@niane wczéniej ze wzgédu na ich kaskadowy wptyw na
090l wydajna¢.

OLE to zaawansowana analiza uspravaci@jwvktad sity roboczej. Efektywna
praca jest oggana, gdy kadra zaydzapca mae zaradza trzema elementami
OLE - dos¢pnaicig, wydajndcia i jakoscig. Kluczowe jest zrozumienie wspotza-
leznosci migdzy tymi czynnikami i zargdzanie nimi w czasie rzeczywistym (Kro-
nos, 2007).

Dostepnosé¢ nalezy rozumie€ jako podstawowe kryterium, a wykorzystanie
jest najwaniejszym sktadnikiem dogbncici. Istnieje wiele czynnikdw, ktore
wplywaja na dosgpnas¢ sity roboczej, a tym samym na potencialmydajnaé
sprztu i zaktadu, m.in.:

* nieobecné& i wykorzystanie uwzgldniajgce chorob pracownika, za-
twierdzone lub niezatwierdzone urlopy oraz okraspbecnéci z powodu
szkoler, spotka lub innych dziata,

» planowanie wymagage posiadania odpowiednich umigjosci we wia-
sciwym czasie. Oprécz zapewnienia obempracownikow nalgy wzigé
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pod uwag umiegtnaosci i certyfikaty pracownikow, a tede elastyczne har-
monogramy pracy,

» czas péredni obejmujcy op&nienia materialowe, czas bezczykcio
zmiarg zmiany i przestéj maszyny.

Analiza wynikéw decyduje o tym, czy wytworzenie ldbstarczenie pro-
duktu lub ustugi trwato tak dtugo, jak wskazywalg to standardy pracy firmy.
Wyniki wydajnosci obejmug:

» dostpnas¢ procesow, instrukcji, nagdzi i materiatdw. Problemy w hali

produkcyjnej maj negatywny wptyw na jakis,

» szkolenie i umiegjtnosci. Wplywajs one na zdolni do dostarczania ocze-
kiwanych wynikéw przez catzmiare lub prae,

* paosredni personel pomocniczy. Niewystarezaj wyszkolona lub wykwa-
lifikowana sita roboczadulzie wymagata dodatkowego personelu pomoc-
niczego, w tym przetmnych, technikéw utrzymania ruchu i personelu
zapewniajcego jakaéc.

Osiagniecie wymaganego poziomakosci jest kluczowe. Wplywajna nie:

* wiedza pracownikbw — umigtnosci pracownikdw ma bezpdredni
wptyw na jakéé¢ wynikow,

» wilasciwe zastosowanie instrukcji i ngdzi przez pracownikow.

Wiele korzyci ptynie z przeprowadzania analizy OLE. Ogranwartas¢
analizy OLE stanowi zdolnGg¢ do pokazania przyczyny i skutku oraz zidentyfi-
kowanie probleméw wplywagych na rentowni, takich jak:

» przyczynyzrodiowe,

 $rodki predykcyjne,

* zwrot z inwestycji w szkolenia.

Zaleznosci pomidzy zasobami i pracownikamia seksponowane przez
wskaznik OLE pokazujcy w formie niepodwzalnych dowodéw, jak zmiany
wprowadzone w celu poprawy jednego obszarugwaggatywnie bdz pozytyw-
nie wplywa na inne obszary (Jagodsgki i Ostrowski, 2016). Rysunek 1.6 pre-
zentuje, w jaki sposob i z jakich powodéw zmniejsigaczas dospny pracow-
nika.

Efektywne wykorzystanie OLE pozwala od&gane, ktére naplzap analiz
przyczynzrédtowych i wskazuyj na dziatania naprawcze. Podobnie OLE ujawnia
trendy, ktore ména wykorzysta do diagnozy bardziej wyszukanych problemow.
Pomaga réwniemanagerom zrozumieczy dziatania nhaprawcze faktycznie roz-
wigzaly problemy i poprawity ogéinproduktywngc.

OLE pomaga rozwigt wysoce zmotywoway) efektywny site robocz, po-
magajc okreli¢, gdzie jest wymagana poprawa procesow, materiad@hole
lub pasredniego wsparcia.

OLE jest to jeden ze wskaikow, ktory powinien by wykorzystany do zaa-
wansowanej oceny efektywéw przedsgbiorstwa 4.0, w szczegoléa w trakcie
digitalizacji. W pohczeniu z wieloma czynnikami zgganymi z parkiem maszy-
nowym, jakdcia, produkcy i logistyka pozwala na okigenie efektywnych KPI,
stuzacych do monitorowania zmian (Skvortsova i in., 2020
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Dzieri pracy

Czas pracownika w pracy

+ 100% >
Brak pracy Przestoje organizacyjne Pozostaly czas przeznaczony na prace
< 50% >
Ruch Pozostaly czas przeznaczony na prace
< 75% >

Praca przeznaczona na wyroby zgodne

- 959 -

OLE = 100% x 50% x 75% x 95% = 36%

Rys. 1.6. Przykiad liczenia OLE
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie: (Startuplakaia, 2014).
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1.8. Rozwiazywanie probleméw i podejmowanie decyz;ji
w zespole produkcyjnym (Tomasz Gortych)

Zarzgdzanie zespotem produkcyjnyjest skomplikowanym zadaniem, szcze-
go6lnie w kontekcie komunikacji, motywacji czy przydzielania zadaNa po-
czatku warto zdefiniowé gtéwne pogcia (Hamrol, 2018):

» sytuacja problemowa (problem) istnieje wtedy, gdy s8 do czynienia

Z r&znicg stanu oczekiwanego i rzeczywistego,

* rozwigzanie problemu nagtuje woéwczas, gdy podejmujec siwiadomy
wysitek, aby zniwelowa réznice pomiedzy oczekiwaniami a stanem ist-
niejgcym,

» decyzja ma miejsce, gdy zostaje dokonany wybér pdeyi mazliwymi
wariantami.

Niezaprzeczalnie rgl kierownictwa jest przycie odpowiedzialngi za
ewentualne trudrigi oraz ich wyjanianie. Warto jednak, aby managerowie wy-
przedzali takie zdarzenia, co jestiimve dzigki doswiadczeniu czy intuicji. To
dzieki wymienionym cechom midiwe staje st rozpoznawanie problemoéwzjuve
wczesnych etapach ich wgpbwania. Nie mniej istothym wyzwaniem gtoym
przed kierownictwem jest rozgaywanie problemow w zespoléest to proces,
w ktérym identyfikuje s problemy i ich przyczyny, opracowuje i oceniasiwe
rozwigzania oraz podejmujeesia tej podstawie przerfigne decyzje, ok&ane
jako nierozfczny element rozwzywania problemow. Rysunek 1.7 prezentuje
0golne etapy rozwizywania problemow.

Dalsza czs¢ opracowania skupiaesha przedstawieniu kilku wybranych me-
tod i narzdzi rozwizywania problemowwWigksza¢ z nich opiera sina klasycz-
nej logice i koncentruje sina analizie. Istotneagutaj ddwiadczenie i intuicja
zaradzapcego. Do najbardziej znanych metod i gdez analizy probleméw
mozna zalicz¢ (Wawak, 2016; Hamrol, 2018):

1. Diagram Pareto-Lorenzazaktadajcy, ze jedynie mata liczba czynnikow
ma wptyw na caté systemu, pozostate czynniki majatomiast znikome
znaczenie. Nazywany jest rownienetody ABC lub prawem 20-80.
Prawd, jest,ze zastosowanie tej zasadyna odnalé¢ w wielu dziedzi-
nachzycia, gdy gtbwnym zalaeniem jest toze:

» 20% przyczyn przynosi 80% strat,
» 80% brakow jest generowanych przez 20% przyczyn,
» 20% informacji warunkuje 80% decyzji.

Mowiac krétko, niewielka liczba osob i przyczyn jest odpedzialna za po-
wstanie wgkszaci probleméw, wystpujacych zjawisk, a zlikwidowanie tych
20% przyczyn znageo poprawi kacowy wynik, proces, sytuacje.
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Identyfikacja problemu

Poszukiwanie luk, przerw, ciggfosci, przestrzeni pomiedzy tym ,.co powinno by¢” a tym ,co jest”.

Zbieranie danych i informacji

Szukanie odpowiedzi na pytania: kiedy wystapif problem, jak diugo trwa, czy zdarzyt sie juz
w przesziosci? Nalezy unika¢ podania ewentualnej przyczyny i propozyciji rozwiagzania.

Identyfikacja mozliwych przyczyn

Na podstawie pytari z poprzedniego etapu nalezy zwrdci¢ uwage na warunki, w ktdrych wystapit
problem.

Tworzenie wariantow rozwigzan

Korzystajac z doswiadczenia, intuicji i przede wszystkim opierajac sie na logicznej analizie,
nalezy przygotowac pomysty mozliwych rozwiazan.

Weryfikacja pomystow

Ocena ,za” i ,przeciw” kazdego wariantu, np. przez przypisanie wag wedtug ustalonych kryteriow.

Dokonanie wyhoru wariantu i podjecie decyzji

Wybdr moze byé intuicyjny lub logiczny, jednak powinno i$¢ za nim podjecie dziatania.

Implementacja decyzji i ocena rezultatéw

Jest to etap zamykajacy cykl | dziatar. Jesli problem zostat wyeliminowany, oznacza to, Ze proces
zostat zakoriczony sukcesem. W innym przypadku proces moze by¢ rozpoczety od nowa.

Rys. 1.7. Etapy rozwzywania problemow
Zrédlo: Opracowanie wtasne.

2. Diagram Ishikawy nazywany take diagramem przyczyn i skutkow,
wykresem lub diagramem rybiej@. Okresla przyczyr i skutek, dzki
ktorym managerowiegsw stanie wyledzic przyczyre problemu, wady
czy awarii. Czsto znajduje swoje zastosowanie np. w burzy mozgow,
niewa jako narzdzie wizualne mee wywota kolejne skojarzenia pier-
wotnych przyczyn. Dzki klasyfikacji potencjalnych problemoéw na po-
szczegollne elementy procesu tatwiej jest zlokal&owwyeliminowas
przyczyre. Rysunek 1.8 przedstawia przykiad zastosowanigraimau
Ishikawy, a pokazane na nim kategorie przyczyn 2engy wybierane
z zestawu zwanego 5M+E (Wawak, 2016):

* cztowiek Man),
* maszynalflaching,
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* materiat Material),
» stosowana metoddlethod),
 kierownictwo Management
 otoczenie Environment

Btedy w oprogramowaniu

«

«*

“«

>

Zamowienia

\«
Telefon & >
Awaria

Brak materiatow
Specyfikacja techniczna

A |

Btedy w ewidendji dostawcow

Zty przeptyw informacji

Ziy plan pracy

>

>

Awaria samochodu

[

Zle przydzielone obowiazki —¥
A

Zty podziat prac

Kierownictwo

Rys. 1.8. Przyktad diagramu Ishikawy

Komputer Nieuczciwosé >
Aw

AwariaWirusy

»

¥Brak skutecznego planowania —

<

']

Brak nadzoru

“« Zbyt mate kwalifikacje

Brak dokfadnosci >
-
Brak odpowiedzialnosci >
S -
4
Przepisy prawne »/
Ztamotywacja
Atmosfera w pracy >

»' Wspdtpraca miedzy dziatami »/

Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (Wawak, 2016

Niesubordynacja

Wyréb
»{ nie jest zgodny
Z zamOwieniem

/«— Konkurendga

3. Metoda 5xWhy? podobnie jak wczmiej przedstawione nagdzie jest

stosowana w celu ustalenia podstawowej przyczyoplpmu. Przez za-

dawanie pyta ,Dlaczego?” maliwe jest dofcie dozrédta zaktoce, zba-
danie przyczyny i nagbnie rozwizanie problemu. Warto wspomijee
niejednokrotnie odpowiedznajduje si juz ha wczéniejszym stopniu.

5xWhy? nadaje sijednak tylko do mato zimnych probleméw, ktérych

przyczyny g skoncentrowane w jednym obszarze (Hamrol, 201&y-P
ktadowe zastosowanie metody 5xWhy? prezentujelrfs.

PROBLEM:

Podczas kontroli wzrokowej przeprowadzanej przez opratora zdarzajg Sie czeste bledy

Dlaczego? Dlaczego? Dlaczego? Dlaczego? Dlaczego?
\ \ g |
*Dlatego, ze *Dlatego, ze *Dlatego, ze *Dlatego, ze *Dlatego, ze
operator wzorzec jest przy dziat jakosd nikt
ma zbyt trudny do tworzeniu nie dotychczas
mato czasu interpretacji wzorca nie wspétpracuie nie s3dzit, 2=
na podiecie byto z dziatem towazne.
decyzji. pracownika produkcji.
kontroli.
Rys. 1.9. Przyktad zastosowania metody 5xWhy?
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (Hamrol 8201
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Analiza i znalezieniérddta problemu stanowipoczatek, gdy: dopiero w tym
momencie mana podjé dziatanie Zeby to zroht, nalery stworzy mazliwe wa-
rianty rozwizania, ocerdi,,za” i ,,przeciw” kadego z nich i dokorteostatecznego
wyboru. To widnie decyzja jest ostatecznym celem calego dziat@naces po-
dejmowania decyzji definiujegsiako poznanie i oksdenie istoty decyzji, wyse-
lekcjonowanie rénych maliwosci, wariantéw, wybor tej ,najlepszej” oraz wpro-
wadzenie jej wycie (Kowalczyk i Roszyk-Kowalska, 2016). Proces podujra-
nia decyzji, zwlaszcza w przedsiorstwach produkcyjnych, jest dla wielu os6b
czynndacia codzienn, rutynows, a z drugiej strony bardzo ziong, wymagagca
wielu zada zwigzanych z pozyskiwaniem informacji czy ogdaoh ryzyka. Nie-
watpliwie najwickszy wptyw na skuteczrié podejmowanych decyzji ma sam ro-
dzaj sytuacji decyzyjnej, & tez powstato kilka modeli podejmowania decyz;ji
(Lunenburg, 2010):

1. Model racjonalny — decyzja jest podejmowana ni®d wczeéniej przy-

jeta procedus.

Proces podejmowania decyzji przebiega w kilku ethpa

* rozpoznanie problemu,

* ustalenie kryterium decyzyjnego,

» sortowanie wariantéw decyzyjnych zgodnie z pgtayn kryterium,
» podiecie decyzji,

* realizacja decyzji i kontrola.

2. Model ograniczonej racjonalfw — proces podejmowania decyzji polega
na znalezieniu pierwszego, zadowadago wariantu decyzji zgodnie
z przygtym minimalnym kryterium spetniaggym warunki okrélone
przez osoby decyzyjne.

3. Model kosza namieci — proces podejmowania decyzji nie jest sekwen
cyjny. Do tak zwanego kosza wrzucamepsoblemy, rozwizania oraz
osoby decyzyjne, ktéredzg sie w koszu w procesie dokonywania wy-
boru/decyzji.

Decyzje klasyfikuje si takze wedtug rodzajow, np. operacyjne, taktyczne,
strategiczne, krotko$rednio-, dlugoterminowe, rutynowe, innowacyjne elgi
innych (Ryiczka i in., 2007). Dokonanie jednoznacznej klagdjkdecyzji jest jed-
nak niezwykle trudne z powodu ich ogromnej liczlbgzoré&norodndci.

Podsumowujc, proces podejmowania decyzji jest nigodhym elementem
w kazdej organizacji. Bez wzegtlu na szczeble zagdzapcy s zobowizani do
czestego rozwjzywania probleméw, a co za tym idzie — podejmowalgayzji.
Nie jest to jednak fatwe zadanie, poniewazwyczaj dochodzi do licznych roz-
bieznosci, odchyle, bleddw, sprzeczriwi. Sid tez w obecnym czasie kltadziessi
duwzy nacisk na managerow iggite doskonalenie w dziedzinie skutecznego podej-
mowania decyzji.
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Rozdziat 2.
Zarzadzanie parkiem maszyn technologicznych

2.1. Metoda 58 (Krzysztof Ufnal)

Celem dziatania kalej organizacji jest ogjniecie zysku, a wysoce konku-
rencyjny globalny rynek wymaga od przegisorcow wikszejswiadomdci od-
nosnie do swoich produktéw i zapewnienia im wysokegggci. Firmy szukaj
oszczdndsci przede wszystkim przez odpowiednie zdeanie procesami i pro-
duktami, ograniczar w ten sposéb ponoszone naktady oraz elimmwszel-
kiego rodzaju marnotrawstwo, jednogézie podnoszc jaka¢ oferowanych pro-
duktéw czy ustug. Z marnotrawstwem przebtgirstwa borykaj sie na co dzie,
poniewa nadmierne lub niepotrzebneyeie materiatéw, przestrzeni, zasobéw
produkcyjnych, nadprodukcja, tworzenie zapasowysipart, opénienia wyma-
gaja poniesienia kosztow, ktére niekoniecznie przycajpnsic do podniesienia
wartasci produktéw. Ukryte ponoszone naktady, do ktoryetena zaliczy wy-
mienione marnotrawstwa, znacznie wplygvaja wzrost kosztow produkcii,
zmniejszenie may oraz utrag konkurencyjnéci. Redukcja odpadéw ma ya
istotne znaczenie dla gghiccia odpowiedniego poziomu zyskow, a niektorym
przedsgbiorstwom pomaga po prostu przetdwa rynku (Deshpande i in., 2015;
Kociraiin., 2015; Ramesh i in., 2014; Singh | 2014; Wolnowska, 2010).

Jedn z filozofii pozwalajcych na zwgkszenie efektywniei bez ponoszenia
duwzych nakladow finansowych jest metoda 5S. Metodaagewnia efektywn
i ekonomiczi produkcg wyrobow wysokiej jakéci przez wykrywanie i elimino-
wanie aktywnéci, ktére nie podnogzwartasci produktéw (Burka, 2011; Gala
i Wolniak, 2013; Rojasra i Qureshi, 2013). Metodajak wskazuyj Farris i in.
(2009), analizyjc 51 zdarzé Kaizen w széciu przedsgbiorstwach, wymaga zro-
zumienia jej idei przez wszystkich pracownikéw,ragale wszystkim przez kadr
zaradzapca. Informacje uzyskane od pracownikéw przelgirstwa, w ktérym
odbyt sk proces wdrzania i z powodzeniem funkcjonuje metoda SScennymi
wskazowkami i motywatorami dla innych firm efeych usprawrd funkcjono-
wanie zaktadu. Zaprezentowane wyniki przeprowadzamenimowej ankiety
wskazuj, jakie korzyci ptyng z wdrazenia opisanej metody oraz jakie problemy
I trudncsci wystapity na etapie wdraania i funkcjonowania 5S. Najgkszym pro-
blemem jest utrzymanie uzyskanej poprawy w dtugkresie, jednak metoda ta
pozwala dé¢ szybko wprowadZi korzystne zmiany na stanowiskach pracy oraz
pozytywnie wptyn¢ na ekonomiczne aspekty dziatadoo przedsgbiorstwa
(Azzemou i Noureddine, 2012; Farris i in., 2009p@ain., 2008; Kafel i Sikora,
2013; Khamis i in., 2009).



Metoda 5S jest wykorzystywana dagtej poprawy i doskonalenia procesow,
a jej gtbwnym celem jest stworzenie wydajnego, teys i ergonomicznegao-
dowiska pracy zapewnigjego wymagan jakas¢ produktéw przy zminimalizo-
waniu ponoszonych naktadéw. Metoda ta opieganai5 prostych zasadach, ktére
pozwalaj na zmniejszenie liczby popetnianyctedibw oraz eliminagj marno-
trawstwa, zwgkszenie produktywriei i bezpieczastwa (rys. 2.1) (Kafel i Sikora,
2013; Lingareddy i in., 2013; Michalska i SzewidGZ2007; Olejarczyk i Rosien-
kiewicz, 2014; Ramesh i in., 2014).

1s 3s

SELEKCIA SPRZATANIE

STANDARYZACIA

Rys. 2.1. Filary nakgzia 5S
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Na metod 5S skiada si pig¢ filarbw organizacji stanowiska pracy, ktore
mozna scharakteryzowanastpujaco (Kaocira i in., 2015; Lingareddy, 2013; Mi-
chalska i Szewieczek, 2007; Olejarczyk i Rosienkien2014):

1S — Seiri — SelekcjaPierwszym krokiem podczas wdeaia metody 5S jest
usunkcie ze stanowiska pracy wszystkich elementéw, kdérgdrednio, ani bez-
posrednio nie uczestnigav dziataniach produkcyjnych. Dokonywany jest padizi
przedmiotéw na te, ktére wadnym stopniu nie podnagavartasci wyrobu oraz
te, ktore g niezlyzdne podczas wykonywania bigej pracy. Przedmioty zldne
S3 0znaczane na tym etapie czerwonymi etykietamiwasie ze stanowiska pracy,
a te wobec ktorych pojawigjsic watpliwosci, s3 przenoszone do odizolowanej
strefy.

2S — Seiton — Systematykd&o dokonaniu selekcji przedmiotow pracyzma
wdrazy¢ bardziej kompleksowy system pracy. Skupieosi na okréleniu wissci-
wych warunkéw przechowywania pozostawionych masagngdzi i przyradow
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oraz na jak najlepszym zorganizowaniu stanowiskayprPodczas drugiego etapu
wyznacza si §cisle okrelone miejsca, w ktérych przedmioty niezlme do pro-
dukcji bedg sic znajdowa. Miejsca na nakzlzia, sprzty, materialy § wyznaczane
zgodnie z cestotliwoscia uzywania oraz przy uwzgtinieniu bezpieczestwa

i ergonomii. Wyranie wyznaczanegsobszary hali produkcyjnej, a stanowisko
pracy jest porgdkowane. W ten sposob tworzone jest miejsce, ki@gomaga
dtugoterminowy produktywndc.

3S — Seiso — Speganie. Trzeci etap wprowadzenia 5S opierarsa sprata-
niu. Sprawna realizacja zadaymaga czystego i zorganizowanegodowiska
pracy. Kurz, brud, odpady ¢rodiem nieporgdku i swiadcz o braku dyscypliny,
nieefektywnej, wadliwej pracy oraz mpdoprowadat do wypadkow. Usugcie
gtéwnych przyczyn nieczysfoi pozwala na szybsze wykrycie ogsttw od norm,
defektéw, ktére powodgjawarie oraz niebezpieartwa, a systematyczne, co-
dzienne sprganie pozwala na eliminacmarnotrawstwa wyniktego np. z awarii,
przestojow czy poszukiwania odpowiednich przedmiatéezkzdnych do realiza-
cji zada produkcyjnych.

4S - Seiketsu — Standaryzacja?orzdek i bezpiecagstwo na stanowisku
pracy zosta zachowane dzki opracowanym i wdraonym standardom w posta-
ci procedur i zasad. Dokumenty opracowane przy gamawaniu wszystkich
uczestnikow procesu powinny djasne, zrozumiale oraz umiejscowione w tatwo
dostpnych, widocznych i statych lokalizacjach. Ustanemie standardow doty-
czacych utrzymania czysfoi na stanowisku pracy pomaga pracownikom w za-
chowaniu porzdku i regularnéci wykonywania poszczegélnych czyrioo
Czyszczenie i pogdlkowanie miejsca pracy bez wyrde ustalonych norm nie
odbyw& si¢ nieregularnie i niedbalezao zaniechania poszczegoélnych krokéw,
co w efekcie skutkuje niepowodzeniem przy warau metody 5S.

5S — Shitsuke — Samodyscyplindest najtrudniejszym krokiem do wykona-
nia i realizacji. Bez tego elementu, nawet przyaldee zorganizowanym planie
wdrozenia 5S, powoli wszystkoelzie zanikd i przywr6cony zostanie stan po-
czgtkowy. Aby zyski z wprowadzenia metody 5S mogtytab®shgnicte, naley
wyttumaczy pracownikom raj tego elementu w agjaniu sukcesu. Kay musi
zrozumié& nie tylko znaczenie pogdku, czystéci i bezpieczéstwa, ale rownie
wyrazic gotowa¢ do podejmowania niezddnych krokéw gwarantagych utrzy-
manie i doskonalenie obecnhego stanu oraz motywaigado realizacji zato-
nych celéw. Tabela 2.1 prezentuje zasadygpostania w poszczegolnych fila-
rach 5S wraz z ogganymi korzgciami.

W pracy (Krawczuk i Kocira, 2016) przedstawiono kymankietyzacji prze-
prowadzonej w lutym 2015 r. i dotygzej zrealizowanego programu wdaaia
metody 5S. Badaniem aitp grug; 30 pracownikow dziatu Chemia przegsior-
stwa Nicols w Zaktadzie Produkcyjnym w Trawnikaah h5-rocznym procesie
wdrazania. Pracownicy odpowiadali na pytania dogezelementéw metody 58S,
wptywu wdrazenia metody na funkcjonowanie przethsorstwa oraz kor&ci wy-
nikajacych z przestrzegania zasad te] metody. Podsumewenyskanych wyni-
kow przedstawiono na rys. 2.2-2.5. Uznam®,mog one stanowd interesujcy
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materiat przy prezentacji metody 5S. Po dalszeesgity naley siegna¢ do pracy
zrodiowe.

Tabela 2.1. Zasady pgpbwania w poszczegoélnych filarach 5S wraz zgesiymi korzyciami

Symbol

Filar

Zasada

Korzysé

1S

Selekcja

odseparowanie ze s
nowiska pracy wszyst|
kiego, co jest zédne
do jej wykonywania

adentyfikacja nadmiernych materiatéw, n
tuzywanych nargdzi i przyradéw, starych
instrukcji pracy,
i innych informaciji, ktére niegkonieczng
do wykonywania zadaprodukcyjnych lul
ustugowych, a zaktocajjedynie ich po
prawny przebieg oraz przyczyriagic do

etap sortowania pozwala utrzyénstanowi-

wi¢ na nim tylko to, co jest naprawgo-
trzebne

2S

Systematyka

oznaczenie wszystk
elementéw stanowisk

pracy

@nzejrzysté¢ i petna wizualné miejsca
apracy pozwala na wyeliminowanie wielu

pracy

3S

Spratanie

okrélenie czstotliwo-
$ci i metody spratania
stanowiska pracy

brym stanie przez wéaiwe czyszczenie st
nowiska oraz jego konserwagjdentyfika-
cje zrodet i przyczyn powstawania zan
czyszczé

4S

Standaryzacja

olglenie standardéw
realizacji

stworzenie doktadnych instrukcji oraz z
kresu wykonywania wszystkich czyniud

podjecie dziat& magcych na celu zabezpi
czenie zmian doskorglych stanowisk
pracy przed powrotem do stanu poprz
niego

sko pracy w czystzi oraz pomaga pozosta-

utrzymanie obszaru wdtenia 5S w dor

w zakresie pierwszych trzech krokow %

niepotrzebnych danych

powstawania marnotrawstwa. W ten spgsob

o_

dzajéw marnotrawstwa na stanowiskach

A

ra-

5S

Samodyscyplina|

przestrzeganie po-
przednich zasad

wyrobienie wrod pracownikOw stanowis
pracy nawykow i przyzwyczajekoniecz-
nych do przestrzegania wdianych rozwi-
zah usprawniagjcych, jak réwnie umiejt-

nosci pracy zgodnie ze standardami

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Rysunek 2.2 prezentuje odpowiedzi na pytanie dabgeech i nakzzi cha-
rakteryzugcych metod 5S. Rysunek 2.3 przedstawia zjawiska, jakie zazihod
podczas wdrzania metody 5S.
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Tablica 55

Sortowanie

Czerwona etykieta

Systematyka

Podpisy, etykiety, kolorowe linie
Sprzatanie

Standaryzacja

Audyt

Samodyscyplina

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Rys. 2.2. Elementy charakterystyczne dla metody 5S
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (KrawczK&dira, 2016).

Dodatkowe obowigzki

Dziatania zapobiegajace monotonnosci
Mozliwo$¢ poznania innego punktu widzenia
Mozliwos$¢ wypowiedzenia sie pracownikéw

Akceptacjazmian

Polepszajaca sie komunikacja
Spéjnosé w zespole
Organizacja szkolen 16%

Zaangazowanie lidera

Zaangazowanie zatogi w projekt

Zadne z powyzszych

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Rys. 2.3. Zjawiska zachogize podczas wdvania metody 5S
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (KrawczK&dira, 2016).

Rysunek 2.4 przedstawia cele, do ktorychy@gsiccia chzono przez wdrza-
nie metody 5S.

Podczas wdraania metody 5S zauwano pojawiajce sé bledy. Na rysunku
2.5 przedstawiono wskazane przez pracownikow pyzyciych bedow.
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Wozrost swiadomosci
Utrzymanie czystosci urzadzen

Redukcja zanieczyszczer przemystowych

Wozrost bezpieczeristwa
Zwiekszenie sprawnosci maszyny
Usprawnianie proceséw
Eliminacja marnotrastwa

Zmniejszenie kosztow

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Rys. 2.4. Cele osggjane przez wdtenie metody 5S
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (KrawczK&dira, 2016).

Brak koordynacji dziatart w poszczegdlnych _ 2a%
obszarach

Brak przeznaczenia odpowiednich zasobdw l 3%

Niewystarczajace przygotowanie pracownikéw
do petnienia rél - 13%

Btedy popetniane na etapie wdrazania 5S | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 2.5. Przyczyny biléw pojawiagcych s po wdrazeniu metody 5S
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (KrawczKi&dira, 2016).

Wdrozenie metody 5S niesie ze goWwiele korzyci. Pozwala nie tylko na
wizualne uporzdkowanie miejsca pracy, ale przede wszystkim pnayiez sk
do eliminacji marnotrawstwa oraz zkszenia wydajngi i efektywndci wyko-
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nywanej pracy. Wdrgenie metody 5S wymaga od wszystkich petnego zaanrga
wania oraz wyrobienia nawyku samodyscypliny, bezgozproces ten nie zako
czy sk sukcesem. Pracownicy produkcyjni laioy udziat w ankiecie bardzo do-
brze wiedzielize w firmie funkcjonu zasady i elementy zadane z metag5S.
Proces wdrzania byt jasno zakomunikowany oraz poprzedzonya s&zkole
przeprowadzonych dla calej zalogi. Nglgednak zaznaczy ze w firmie nasi-
puje dua rotacja pracownikdéw ze wzglu na charakter produkcji. Nowi pracow-
nicy przechodz szkolenia wsipne dotyczce stosowania zasad metody 5S, ale nie
wszyscy uczestniczyli w petni we wdemiu tej metody i nie do kea g swia-
domi, jakie elementysjcharakteryzuj. Podczas wprowadzania metody 5S zacho-
dzity pozytywne zmiany nie tylko co do organizastgnowiska pracy, ale rowrie
wsréd pracownikow. Poprawigia s¢ komunikacja oraz zaangawanie liderow

i pracownikow pozwolito na bardziej efektywi spéjrg prag zespotéw robo-
czych. Utrzymanie czys§oi maszyn i urgdzen na stanowisku pracy przyczynito
si¢ do poprawy bezpiecastwa, usprawnienia procesow produkcyjnych oraz eli-
minacji marnotrawstwa. Pracownicy przyznaite po wdrgeniu metody 5S
zmiany, jakie zaszty w przedsiorstwie, byty pozytywne. Wedtug nich stosowa-
nie st do zasad metody 5S wphtn pozytywnie na wizerunek firmy i podniosto
jej pozycg wsrdd konkurencii.
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2.2. TPM (ang. Total Productive Maintenance) — kompleksowe
utrzymanie ruchu (Magdalena Wisz)

Kompleksowe utrzymanie ruchu (afigntal Productive MaintenanceHPM)
to jedna z metotlean ManufacturingHistoria TPM sgga pocatku XX w. Ofi-
cjalnie metoda ta powstata w Japonii, lecz pierwdzatania majce na celu
usprawnienie pracy maszyn zastosowano w Stanaamn@geonych (Nakajima,
1989).Total Productive Maintenancgozwala na eliminagjstrat pérednio lub
bezpgrednio powazanych z parkiem maszyn w danym przeligirstwie. Zmini-
malizowanie wysfpowania lub usugtie tych strat, tak zwanych 6 wielkich strat,
pozwala na oggniecie wysokiej efektywnéri maszyn i urgdzen przy kierowaniu
sig wymaganiami klientébw oraz z nastawieniem na wypwamnie zyskow (Will-
mott i McCarthy, 2001). Umidiwia to oshgniecie lepszych rezultatéw, w tym
podniesienie jak&i produkowanych pétabrykatéw i wyrobow oraz bexzie-
stwa pracy.

W TPM wyr&nia sk 6 wielkich strat (Willmott i McCarthy, 2001):

* awarie,

 straty wynikajce z przygotowania ugdzen do pracy,

* nastawienia i przezbrojenia,

e prae maszyn na zwolnionych obrotach,

» mikroprzestoje i bezczyndé maszyn,

 braki jakaciowe, poprawki, odpad produkcyjny.

Kompleksowe utrzymanie ruchu, ktérym jest sulie TPM, wprowadza tede
plan przegidow i konserwacji, modernizacji oraz drobnych intyeg. Dziatania
te prowadz do zapobiegania powstaniu nieprawididaion przyszigci lub ich
wczesnego wykrycia.
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W pracy (da Silva i de Souza, 2020) ana znalé¢ informacg, ze wedtug
Nakajimy, uwaanego za twokc tej koncepcji, dwoma podstawowymi celami
wdrozenia TPM w przedsbiorstwach g przede wszystkim: ogjniecie zera de-
fektow i zera awarii przy jednoczesnej maksymaljizefektywnasci pracy ma-
szyny.

Czsto system TPM przedstawig $¥ sposob obrazowy za pomdg filaréw
ustawionych na fundamencie, ktére podtrzygdach (rys. 2.6).

Jak twierdzit Nakijima, co zostato opisane w artgk(Hassan, 2020), kom-
pleksowe utrzymanie ruchu (TPM) jest g#eniem japoskiej koncepcji zare
dzania jakécia oraz amerykaskiej idei stosowania obstugi prewencyjnejgoab-
nej z zaangawaniem operatora w drobne naprawy, serwisowakemserwacj
danej maszyny. Wskazywat on na koniecgZnwdrazenia wszystkich amiu fila-
row w celu osigniccia oczekiwanych korzgi, jednoczénie podkrélajac, ze
moze to by jednym z wgkszych wyzwa, ktore naley pokon& w drodze do ost
gnigcia sprawnie dziatagego TPM.
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Rys. 2.6. 8 filarbw TPM
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Ernst, 013

Fundamentem TPM jest 5S. Jest to systengcieu podstaw TPM, mima
zatem wnioskowd ze stanowi podwaliny systemu, zapewnia staidnéS jest
narzdziem Lean Manufacturingpozwalagcym na wprowadzenie i utrzymanie
organizacji, porgdku i bezpieczéstwa stanowisk pracy. Sktada g 5 elemen-
téw: Selekcja, Systematyka, Sgianie, Standaryzacja, Samodyscyplina (Antosz
iin., 2013).
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Filar | stanowi doskonalenie Kaizen. Jest strategiatania zaktadaga re-
dukcje marnotrawstwa na stanowiskach pracy oraz elimgrargjblemow w miej-
scach i czasie, w ktérychespojawity. Aby przysgpi¢ do wykonania dziataeli-
minujacych straty i problemy, natg zebra i przeanalizowadane na temat dzia-
tania maszyn i ugdzen. Zgromadzone informacje pozwajay odpowiedni spo-
s6b zaprojektowai wprowadzé konieczne dziatania doskopek. Dziatania te
mozna podziek na dwie grupy. Pierwgzstanow) czynnaci nakierowane na jed-
norazow poprave funkcjonowania parku maszyn. §sto g to proste rozwgzania
niewymagajce dogtbnych, czasochtonnych analiz. Dgugyup; stanows dziata-
nia skupiajce st na chglym doskonaleniu.

Filar Il stanowi obstuga autonomiczna. Polega aanavykorzystaniu kompe-
tencji oraz wiedzy pracownikdéw o danej maszyniealuszybszego i skuteczniej-
szego wykrycia kidow i wad. Za obstugautonomiczg maszyny jest odpowie-
dzialny jej operator. Pozwala to na wykorzystanieday oraz umiejtnaosci wy-
sokokwalifikowanych serwisantéw oraz konserwatormovrozwizywania bar-
dziej skomplikowanych awarii i probleméw. Kde stanowisko pracy powinno
zosta& wyposaone w instrukcje oraz potrzepdokumentag. Kontrola dziatania
maszyny mee zosté przeprowadzona zzyciem pewnych natzlzi. Takim na-
rzedziem jest np. lista kontrolna, czyli lista czy’aiodo wykonania przez opera-
tora maszyny przed kdym rozpocezciem/zakaczeniem pracy lub co pewien
okres (Singh i in., 2012).

Filar Il stanowi obstuga prewencyjna. Opiera sha na zaprojektowaniu
i zastosowaniu systemu zorientowanego na przewidigva przeciwdziatanie
awariom i innym sytuacjom niepgdanym. Po pierwsze zaktada normalne, nieza-
kiGcone dziatanie maszyn, po drugie —wczesne wyéinye bbdow podczas pracy
maszyn, a po trzecie — jak najszybszakcp na pojawiajce se biedy.

Filar IV to zapewnienie jalkki. Powinno s} skupia na planowaniu, wpro-
wadzaniu i kontrolowaniu proces6w oraz dzat&tére szybko i skutecznie
wykrywaja btedy lub nieprawidtowéci. Maja przy tym zapobiegaprzefciu wa-
dliwego wyrobu do kolejnego etapu produkcji lub wggukowaniu wadliwego
wyrobu. Zapewnienie jakeoi w TPM to m.in. kontrola elementéw oraz zadey-
konywanych na danej maszynie.

Filar V to TPM w biurze. Dotyczy dziadaktdre doskonalprocesy biurowe.
Teoria méwi o tymze naley zwrdcik uwag nie tylko na marnotrawstwo doty-
czace nieefektywngci dziatania maszyn i ugdzer produkcyjnych. TPM w biurze
zwraca uwag na marnotrawstwo, ktére ma miejsce w dziataniatrhiaistracyj-
nych — gtéwnie w przeptywie informacji. Jefdn czotowych korzgci stosowania
TPM w biurach jest nie tylko eliminacja strat, td&ulepszenie wzajemnej wspot-
pracy i komunikacji midzy pracownikami. Rzutuje to na lepszydajnc¢ pracy
i przy tym na poprawsprawndci funkcjonowania catego przegbiorstwa.

Filar VI to bezpieczistwo isrodowisko. Zakltada zmniejszenie lub catkawit
eliminacg zagraen dla bezpiecagstwa pracownikow grodowiska naturalnego.
Przektada sito na zw¢kszenie poczucia bezpiedstwa | wgksze zaangawa-
nie pracownikébw w wykonywan prae. Eliminacja wypadkoéw pracownikow
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I negatywnego wptywu przeddiiorstwa nasrodowisko naturalne zmniejsza
koszty kar i odszkodowaczy naprawy uszkodzonych podczas wypadku maszyn.

Filar VII to szkolenia. Regularne szkolenia mppdnost kompetencje pra-
cownikow, wdraa¢ ich w procesy konserwacji i naprawy drobnych wedtena-
szyn, przekazywanie informacji oraz doskonalentané pracy zawodowe).

Filar VIII to wczesne planowanie utrzymania rucRedstawowym zalae-
niem tego filaru jestwiadome planowanie, projektowanie wypzesaia parku
maszyn z uwzghnieniem wymagadotyczcych naprawy, zytkowania oraz ser-
wisowania w przyszixi. Dlatego teé nalery przeanalizowéi dostosowé zakup
maszyn do mdiwosci (finansowych, dogpnej powierzchni itp.) oraz potrzeb
przedsgbiorstwa. Takie podégie pozwoli na eliminagjstrat finansowych i czasu
na zmiany, przezbrajanie, zbyt skomplikowany progesvisowania czy este
awarie itd.

Wdrozenie TPM odbywa giw nas¢pujacych etapach (Duplaga i Stadnicka,
2009):

1. Podgcie decyzji kierownictwa o wdeéeniu oraz okréenie obszaru wdro-

zenia TPM.

2. Przeprowadzanie szkalé rozpowszechnienie informacjisndd pracow-
nikbw dotycacej TPM.

Ustalenie celéw wdraania i struktury organizacyjnej.
Przeprowadzenie analizy obecnej sytuacji i jej acen

Planowanie dziatawdrazania TPM i ich kolejnéci.

Okreslenie zada i zespotow zaangawanych we wdrzanie i utrzymanie
TPM.

Modelowe wdraenie TPM na wybranej linii produkcyjnej.

Ocena wdreonych dziatd wyrazona za pomagcwskanika OEE (ang.
Overall Equipment Effectivengss

9. Wprowadzenie TPM na obszar catego przgusistwa.

TPM ré&zni sig od tradycyjnego utrzymania ruchu w kilku aspekigutzede
wszystkim w poddiciu do maszyny. Tradycyjne podeie nakazuje skupieniegsi
wytacznie na naprawie awarii w momencie jej vgpitnia — tak zwane ,gaszenie
pozaru”. TPM natomiast promuje przewidywanie veysénia awarii, analiz
zrédta wysgpienia i plan zapobiegawczy. Zaktada zalkprae zespotowy nad
eliminacp strat wynikagcych nie tylko z awarii, ale tak z nieefektywnej pracy
maszyn i innych czynnikéw. Priorytetem kompleksowedrzymania ruchu jest
m.in. prewencja.

Korzysci wdrazenia TPM w przedsgbiorstwie mana zmierzyg, uzywajac
pewnych miernikow i wskanikbéw. Jednym z nich jest wskaik OEE oceniajcy
catkowitg efektywnd¢ wyposaenia. Jest on jednym z gtéwnych wskikdéw po-
kazupcych skuteczni® wdrozenia i dziatania TPM w przedsiiorstwie. taczy
dostpnas¢ maszyny z efektywritia dzialania i jakécia procesow wytwarzania.
Pokazuje, w jakim stopniu jest realizowany zaplaaoyvprogram wykorzystania
maszyny, mierzy efektywré wykorzystania parku maszyn. M®by liczony dla

ok w
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jednej maszyny, dla catej linii produkcyjnej lubwet dla catego przeddiiorstwa
(Gotoh i Tajiri, 2009).

Skuteczné TPM maze by mierzona take za pomaog innych miernikow.
Jest to m.in. MRT (anddean Reaction Timavykorzystywany do monitorowania
ruchu. Okréla sredni czas podgia dziatania wzgidem zgtoszenia. Naginymi
wskaznikami ¢ MTBF (ang.Mean Time Between Failuneskazujcy sredni czas
migdzy awariami lub MTTR (andgvean Time To Repairktory pokazuije, iléred-
nio czasu trwa naprawa uszkodzonej maszyny. Kabejrge wskanikéw s
MLD (ang.Mean Logistic Delayokreslajacy sredni czas oczekiwania na napgaw
danej maszyny lub ugdzenia oraz OA (an@perational Availability, czyli do-
stepncé¢ operacyjna okrdajaca ilos¢ czasu przeznaczonego na praceaoena
celu zapobieganie i naprawianie usterek maszynot@iot ajiri, 2009).

TPM zaprzecza powszechnym pgpm, jakoby kluczem do najekszej
efektywndaci procesow produkcyjnych byt nowoczesny park masZa filozofia
dowodzi,ze mazna podniéc¢ stabilng¢ i jakos¢ procesow, nie ponosz dodatko-
wych, bardzo agsto duych kosztow wynikajcych z zakupu najnowszych maszyn
i urzadzen. Wprowadzenie i przestrzeganie zasad umieszczomyshiu filarach
pozwoli na zapewnienie pgdanej wydajnéci i jakosci proceséw wykonywanych
na poszczegoblnych maszynach. Pozvesle na maksymalne wykorzystanie czasu
dostpndsci maszyny do produkcji wyrobow wysokiej jalab. Przyczyni sie
w bardzo duym stopniu do poprawy funkcjonowania przet#rstwa i maksy-
malizacji osaganych zyskow przy minimalizacji strat czasu i 1ase.
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2.3. OEE - calkowita wydajno$¢ maszyn (Katarzyna Piworiska)

Wspomniany we wczaaiejszym rozdziale wskaik OEE, znany taie pod
nazwami: catkowita efektywré sprztu lub wskanik wykorzystania wyposa-
nia, jest to jeden z kluczowych wskékow i narzdzi odchudzania produkciji,
opisupgcych efektywné¢ wykorzystaniasrodkow technicznych w przedsior-
stwie. Wskanik OEE pozwala przedddiorstwu na bigagco podejmowéa wazne
i kluczowe decyzje dotygze proceséw wytwarzania. Wskak ten okréla sk
takze jako catkowi 0ogolm efektywnd@¢ sprzitu. Jest on uznawany za najlepszy
i najbardziej popularny wskaik pomiaru wydajnéci produkcji oraz wykorzysta-
nia maszyn i urmdzer. Wskanik OEE okréla przede wszystkim procent czasu
produkciji, ktory jest napravedproduktywny. Wynik OEE wynogzy 100% ozna-
cza,ze przedsibiorstwo produkuje tylko dobre exi najszybciej jak to mdiwe,
bez strat czasu. Celem dla OEE jest 100%sf@k@rodukuje si tylko dobre cz-
sci), 100% wydajnéci (produkuje si tak szybko, jak to mdiwe) i 100% dosip-
nosci (produkuje si bez jakiegokolwiek zatrzymania). M&yeio wskaniku OEE,
nalezy uswiadomit sobie ranice pomiedzy wydajndcia, skutecznécia i produk-
tywnoscia. Tradycyjna wizja TPM odnositagsdo ogolnej wydajngi sprz:itu,
podczas gdy obecnie jest ona powszechnie uznawaragarn efektywnddé
sprztu. R&nica medzy wydajndcig a efektywnécig polega na tyn;e efektyw-
nos¢ to rzeczywista moc wygiowa w stosunku do mocy odniesienia, a sprawno
(wydajna¢) to rzeczywisty wktad w stosunku do \é@p odniesienia. Wydajsé
sprztu jest wtedy oddzielana od produkcji i celow firnsiad pogcie efektywno-
sci sprztu odnosi si do zdolndci wielokrotnego wytwarzania tego, co jest za-
mierzone, czyli do wytworzenia wa#t dla przedsibiorstwa (Schiraldi, 2013).

Pomiar wskanika OEE mae by zatem najlepszpraktylky produkcyjri na
miare wspélczesnego przegbiorstwa. Mierac OEE i straty bazowe, przeelsi
biorstwo mae uzyska cenne informacje na temat systematycznej poprgsy s
temu produkcyjnego. OEE jestagiidealnym wskanikiem do tego, aby zmierzy
i zidentyfikowa wielkosci strat oraz wskanikiem analizy, pospu i poprawy wy-
dajnaci urzzdzen produkcyjnych.

Wskaznik OEE jest wyraany w procentach, a obliczany jako iloczyn trzech
innych wskanikdéw:

» dostpndsci (ang.Availability),

» wykorzystania (ang?erformancg

* jakosci (ang.Quality).

Glowny aspekt liczenia wskaika OEE jest skierowany na ukazanie kierun-
kow prowadzonych dziatadoskonalcych procesy produkcyjne. Wskak OEE
pozwala take w tatwy sposob zidentyfikowavaskie gardta, jak rowniewskazé
na kluczowe problemy wygtujace w przedsbiorstwie. Wspoétczynnik OEE jest
rowniez miernikiem wdraanych udoskonateoraz pozwala w tatwy sposéb obli-
czy¢ korzysci wynikajace z doskonalenia i eliminacji poszczegoélnych peotiiw
(Brzezinski, 2010).
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Mowiac o wskaniku OEE, przede wszystkim definiujezsw jakim stopniu
przedsgbiorstwo wykorzystuje swajmoc produkcyjn. Jak wspomniano wcze-
sniej, wskanik OEE jest iloczynem trzech sktadowych, tj. dpsicsci, wykorzy-
stania oraz jaki. Pomiaru (wyznaczenia) OEE dokonujetsiko w czasie, gdy
maszyna pracuje, tj. w trakcie eksploatacji maszyWiyprzypadku braku produkgciji
na danej maszynie wskak OEE nie jest wyznaczany. Sktadowe wskika OEE
okresla sk w nas¢pujacy sposéb (Brzeaski, 2010):

1. Wspotczynnik dogpndéci (ang. Availability) jest pierwszym z trzech
wskaznikow. Jest to stosunek rzeczywistego czasu pracgatkowitego czasu,
w ktérym byta zaplanowana praca maszyny lub grupgayn. Inaczej mowtc,
jest to catkowity czas produkcyjny pomniejszony ezelkie niezaplanowane
przerwy, odniesiony do catkowitego czasu produkegm Dosfpnas¢ wskazuje,
w jakim stopniu dogpny czas, ktory mmna przeznaczyna produkgj, jest skra-
cany przez inne nieplanowane zdarzenia $&ne jako straty na dagtncsci.
Standardy, do ktorychady si¢ w zaktadach produkcyjnych, okfeja dostpnasé
na poziomie 90% lub wagzym. Sposéb obliczania dgghdsci prezentuje wzor:

Czas eksploatacji — Nieplanowane przestoje (2 l)

Dostepnosc =
&p Czas eksploatacji

2. Wspotczynnik wydajrii (ang.efficiency, performangeto wspoétczyn-
nik, ktory pozwala ocefi,szybka¢ procesu”. Weryfikuje, czy produkcja prze-
biega zgodnie z zatonymi czasami cyklow. Uwzetinia sk tutaj nominalny czas
cyklu, czyli taki, jaki zostat przgty do planowania produkcji. W kalkulacji naie
si¢ takze postuyc¢ liczba wyprodukowanych sztuk. Wado ta odnosi § do
wszystkich wyrobow, ktore powstaty w procesie phaggnym (zaréwno prawi-
diowych, jak i niezgodnych). Méwt o produkcji docelowej, natg zaznacz§,
ze jest to liczba wyrobow, ktore przy zadmej maksymalnej pdkosci pracy ma-
szyny mogtyby zostawykonane w danym czasie. btta to przedstawiza po-
mog wWzoru:

Produkcja rzeczywista (2 2)
Produkcja docelowa '

Wydajnos¢ =

3. Wspodtczynnik jakéri (ang.quality) odzwierciedla zdoln@ wyposaenia
produkcyjnego do dostarczania produktéw zgodnyalymaganiami klienta. Do
catkowitej liczby wszystkich wyprodukowanych wyrab@alicza s; wyroby nie-
zgodne, dcznie z odpadem technologicznym. Wspoétczynnik §akmowi wprost,
jaki procent wyprodukowanych wyrobow vm@a sprzedaklientowi jako petno-
wartasciowe produkty, spetniage jego oczekiwania. Wskaik OEE odnosi si
do okra&lonego przedziatu czasowego. kdoto by jedna zmiana produkcyjna,
jeden dzié lub tydzier produkcyjny, ale tate kazdy inny czas o ok&onym za-
kresie. Mowic o jakaci, uwzgkdnia s¢ utrat jakosci, czyli te produkowanevy-
roby, ktére nie spetnigjstandardéw jakai. Jaké¢ obejmuje swoim zakresem

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



takze odzyskiwanie produkcji i zmniejszpwydajnag¢ podczas uruchamiania
maszyny.
Wz6r na wspotczynnik jakei mazna zapisé nastpujaco:

;. Produkcja wykonana — Braki
Jakos¢ = kit d (2.3)
Produkcja wykonana

Na wszystkie wymienione wspotczynniki OEE wplyweapznorakie sytuacje
i zjawiska, jakie dotykaj produkcji oraz wyposania produkcyjnego. Aby moc
dogkbnie pozné przyczyre i sprecyzowd, co w gtdwnej mierze przyczyniaesi
do powstawania strat, do Zdego wspotczynnika przypisane zostaty konkretne
straty. Zgodnie z zasadszeciu gtdwnych strat mama je podzieli nast¢pujaco
(Piszczek i Kukiz, 2020):

1. Straty wptywajce na dospnasc

* nieplanowane postoje produkcyjne zwgzane z awariami maszyn,
urzadzen i narzedzi oraz przezbrojenia.S to wszystkie zatrzymania
procesu produkcyjnego zgziane z zaistniatawarih wyposaenia pro-
dukcyjnego. Dotyczy to zaréwno awarii maszyn, jafrzyktadowo
uszkodzenia nagdzia (mimoze maszyna produkcyjna jest sprawna).
W straty dosipncsci wlicza st takze czas oczekiwania na materiat
wykorzystany do produkciji wyrobéw, na informaajzy na decyz
wyzszego kierownictwa, a ta& czas, w jakim dany proces byt ¢
powtérnym przetwarzaniem (naprawyrobu niezgodnego lub jego
ztlomowaniem) wczaiej wytworzonych produktéw,

» regulacje. S to sytuacje, ktére wymagapd operatora maszyny jej re-
gulacji lub poprawy w trakcie trwania produkcji (#@oto wynika& ze
ztego stanu technicznego maszyny produkcyjnej luervywigzania
sie z zalecanych czynioi regulacyjnych w zaplanowanym na to czasie
— pocatkowego rozruchu lub przezbrojenia).

2. Straty wydajngci

» zmniejszona szybké¢ pracy maszyny lub uradzenia. Sytuacije takie
zdarzaj sig, gdy z powodu np.aycia do produkcji niepetnowaroio-
wego materiatu lub nagdzi pewne kroki procesu odbywapie ze
zmniejszon szybkdcia (wolniejszy cykl pracy). Zmniejszona szyb-
kos¢ procesu meze byt takze spowodowana mniejgliczbg operatoréw
niz przewidziana oraz wykonywaniem przez pracownikdwych
czynndaci niz zaplanowane dla danego procesu produkcyjnego,

» praca jatowa, praca potauotmatyczngnieplanowane, krétkie zatrzy-
mania procesu produkcyjnego), to wszystkie drolatezgmania pro-
cesu, tak krétkieze nie podlegajrejestracji przez operatora.

3. Straty z powodu jakoi

» wyprodukowanie sztuk niezgodnych z wymaganiami klieta, po-
wstatych w toku produkcji. Sg to wszystkie wyroby niezgodne, czyli
niespetniaice wymaga klienta, ktore powstaty w trakcie rutynowo
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biegmcej produkcji i nienadage st do sprzeday lub dalszego proce-
sowania. Wlicza situtaj take sztuki naprawionealz przerobione —
wszystkie, ktdre nie przeszly przez proces produkcgrawidiowo za

pierwszym razem,

» odpady technologiczneczyli produkcja sztuk niezgodnych, wyprodu-
kowanych podczas rozruchu, regulacji czy z innyetvgdow techno-
logicznych. Ich wyprodukowanie ma na celu ustabilianie parame-
trow samego procesu produkcyjnega.t8 sztuki ladz ich elementy,
ktére przeszty przez ¢ lub caty proces produkcyjny w fazie rozruchu
technologicznego.

Wskaznik OEE to caléciowe spojrzenie na wydajidmaszyny. Jest tylko
punktem wyjcia do dalszej analizy. Wakbwspotczynnikow dospnasci, wy-
dajnaci i jakosci wskazug elementy procesu, ktére najbardziej wptyavag osta-
teczry efektywnd¢ parku maszyn technologicznych. Aby jednak zaitdniaoz-
liwosé¢ zaradzania wydajnécia przemystow, wymagane g minimalne warunki
pracy przedsbiorstwa. Konieczne jest przede wszystkim, aby oigeja, ktora
zamierza wdrgy¢ w swoich murach OEE, speniata kilka podstawowweiun-
kow. Przede wszystkim musi posigdainimalny poziom automatyzacji i niie
przychylng¢ najwyzszego kierownictwa, ktoreztizie rozumié potrzelg wdraza-
nia takiego wskanika w celu zwgkszenia wydajn&i procesu produkcyjnego
(Belohlavek, 2006). Jakich wasth powinno s¢ oczekiwa od procesu produk-
cyjnego? Typowy poziom OEE, jaki jest spotykanymnzegmysle, ksztaltuje sina
poziomie 60%. Wartxi spadajce do 40% i riej oznaczaj bardzo niski poziom.
Z kolei oshgniecie wart@ci na poziomie 80% jest bardzo dobrym wynikiem.
Uznaje st, ze 85% to poziom ,klasywiatowej”, do ktérego naley dazy¢ (Pisz-
czek i Kukiz, 2020).

Przystpujac do analizy wskanika OEE, nalgy zebr& dobrej jakéci dane.
Aby méc przysipi¢ do rzetelnego zebrania danych, nightie jest zaangawanie
operatorow, ktorzy obstugupany proces produkcyjny. Dlatego g operato-
rzy petng gtbwrmg rolg w procesie mierzenia wspotczynnikéw, obliczaniayko-
rzystywania wskznika OEE. To wténie oni znajduj sie najblizej procesu pro-
dukcyjnego, najlepiej znggmaszyny i urgdzenia, a co najwaiejsze — g uczest-
nikami i swiadkami zdarze, ktére majg miejsce w trakcie produkcji (Brzeiski,
2010).

Aby zaistniata maliwo$¢ zarzdzania wydajnécia przemystow, wymagane
sa minimalne warunki pracy. Konieczne jest, aby oigacja, ktéra chce wdeg¢
w swoich murach OEE, spetniata wymagane warunkcypréyta przejrzys
w dziedzinie produkcji, miata minimalny poziom annatyzacii, jej kadra zagd-
cza rozumiata stusz§é wdrazania tego wskanika i byta przyzwyczajona do
szerszej wspoOtpracy ze specjalistami w tej dzigdzidonieczne jest tade prze-
prowadzenie niezlainych szkolé dla pracownikéw, ktérzy dula dany proces
budow&.
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Aby proces doskonalenia mogt zaisthimformacja w postaci wykresow do-
tyczacych wskanika OEE powinna bydostpna dla wszystkich uczestnikow pro-
cesu produkcyjnego, czyli musksinajdowa w publicznym miejscu na obszarze
produkcyjnym. Co wicej, dyskusja o wskaiku, jak i jego skladowych (dagi-
nosci, wydajnaci i jakosci) takze powinna s odbywa jawnie, w trakcie spotka
produkcyjnych. Zidentyfikowane przyczyny oraz padejvane dziatania dosko-
nalce powinny by ogolnodosipne dla calej zalogi (Stawiarska i in., 2020).
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2.4. Rozwdj pracownika a wzrost efektywnosci maszyn
(Adam Szczech)

Wdrozenie w przedsbiorstwie nhowoczesnych rozyziaa utrzymania ruchu
przesuwa obowzek podstawowej konserwacji maszyny technologicznejy-
kwalifikowanych shib utrzymania ruchu na operatora maszyny. Modeirtere
poczatkowo budz¢ pewne vgtpliwosci w zwiagzku z przekazaniem odpowiedzial-
nosci za dbaté¢ o stan techniczny maszyny osobie, ktérgstz nie ma przygoto-
wania technicznego do tego typu prac. Autonomicgreymanie ruchu mae by
rozwigzaniem, ktére pozwoli zwkszy¢ efektywna¢ eksploatacyjpmmaszyn. Aby
wdrozy¢ to rozwgzanie, wymagane jest odpowiednie przeszkolenieopraika,

w celu zapewnienia mu podstawowej wiedzy z zakkesiserwacji oraz obstugi
codziennej danej maszyny.

Na przestrzeni ostatnich kilku dziesioleci mazna byto zaobserwowszstale
zwigkszapce s¢ zasoby wiedzy oraz informacjia ®nezrodtem wiedzy o wyst
pujacych problemach. Wplyw na to ma nieustanny rozwéhhologii, automaty-
zacja oraz rozbudowa systemow monitorowania i diagwania (rys. 2.7). Odpo-
wiedzia na zwekszapca sk ilos¢ danych g systemy wspierage przedsibior-
stwa. Wsparcie przedsiiorstw systemami informatycznymi (np. IC, MRP, BRP
pozwolito na gébsz analiz danych, zredukowanie zapaséw magazynowych,
miedzyoperacyjnych, okéenie termindw, wyznaczenie kosztow produkcji.

Wraz z rozwojem systemow wspomaggajch produkgj rozwijaly sk takze
systemy wspiergge pozostate warstwy dziatakud przedsgbiorstwa. Pojawity
si¢ takie systemy, jak CMMS (anGomputerised Maintenance Management Sys-
temg. CMMS jest systemem komputerowego wsparciaggania utrzymaniem
ruchu. Systemy klasy CMMS to specjalistyczne opmogwanie dedykowane
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zaktadom produkcyjnym, w ktérych funkcjoauyydzielone, zorganizowane jed-
nostki odpowiedzialne za utrzymanie stanu techmigarzaktadu na okfélnym

poziomie.
o ( ERP ) .

1970 1980 1990

DR

1960 2010

Rys. 2.7. Rozwdj systeméw zadzania przedsbiorstwem

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Lech, 2003)

Oprogramowanie dla stb utrzymania ruchu, aby bylazyteczne, musi po-
siad& pewien zestaw niegdnych funkcji, do ktérych zalicza¢si{Jakimowicz
iin., 2015):

* mozliwosé prowadzenia rejestru wyposaia przedsbiorstwa,

» planowanie przegtiéw, remontéw i konserwaciji (wraz z automatycznymi

przypomnieniami o nich),

* automatyczne rejestrowanie i powiadamianie o zagaeé (np. awariach,

przestojach, wymianach),

» zarzdzanie gospodagkmagazynow czesci zamiennych,

» mozliwosc elektronicznego gromadzenia i przetwarzania dokuau,

* mozliwos¢ generowania rmego rodzaju raportéw, analiz i zestafyie

» obstug systemu przez ugdzenia mobilne,

» wsparcie planowania kosztow i biedow.

Systemy te pozwolity dostrzec zates¢ efektywndci i eksploatacji maszyn
od jakaci oraz terminowséci przeprowadzenia remontéw i konserwacji. Dokona-
nie analizy struktury dziatania utrzymania ruchmygzynito s¢ do zaproponowa-
nia koncepcji powgzania systemu zagdzania utrzymaniem ruchu z zagzaniem
wiedz pracownika.

Zmiana spojrzenia na odpowiedziadb@a stan techniczny i przeniesienie jej
na pracownikow produkciji jest jedrz zasad TPM, dulacej zbiorem rozwizan
I technik magcych na celu zwkszenie efektywriei infrastruktury technicznej.
Zakres tej odpowiedzialdoi zostat szczegdtowo zdefiniowany w ramach autono-
micznego utrzymania ruchu, ktére zmierza w kieruonkzymywania lub przy-
wracania przez operatora peinej sprasenanaszyny. Dziatania te obejnauj
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codzienne przegtly, smarowanie, wymianczesci, proste naprawy, kontrppre-
cyzji itp.

Zamystem tej koncepcji jest zmiana pad&, wedtug ktérego za wszelkie
dziatania konserwacyjne i remontowe odpowiad#jrby utrzymania ruchu. Za-
angaowanie w to take pracownikow produkcji pozwala zmniejgziczbe poja-
wiajacych st awarii oraz niezgodrici wyrobow gotowych.

Elementami kluczowymi z punktu widzenia celéw i mdu funkcjonowania
utrzymania ruchu w przedsiiorstwie § przestoje krétkookresowe oraz dtugoo-
kresowe przestoje linii produkcyjnych. Przyczymwzestoju mogby¢ (Midor i in.,
2012):

» czynniki techniczne (np. awarie gdzen),

 czynniki nietechniczne (np.ddy operatora).

Dazenie do eliminacji lub redukcji czaséw przestojumiaga prawidtowej
identyfikacji przyczyn ich powstawania. W z@ku z tym istota dziatauspraw-
niajacych dla obu wspomnianych czynnikéw jest komplendiga. Niezmienna
pozostaje identyfikacja charaktemoddia przestoju.

Aby swiadomie zarzdza kadrm pracownicz z uwzgkdnieniem wptywu po-
ziomu kwalifikacji na efektywn& pracy, naley dazy¢ do utworzenia bazy da-
nych wiedzy o pracownikach. Dodatkowo pexranie tych danych z obecnie funk-
cjonujagcymi systemami w przeddiiorstwie pozwala utworzysciezkg¢ rozwoju
pracownika. Takie nag¢dzie umdaliwia kadrze kierowniczej zagdzanie zaso-
bami ludzkimi.

Przedsibiorstwa, ktére checbyé konkurencyjne na rynku, powinny d§wia-
dome,ze wplyw na sukces ma nie tylko jaléoczy automatyzacja infrastruktury
zaktadowej. Istotny jest tak czynnik ludzki i to ju od pocztkowego etapu pro-
dukcyjnego. W przeddbiorstwach z autonomicznym utrzymaniem ruchu rola
operatora staje sikluczowym elementem ze wzglu na przeniesienie na niego
czgsci obowhzkdw nadzoru nad stanem technicznymyde=n. Wymaga to posia-
dania kadry pracowniczej kompetentnej nie tylkobstadze urzdzenia, ale tate
w podstawach dbania o jego stan techniczny. Wynagagtego szkolenia pra-
cownikéw oraz nadzoru nad efektami takich szkoRracownik musi mieswia-
domai¢ tego, jalg role petni w catym etapie produkciji.

Rozwdj technologiczny, a ta& dedykowane systemy komputerowe pozwa-
laja na tatwe zargdzanie informacjami, ich analizoraz wycgganie wnioskow.
Umozliwia to takze zaradzanie pracownikami w sposéb jednostkowy, a nie jak
calg zmiary lub brygad.

Analiza stopnia znajonsoi obstugi uradzei przez poszczegolnych pracow-
nikdw utatwia take planowanie dodatkowych szkf)erodukcji czy organizagj
zastpstw w razie nieobecioi ktérega z pracownikow.

W przedsgbiorstwach, ktére wczyly operatorow w struktury autonomicz-
nego utrzymania ruchu, zauiemo zalénos¢ migdzy wiedz operatora a efektyw-
noscig oraz niezawodrigia parku maszynowego (Midor i in., 2012).
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2.5. Standardy CIL - czyszczenie, inspekcja, smarowanie
(Piotr Olenczuk)

System techniczny kdego przedsbiorstwa jest wanym elementem pro-
cesu wytworczego. Jego zadaniem jest utrzymanithagon produkcyjnych na
mozliwie wysokim poziomie. Stby utrzymania ruchu, prowaglz dziatania
zwigzane z planowaniem i realizagada eksploatacyjnych,gta do eliminacji
probleméw zwazanych z awaryjrieia i wystepowaniem uszkod#e Coraz cz-
sciej do prac zwjzanych z obstugmaszyn wgczani g takze operatorzy w ramach
autonomicznego utrzymania ruchu w systemie TPM. admgc operatoréw
w proste czynn&ei obstugowe (np. codzienne przgdy, wymiarg czesci, na-
prawy), mana poprawd skutecznét utrzymania maszyn i ugdzer. Operatorzy
wiedz najwiecej, j&li nie wszystko, o obstugiwanych przez nich maszyna

Standardy CIL (ang.Cleaning, Inspection, Lubricatignczyli czyszczenie,
inspekcje i smarowanie pomagayj utrzymaniu maszyn, przectaig czas ich eks-
ploatacji oraz zapobiegajpwariom. Czynngi CIL powinny by poprzedzone
wprowadzeniem standardéw 5S w danym obszarze. Niemeojest wprowadza-
nie nowych standardoéw, zasad, gdy na danym obspanzeje totalny batagan.
Niewykonalne jest przeprowadzenie inspekcji na bejidzaniedbanej maszynie
(Furman, 2016).

Sktadowe CIL g wdrazane w przedstawiony dalej sposob (Day i in., 2004):

1. Czyszczenie

Aby operator maszyny byt w stanie szybko zidentyfik: przecieki, gknie-
cia czy koroz¢, maszyna musi ldyczysta. Podczas czyszczenia malgoszukiwa
przyczyn zanieczyszcaeidentyfikowa miejsca trudno dogbne, ktore utrudniaj
czyszczenie maszyny (Parda, 2016). W celu utrzyanezystéci maszyny naley
opracowa standardy, checklisty oraz harmonogram czyszczétdbezy opraco-
waé instrukcje, OPL (angOne Point Lessor lekcje jednotematyczne), dki
ktérym operator nieduzie miat watpliwosci co, kiedy i jak ma wyczgi¢. Nalezy
réwniez pamktac o ewidencji czasu, jaki jest fwiecany na czyszczenie. Standard
powinien zawieratakie dane, jak: zegie maszyny lub jej schemat, jasno ziden-
tyfikowane miejsce czyszczenia, dokfadne sprecymawyaczym nalgy czyscic
(nalezy zorganizowa kacik czystdci, aby operator maszyny miat potrzebne na-
rzedzia i srodki czystdci dostpne na stanowisku pracy lub w pahlj, zdgcie
obrazujce stan pmdany, okrélony czas na wykonanie danej czyAcip odwo-
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tanie do instrukcji opisdrej sposéb wykonania danej czydciooraz czstotli-
wos¢ wykonywania czyszczenia.

Do standardu czyszczenia nglepracowa checklist, ktorg wypetnia ope-
rator odpowiedzialny za czyszczenie. W chécid potwierdza wykonanie czysz-
czenia, zapisuje realny czas, jakéwecit na czyszczenie oraz ewentualne uwagi.
W uwagach operator me krétko opisé, np. dlaczego czyszczeniegajmu wie-
cej czasu i jest to okrélone w standardzie, powinien opisaddio zanieczysz-
czenia w przypadku jego identyfikaciji.

2. Inspekcja

Standard inspekcji musi byopracowany wspoélnie przez operatorow oraz
ekspertéw z dziatu utrzymania ruchu. Standard dadgczone do niego instrukcje
musz by¢ zaakceptowane przez specjaliftierownika dziatu utrzymania ruchu.
Przeprowadzag inspekcje, operatorzyzywaja gtéwnie swoich zmystow (stuch,
dotyk, wzrok, vech), ewentualnie prostych nadzi w postaci klucza, np. w celu
sprawdzenia luzow nadtiek pdz termometru, aby zmieréyemperatuy silnika
pompy. Podobnie jak standard czyszczenia réavsiandard inspekcji musi za-
wiera: zdjecie lub rysunek maszyny, jasno zidentyfikowane suejinspekcii,
scisle okr&lony sposdb wykonania inspekcji orazzpdany stan, okidony czas
na wykonanie danej czyném, odwotanie do instrukcji opisagej sposéb wyko-
nania inspekcji oraz jej egtotliwos¢. Standard inspekcji musi zawiérsprecyzo-
wane dziatania, jakie nate podjp¢ w przypadku zauwaenia niezgodnici. Nawet
w przypadku prostej czynia (np. dokecenie nakgtek) takie dziatanie musi by
zapisane w checkkie. Za podjcie dziatania mazna rownie uzn& zgtoszenie
zmiany produkcyjnej do kierownika lub do mistrzaadiz utrzymania ruchu. Do
standardu naly opracowa checklist, w ktérej operator potwierdza wykona-
nie inspekcji, zapisuje czas wykonania czymouwagi oraz opisuje pogp
dziatania.

Korzysu ptynace z wykonywania regularnych inspekcji to (Legytk609:

mniejsza awaryjn& maszyn,

» wzrost efektywnéci maszyn,

» dluzszy okres pracy maszyn,

» wzrost poczucia odpowiedzialém oraz wtasnéci wsrdéd pracownikow

wykonujacych inspekcje,

 krotszy czas realizacji dziatastuzb utrzymania ruchu,

 krétszy czas utrzymania ruchu,

» wykorzystanie potencjalnych umggfosci operatorow.

3. Smarowanie

Smarowanie jest to wprowadzenie substancji sraeepmidzy powierzch-
nie tryce oraz zwjzane z tym przeksztatcenie tarcia suchego w plyainanie-
szane. Racjonalne smarowanie zmniejsza intensidnaccia, a w rezultacie wy-
diuza trwalg¢ oraz sprawng mechaniczg maszyn.Srodki smarne stosowane
w eksploatacji maszyn mna podziek ze wzgédu na (Legutko, 201):
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* przeznaczenie (oleje silnikowe, oleje przektadniowleje wrzecionowe,
smary plastyczne do #gsk slizgowych i tocznychsrodki smarne spe-
cjalne),

» konsystengj (ptynne, smary plastyczne, stale),

» pochodzenie (mineralne, organiczne, syntetyczne).

Standard smarowania opracowwojperatorzy wspoélnie z mechanikami, eks-
pertami z dziatu utrzymania ruchu. Do opracowarstgadardu smarowania na-
lezy dolgczy¢ kodowanie kolorami rodzajow smardw i olejow. Adg rodzaj
smaru jest opisany w standardzie osobnym kolongm semym koloremasozna-
kowane kanistry, tubki. Na maszynie rowniglot, przez ktory jest wlewany olej,
jest oznaczony tym samym kolorem. Ponadto widogzstainformacja o csto-
tliwosci smarowania oraz doktadnejdtm. W ten sposob nawet osoba nieposiada-
jaca wiedzy technicznej jest w stanie w odpowiedraasge prawidtowo uzupeki
olej lub wykon& smarowanie. Potwierdzenie wykonania smarowanias,cz
wszelkie podjte dziatania lub uwagi operatorow madz/¢ zapisywane w che-
ckliscie smarowania. Standard smarowania musi Ugupetniony o instrukcje,
ktore w jasny sposéb opigyjco i jak naley wykona oraz jakie dziatania trzeba
podja¢ w przypadku stwierdzenia niezgodonp

Podczas wspolnego opracowania standardéw Cllepmaist transfer wiedzy
od specjalistow utrzymania ruchu do operatorow. z€akperatorzy dzigl sie
z ekspertami utrzymania ruchu cennymi informacjamaszynie.

Opracowanie, wdreenie i wykonywanie standardéw CIL to nie konieeceZ
guly na pocatku czstotliwosé¢ oraz czas wykonywania poszczegdélnych czyono
beda wiecksze nk jest to potrzebne. Z czasem ngleedukowa czas i cestotli-
wos¢ czynnaci CIL. Przykfadowo, jeeli w danym miejscu pompa wirowa nie ma
drgaa, temperatura silnika jest stala, a jej inspekefd jvykonywana codziennie,
to mazna czstotliwosé¢ inspekcji zredukowado dwoch razy w tygodniu. Do re-
dukcji czaséw potrzebnych do wykonania Clyieczny jest diagram spaghetti,
dzigki ktoremu mana zaplanowalogiczrg kolejnas¢ wykonywania poszczegol-
nych czynnéci, przez co mgna wyeliminowé& zbedne ruchy i przemieszczanie
si¢ operatorow.

Kolejnym krokiem redukcji czasow jest identyfikadgjausuwanie miejsc
trudno dospnych, ktére utrudnigjszybkie wykonanie czynidoi CIL. Kolejny
krok do redukcji czasow CIL polega na wprowadzamiloskonalé (Kaizen),
ktére utatwi, usprawri wykonywanie czynrgi przez operatorow zwitanych
z wykonywaniem czynrigi CIL, np. wprowadzenie centralnego, automatyceneg
ukltadu smarowania. Posiagajcentralny automatyczny system smarowania, ope-
rator kontroluje poziom smaru, czyli wykonuje jadizynng¢ zamiast smarowa-
nia np. 10 teysk w danym obszarze.

Autonomiczne utrzymanie maszyn (adgitonomous Maintenancgest kry-
tycznym elementem TPM, ktory buduje watidirmy, opierajc sie na zaang#o-
waniu wszystkich jej pracownikéw w rozaviywanie probleméw. Dzki zaanga-
zowaniu operatorow w dziatania zygane z utrzymaniem parku maszynowego
osigga sé jego wiksz niezawodnéé (Stowinski, 2011). Rezultatdutonomous
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Maintenanceto takze: redukcja kosztéw napraw, W&awe warunki operacii
sprz:;tu, efektywniejsze wykorzystanie maszyn, rzadszeniaya czsci, Szybsza
reakcja na problemy, a tak poprawa atmosfery — ,zakopanie topora wojennego”
pomiedzy produkcj a utrzymaniem ruchu i unatiwienie tym drugim zajcia sk
bardziej wyspecjalizowanymi zadaniami zmanymi na przyktad z predykcyjnym
utrzymaniem ruchu (an@redictive Maintenancekzyli uzyciem techniki do wy-
krywania probleméw. Oprocz wymiernych zyskow, kaéciy dla firmy kedzie
rowniez wzrost zaangawania pracownikow, nabywanie przez nich nowych
umietnasci i wyzwalanie potencjatu tworczego (Klos i PataMaliszewska,
2014).

DziataniaLean Manufacturingg wdrazane w przedsbiorstwach produkcyj-
nych w celu zmniejszenia #oi odpaddw produkcyjnych, wzrostu wydagoopro-
cesow produkcyjnych, zmniejszenia czasu przezhrejerostu ogoélnej efektyw-
noici spratu (Scieszka iZotnierz, 2012). Standardy Clla Scisle powiazane ze
wskaznikiem OEE (angOverall Equipment Effectivengsg&ilozofiaLean Manu-
facturingjest wdraana nie tylko w Europie, Azji czy USA, ale rowaie krajach
mniej rozwinktych, np. w Peru, gdzie PKB w 2016 r. wyniost 286 USD
(PKB Polski w 2018 r. wyniost 585,7 mld USD) Wdemie podstawowych stan-
dardow oraz efektywnego zadzania konserwagjmaszyn w peruwigskich fa-
brykach z sektora tekstylibw oraz bgginoponiarskiej spowodowato: skrécenie
przestojéw asrednio 26%, wzrost dagtnasci maszyn o 78,9%, popravspraw-
nosci operacyjnej o 67,1%, wzrost wgkaka OEEsrednio o 51,5%. Implementa-
cja standardéviutonomous Maintenang@®dniosta 0 80% wskaik wiedzy ope-
ratorow zaangawanych we wprowadzanie krokéwutonomous Maintenance
Wdrazanie nowych standardéw krok po kroku pomaga wgvseciu zatgonych
celéw. Zaangaowanie pracownikow firmy, od najwgzego kierownictwa po ope-
ratorow, jest ogromnie wae, poniewa to oni opracowyj standardy, zgtaszaj
Kaizeny, dokonuj analiz, zgtaszajpropozycje zmian i majzdecydowany wplyw
na sposob wykorzystywania wdemych technikAucasime-Gonzales i in., 2020).
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2.6. SMED - metoda skracania czasu przezbrajania maszyn
i urzadzen (Mateusz Zurawicz)

Przezbrajanie maszyny technologicznej polega nesowaniu jej do kolej-
nego etapu produkcji, do naghego zadania. Czas przezbrajania definigjg@kb
czas, jaki migt od ukaiczenia wytwarzania ostatniego dobrego produktuzsapr
niego zlecenia produkcyjnego do wyprodukowaniavpseego dobrego wyrobu
z kolejnego zlecenia produkcyjnego, innego typuolyr (Silva i inni, 2020). Nie
uwzgkdnia sé przy tym planowych przerw w realizacji produkgizy tez przerw
wynikajacych z braku zledeprodukcyjnych, a jedynie czyném mapce na celu
przygotowanie linii produkcyjnej do realizacji kplego zlecenia produkcyjnego
w taki sposéb, aby byta ona zdolna do wyprodukowanjrobu zgodnego z wy-
maganiami. Zasadniczo proces ten obejmujaedzynnéci: od pobrania doku-
mentacji technologicznej operacji po pobor gdez do demontau czsci, na pro-
bie i zwrocie nargdzi do magazynu kaczac. Caly czas, ktory to zabiera, oklee
sie czasem przygotowawczo-zalazeniowym i oznaczasekrotemtpz

Metody SMED odgrywaj duze znaczenie w aspekcie optymalizacji wydaj-
nosci sprztu w perspektywie diugoterminowej, §ld oraz szybkéci wytwarzania
produktu. Celem usprawnigjakie zawiera metoda przezbrajania, jest poprawa
wskaznika OEE — catkowita efektywrdé wyposaenia (angOverall Equipment
Effectivenegs(Chiabert, 2020).

Korzysci z zastosowania metody to m.in. generowanie kgjdbez zapa-
sbw. Zostaje zachowanaagtos¢ produkcji, poniewa zaden proces nie jest
wstrzymywany. Korzystnym elementem jestzalodzyskanie przestrzeni, ktéra
wczesniej byla przeznaczana na zapasy. eksta s¢ takze efektywné¢ produk-
cji, a maleje czas wytwarzania wyrobu. Przez umoszie przezbrojemazna
osiagna¢ takze lepsz jakas¢ produktow, poniewaograniczone zostammozliwo-
sci popetnienia déw przy wymianie ospezu (Hyla, 2020).

W zwigzku z tym,ze czas przezbrajania maszyn generuje koszty, pezeds
biorstwa decyduj siec na produkej duzych partii danego wyrobu, co @ sk
przektada na due zapasy wytworzonych produktow, azalspadek ich jaki.
Inne strategie stosowane w firmach to podnoszeméadifkacji pracownikéw, aby
przezbrojenie zostato wykonane szybko i skutecamiaz ustalenie optymalnej
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wielkosci partii. Wyjsciem z tej sytuacji mae byt skrocenie catkowitego czasu
przezbrajania maszyn przez zastosowanie metody SMED
Tworca metody SMED (angSingle Minute Exchange od Digest japaski
inzynier Shigeo Shingo, ktéry zaobserwowad,czynndéci zwigzane z przezbra-
janiem maszyn mana podziekt na trzy grupy (Antosz i inni, 2015):
* czynndci wewretrzne — czyli te, ktéregswykonywane podczas postoju
maszyny,
* czynndci zewretrzne — czyli te, ktére mma wykoné w czasie, gdy ma-
szyna pracuje,
* czynndci zbedne — czyli takie, ktérych wykonywanie nie ma wptywa
jakos¢ pracy maszyny, a tylko genegigtrat czasu.
Mozna wyr@ni¢ nastpujace etapy wdrzania metody SMED (Antosz i inni,
2013):
Etap O
Nalezy przeprowadz analiz procesu przezbrajania maszyny i zmiérzgki
czas zajmuje. W tym celu miaa zarejestrowisprzebieg przezbrajania na kamerze
albo z wykorzystaniem arkusza obserwacji (chroncemptCiekawym iswietnie
ukazupcym liczle oraz zakres wykonywanych czyrigojest diagram Spaghetti
(wykres sznurkowy) (rys. 2.8). Dodatkowo ma wykon& pomiar krokow pra-
cownika krokomierzem podczas procesu przezbrajania.

ﬁ
STOL \

OPERATOR MASZYNY

Paki
magazynowe

AR AARAAARAAARAAARAAARAR

Rys. 2.8. Diagram Spaghetti
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Etap 1.

Nalezy wytoni¢ ze wszystkich czynriai zarejestrowanych podczas etapu 0
te, ktére mana zakwalifikow& do grupy czynn&i zewrgtrznych. Mog sie tutaj
znalezé: poszukiwanie i transport ngdzi potrzebnych w procesie przezbrajania,
weryfikacja stanu tych nagdzi (np. czy nie guszkodzone).
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Etap 2.

Nalezy przyjrze si¢ pozostatym czynri@iom, czy wszystkie mugzyé wy-
konywane podczas postoju maszynylitee, to naley taky czynnéé przerzuat
do grupy czynnéci zewretrznych. Naley takze przeanalizow@ czy ktéra
z czynndci wewrgtrznych mogtaby zoséaprzeksztatcona na tzewrgtrzng.
Mozna to zrobt z zastosowaniem ngpujacych technik: wczesne przygotowanie
stanowiska pracy, standaryzacja funkcji oraz wykstanie przyrzdow pared-
nich.

Etap 3.

Nalezy usprawné czynnaci zewrgtrzne oraz czynrigi wewretrzne. Pierw-
sze z nich mzna uprdci¢, gdy zadba sio to, by potrzebne elementy znajdowaty
sie w poblizu maszyny oraz byly poukfadane, np. na palecie myamgavej (utatwia
to pobor odpowiednich elementow). Czydciovewrgtrzne zostamuproszczone,
gdy wymieniana a&¢ maszyny jest kompletna i do jej moatanie g potrzebne
dodatkowe narzlzia — gdy wiadomo, gkl wzia¢ elementy potrzebne do przezbro-
jenia maszyny, sone fatwe do zamocowania, a pracownik nie musjgjkrsic
w koétko”. Dzigki ergonomicznemu rozmieszczeniu wszystkich eletherztczasu
potrzebnego na przezbrojenie maszyny eliminowgrezgnnaéci zbedne. Mae
to by¢ rozmowa ze wspotpracownikiem albo pépég do magazynu po exi,
ktérych nie mana nigdzie znale.

llustracg idei redukcji czynnéci w poszczegolnych etapach pokazano na
rys. 2.9. Proces przezbrajania maszyny zmierzomyapie O trwat okoto 3 razy
dtuzej niz po skroceniu tego czasu z zastosowaniem metodyC5ME

- czynnos$ci zewnetrzne
= czynnosci wewnetrzne
= czynnosci zbedne

= proces przezbrajania maszyny
A - czeS¢ pracy A maszyny
B - czes¢ pracy B maszyny

ETAP O

>
@

ETAP 1

>

ETAP 2

>

ETAP 3

Rys. 2.9. Graficzne przedstawienie etapéw SMED

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Antosz, i2015).
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Na rysunku 2.9 mma zaobserwowaze usungcie z procesu przezbrajania
czynngci niepotrzebnych, skrocenie czasu czymnavewrgtrznych oraz prze-
niesienie czynniei zewretrznych na ten moment, gdy maszyna pracuje jeszcze
w trybie A, wplyreto na skrécenie czasu przezbrajania prawie trzykeot

Aby ocent efekty doskonalenia przezbrajania przyceiu metody SMED,
naley poréwna& czas przezbrajania pagkowy i koncowy (po zastosowaniu
wszystkich usprawnie zaplanowanych za pompcSMED). Warto ponownie
przygotow& diagram Spaghetti ukaagy proces przezbrajania maszyny przez
pracownika. Na rysunku 2.10 przedstawiono diagraag8etti po zastosowaniu
metody SMED.

«
| SZAFANRZEDZIOWA | «
« Pk
' L « magazynowe
«
«
MASZYNA 2
«
j «
«
«
OPERATOR MASZYNY «
«
«
«
«

Rys. 2.10. Diagram Spaghetti po zastosowaniu meSidiD
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Poréwnujc drogi pracownika wykonane przed zastosowaniemodyet
(rys. 2.8) z drogami, jakie wykonuje po wprowadzemnmian (rys. 2.10), nima
zauwayc¢, ze pracownik wykonuje zdecydowanie mniej pfzepszystkie po-
trzebne cgsici i narzdzia znajduje w szafie nagdziowej w poblku maszyny. Me-
toda SMED opiera gina zasadach szczuptej produkcji, dlatego wartsoste t¢
metoa, aby zmniejsz§ czas przygotowawczo-zakozeniowy proceséw.
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2.7. Metoda 3P (Dominika Dyto)

Niezaleinie, w jakiej brany przedsgbiorstwa dziataj, na obecnym rynku
walczz o utrzymanie swojej pozycjighlz jej poprawienie. Rohito, ulepszajc
swoje produkty, wprowadzg nowoczesne systemy i rozbudogaupwoje hale
produkcyjne. Jak& w przedsibiorstwie jest niezwykle istotha, zwlaszczalije
mowa o parku technologicznym. Od niego zgleczy firma speini wymagania
klienta odnénie do specyfiki i jakéci produktu.

Zanim jednak firma rozpocznie produkcmusi zatroszczysi¢ o jak najlep-
szg konstrukcg stanowisk oraz ich rozmieszczenie na hali prodpayIstnieje
wiele wymaga, jakie naley wziag¢ pod uwag przy projektowaniu linii produk-
cyjnej, np. ustalenie liczby maszyn i pracownik&ivog transportowych, po-
wierzchni, jalg zajmy komorki produkcyjne oraz powierzchnie, jakiedlp prze-
znaczone na przechowywanie zapasow/materiatow &&nitim., 2013).

Aby unikng¢ jakichkolwiek strat przy projektowaniu organizasjanowisk
roboczych, uywa skt metody 3P (and?roduction, Preparation and Proceq#\n-
tosz i in. 2013). Juwe wczesnym etapie opracowywania produktu/progesu
zwala ona na tzw. ,projektowanie odchudzone”, wykstupc wiele elementow
Z zestawu narzlzi Lean Rozwdj tej metody zawdgiza s¢ bylemu managerowi
grupy Toyota — Chichiro Nakaowi (Coletta, 2012).thtia ta jest zywana w przy-
padku (Coletta, 2012):

» projektowania nowego produktu/procesu,

» podwyzszenia wydajnéci zaktadu w celu sprostania wymaganiom narzu-

conym przez klientéw,

» przenoszenia linii produkcyjnychatlz transferéw pomidzy zaktadami,

» wprowadzania ulepsagakaosciowych w procesie,

» zakupu wyposgnia —w tym przypadku firma me zaoszogzi¢, uzywa-

jac tej metody i unika¢ zbednych kosztow podczas hietowania.

Metoda 3P, czyli ,Produkcja, Przygotowanie, Progest wykorzystywana
przez grup 0séb pracujcych w danej firmie. $to najczsciej specjalici w okre-
slonych dziedzinach. Jest to #ee, poniewa daje maliwos¢ spojrzenia na dany
problem z rénych perspektyw, zaréwno od strony produkcyjnejcpsowej, jak
i marketingowej. Metogl realizuje st w ciggu kilku dni. Przyktadowy przebieg
ilustruje rys. 2.11.

Pocatkowe etapy to stworzenie grupy oraz zdefiniowaaiel, najlepiej przy
uzyciu metody SMART (angSpecific, Measurable, Acceptable, Reliable, Time-
banded. Nastpnie kady uczestnik spotkania ma za zadanie opra¢swop
propozycg rozmieszczenia stanowisk na hali produkcyjnejeapametac, aby
speliajc wymagania klienta, nie generofvaiepotrzebnych kosztow. Warto
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skorzysté z podstawowych technik, jak np. wprowadzanie pszep jednej
sztuki w procesie, eliminacja strat, zachowaniesgzaktu. Wanym parametrem
jest rownie bezpieczastwo pracownikéw na linii (Wysocki, 2020). ki inter-
dyscyplinarnemu zespotowi cale przesisiiccie ma wysokie szanse powo-
dzenia.

Wybranie Analiza procesu
zespotu wraz i zdefiniowanie

Z jego kryteriow

: przeszkoleniem E projektu

Wybranie lidera
zespotu 3P

i okreslenie celu
\J

Wybranie porzadzanie
najlepszych przez cztonkéw
projektow wsrod ich pomystéw
! proponowanych i propozycji

Budowanie
modeli

przestrzennych

Ocena modeli Doprecyzowanie
i wybranie wybranego planu i finalne
optymalnego rozmieszczenie maszyn

Rys. 2.11. Uproszczony schemat metody 3P
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Antosz 201.3).

W kolejnym kroku trzy najlepsze prototypysmdd zaproponowanychy slo-
kltadnie omawiane i wykonywane jako (najgziej tekturowe) modele 3D (Antosz
i in., 2012). Taka wizualizacja to istota metody S$Bvorzenie prototypu liniigs
dzie o wiele tasze ni ostateczne budowanie stanowisk. Na tym etapigneneo-
bie jeszcze pozwdlina popetnianie btléw. Im bardziej doktadna makieta, tym
lepiej. Nie zawsze jednak da sidwzorowé skak projektu, ale kady model jest
cenny informacp. Umazliwia zespotowi zbadanie wielu opcji procesu nadgam
jego etapie (Coletta, 2012). Wizualizuje praperatora i jego prz&jia, co po-
zwala na optymalne rozmieszczenie maszyn igaaizCzsto, wywajac metody
3P, mana wyeliminowa niepotrzebne koszty, jakie mpgy¢ zwigzane z budo-
waniem linii produkcyjnej, procesem na niej zachuym, dz tez generowa-
nymi odpadami. Najlepszy modekmdd zbudowanych jest wybierany przez ze-
spot jako ostateczny.

Caly proces prototypowania musidydokumentowany w sposob jak najbar-
dziej szczegotowy i doktadny. Warto, by znalazkywinim wszystkie wskaniki
analizowanego procesu, przeprowadzongdlanalizy oraz kryteria, jakie zostaty
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dobrane w metodzie 3P. Dla firmy taka dokumentawze by przydatna w przy-
sztasci (Wysocki, 2020). Dodatkowo podsumowanie meto@yj8st korzystne
réwniez dla pracownikéw. Zdobywajoni cenn wiedz, aby jak najlepiej sprosia
wymaganiom i wyprowadziprodukt na rynek. Dowiadaisie, jak dziata metoda
3P i @ w stanie wykorzystaja w przyszigci lepiej i doktadniej (Coletta, 2012).
Wybrany projekt zostaje rozmieszczony na hali pkaogine;.

Metoda 3P jest jednym z wielu sposobdw projektowainzmieszczenia sta-
nowisk produkcyjnych. Istnigjrowniez inne, czsto taisze i szybsze waytko-
waniu. Przyktadem alternatywy modpy¢ symulacje komputerowe. Nie zawsze
jednak program uwzetini czynnik ludzki — nigcistasci w symulacji mog miec
tragiczne skutki dla pracownika, ktory fizycznieamtuje s¢ przy stanowisku
i moze by naraony na czynniki szkodliwednlz zagra@enia zwjzane z nieprze-
strzeganiem BHP (Wysocki, 2020). Dodatkowo sym@damputerowe wyma-
gaja poswigcenia wekszej ilgci czasu i wysitku, i zwykle swykonywane przez
jedrg osolg. Istnieje wec ryzyko straty czasu na projekt, ktory nie oddatw
procentach stanu rzeczywistego (Coletta, 2012eMabzumie, ze inne metody
majag swoje ograniczenia. 3P starg gienerowda najlepsze wyniki, korzystag
z wiedzy i déwiadczenia pracownikow.

Jak mana zauway¢, metoda 3P jest niezwykle atrakcyjna i korzysivaij-
czesciej stosuje sijg w firmach w Niemczech, Ameryce oraz Japonii (Wysoc
2020). Dzieje sitak, poniewa zwykle to narzdzie jest uywane przez przedsi
biorstwa majce juz doswiadczenie we wdtaniu metod z zakresu Lean. 3Rnio
sie od typowych metod skupigjych st na caglym doskonaleniu (Kaizenyku-
pia skt bardziej na wprowadzeniu zmian radykalnych (Kaikaknajcych na celu
zmaksymalizowanie korzgi i wyeliminowanie jakichkolwiek strat (Antoszn.j,
2012). Podsumowagg, utworzono tabe] w ktérej znajdyj sie zalety oraz wady
omawianej metody (tab. 2.2).

Tabela 2.2. Zestawienie kokzy i strat wynikajcych z postugiwania simetod, 3P

Podsumowanie metody 3P

zalety wady
« Eliminacja marnotrawstwa na etapie projekto-Niekompetentni pracownicy megbagateli
wania zowa problem i wygenerowa wigksze

+ Dopasowanie wielkéi spra:tu, co mae ob-| koszty dla zaktadu juna etapie projektowanja
niza¢ wymagania materialowe i energetyczre Brak uwzgkdnienia aspektowsrodowisko-

« Wyeliminowanie etapu procesu/zgsienie] Wych mae by przyczym wygenerowania
go takim, ktéry jest mniej czasochtonny hta 0dpadow i niekorzystnie wplywanasrodowi-
szy sko

* Mniejsza ziaonas¢ projektu

« Czesto generowanie mniejszej o odpadow
niebezpiecznych, co wptywa na ochgaino-
dowiska

* Przy budowie modeli korzystanie z tworzywa,
ktore poddaje sirecyklingowi

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie: https:/vepa.gov/sustainability/lean-thinking-and-
methods-3p#implications (degt 06.01.2020).
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Ciekawg alternatyvs dla metody 3P me@ by rzeczywisté¢ rozszerzona
(ang. augmented realifyub rzeczywisté¢ wirtualna (angvirtual reality). Pierw-
sza z nich jest pgtzeniem rzeczywistegé&rodowiska z wirtualnymi obiektami
trojwymiarowymi. Taka kombinacja jest generowanaaasie rzeczywistym. Po-
zwala m.in. na zaprojektowanie linii produkcyjnepwzgkdnieniem ,wirtual-
nych” stanowisk. Daje to nitiwos¢ interakciji z hologramami, ktére wspomagaj
postrzeganiéwiata rzeczywistego. Informacje tg szczegolnie istotne w plano-
waniu okrélonych zada i proceséw, gdy wyswietlacze rzeczywiskei rozsze-
rzonej pozwalaj uzytkownikowi wytapa& btedy na wczesnym etapie projektowa-
nia (Barfield i Caudell, 2001). Rzeczywistowirtualna jest natomiast pewnego
rodzaju symulagj komputerow, do ktorej aytkownik ,przenika”. Monitorugc
uczestnika, program dostosowuje obraz do jego mckiata, co daje ztudzenie
obecndci w symulacji. Taka rzeczywis{é wirtualna czsto oddziatuje nie tylko
na zmyst wzroku, ale tak na zmyst stuchu oraz dotyku (Craig i in., 20@3)mu-
lacja ta jest na tyle rozbudowar®, pozwala na tiego rodzaju interakcje, np.
modyfikowanie i przesuwanie przedmiotéw oraz ictkargystywanie do okto-
nych czynnéci (Craig i in., 2009). Projektowanie parku tectogitznego 4 me-
toda z pewndcia stanowitoby wyzwanie, lecz mwos¢ ,wejscia” na ha¢ pro-
dukcyjm z prototypem maszyn i ichzytkowanie w rzeczywistmi wirtualnej
stwarzaltoby nieograniczone migvosci rozwoju.
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2.8. Metoda Poka-Yoke i system SQC (ang. Statistical Quality
Control) (Pawet Pociask)

Wiele organizacji w XXI w., cha by¢ bardziej konkurencyjnymi na rynku,
jest zmuszonych do szukania rozeeén pozwalagcych na minimalizagj strat
zwigzanych z wytwarzaniem wyrobu, a zarazem do ofer@awagsokiej jakdci,
ktéra speini wymagania i zadowoli klienta. Z tegovodu w wekszaci firm
funkcjonup dziaty zajmugce s¢ zaradzaniem i kontral jakosci. Niestety,
w wiekszaci przypadkow za wady powstate w wyrobach obarczasami pra-
cownicy, co jest okrgane mianem ludzkiegoddu. W rzeczywistéci pracownicy
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nie g bezpdredni przyczyr powstawania wadliwych wyrobow. Przyczyng-bt
dow nie tkwi bowiem w ludziach, lecz w samej metodzie pracktévej pome-
dzy pomytlg a powstaniem wady istnieje dhiprawdopodobiestwo wychwyce-
nia, a tym samym niedopuszczenia do powstania wagt wyrobu. Wrod wielu
procesoOw i zadarealizowanych na rzecz poprawy j&&opracownicy czsto wy-
korzystup w swojej pracy sprawdzone metody jé&io ktére pozwalaj na unik-
niecie powstawania wadliwych wyrobow.

Jedn z nich jest metoda Poka-Yoke, ktora wywodzi sjapaiskiej fabryki
Toyoty i zostata opracowana przez Shingeo Shingeerfzit on,ze wystpowa-
nie bkddéw jest rzecg ludzky, gdyz nie ma@na zmusi operatora pracagego na
stanowisku pracy do stuprocentowej koncentracgpizaly czas trwania zmiany
(Huber, 2006). Ten jamski inzynier byt rowniez tworca metody SMED oraz na-
lezat do twlrcow systemu produkcyjnego Toyoty (ahgyota Production System
TPY. Pierwsze rozwizanie Poka-Yoke zastosowano w 1961 r. w fabryce
Yamada Electric Ind. Co. Problem polegat na tyenpracownicy notorycznie za-
pominali o montau spezynki pod guzikiem widcznika elektrycznego. Pomyst
Shingeo Shingo polegat na zastosowaniu podajniléaego zadaniem bylo do-
starczenie operatorowi wszystkich elementéw nidach do prawidiowego
montau wiacznika. W ten sposéb zostat wyeliminowanydopolegagcy na tym,
ze pracownik zapomniat poliraprzynke i ja zamontowa (Huber, 2006).

Metoda Poka-Yoke (angdistake-Proofing, zwana réwnig zero defektéw,
to metoda, ktorej gtbwnym celem jest uniefiwienie przegcia wyrobu z defek-
tem pomédzy procesem, w ktorym powstat (defekt) a st operacy (Hamrol,
2016). Shingeo Shingo prayirzy kluczowe warunki dla swojej metody (Produc-
tivity Press, 1997):

* petna autonomicziio, polegagca na prowadzeniu kontroli przez ogob

wykonujgca wyrob na danym etapie produkciji,

» kontrola 100% wytworzonych wyrobéw,

 jak najnizsze koszty, co jest mltiwe do uzyskania dzki temu,ze operator

w czasie wykonywania operacji jest rowni@dpowiedzialny za kontrel
wyrobu, dzeki czemu kontrola jest e%cia skiadows operacji (Hamrol,
2016). Dziatanie kontroli opartej na metodzie Pdkde jest bardzo proste

i intuicyjne, np. sortowanie klockéw o adych ksztatltach, co przedsta-
wiono narys. 2.12. Dgki zastosowaniu metody zero defektéw sortowanie
odbywa s¢ z wykorzystaniem matrycy ksztattéw, co unietwia wtoze-

nie klocka z innym ksztaltem, np. trétle, do pojemnika z klockami

o0 ksztatcie kwadratu. Ten prosty przyktad doskomlalmaczy ide Poka-
-Yoke.

Rysunek 2.12 prezentuje idlfoka-Yoke, ktora polega na takim zaprojekto-
waniu procesu monta, zeby maksymalnie utatwiwykrycie ewentualnego &du
przez pracownika, ktory go popetni. W praktycezmdo poleg& na stosowaniu
elementéwidczeniowych o zrénicowanych ksztattach, ktore pastylko do jed-
nego,scisle okre&lonego miejsca ugrzenia.
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W drodze dalszego rozwoju metody Poka-Yoka Shirsj@gago wyodgbnit
urzadzenia stosare jego technik ktore podzielit wedtug funkcji regulacyjnej
oraz ustawiajcej.

Funkcja regulacyjna (anegulatory Functionzawiera nagpujace metody
(Huber, 2006):

» kontroli/sterowania (angControl Methodys — w momencie wysgpienia
wady proces zostaje zatrzymany, a wadliwy elemsobity lub napra-
wiony. Metoda ta skutecznie zapobiega produkcjiliwgah elementéw,
ale z drugiej strony Kale zatrzymanie maszyny to obemie zdolnéci pro-
dukcyjnych,

e ostrzegania (angWarning Methods — gdzie gldwnym elementem jest
alarm dwiekowy gdz $wietlny, ktéry informuje operatora o wyglieniu
btedu podczas wykonywania czynioa Warto podkréli¢, ze waznym ele-
mentem jest dobo6r odpowiedniego koloru oraz sygoattzeenia, tj. ta-
kich bodzcow, ktdre lada sie wyrdzniaty z sygnatéw dnia codziennego.

POKA YOKE

Rys. 2.12. Przykladowe zastosowanie Poka-Yoke

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Lawnic28i.3).

Funkcja ustawiajca (ang.Setting Functiop zawiera nagpujagce metody
(Huber, 2006):

» kontaktu (angContact Methods— stosowana, gdy magsio czynienia
z cz$ciami 0 nieszablonowych ksztattach, gdzie zastosmverobnych
innowacji technologicznych zapobiega powstaniddiv (np. odpowied-
nio skonstruowane do danego stanowiskaguaia, m.in. uktad otworéw
i uktady trzpieniowe, ustalage jednoznaczne utenie danego elementu,
dopasowane uchwyty),

* ustalonej wartéci (ang.Fixed Value Methods- wykrywapca bkdy przez
sprawdzanie liczby elementéw w operacjach, gdzi yeymagana ich
okreslona liczba, za pomadicznika wykonanych ruchéw (np. liczBeub
do wkrecenia do wyrobu),
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» koniecznego kroku (an/otion Step Methods- jej istota polega na tym,
aby dany ruch byt wykonany w olétenym czasie lub ok&onej kolejno-
sci wzgledem kolejnych operacji (np. zastosowanie czujnikinbrania
elementu, wagi, liczniki).

Wiele rzeczy mee sk nie uda w ztozonymsrodowisku pracy. Kadego dnia
podczas realizacji procesow ama popetnt biedy, ktore skutkuyj wadliwymi pro-
duktami (Shimbun, 1989). U podstaw metodologii P¥k&e stoi przekonanie,
ze nie wolno wyprodukowachaiby jednego wadliwego wyrobu. Aby staie
swiatowej klasy konkurentem, organizacja musi p&¥jlozofi¢ i praktyki ,bez
defektéw”, ktore generajogromne koszty w rachunku zysku i strat organizacj
(Dudek-Burlikowska i Szewieczek, 2009). Kontekstptawania dow odpo-
wiednio zaznaczyt Deming, ktory stwierdzig problemem, ktéry wptywa na po-
wstawanie dow, nie g ludzie, ale proces, procedury czy system. Demiaay u
wodnit, ze 85% brakow powstaje z wymienionych wazrej przyczyn (Huber,
2006).

Metody zapobiegania élom to sprawdzone sposoby gmgiiccia celu zera
defektéw (Shingo, 1986). Shigeo Shingo zdat sopravg; z ograniczé technik
statystycznych i opracowat trzyetapowy proces Z@j(Zero Quality Contrgl.
Zerowa kontrola jakii (ZQC) to podejcie do kontroli jakéci pozwalagce osi-
gma¢ zero defektdw, opiergf si na zasadziegze zapobiega sidefektom przez
biezagce kontrolowanie przebiegu procesu. System terdakég z czterech pod-
stawowych elementéw (Shingo, 2010):

» kontrola uzrodet wytwarzania (rys. 2.13),

» kontrola 100% sztuk,

* natychmiastowa informacja zwrotna na zasadzie OKNO

» zastosowanie metod Poka-Yoke.

INFORMACJE ZWROTNE INFORMACJE ZWROTNE

Kolejne sprawdzenie

Sprawdzenie siebie
&S - @G-

Rys. 2.13. Samokontrola wZ@ym kolejnym etapie procesu

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (ShingopR01
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Bardzo wanym aspektem w metodzie ZQC jest inspekcja, a mvane
(Shingo, 2010):

 inspekcja oceniania(ang.Judgement Inspectiy — odkrywanie wad pod-
czas kontroli po przetwarzaniu, w celu oddzielemjaobdw akceptowal-
nych od wadliwych. System ten chroni klienta pregtymaniem wadli-
wych wyrobéw, ale niekoniecznie zmniejsza licziad,

» inspekcja informujgca (ang. Informative Inspection— redukcja wad.
Dane wykorzystywane z kontrol przekazywane w celu zapewnienia in-
formacji zwrotnej dla procesu twa@ego wady, aby nima byto podj¢
dziatania doskonate w celu redukcji poziomu tworzonych wad. Bardzo
wazna jest tutaj metoda statystycznego sterowanisegsn (angStatisti-
cal Proces Control -SPC), ktéra jest skutecznym nedlziem zapewniaf
cym informacg zwrotrg zwigzarg z warunkami ,poza kontrgl, wspiera-
jacym metody pracy i udoskonalenia systemu w celukejizdarzé poza
granicami kontroli. Shingo w swym dorobku udokunoevat m.in. dwa
w ok. 100% informacyjne systemy inspekcji, inspekezez samokontrel
(ang.self-checki inspekcg sukcesywn (ang.successive-cherkOba sys-
temy g najskuteczniejsze, gdy wspomaggajsiurzdzeniami zwazanymi
Zz metodologi Poka-Yoke,

* inspekcja uzrddia (ang. Source Inspectipr zapobieganie wadom przez
kontrok czynnikow powodujcych wady (b¢dy). Podejcie to opiera si
na odkrywaniu kidéw, ktére powodujwady oraz zapewnianiu informacji
zwrotnej, w celu umdiwienia dziatax doskonalcych na etapie wyst
pienia bédu, zanim zostanie wyprodukowana wada.

Dzigki wdrozeniu wielu rozwigzan z wykorzystaniem nagglzi Poka-Yoke
oraz systemubtatistical Quality Controbrocesy produkcyjne stapic bardziej
wydajne i zautomatyzowane. Mniej niezgoéitioi wad to weksze przychody
i wigcej zadowolonych klientow.

Bibliografia

[1] Dudek-Burlikowska M., Szewieczek D. (2009), The Poka+€ atethod as an improving
quality tool of operations in the process. Gliwice.

[2] Hamrol A. (2016), Strategie i praktyki sprawnego dmigh: Lean, Six sigma i inne.
Wydawnictwo Naukowe PWN.

[3] Huber z. (2006), Poka-Yoke. Depnhe na: http://huber.pl/files/art-4.pdf (dest
18.02.2021).

[4] Lawniczak I., Mazurek P., Iwanowicz A., Mrugalska B013), Innowacyjne rozwkrania
i metody udoskonalania systeméw bezpiéspwa w przedsbiorstwie. Prace Naukowe
Akademii im. Jana Dlugosza w &tochowie. Technika, Informatyka,zZynieria Bez-
pieczdistwa, t. 1, s. 357-370, Politechnika Pamia.

[5] Nikkan Kogyo Shimbun (1989), Poka-Yoke: Poprawa $ak@roduktu poprzez zapo-
bieganie defektom. Productivity Press.

[6] Productivity Press (1997), Mistake-Proofing for Cgiers. The ZQC System. Portland,
Oregon.

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 77



[7] Shingeo Shingo (2010), Zapobieganiedoim dla operatoréw: System ZQC. ProdPublis-
hing, Warszawa.

[8] Shigeo Shingo (1986), Zero Quality Control: Souroaitl and Poka-Yoke System. Pro-
ductivity Press. Dogpne na: https://www.google.com/books?hl=pl&Ir=&id=
gkE8K7axQbYC&oi=fnd&pg=PR23&dq=Shigeo+Shingo,+%22ZgQuiality+Control:+
Source+Control+and+Poka-Yoke+System%22,+Productiitgss,+1986&0ts=
AmMTA2NPEdE&sig=vFnw_PwGgH1G_gq973AmwT98LpmM (dgst18.02.2021).

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



Rozdziat 3.
Cyfryzacja przedsiebiorstw

3.1. Strategie cyfryzacji przedsiebiorstwa (Patrycja Wojcik)

W XX wieku technologie informacyjno-komunikacyjnan@. Information
and Communication TechnologiesGT) byly postrzegane jako strategiczne na-
rzgdzie dla rozwoju przedsbiorstw (Porter i Millar, 1985; Child, 1987). Obeen
w erze cyfrowej rozwgzania cyfrowe w wikszaci 3 przedstawiane jako narz
dzia pozwalajce obnky¢ koszty, przy jednoczesnym zakszeniu efektywnsci
(Stankovska i in., 2016). Mamy do czynienia z razymapca Si¢ czwarg rewo-
lucjag przemystowy. Wptywa na ni nagty i gwaltowny posp technologiczny.
Zmiany g najbardziej widoczne w transformacji cyfrowej, @uaatyzacji hal pro-
dukcyjnych oraz magazynéw (Rogaczewski i in., 2020)

Wspdiczesna gospodarka charakteryzujesraz silniejszymi wplywami ze
strony naukowo-technicznej. Pgsttechnologii umdiwia przedsgbiorstwom
gromadzenie i analizowanie danych w postaci cyfjoRezwoj sztucznej inteli-
gencji oraz opracowanie nowyckzykéw maszynowego uczenia spowodo-
waly robotyzagj niektorych czynngci do tej pory wykonywanych jedynie przez
cztowieka. Wszystkie te zamiany spowodowaty poeiz czwartej rewolucji prze-
mystowej (Przemyst 4.0). Od wspomnianej rewolugzekuje si catkowitego
przegcia od tradycyjnych systeméw wytwérczych do systemagberfizycznych
(ang.Cyber-Physical SystemsGPS) (Lobejko, 2018). Kraje rozwité gospo-
darczo podejmuyjinicjatywy, ktére maj na celu cigta optymalizacg funkcjono-
wania przedsbiorstw przemystowych przez gromadzenie i przetavaiz szcze-
gotowych informacji w czasie rzeczywistym. Trendrgyacji mazna zauway¢
przede wszystkim w tymze po wielkim kryzysie finansowym, przy ogolnym
spadku inwestycji na terenie catej Unii Europejski@ktady na aktywa cyfrowe
znacaco wzrosty (na software o 36%, natomiast na hardwa2%) (Chaber,
2017). Kraje 8 w rGznym stopniu przygotowane na wprowadzanie przemgstu
oraz cyfryzacji przedsbiorstw. Wedtug badaprzeprowadzonych przez Blu-
sarczyk najlepiej do tego procesu@zygotowane Niemcy oraz Stany Zjedno-
czone. Okolo 90% przedsiorstw jest zainteresowanych wprowadzeniem roz-
wigzan Przemystu 4.0. Japonia w ok. 70% jest gotowa neowadzenie zmian
w swoich przedsbiorstwach. Polska wykazuje corazeWsze zainteresowanie
unowoczénianiem przedsbiorstw oraz otwiera gina zastosowanie howych roz-
wiazah technicznych§lusarczyk, 2020).

Cyfryzacja to przede wszystkim proces, ktory z gdstrony dotyczy wdra-
zania nowoczesnych technologii agtego ich udoskonalania, a z drugiej wpro-



wadzania w przedgdbiorstwach podstawowych funkcji cyfrowych w celudna
bienia ,zalegtéci” w ogoélnym posgpie technologicznym. Cyfryzacja przegsi
biorstw zazwyczaj wize sk z gruntownymi zmianami w funkcjonowaniu catego
przedstbiorstwa. Jest to dtugotrwaly procesgwicy sk z inwestycy w kapitat
ludzki, a przede wszystkim z inwestyay technologi (Child, 1987). W Polsce
w dalszym cigu istnieje dua potrzeba cyfryzacji podstawowych proceséw.
W poréwnaniu z innymi krajami europejskimi wzimozna zauway¢, ze polskie
przedsgbiorstwa w mniejszym stopniu wykorzysiigystemy ERP (an&nterpri-
ses Resource Planningzy CRM (angClient Relationship MenageméntV dal-
szym cigu wiele matych oragrednich firm (gtéwnie rodzinnych) w niewielkim
stopniu reaguje na pegttechnologiczny. Ich kontakty z klientami opi@rai na
bezpdrednich bliskich relacjach. Przegdsiorstwa o najmniejszym stopniu cyfry-
zacji w Polsce pochodz brarty metalowej oraz meblarskiejg 0 brarte duze,
jednak bardzo rozdrobnione i zdominowane przed ringédednie podmioty (Lo-
bejko, 2018).

Cyfryzacja jest procesem wielowymiarowym, prowadsi konwergencji
Swiata rzeczywistego. Jak podaje Lobejko w swojejcgro strategiach rozwoju
cyfryzacji, jej rozwoj jest naggzany wieloma czynnikami, takimi jak (Lobejko,
2018):

* Internet Rzeczy (andnternet of Things- 1oT),

» Internet Wszechrzeczy (anigternet of Everything {oE),

» aplikacje i ustugi na chmurze obliczeniowe] (aclgud computiny

» wszechobecnaéznad¢ (ang.hyperconnectivity

 analityka daych zbiorow danych i ich analiza (ari§jg Data Analytics —

BDA),

» duwe dane jako ustuga (argig-Data-as-a-Service BDaaS),

* automatyzacja (angutomation),

* robotyzacja (angobotisatior),

» wielokanatlowe (angmulti-channel oraz wszechkanatowe (angmni-

channe) modele dystrybucji produktow i ustug.

Aby przedstbiorstwo osigneto sukces wwiecie cyfrowym, powinno stwo-
rzy¢ stratege cyfryzacji hczagca technologie cyfrowe z zasobami informaciji i wie-
dzy oraz zasobami materialnymi. Firma, ktéra cheeozwijac, musi inwestowa
w nowe technologie, ktére urraviaja nie tylko cyfryzacg dziatalngci bizneso-
wych, lecz rownig zmiare modelu biznesowego oraz metod konkurowania na
rynku i pozyskiwania nowych klientoéw. Strategigptawinna obejmowéatechno-
logie sprztowe, oprogramowanie i przede wszystkim dziat&rgpspodarczwe
wszystkich wymiarach. Przedbiorcy, aby zrozumie ideg cyfryzacji, musz
uswiadomic sobie,ze to nie jest jedynie zestaw nowych technologiizleowe
technologie zmieniage reguly i modele biznesu znane to tej p@sby wprowa-
dzenie cyfryzacji byto pormyne, nowe strategie musze sob wspotdziata
(Chaber, 2017).
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Do niedawna firmy posiadaly stratedi, ktéra zazwyczaj nie byta pmzona
w zaden konkretny sposob z poprawianiem funkcjonowérnay oraz jej strate-
giami rynkowymi. Obecnie strategia IT wykorzystywaw przedsibiorstwach
jest juz w petni rozwinéta, a co za tym idzie — coraz trudniejagsia¢ za jej po-
mocy wartas¢ dodan dla przedsibiorstwa. Dlatego konieczne jest dziatanie na
rzecz budowania przedbiorstwa inteligentnego. W celu ggniccia przedsi-
biorstwa inteligentnego konieczne jest zintegrowastrategii IT, strategii rynko-
wych oraz strategii produkcji (rys. 3.1).

Strategia IT

=)
==

Oddzielne strategie Integracja oddzielrych strategil Strategia rintegrowana

Biznesowa strategla cyfryzacjl

Rys. 3.1. Biznesowa strategia cyfryzacji
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Lobejkd.820

Penc stwierdzaze przedsgbiorstwo inteligentne przeciwdziata stagnacji,
tworzy klimat sprzyjaicy tworczemu uczeniuesi kreowaniu innowaciji, a take
rozwijaniu przedsibiorczaici wewrgtrznej (intrapreneurship), ktéra oznacza roz-
poczynanie i rozwijanie nowych zamierzeewmytrz strukturalnych ram istniej
cej organizacjiPenc, 2009). Takie przegbiorstwo kzdzie mogto rozwija swoje
kompetencje i doskonéltancuch wartdci. Przedsjbiorstwo inteligentne jest ela-
styczne — adaptujeesilo wielu sytuaciji, jest innowacyjne, przez co pbtradzic
sobie ze zlponcicia, duza iloscia informacji, a take r&norodndcia ustug
(Thannhuber, 2005).

Biznesowa strategia cyfryzacji (arigjgital Buisness StrategyDBS) to kon-
cepcja, ktéra pojawita siw podstawowej formie juw 2010 r. Zostata wprowa-
dzona przez Mithasa i Lucasa (Mithas i in. 2018stpnie rozszerzona w 2013 r.
(Bahradwaj, 2013). Wedtug tej koncepcji strategiavinna by tworzona i reali-
zowana przez wykorzystanie zasobéw cyfrowych, w ¢ebrzenia zrénicowa-
nej wartaci, ktéra jest generowana innowacjami destrukcyjinjia dotychczaso-
wych technologii (Bharadwaj, 2013). Przetisorstwa, ktére do tej pory zwlekaty
z cyfryzach swojej dziatalnéci, powinny zdawéasobie spraw, ze nie jest to pro-
ces fatwy, lecz wielostopniowy, czasem tryegj miesgcami, a nawet latami.

Cyfryzacja wize sk z licznymi zmianami w przedsiiorstwie. Niektére to
drobne i kosmetyczne poprawki, takie jak udoskamialprocesu kontroli jakai
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produkcji przez zastosowanie nowych gazex elektrotechnicznych i pomiaro-
wych, badajcych kady element na linii produkcyjnej i przeprowadgs ocen
jego zgodnéci z narzuconymi normami i standardami. Zazwyczajosjednak
wielkie przeksztalcenia i kosztowne inwestycje ktoee liczone w miliardach,
rozktadane na diugi okres. Ich zadaniem jest caitieommiana profilu produkcji
lub zastosowanie nowych, unikatowych technik obrdkkmagajcych wycia
catkowicie innych urgdzea i maszyn (Lobejko, 2018). Zastosowanie na lind-pr
dukcyjnej kamer, miernikdw i innych cyfrowych stemtikéw przekazujcych in-
formacg, np. do systeméw ERP, to w zaémiu due utatwienie pracy dla przed-
siebiorstwa. Trzeba jednak przygotofvarzedsibiorstwo na okres przajiowy,
umazliwiajacy wprowadzenie wszystkich zmian. ¥ st to z licznymi bada-
niami, obserwacjami, ktore w efekciefkamwym mog doprowadzt do restruktu-
ryzacji dziatalnéci — renowacji lub wymiany e#ci podzespotow lub systemu
technicznego czy nowego zaprogramowania sterownikdieki takim dziata-
niom maliwe bgdzie dostosowanie pojedynczych czynnikow, a cymuaitizie —
sprawniejszy przeptyw informacji poguizy poszczegdlnymi dziatami przeglsi
biorstwa (Lobejko, 2018).

Aby modele biznesowe mogty zoétaoddane cyfrowej transformacji, mgsz
zost& wdrazone nowe metody zagdzania rozwgzaniami cyfrowymi, umgliwia-
jacymi petry widocznag¢ wykonywanych operacji oraz zdalne monitorowanie,
kontrok, optymalizaci w czasie rzeczywistym. Musi to bynazliwe nie tylko
w jednym zaktadzie, ale rowriev globalnej sieci zakladow. Takie zadzanie
cyfrowym aspektem categonieucha wartéci w duzym stopniu utatwi dzielenie
sie informacjami z dostawcami i dystrybutorami, preezedzie maliwy wzrost
efektywndci operacyjnej przy xyciu optymalizacji tacucha dostaw w czasie rze-
czywistym oraz prognozowanie zapotrzebowania n&.deozwoli to na zmniej-
szenie kosztow zapasow i ek lepszemu dopasowaniu pagado popytu po-
prawi poziomswiadczonych ustug i satysfakcji klienta.

Mozna wskazé na trzy archetypy zaktadow, ktore urzeczywistnimies
przemystu 4.0 (McKinsey Digital, 2015):

a) inteligentna fabryka (angmart automated plant w petni zdigitalizo-
wana i zautomatyzowana, unlisviajaca masow produkcg oraz osiga-
nie wysokiej efektywnéci kosztowej,

b) klientocentryczna fabryka (an@ustomer-centric plafit— ultrarespon-
sywna, o produkcji jednostkowej zorientowanej narkia. Umaliwia ob-
stuge wielu klientéw w sposdéb indywidualny, wypetriajluke pomicdzy
zintegrowanym tacuchem dostaw agjiajacym korzyéci skali oraz sper-
sonalizowanym pod&giem do produkcji i ustug. &lzie to maliwe dzieki
wykorzystaniu produkcji cyfrowej, druku 3D oraz zmvgowanej robo-
tyki,

c) e-fabryka (angE-plant in a box— mobilna, o niskich naktadach inwesty-
cyjnych, tatwo dosfpna w czasie i przestrzeni.

Polskie przedsgbiorstwa potrzebyjzmiany podejcia do zargdzania strate-

gicznego z dotychczasowego, opartego na indywigehlrdziedzinowych strate-
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giach rozwoju (zaopatrzenia, zbytu, produkcji, yntd.) na poddgie zintegro-
wane — ukierunkowane na wjzprzedstbiorstwa inteligentnego, realizigego
biznesowy strategs cyfryzaciji. Wymaga to dwego zaangswania zaréwno ze
strony manageréw przedbiorstw, jak i ich interesariuszy, instytucji otecia
biznesu oraz wtadz samgdowych i centralnych. Ze wzglu na toze w czwartej
rewolucji przemystowej po raz pierwszy w histonzwoju gospodarczego poja-
wita sie mazliwos¢ przewidywania jej przebiegu (a nie tylko opisyvwaeipos),
wazng role do spetnienia ma nauka i sfera badawczo-rozwojowa.

Przedstbiorstwa powinny zdawasobie spraw z wartéci dodanej i mali-
wosci, jakie niesie ze salcyfryzacja. Przymus nie powinien bjedynym powo-
dem, dla ktérego zdecydusic na transformagjcyfrows. Cyfryzacja to zjawisko
dotyczce nie tylko poszczegoélnych przegsorstw, lecz calej gospodarki. W pol-
skich przedsibiorstwach musi z& zmiana podégia do zarzdzania ze strategii
jednostkowej na kompleksowe, zintegrowane paikejskierowane w stregn
przedsgbiorstwa inteligentnego, ktore realizuje biznegostrategs cyfryzacji
(Lobejko, 2017).
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3.2. SAP ERP (Arkadiusz Linder)

Kazde przedsibiorstwo dzy do optymalizacji proceséw biznesowych, wzro-
stu wydajndci i redukcji kosztow. Posiadanie nowoczesnego gqaimowania po-
zwalapgcego na kierowanie, planowanie zgtzania oraz kontrolowanie niemal
wszystkich dziata w firmie jest czynnikiem warunkagym sukces prowadzonego
biznesu.

Systemy informatyczne to nadzia udosgpniajace wytkownikom obszers
funkcjonalng¢, ktora umdliwia przetwarzanie diej ilosci danych. To wignie
dane zapisane w bazach danych stapepbiwo dla systemu informacyjnego po-
jedynczego przedgbiorstwa, jak réwnig dla catego tacucha dostaw. Informacja
jest natomiast wynikiem przetwarzania tych danyg@dnej postaci w ing) przez
dziatanie odpowiednich funkcji systemu informatyega (Majewski, 2008).

Przyktadem zintegrowanego systemu informatycznegei wspomagaj
cego procesy logistyczne jest system SAP ERPodestpetni zintegrowamnapli-
kacjg swiatowej klasy, spetnigga gtbwne wymagania biznesoweednich oraz
duwzych firm ze wszystkich brani sektorow rynku. System obstuguje szerokie
spektrum proceséw biznesowych. Utatwia firmom prdzenie operacji finanso-
wych, zaradzanie kadrami, realizacgada zwigzanych z logistyk, projektowa-
nie i wytwarzanie produktéw, a tak sprzedai serwisowanie. Wszystkie te dzia-
tania wspiera przez funkcjonakitowykonywania analiz, ustug korporacyjnych
oraz swiadczenia ustug aytkownikom kacowym. Funkcje oraz operacje z za-
kresu logistyki dystrybucjigrealizowane w ramach modutu funkcyjnego Sales
and Distribution (SD) (Magal, 2011).

System planowania zasobow przetigrstwa (ERP) jest systemem kompu-
terowym. Jest to nagdzie zdolne do ujednoliceniaaych proceséw bizneso-
wych i strukturyzacji informacji w zaawansowajednostl struktury danych
(Elomen, 2016).

SAP ERP - zintegrowany modutowy pakiet oprogramoav&iRP (angEn-
terprise Resources Planningtuzacy do planowania zasobow przegigorstwa
stworzony przez SAP wspiera zadizanie w daych i srednich organizacjach x6
nych bran. W skiad systemu wchoglnastpujace moduty (Auksztol, 2011):

1. Finanse

* Rachunkowéc finansowa
e Controlling
2. Human Capital Management
* Administracja kadrami
» Zarzydzanie czasem pracy
» Lista ptac
» Planowanie i rozwdj kadr
3. Logistyka
» Gospodarka materiatami
» Planowanie produkcji
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» Utrzymanie ruchu
» Sprzeda i dystrybucja
» Obstuga klienta
» Zarzmdzanie jakécia
» System projektowy
» Gospodarka magazynowa
4. Cross applications
* Rozwigzania branowe
* Przeptywy robocze
System SAP to jedno kompleksowe rozzdinie, ktore mena zastosowawe
wszystkich dziatach przedsiiorstwa. Oprogramowanie jest na tyle elastyczeae,
pozwala na tatwe dostosowanie funkcjonatmado indywidualnych potrzeb firmy.
Z uwagi na otwagt architektug oraz wbudowane nagdzia programistyczne daje
mozliwo$¢ wzbogacenia struktury systemu o dodatkowe opbj@rzowe rozsze-
rzenia dostosowane do specyfikizago przedsbiorstwa.
System SAP ERP wspiera przegsorstwo w nasfpujacych obszarach
(Wojsa, 2013):
e Zarzadzanie sprzedaa i zasobami ludzkimi
System ERP SAP wspomaga dziat sprzgda realizacji wszystkich zapla-
nowanych dziala— od pierwszej rozmowy z klientem, przez sfinaiamie tran-
sakcji, & po obstug posprzedzowy. Pozwala na przechowanie mmgch infor-
macji o klientach w jednym miejscu i sprawne adeanie nimi. System ERP SAP
umazliwia rowniez tworzenie szczegobtowych raportow zaanych ze wszystkimi
aspektami procesu sprzegla planowania kampanii marketingowych. Pozwala
takze na skuteczne zaidzanie umowami gwarancyjnymi i serwisowymi. Exai
dostpnym aplikacjom mobilnym midiwy jest ciggly kontakt z klientami, nieza-
leznie od miejsca i czasu.

» Kontrola zaopatrzenia i magazynu

System komputerowy SAP wspomaga procesagaemia magazynem, loka-
lizacjami towarOw, partiami i numerami seryjnymizieki wykorzystaniu kodéw
kreskowych, RFID, QR czy DataMartix i integracfiezminalami lub kolektorami
danych pozwala na automatyzapjacy oraz zwkszenie jej wydajnéci, prowa-
dzac tym samym do zoptymalizowania proceséw dystnibiosyaréw i zmniej-
szenia naktadow finansowych.

» Planowanie produkcji

Oprogramowanie SAP pozwala na efektywne gdeanie zapasami i tworze-
nie optymalnych planéw zaopatrzenia towaréw ngdplych do produkcji, gwa-
rantugc ich dos¢pnasé, bez koniecznixi utrzymywania nadwiyek magazyno-
wych. Umaliwia wygodne rejestrowanie proceséw przyjmowanigydawania
towarow,sledzenie lokalizacji zapasow i transferow, azeakktywowanie zlede
wysyiki i dostaw.
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» Zarzadzanie projektami i zasobami

Doskp do biegcej analizy kosztéw oraz raportéw obragyjch realizowane
aktualnie projekty umdiwia sledzenie i kontrolowanie skuteczwopodejmowa-
nych czynnéci, a take szybkie reagowanie na pojaviizg s¢ btedy lub elimino-
wanie dziala, ktore nie przynoszoczekiwanych rezultatéw. To pozwala na mak-
symalne wykorzystanie zasobow, skrocenie czasly paawo za tym idzie — obni-
zenie kosztow.

» Analityka i raportowanie

System ERP SAP daje niemal nieograniczoneglimosci tworzenia analiz
i raportow, pozwalajc tym samym na podejmowanie bardziej przéarych de-
cyzji. Zgromadzone informacje na temat wszystkibbhzaréw dziatalniei przed-
siebiorstwa mana rozpatrywa na wielu ptaszczyznach, udgshiajgc jednocze-
$nie catej firmie wyniki analiz. Bytkownicy maj tatwy wghd do informaciji
0 przychodach i kosztach, co ushwia wygodm ocere skutecznéci dziataa
i podejmowania decyzji na podstawie aktualnych dany

» Zarzadzanie finansami

Program SAP pozwala na zautomatyzowanie wszystbpsracji finanso-
wych w firmie. Umaliwia precyzyjne zargzanie przeptywami pieginymi,
kontrole budetéw, monitorowanie kosztéw projektdéw, zgdzanie srodkami
trwatymi, a take automatycznobstug wszystkich kluczowych procesow &si
gowych w przedsbiorstwie. Dz¢ki mozliwosci tworzenia sprawozdaai analiz
pozwala na biggce kontrolowanie wydatkéw i podejmowanie decyzjistnych
z finansowego punktu widzenia.

System SAP wychodzi naprzeciw takim procesom firjak, finanse, logi-
styka, zargdzanie zasobami ludzkimi czy controlling. Rozeéanie to dedyko-
wane jestrednim i matym przedsbiorstwom, bez wzgtu na brage, w jakiej
funkcjonup. Program sprawdzi szaréwno w firmach produkcyjnych, jak i ustu-
gowych czy handlowych — wedzie tam, gdzie zagdzanie rénego rodzaju pro-
cesami wymaga wsparcia informatycznego. Zdecydoweinksza¢ systeméw
ERP ma budowwielomodutows, a to oznaczae pozwala na wdeé@nie wszyst-
kich lub niektorych elementéw w zalesici od specyfikacji czy potrzeb danego
przedstbiorstwa. System ERP SAP to kompleksowy pakiet stkzgh modutow.
To wiasnie sprawiaze jest jednym z najezciej wybieranych rozvégizan informa-
tycznych (Auksztol, 2011).

Wdrozenie systemu ERP SAP przynosi wiele diugofalowystzyéci. Naj-
wazniejsz z nich jest oczywicie znaczna redukcja kosztéw. Do innych kécky
mozna zaliczy: zautomatyzowanie wkszasci procesow w firmie, mgdiwos¢ we-
ryfikowania planéw produkcyjnych, kontkoprzeptywodw piengznych, monitoro-
wanie wydajnéci i efektywndci zaradzania zasobami. Wszystko to ma istotny
wptyw na oszcgdnas¢ kosztéw w przedsbiorstwie (Wojsa, 2013).
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3.3. ERP Impuls EVO (Barttomiej Wojcik)

ERP Impuls EVO jest to system, ktory gfudo planowania zasobéw przed-
sighiorstwa (angEnterprise Resource Plannipd?odobnie jak program ERP SAP
zajmuje s¢ zaradzaniem takimi zagadnieniami, jak produkcja, hanidelistyka,
magazyn, finanse i kgyjowas¢, kadry i ptace, marketing itp. Wszystko oparte jes
na jednej wspolnej bazie danych.

Tym, co wyr&nia system Impuls EVO na tle innych systemow ER&, fiakt,
ze program automatyzuje procesy produkcyjne i wieaagczywistym pokazuije,
jak obchzone § maszyny, czy zlecenia ®ptymalnie rozlaone, jakie g koszty
zarOwno przed rozpoeziem procesu produkcii, jak i po jej zalazeniu. Dodat-
kowa zalet; jest to,ze mazna sprawdzi wartasé¢ kosztow rownie podczas trwania
procesu produkcyjnego.

Funkcjonalné¢ ERP Impuls EVO (Funkcjonald@ERP Impuls EVO, 2020):

1. Specjalizacja w produkcji

a) system sterowania i elektronicznej rejestracji piaji — pozwala na
ewidencg zdarzé produkcyjnych. Operator me rejestrowé infor-
macje o wykonywanej produkcji, czasie pracy, potystabrakach czy
przestojach maszyn. Jest tmazliwosé zliczania zaycia materiatdw
w sposOb automatyczny, na podstawie norm matenadowinforma-
cji o wykonanych wyrobach,

b) wersje wyrobow — pozwala na tworzenie i zg@zanie bag technolo-
giczmg i konstrukcyjra wyrobdéw, zespotdéw, podzespotow, pbétwyro-
bow oraz péifabrykatow. Program pozwalazaka tworzenie rewizji
i kart zmian oraz dgkzanie i przegld dokumentaciji,

¢) harmonogram produkcji MPS (angaster Production Schedyleraz
zgrubna analiza kluczowych zasobow (aRgugh-cut capacity plan-
ning —RCCP) — umaliwia tworzenie planéw produkcyjnych w krét-
kim i §rednim horyzoncie czasowym z wykorzystaniem m.mgpoz
sprzeday, zamoOwi@é klientow oraz informacji o bigcych zapasach
magazynowych,

d) analiza potrzeb materialowych MRP (arigaterial Requirements
Planning oraz analiza zasobéw CRP (ar@@apacity Requirements
Planning — daje maliwos¢ podghdu wykorzystania zasobow dla uru-
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chomionych zleag produkcyjnych oraz korekty planowanych termi-
néw realizaciji,

e) zarzdzanie zleceniami — pozwala na weryfikesfopnia zaawansowa-
nia zlecé z doktadnécia do operacji, wystawiania dokumentowzy
cia materialowego i przekazania gotowej produkci magazyn,
zmiarge parametrow zlecenia produkcyjnego {dptermin, struktura
materialowa, marszruta) oraz analzwycia materialowego (horma
VS. rzeczywiste ziycie).

. Sprzeda

a) dystrybucja — kompleksowo wspomaga realigatgktywnej polityki
sprzedaowej, a dzki elastycznym nakgiziom planowania kosztow
oraz rozbudowanemu mechanizmowi definiowania wielekrojo-
wych raportow i analiz stanowi wiarygodrieddio podejmowania
decyzji,

b) CRM (ang.Customer Relationship Managementumaliwia zbudo-
wanie wielowymiarowej bazy wiedzy o kontrahencidgegracg dzia-
tan z zakresu sprzedai marketingu, rejestragjerminarzy zadadla
zdefiniowanych zasobdéw ludzkich i materialnych, reggcg rynku
wedtug dowolnie wybranego kryterium, efektywne adeanie i rozli-
czanie kampanii marketingowych, pglobstug serwisu i reklamaciji,

c) B2B (ang.business-to-business- pozwala na sktadanie zamowie
klientow przez przegbarke internetovy, wprowadzenie i edyejkon-
trahentow oraz podgll stanu rozrachunkéw u danego kontrahenta,

d) EDI (ang.Electronic Data Interchange- wykorzystugc modut EDI,
mozna importowa i eksportowa zamoéwienia, faktury, WZ (wydanie
zewretrzne), PZ (przyjcie zewrtrzne).

3. Finanse
Pakiet finansowy systemu Impuls EVO jest komplekgowozwigzaniem

pozwalajcym na efektywne zagdzanie finansami i zwkszapgcym wydajngé
pracy dziatow ksigowych. System jest w petni zgodny z wymaganianslpego
prawa i dostosowany do prawodawstwa unijnego. Rrogrozwala na prowadze-
nie ewidencji ksigowej i rozliczé finansowych jednostek o zdych profilach
dziatalngci i dowolnej strukturze. System rma skonfigurowatak, aby w petni
odpowiadat specyfice przedbiorstwa. Bdaca w catej aplikacji zasada bieej
rejestracji zdarzezapewnia gty kontrok sytuacji finansowej firmy.

4. Personel

Pakiet obejmuije:

a) Kadry i Place — umdiwia zdefiniowanie struktury organizacyjnej
przedsgbiorstwa. Pozwala na desgt do informacji o pracownikach
w dowolnym stopniu szczegoétowm, harmonogramowanie i ewiden-
cjonowanie czasu pracy, komplekspwbstug rozliczex wynagro-
dzen, generowanie pism kadrowych i dokumentéw ptacowygiiera-
jac sk na szablonach, automatycznym generowaniu dokumergto-
szeniowych i rozlicze do ZUS,
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b) Portal Pracowniczy — dotyczy: stanu urlopéw, preghizatrudnienia,
kartoteki zarobkowej, kasy zapomogowazpazkowej, wykazu absen-
cji, ewidencji czasu pracy, grupowych rozliazezasu pracy, wykazu
bada okresowych, wykazé&wiadczeé socjalnych, benefitdéw pracow-
nika, wycagu z harmonogramoéw pracy, wykazu kwalifikacji osob,
analizy procesOw oraz tworzenia raportow,

c) tworzenie e-deklaracji — umliwia tworzenie dokumentéw .xml w for-
macie zgodnym ze schematami wymaganymi przez Mirssvo Fi-
nanséw oraz wizualizacji e-deklaracji w interaktywh plikach PDF
udostpnianych przez Ministerstwo Finansow.

5. Logistyka

Efektywna¢ zaradzania zakupami jest zintegrowana z innymi obszaram

systemu ERP. W module zakupow zapisywane dane o zamowieniach (numer
i nazwa zamoOwienia, status zamowienia, data regilizzzas produkcji). Kade
zamoOwienie ma przypisany status: ,wystane”, ,zmalNane”, ,czsciowo zreali-
zowane”, ,anulowane”. Pierwszy status informujeystaniu zaméwienia do kon-
trahenta. Status zrealizowane informuje wszystkie ogci zamowienia zostaly
przyjete przez klienta (wystawiono dokumenty pegyf), czsciowe wykonanie
oznaczaze przynajmniej jedna ez¢ zamoOwienia zostata prayp. Dokumenty
akceptacji zawiergjinformacg o indeksach, liczbie pratych indeksow, do-
stawcy i dacie realizacji. W przypadku planowaniadpkcji przeterminowane
dostawy oznaczajop&nienie w realizacji harmonogramu. Ponieéwa systemie
sa przechowywane informacje o planowanych terminactaiv i faktycznych
terminach przyj¢, to w systemie ERP mna okrgli¢ stan dostaw (Danilczuk,
Gola, 2020):

» Gospodarka Materiatowa — zapewnia sprawnegdaaenie zapasami, zgvi
zanymi z nimi kosztami oraz zaopatrzeniem, co prygi@ s¢ do wynikow
ekonomicznych firmy,

* Mobilna Obstuga Magazyndw — wprowadza takie r@zania, jak: druko-
wanie etykiet asortymentowych, skanegabstug dokumentéw magazy-
nowych, skanerow inwentaryzagj na podstawie arkusza GM (Gospo-
darka Magazynowa),

» Elektroniczna Akceptacja Zakupow — usprawnia raaide faktur wyni-
kajagcych z zamoéwig oraz generowanie zamoOwiezakupow. Opisuje
koszty w dowolnym etapie procesu oraz wspomagaesrakceptaciji za-
potrzebowania z uwzedinieniem kontraktow bugttéw i inwestyciji,

e Zarzdzanie Magazynem (angvarehouse Management SysteMVYMS)

— daje czytelny obraz wykorzystania powierzchni azmowej oraz uto-
zenia sktadowanych towaréw. Ponadto obstuga magaztae s¢ wydaj-
niejsza i prostsza, a pracownicy maety wiedz o lokalizacji danego
asortymentu towarowego, o konkretnym numerze seritych wymaga-
nych parametrach,

» Mobilna Obstuga Kierowcow i Kurierow.
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6. Projekty

» Zarzdzanie Projektami — unabwia prowadzenie projektow poga-
szy od etapu ofertowania, przez realizaef po sprzedai fakturowa-
nie. Pozwala na budowanie projektéw z wykorzystanieh skladni-
kow (etapy, zadania itp.),

o Zarzydzanie ProdukajProjektovg (ang.Engineer-to-Order -ETO) —
pozwala na jednoczesprag wielu osdb nad tworzeniem struktur ma-
teriatowych i marszrut technologicznych w ramactinggo projektu.
Funkcjonalné¢ umazliwia réwniez generowanie zleégrodukcyjnych
dla wybranych pozycji lub dla calej gat drzewa ztaeniowego wy-
robu. Przyktadowym zastosowaniem ET€&dbie analiza calego pro-
jektu, cznie z utworzonymi zleceniami produkcyjnymi, a nejstp-
stwem — stworzenie wykresu Gantta.

Impuls EVO to zintegrowany system informatycznyskidRP II/ERP wspo-
magajicy zaradzanie w przedsbiorstwie. Jest przeznaczony gtéwnie éiad-
nich oraz daych przedsjbiorstw. System wspomaga zagzanie m.in. kapitatem,
personelem, produkgjrelacjami z klientami czy obiegiem dokumentéwn&dio
zakres dziatania i funkcjonalf®systemu Impuls EVOasbardzo szerokie, mia-
nowicie: administrowanie systemem, zgizanie kady, kontrahentami i klien-
tami, zaradzanie zamowieniami, produlgci dystrybucjy, zarzdzanie obiegiem
dokumentow elektronicznych (e-deklaracje), prowagz&sigowasci i finanséw
przedstbiorstwa, zargdzanie magazynem oraz obiegiem materiatéw, euiaiz
i maszyn, zargdzanie gospodagktransportow oraz srodkami transportu we-
wnetrznego i zewetrznego, raportowaniem i bigcg analiz dziatania.
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3.4. System klasy MES (ang. Manufacturing Execution System)
(Tomasz Kobylarz)

Sprawne funkcjonowanie przeglsiorstw w zwizku z konkurengj rynkowg
sprawito,ze systemy ERP statyeshiewystarczajce do wspomagania zadzania
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operacyjnego i kontrolowania warsztatu produkcyméoenart, 2009). Systemy
wspomagajce zarzgdzanie przedsbiorstwem umdliwiaja usprawnienie dziata-
nia firmy i popraw wynikdw gospodarczych, jednak w ekszaci przedsg-
biorstw dziatanie systemu wspomagaigo ogranicza sitylko do obszaréw nale-
zacych do warstwy biznesowej przeglsiorstwa. Brakuje natomiast sprawnych
mechanizmow umidiwiaj acych przekazywanie informacji w czasie rzeczywistym
wprost ze stanowisk wytworczych i ich przeniesiaraesfee biznesow. W arty-
kule (Krystek, 2016) stusznie zauiomo, ze w obecnych czasach zadzanie
przedsgbiorstwem produkcyjnym wymaga stosowania systemdferinatycz-
nych, takich jak ERP, MES SCADA oraz systeméw CAIAM. System klasy
MES (ang.Manufacturing Execution Systgntzyli system realizacji produkcji,
zamyka luk pomidzy systemem planowania zasobOw przgiisistwa a proce-
sem technicznym. Dgki potagczeniu pozioméw planowania i realizacji optymali-
Zuje procesy od zagdu po pojedyncze stanowisko na linii produkcyjfgjsunek
3.2 prezentuje ogdlny model systemow.

c-commerce |Collaborative commerce

e-commerce |Electronic conmmerce

Advanced Planning

& Scheduling Tools

BI Business Intelligence
Customer Relationship Man-
agenrent

MES  |[Mamufacturing Execution

RM Partner Relationship Manage-
P ment g ¢

APS

CRM

SCM  [Supply Chain Management
Supplyer Relationship Manage-
ment

WF  [Work Flow

Knowledge Management
(gospodarowanie wiedza)

SRM

Rys. 3.2. Ogolny model systemoéw

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Klonowa@n4).

Systemy realizacji produkcjgokreslane jako najwzniejsze elementy war-
stwy produkcyjnej, mage zapewrd skuteczg komunikacg pionowy miedzy
warstwg biznesow i procesow (Cwikta i Skotud, 2013). MES stanowi doskonate
narzdzie nizszego poziomu w stosunku do systeméw planowan@bdasprzed-
siebiorstwa. Podstawoywrdznicg miedzy systemami ERP i MES jest poziom, na
jakim znajduj si¢ w piramidzie obrazufej zaradzanie w przedsbiorstwie,

a takke sposOb gromadzenia i przetwarzania danych (1$%. Bo systeméw ERP
dane mog by¢ wprowadzane gcznie”. Shia one do analizy dlugoterminowe;j.
Z kolei systemy MES pagtzone bezp&ednio z systemami automatyki prze-
mystowe] gromadg i przetwarzaj dane na bigco, dlatego istnieje nitiwos¢
pozyskania btyskawicznej informacji o stopniu readiji produkcji. Mana wiec
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podejmowa trafniejsze decyzje, co przyczynig sio eliminowania nieprawidto-
wosci zaraz po ich powstaniu. Pozyskane daneimiaja analiz kluczowych
wskaznikéw efektywndci produkcji i otrzymanie rzeczywistego obrazu wyko
rzystania zdolnéi produkcyjnych przedsbiorstwa (Grobler-Bbska i Gracel,
2011).

Rys. 3.3. Ogélny model systemow

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (JaroszeRel#).

W literaturze systemy MES; draktowane jako jeden z modutéw systemow
ERP. Lenart stwierdzae w systemach MES stosuje sterowanie przez zdarze-
nia w odré&nieniu od sterowania przez transakcje charaktep@iggo dla syste-
méw MRP lI(Lenart, 2009). Koziot i Wielki stusznie zauidi, ze integracja
systeméw MES z systemem ERP zapewnia uzyskaniekigysprawndci ope-
racyjnej dz¢ki optymalizacji procesow produkcyjnych od zamovideraz po do-
starczenie klientowi gotowego wyrobu (Koziot i Wkigl2016). Systemy realizacji
produkcji daj mazliwos$¢ kontrolowania operaciji oraz pomiaru i dokumentoiaan
dowolnych procesow produkcyjnych. Dotyczy to zarovetanowisk zautomaty-
zowanych, jak i manualnych. Wedtug Klonowskiesystem umidiwia przypisy-
wanie zada na stanowiska, graficzne harmonogramowanie i wkianie pla-
noéw odpowiednio do przebiegu proces@raficzne przedstawienie danych umo
liwia szybsze reagowanie na zachgu zdarzenia i wyeliminowanie procesow,
ktore nie przynogzkorzyci. Mazliwe jest té symulowanie wielu wariantow pla-
now (Klonowski, 2004). Architektura, struktura i funkcpystemu MES zostaty
zdefiniowane w standardzie ANSI/ISA-95dacym podstaw normy IEC 62264
(IEC 62264-1:2013). Standard ustisvia okreslenie, jakie informacje powinny
by¢ wymieniane mgdzy systemami. ANSI/ISA-95 dostarcza wskazéwek, jak
z powodzeniem wdey¢ system MES w przeddiiorstwie, okrélajac granice
miedzy poziomami przedddiorstwa (rys. 3.4).
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Level 4 ERP
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Level 2
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Rys. 3.4. Integracja systemOw sterowania

przedsgbiorstwa wedtug ANSI/ISA-95 ravela

o

Zrodio: Opracowaniewtasne na podstawie

(Johnsson, 2004). Leveo

Poziom 0 to fizyczny proces produkcyjny. Stanowiesby, na ktore wpty-
waja elementy wykonawcze poziomu 1. Zmiany w procegi@serwowane przez
sensory. Poziom 2. twaysystemy sterowania SCADA (arfsupervisory Control
and Data Acquisitior- systemy informatyczne nadzaycg przebieg procesu tech-
nologicznego lub produkcyjnego), PLC/DCS (ang. PLBrogrammable Logic
Controller, DCS —Distributed Control SystemPoziomy 1. i 2. odpowiadgar-
stwie procesowej. W wgzych poziomach do systemOw na poziomiegrze-
kazywane plany produkcyjne oraz instrukcje pracyodfdowiedzi systemy te do-
starczaj danych, takich jak status realizacji zag@odukcyjnych, alarmy, war¢é
zmiennych procesowych. Poziom 3. ma integwaormacje ekonomiczne
i szczegOtowe dane produkcyjne. Na tym poziomieya@dbsk operacyjne stero-
wanie produkej w celu wypetniania zadasformutowanych na poziomie 4. MES
powinien dostarczainformacji bezpérednio kadrze zagrlzapcej oraz wymie-
nia¢ je z systemami poziomu 4. Przyktadowe dane praesytlo systemu ERP to
informacje o stanie produkcji, zytych komponentach, wydajia linii, a dane
pobierane z ERP dotygplanéw produkcyjnych. Do systemow HRM (ahtu-
man Resources Managementzyli systemOw przeznaczonych do zdzania
zasobami ludzkimi, powinny trafiainformacje o wydajnéi pracownikow,
a z HRM g pobierane dane o umégosciach i kwalifikacjach operatoréw
(Cwikta i Skotud, 2013).

Rozwdj systemow realizacji produkcji jest wspomaganzez organizagj
MESA International (ang.Manufacturing Execution Solutions Associajion
(www.mesa.org), ktora okétta jedendcie funkciji, jakie powinny by wykony-
wane przez oprogramowanie MES.t8 (Lenart, 2009):

» zaradzanie wykonywaniem produkcji (angrocess Management

» zaradzanie wydajnéria (ang.Performance Analysjs

 Sledzenie produkcji i jej genealogia (afmyoduction Tracking and Gene-

alogy, Traceability),

» zaradzanie jakécia (ang.Quality Managemeint
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» gromadzenie i akwizycja danych (amata Collection and Aquisitign

» zarzdzanie obiegiem dokumentéw (af@pcument Contrg|

» zarzdzanie alokagjzasobow (andgresource Allocation and Stajus

» zaradzanie zasobami ludzkimi (angabor Managemeit

» zaradzanie ruchem (an@flaintenance Managemegnt

* harmonogramowanie produkcji (ar@perations/Detailed Schedulipg

* rozdziat zada produkcyjnych (angDispatching Production Uni}s

Pierwsza funkcja polega na monitorowaniu produkagrzydzaniu zachodg
cymi w niej zmianami. Dzki tej funkcjonalnéci mazna m.in. zmniejszyliczbe
wybrakowanych produktow lub eztotliwosé popetniania idow przez personel.
oraz stanowisk. Zbierane slane o przestojach, efektywieo linii i postepie
w realizacji zlecé. Generowany jest rownieraport wskanikow OEE (ang.
Overall Equipment Effectivengss

Trzecia funkcja stzy dosledzenia produkcji, m.in. zycia surowcow, zada
wykonywanych przez konkretnych operatorow, wproveeyzh modyfikacii,
ktore wpltywaj na jakdéé produktéw. Na ich podstawie maa odtworzyg genea-
logie produkgiji.

Funkcja zargdzania jakéciag umazliwia analiz danych pomiarowych pod
katem odchylé parametrow wyrobu od zadanych wacio

Modut ,gromadzenie i akwizycja danych” ma za zadamapis informacji
produkcyjnych (parametréw procesoéw i produktowiustéw zlecd) rejestrowa-
nych przez systemy SCADA, DCS, sterowniki PLC idrdo bazy danych. Dane
te g prezentowane w postaci raportow.

W ramach zargdzania obiegiem dokumentow sprawdzany jest ichpghyne
Dokumenty te to m.in. instrukcje pracy, schemaggeptury, procedury, programy
dla maszyn, harmonogramy.

Funkcja zargdzania alokagj zasobéw prezentuje dane o stanie maszyn, za-
paséw, materiatdw. Pozwala sprawidzizy dany komponent jest dgshy w wy-
starczajcej ilosci, czy s wystarczajce zdolnéci produkcyjne (angCapacity),
aby wytworzy dany produkt itp.

Funkcja zarzdzania zasobami ludzkimi dostarcza informacji ocpveni-
kach, w tym danych o dopuszczeniu ich do wykonyadinkretnych operaciji
(certyfikatach, kursach) oraz obecnie realizowanydez nich zadaniach. Na tej
podstawie tworzoneasréznego rodzaju raporty, np. o kosztach pracy personel
czy wydajngci.

Modut zarazdzania ruchem zapewnia wsparcie w zakresie praawagych,
konserwacyjnych oraz modernizacyjnych. Dostarczanformacji m.in. o termi-
nach przegldow, historii remontéw i napraw, wynikach inspekajaz obecnym
stanie wyposzenia zakladu.

Modut harmonogramowania produkcji to nic innego ¢gakacowywanie pla-
néw produkcji. Sekwencja czynfm jest uktadana z uwzglnieniem priorytetow
Zlece, specyfiki jednostek produkcyjnych oraz alternatyeh metod wykonania
danej czynngci.
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Ostatnia funkcja, ktéra powinna dyykonywana przez oprogramowanie
MES, sty do zaradzania podziatem pracy w ramach realizowanych plgp®-
dukcyjnych m¢dzy poszczegdinymi jednostkami zaktadu.

Zdecydowana wkszaé systemow klasy ERP jest wypasaa w moduty
produkcyjne, ktore nie posiadaypowych cech oprogramowania potrzebnego na
produkcji. Czstas¢ przetwarzania danych w systemach ERP jest stosumké
ska, a danegswprowadzane do systemu w sposétzny, co jest nieoptymalne
i niedostatecznie wiarygodne dla produkcji. We wspésnej produkcji kontrola
procesu produkcyjnego staje gluczowym czynnikiem sukcesu firmy. Systemy
zaradzania produkej MES (ang.Manufacturing Execution Systehmozwalaj
usprawnt procesy produkcyjne w przedsiorstwie. Wypetnigg one luk infor-
macyjrs pomidzy systemami klasy ERP a systemami typu SCAD/Aerapic Sk
na przetwarzaniu danych z procesu produkcyjnego.
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3.5. System klasy PLM (ang. Product Lifecycle Management)
(Robert Sitek)

Zarzgdzanie cyklemzycia produktu (angProduct Lifecycle Management —
PLM) jest dziataniem biznesowym, ktére odnosgidd zargdzania danymi i pro-
cesami wykorzystywanymi w projektowaniu,zymierii, produkcji, sprzedsy
i serwisie produktu w catym cyklu jegycia. Pierwsze zastosowanie PLM miato
miejsce w przemgle lotniczym i motoryzacyjnym. W tych dwoch dziedach
rozwoj nowych produktéw potrzebowat netizia czy te koncepcji do zamza-
nia wspotprag miedzy zasobami. Przykladowo Airbus A380 zawiera oknld
czesci, ktére pochodgaz od 1500 producentéw. Moa sobie wyobrazitrudndgci
w wytwarzaniu produktu bez zestawu procesow dialégo etapu jego produkcji
(www.cgsinc.com).

Przedsibiorstwa, ktére zajmajsie produkcj réznorodnych débr, daviad-
czap wielu probleméw, wykraczagych poza zakres samego projektowania i pro-
dukcji. Wykorzystanie systemu klasy PLM fagodzigeblemy oraz pomaga
ujednolict i zintegrow& kluczowe zasoby, szybko udegshiajgc informacje
o produkcie dziatom w caltej organizacji. W dziskgjsh czasach PLM jako meto-
dologia ewoluowata i obejmuje terazgksz czes¢ organizacji, w tym obstug
klienta, marketing, sprze#dladostawcow, a tade kanaty partnerskie.

Dalej wymieniono najwaniejsze fazy cykluycia produktu (rys. 3.5) (Stark,
2015).

1. Koncepcja produktu

Pierwsz faza cyklu zycia produktu jest koncepcja i pomyst na nowy pkddu
Idea, ktéra bdzie dotyczy nowego produktu, w chej mierze jest zalma od tego,
na jaki rynek zostanie wypuszczony dany produékig problemy bdzie musiat
rozwigza¢ na swojej drodze.

2. Zaprojektowanie produktu

Po akceptacji koncepcji nowego produktu pglprzegé do kolejnej fazy cy-
klu zycia, ktdy jest zaprojektowanie produktu. Ta faza sktadazstworzenia
makiet, prototypow i testow danego produktu, abymaogo byto sprzedakon-
sumentom. W trakcie tego etapu system PLM pozwalkdakonywanie zmian do-
tyczacych konkretnego produktu. Miowosé projektowania w czasie rzeczywi-
stym przez wiele 0s6b jednoénée pozwala na jak najszybsze dkmenie pro-
duktu. Czas ma w tym przypadku ogromne znaczewigiep/a wedtug danych
statystycznych przeddiorstwa wydaj nawet 25% swoich dochodéw na rozwaj
nowych produktow (www.propelplm.com). Idealnym msstwaniem dla systemu
PLM jest zatem globalna chmura, w ktoregyinierzy mog wspolnie tworzy
nowy produkt.

3. Produkcja i dystrybucja

Zarzgdzanie zmiagoraz zargdzanie kosztami to dwie gtéwne funkcjonalno-
sci, ktore daje zaawansowany system klasy PLM. agtiranie zmiag konstruk-
cyjna jest sposobem, w jaki firma radzi sobie ze zmian&tdre zachodg pod-
czas produkcji i gytkowania produktu. Proces zadzania zmias obejmuje
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rewizje i anulowanigsledzi wszystkie wersje dokumentéw oraz sam probesyo
dokumentéw. Z kolei zagrlzanie kosztamiledzi koszty zwizane z nargziami
i komponentami od pogtkowych etapow rozwoju produktu. Oprogramowanie
PLM dostarcza firmie przejrzysta kosztow, ktéra jest kluczowa dla zyskowno-
§ci i oszczdndici kosztow.

4. Wycofanie produktu

Ostatng fazg w cyklu zycia kazdego produktu jest pogie decyzji o jego
wycofaniu z produkcji i zagpieniu go nowym produktem, ktérythzie spetniat
przyszte wymagania klientow danego przebsirstwa. Wbrew pozorom paglie
decyzji o zaprzestaniu produkowania danego wyrobyest fatvg rzecz, ponie-
wez ta decyzja niesie ze splviele skutkow.

Cykl zycia produktu

Koncepcja
produktu
Produkcija i
dystrybucja

R o Wycofanie
'ys. 3.5. Cykkycia produktu produktu
Zrédio: Opracowanie wtasne.

Aby uzyska& wszystkie pozytywne korzgi oprogramowania PLM, cata plat-
forma systemu klasy PLM muskssktad& z nas¢pujacych komponentow (Bitzer
i Vielhaber, 2011):

1. Udostpnianie danych w globalnej chmurze systemu PLM

Praca w globalnej chmurze i wymiana informacji pgoay pracownikami
danej firmy g o tyle wane, ze inzynierowie mog pracowa jednoczénie nad
jednym problemem w czasie rzeczywistym. Skraca&ezco czas tworzenia no-
wego produktu i przyspiesza jego rozwoj w fazigjgktowania. Platforma PLM
umazliwia réwniez otwarg wymiarg informacji nie tylko pomidzy wszystkimi
pracownikami danego przedbiorstwa, ale take pomgdzy partnerami bizneso-
wymi i klientami danej firmy. Oprogramowanie systekiasy PLM, ktére spetnia
potrzeby w zakresie udeghiania danych, usprawni wszystkie procesy decyzyjn
danego przeddbiorstwa.

2. Zaradzanie zmiagw systemie PLM

Platforma systemu klasy PLM dostarcza zgageh maliwosci zaradzania
zmiarg i wyzwaniami, ktore pojawiajsi¢c podczas catego cykleycia produktu.
Oprogramowanie PLM unitiwia przeds¢biorstwom sprawne i szybkéedzenie
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zmian w swoich produktach, zmian wngch wersjach dokumentacji technicznej,
a take sledzenie zleae zmian konkretnych produktéw z dziatow konstrukcyj-
nych. Ciekawostkmoze by to, ze dziki wczesnemu zastosowaniu systemu PLM
Chrysler w potowie lat dziewédziesitych stat s wytwdreg samochodoéw, ktéry
odnotowywat najnisze koszty, a tym samym staé siajtaaszym producentem
sparod wszystkich marek motoryzacyjnych na rynku USfatk, 2015).

3. Zaradzanie projektami w systemie PLM

W przedsgbiorstwach istniej projekty o r@nych rozmiarach i ramach cza-
sowych, od bardzo matych, ktére ma wykongé w krotkim czasie do ogrom-
nych, ktére wymagaj wielkiego nakladu czasu i zaamgavania wielu oséb.
W takich przypadkach bardzo wee jest to, aby ludzie zrozumieli, czego sd
nich oczekuje i jakrole powinni petné w trakcie trwania projektu. W tym miejscu
Z pomog przychodzi platforma PLM, ktéra wspomaga zdeanie projektem
przez caly cykkycia produktu — od koncepcjizao dostarczenia gotowego pro-
duktu do klienta. Oprogramowanie klasy PLM dostan@ztkownikom maliwo-
sci $ledzenia pogpow prac poszczegollnych oséb i zapewnia dotrzyminigi-
néw, a take dos¢pnas¢ zasobdw w razie potrzeby.

4. Integracja systemu PLM z innymi systemami

Integracja platformy PLM z innymi technologiami wyizystywanymi
w przedsgbiorstwie jest najwaniejsz cechy, ktérej wymaga siod systemu klasy
PLM. Platforma PLM wdrgona do danej firmy powinna zawiéra sobie sys-
temy klasy CAx, m.in.:

» oprogramowanie klasy CAD (anGomputer Aided Design

e oprogramowanie klasy CAM (an@omputer Aided Manufacturipg

» system klasy ERP (angnterprise Resource Plannipg

» system klasy CRM (an@ustomer Relationship Management

Graficznie sktadniki platformy PLM zaprezentowareorgs. 3.6.

Global
.
Change
@
Project
° .
° Rys. 3.6. Sktadniki platformy PLM

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Aby oshgng¢ jak najlepsze wyniki, wszystkie oprogramowani&y&twyst-
puja w danym przedsbiorstwie, musz by¢ ze sol zintegrowane i mugawvspot-
pracowg& migdzy soly bezzadnych probleméw. Oczy¥gie integracja rénych
systemow jest niezwykle trudna, ponievkazdy z podsysteméw generuje wtasny
typ danych. Z tego powodu wiele firm kupuje opragoavanie PLM od takich
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dostawcow, ktérzy dostarcaagotowe rozwizania w integracji ze swoimi pro-
duktami. § to w gtéwnej mierze takie firmy, jak Siemens, Dmads Systemes,
Autodesk czy Oracle (Stark, 2015). W petni zintegroy system klasy PLM daje
ogrom korzyci i umazliwia firmom reagowanie z niespotykadotgd szybkdcia.
Korzysci z wdrazenia systemu PLM do firmy produkcyjnej sast¢pujace
(Nandakumar, 2020):
» zapewnienie kierownictwu widoczém zwigzanej z tym, co obecnie dzieje
sie z produktami,
» wglad w rozwdj produktu, jego modyfikacje oraz wycofni
» dostp managerow do wdaiwych informaciji, co pomaga w podejmowaniu
lepszych decyzji,
» dostarczenie transparenfabdotyczcej cykluzycia kazdego produktu.
Podsumowujc, mazna stwierdat, ze system klasy PLM w dym stopniu
wspomaga pracuzytkownikow w kazdym zakresie. Skraca tak czas wprowa-
dzenia nowego produktu na rynek. Warto jednak zzzgaze przedsibiorstwo,
ktore zdecyduje sina zakup systemu PLM, nie kupuje gotowej aplike®yistem
PLM jest jedynie koncepgj narzdziem informatycznym, ktére kda firma musi
dostosowa do swoich wiasnych i indywidualnych wymaiga
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3.6. Systemy klasy CAD (Aneta Zurek)

Projektowanie wspomagane komputerowo CAD (&wgmputer Aided De-
sign ma zastosowanie wipnierii budowlanej, elektrycznej oraz mechanicznej,
wykorzystupc narzdzia i techniki wspomagage prace z zakresu projektowania,
modelowania geometrycznego oraz tworzenia i oprga@mia dokumentacji pro-
jektowej (Nowakowski, 2006). Systemy CAD pma podziek na systemy 2D,
ktore g oprogramowaniem zagiujacym reczne rysowanie, oraz bardziej zaawan-
sowane systemy 3D, pozwale¢ na modelowanie ztonych bryt w przestrzeni.

Do gtéwnych zada systemu CAD nale: odpowiednie opracowanie doku-
mentacji projektowej, opiergej st na stworzonym modelu trojwymiarowym
oraz przygotowanie stosownej prezentacji tworzoragektu w celu jego demon-
stracji potencjalnym odbiorcom (Nowakowski, 2006).
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Do najwaniejszych zalet systemu CAD najezaliczy¢ (Kaim, 2020):

* poprawe jakasci produktu,

* zmniejszenie kosztéw projektu,

» uzyskanie cyfrowego prototypu,

« eliminacg liczby bkdoéw w projektowaniu i produkciji,

» zwigkszenie efektywnixi projektowania,

» wzrost wydajnéci konstruktora,

* usprawnienie zagrlzania dokumentagprojektows.

Pierwsze prace teoretyczne z zakresu geometriwggjai¢ ok. 350 r. p.n.e.
— w postaci twierdzenia Euklidesa z Aleksandriijajo dziele zawarte jest pet
czenie owczesnej wiedzy matematycznej. W XV wiekw Batista Alberti od-
niost st do tego dzieta, pige dwie obszerne prace, w ktérych udowadniat ko-
nieczndg¢ stosowania w wkszym zakresie geometrii euklidesowej przy opra-
cowywaniu projektéw. Kolejnym byt Franz Reuleauxory jako pierwszy na
swiecie wyt symboliki do odwzorowania maszyn. W lataclképliziesatych nie
istniat jeszcze komercyjny system graficzny. Conagcej przedsibiorstw wy-
twarzapcych elektroniczne maszyny ligze i tworzcych dla nich oprogramowa-
nie zaczgto widzie¢ konieczné¢ opracowania takich systeméw, poniewdasnie
tam dopatrywano simazliwosci zwigkszenia wydajnéci pracy ireynieréw kon-
struktoréw. Réwnie sami uytkownicy éwczesnych maszyn rozpekiprace nad
wlasnymi rozwgzaniami programowymi. W 1963 roku lvan Sutherlarzkfdsta-
wit prace doktorslk na temat systemu projektant-komputer. Opracowalysiem
Sketchpad, w ktorym nitiwe byto przetwarzanie dwuwymiarowych informacji
graficznych. Jako pogtek rozwoju komputerowego wspomagania projektowania
uznaje s nowatorski sposob wykorzystania piGsaietinego jako nardzia do
wprowadzania danych bezpednio na ekran monitora (Stanistawski, 2009b).

Nastpnie w latach siedemdziggich XX w. pojawity s¢ howe tendencje
w rozwoju projektowania, takie jak: rozpowszechigganich mikrokomputerow,
znaczne obrenie cen monitoréw graficznych, wprowadzenie meiozhramo-
wania strukturalnego, koncepcja paani wirtualnej. Najpopularniejszym pro-
gramem 2D byt wowczas CADAM (anGomputer Aided Drafting and Manufac-
turing) (Winkler, 1997).W 1975 roku francuska firma lotnicza Avions Marcel
Dassault nabyta kogr6dtowy do CADAM i ha jego podstawie w 1977 r. zapr
zentowala pierwsze oprogramowanie 3D — CATIA (adgmputer Aided Three
Dimensional Interactive ApplicationZ kolei pierwszym programem wykorzy-
stugcym modelowanie za pom@dryt zostat SynthaVision, ktory ukazalgsi
w 1972 r. (Nowakowski, 2006). Styt on do przeprowadzania w przestrzeni 3D
analiz zwjzanych z promieniowaniem radioaktywnym. Na rynkakarowaty ze
soly m.in.: Auto-Draft (opracowany przez Auto-trol), @&, CADDS, CADAM
(przegty od Lockheeda przez IBM), IGDS (M&S Computind)migraphics (fir-
mowany przez McAuto’s, ktére w 1976 r. wchétm firme United Computing)
(Stanistawski, 2009b). W 1980 roku na rynek zostadowadzony pierwszy mini-
komputer, ktdry nie potrzebowat specjalnych agrégathtodzcych ani urzdzea
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zasilagcych. Ustanowit on nowy standard stosunku ggkomozliwosci do ceny.
Nastpnie firma M&S Computing zmienita nazwa Intergrraph w 1980 r. i po-
mysinie wprowadzita na rynek nowy system CAD — IPOnastpnie InterAct
w 1983 r., ktory zostat opracowany pogtemn wykorzystania wkamie minikom-
puteréw. Odniesiony sukces zmusit pozostate firmypdszukiwania lepszych
rozwigzan (Stanistawski, 2009b).

Na pocatku lat osiemdziegtych amerykaska firma Autodesk zapropono-
wata sposob wykorzystania komputera PC (&sgsonal Computérdo wspoma-
gania krélenia rysunkéw. Umdiwiat on ich zapisanie w formacie DWG, ngst
nie wydrukowanie lub zgranie na dyskigtPzieki rozwojowi i upowszechnieniu
si¢ systemow CAD nagpit szybki przyrost dokumentacji rysunkowej w pasta
elektronicznej oraz wielu innych dokumentow z nivigzanych (opisy techniczne,
technologiczne, arkusze kalkulacyjne zestawiateriatowych itd.). Juw poto-
wie lat osiemdziegtych kilka firm zaczlo sie specjalizowa w opracowywaniu
oprogramowania pozwalgjego na kontrgl oraz zarzdzanie obiegiem tego typu
dokumentéw. Z poegkiem lat dziewgc¢dziesitych liczba dostawcow oprogramo-
wania PDM (angProduct Data Managemengwattownie wzrosta, tym bardziej
ze byli wérod nich dotychczasowi producenci systeméw CAD. EByraphics
wprowadzit swoj pierwszy program klasy PDM — Infoiager — w 1991 r.
W 1995 roku na rynek wkroczyt SolidWorks, reklagupwoj system 3D jako
.dajacy 80% maliwosci Pro/E za 20% jego ceny”. Byt on przeznaczonylad-
forme PC i przystosowany do systemu Windows.

W 1996 roku odbyta sipremiera oprogramowania 3D podobnego do Solid-
Works i take opracowanego od podstaw na platfowdindows. Byt to Solid
Edge dla Autodesk. Oznaczalo ze,wytkownicy tego systemu 2D, decydajsk
na podgcie pracy w 3D, przegddo konkurencji. A stanowityajnie tylko Solid-
Works i SolidEdge, ale rownieoprogramowanie Bentley Systems i wiele innych.
W 1999 roku Autodesk zaprezentowat swoj pierwszstesy, ktdry opierat gina
jadrze systemowym innym hiAutoCAD: mianowicie na Inventorze bazoym
na kernelu ACIS od Spatial Technology. Rok po ratumazliwosci stopniowo
sie zwiekszalty, ale bez przelomowych zmian w technologiiada producentéw
skupita st na otoczce systemow CAD — negiziach do zarglzania projektami
(nie tylko dokumentag), a take na maliwosciach z zakresu wizualizacji (Stani-
stawski, 2009a).

Systemy CAD ména podziekt ze wzgédu na rodzaj i zakres zatazynier-
skich, ktére wspomagaj jak rowniez ze wzgtdu na wymagania odéoie do
sprztu i systemow operacyjnych (Winkler, 1997). Na giotsrynku najbardziej
znanymi i popularnymigsystemy CAD, takie jak (Nowakowski, 2006):

* AutoCAD,

e SolidWorks,

* Autodesk Inventor,

* CATIA,

» Solid Edge,

* |-DEAS,
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» Unigraphics,

» Google SketchUp.

Ceny systemoOwaszréznicowane, zalme od wymaganych przez klienta mo-
dutéw oraz liczby licencji. Ze wzgtlu na to w przedgbiorstwach g stosowane
serwery licencji, ktére przydziekjicencje uytkownikom. Dzeki temu maliwe
jest zmniejszenie liczby licencji koniecznych ddkwmaienia, a niezggnych do
funkcjonowania przeddbiorstwa. W takim przypadku licencja jest wykorzyst
wana tylko w chwili uytkowania programu przez dansolg, co za tym idzie —
nie jest wymagane posiadanie licencji nadyan stanowisku. Wize sk to jednak
z brakiem maliwosci korzystania z programu,zeli liczba wytkownikow prze-
wyzszy liczle licencji.

Typowe pakiety CAD sktadajsie z kilku modutdéw (programoéw). Zazwyczaj
s3 to osobne jednostki programowe, widziane przetesy®peracyjny komputera
jako niezalene pliki. Wirtualny model produktu moa tworzy w modutach,
ktore wykorzystyj (Winkler, 1997):

* modelowanie brytlowe — gdzie model opierasa szkicach wykonanych

na ptaszczyznach. Brylyagworzone przez wyggnigcie narysowanego
I zwymiarowanego na szkicu ksztattu na zagenysokac¢. Bryly mazna
takze tworzy przez wykonanie szkicu przekroju i obrécenie gkévaa-
danej osi. Kolejnymi krokamias wykonanie kolejnych bryt i dodanie lub
odjecie ich od ju istniepcej bryly. Modelowania brylowegozywa st
gtéwnie do wykonywania modeli o regularnych ks=zelt. Przyktadami
takich bryt g elementy silnika spalinowego i kotabate,

* modelowanie powierzchniowe — jest to rodzaj modeloia wykorzysty-
wany do tworzenia ksztatltow nieregularnych. Za pagrtakiego modelo-
wania g tworzone np. karoserie samochodowe, plastikowedwnzoty co-
dziennego #ytku, sprzty AGD o ztazonym ksztatcie. Tworzenie modelu
zaczyna si od krzywych w przestrzeni. Pierwsze krzywesta opieraj
si¢ na wizjach artystycznych stworzonych przez stiistNa bazie krzy-
wych tworzy s¢ powierzchnie, ktére powinnypokrywa z zamierzo-
nym ksztattem przedmiotu. Przyyciu powierzchni bry mazna stworzy
lub zmodyfikowd. Pierwszym sposobem jest stworzenie odpowiedniego
uktadu powierzchni, ktore twogzrzestrzé zamknétsg. Program stworzy
bryte o ksztatcie odpowiadagym przestrzeni zamkgtej pomidzy po-
wierzchniami. Drugim sposobem jest prayie istniejcej juz bryty, wy-
konanej wczéniej dowolry metod,, powierzchni, ktora przecina brgt
Trzecim sposobem jest stworzenie bryly przez nadamubdci’ po-
wierzchni.

Czste jest wykorzystywanie obydwu technik podczasrreoia jednego

modelu.

Komputerowe wspomaganie projektowania pozwala @apw kilku try-
bach, np. (Kaim, 2020):

* modelowanie szkieletowe — z widocznymi liniami ké&mi zaryséw opra-

cowanych obiektéw,
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kreslenie 2D — wykorzystywanie ptaskich elementéw getsyoznych, ta-
kich jak punkty, linie, krzywe, ksztalty i inne. Wm przypadku tworzona
jest dokumentacja techniczna opiga szczegbtowo dowolny element
w formie grafiki wektorowej,
* modelowanie powierzchniowe — tworzenie przgzénie powierzchni 3D
opisupcych geometei modelu,
* modelowanie bezgoednie — maliwos¢ zmiany geometrii bez konieczno-
$ci posiadania drzewa historii,
modelowanie brytowe 3D — dodatkowe wdavosci modeli brytowych
(m.in. ckzar, obgtos¢, gestaéc), zastosowanie ich jako cyfrowych prototy-
poéw do bada projektéw irkynierskich, np. MES (angManufacturing
Execution SystemmModele brytlowe pozwalagjtworzy¢ adaptacyjne ze-
spoty i czsci, wykorzystujc parametryczrig. W takim przypadku pro-
gram pozwala wykortaanimacje i symulacje oraz przeprowatianaliz
kinematyczy. Mozliwa jest rOwnie praca w trybie pojedynczego pliku
i w trybie wspétdzielonym, w ktérym zesp6t konstrokdéw obserwuje
zmiany wprowadzane przez innych czionkéw zespotu.

Programy CAD stale sirozwijaja i zmieniaj, poszerzajc mazliwe zastoso-
wania. Dzéki nim poprawia i jakos¢ pracy, produktéw i ustug. Systemy poma-
gaja rowniez projektantom i igsynierom znale¢ optymalm post& konstrukcyja
docelowych obiektéw. Oprogramowanie CADZtiakze lekarzom, naukowcom
i specjalistom z wielu dziedzin, dlatego autorzghtynarzdzi rozszerzaj zakres
mozliwosci systeméw i ulepszajch funkcjonalnéé.

Wspotczesne projektowanie, np. uktadow biegowyest, yspierane progra-
mami CAD na kadym z etapdw projektowania. Podczas etapu piervespegr
gramy pozwalaj na wykonanie (Antkowiak, 2020):

» wstepnych zat@gen konstrukcyjnych bez potrzeby tréjwymiarowego mode-

lowania,

» analiz kinematycznych celem oszacowanialmmsci spetnienia wyma-

gan przyjetych na pocagtku oraz wykrycia potencjalnych kolizji,

» weryfikacji zabudowy dostarczanych elementéw.

Przyktady te wskazaj w jaki sposdb korzystanie z programéw do projekto
wania 2D pozwala na skrocenie czasu tworzenia kijé\by przej¢ do kolej-
nego etapu projektowania, konieczne jest zaakceptmwvszystkich krytycznych
elementow ukfadu biegowego. W tym przypadkdatto: ksztatt konstrukcji ramy,
uktad najgdowy, sposdb przeniesienia sity pggdwej oraz manicowanie i pro-
wadzenie zestawu kotowego. Podczas etapu drugigon/iwykona analizy nu-
meryczne dla: ramy woézka, drdcy, zestawu kotowego, pozwalag na weryfi-
kacje przyjetych rozwpzan. Kolejnym krokiem jest opracowanie modelu oblicze-
niowego dla danego obiektu. W modelu tym uwdgia s¢ wszystkie elementy
majace wptyw na praguktadu nénego oraz poprawne modelowanie wprowadze-
nia i odebrania analizowanych olpan.

Po przeanalizowaniu prayych standéw obaien oraz weryfikacji kryte-
ribw zostaje spoggizony raport umdiwiajacy zamkné¢cie etapu projektowania.
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Nastpnie w etapie Ill 8 wykonywane zmiany mage charakter optymalizaciji
procesu produkcji. Na tym etapie dokonugeznian w dokumentacji dotygeej:
materiatdw bazowych, egci spawanych, obrobki wykazapcej.

Komputerowo wspomagane projektowanie wykorzystugtoaty naukowe
do analizy struktury systeméw technicznych i iclacg z otoczeniem. Metodolo-
gia projektowania to konkretny sposob dziataniaakresie projektowania syste-
méw technicznych, ktéry czerpie wigdz nauk o projektowaniu i psychologii po-
znawczej, a tate z praktycznego dwiadczenia w rénych dziedzinach. Przezna-
czenie produktéw i procesOw ma zasadnicze znaczimisystemow produkcyj-
nych. Na przyktad niektore typowe czydobprojektowania produktu to: projekt
funkcjonalny w celu okrdenia modutow i cech funkcjonalnych oraz ich relacj
projekt parametryczny w celu oktenia geometrii i wymiaréw eZci, analiza
tolerancji wymiarowania geometrycznego i toleranejcelu okrélenia jakaci,
potozenia i ksztattu wszystkich egci oraz projekt zespotu w celu oklenia rela-
cji montazowych czsci i komponentow (Bi i Wang, 2020).
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3.7. Systemy klasy CAM (Krzysztof Walawender)

CAM (ang.Computer Aided Manufacturipgczyli komputerowe wspomaga-
nie wytwarzania, to zastosowanie oprogramowaniagaaerowego, ktérego za-
daniem jest integracja systeméw projektowania iwayzania. Zadaniem syste-
méw CAM jest wygenerowanie programu obrébkoweg@i@jicego s¢ nha stwo-
rzonych modelach CAD. Program po przestaniu do ymgsabrobkowej (gtownie
obrabiarki sterowane numerycznie, np. tokarki,dr&g lasery) umgiwi wytwo-
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rzenie projektowanej ezci z elementu wsadowego stangeego poéifabrykat
(Chwesiuk, 2013).

Systemy CAM posiadajwiele modutéw i opcji, ktére magzosté dodane
i skonfigurowane pod indywidualne potrzeby danegregsébiorstwa. Zapew-
niaja one wysz produktywnd¢, poprave jakosci wytwarzanych ogci, wspo-
magaj takze dziatania logistyczne. Zaletego typu oprogramowania jest #ie
wos¢ wykonania symulacji utworzonego procesu.

Cyfrowy obiekt, ktéry jest planowany do wykonanimgze by utworzony
wewntrz systemu CAM lub zaimportowany z systemu klagypCObecnie kade
oprogramowanie CAM radzi sobie zaréwno z prostyysunkami 2D, jak i mo-
delami brytowymi 3D. W obu przypadkach na podstageemetrii generowana
jestsciezka narzdzia dla maszyn obrobczych.

Reczne pisanie programoéw na maszyny obrobcze miats seprzypadku
urzadzen pracugcych w dwdch, maksymalnie trzech osiach. W przypadkszyn
z czterema osiami sterowanymi lub obrabiarkami ibwegmi, oprogramowanie
CAM jest wigciwie niezlzdne, by wykorzystapotencjat drzemcy w tych ma-
szynach (rys. 3.7). Konieczngtakze informacje na temat umiejscowienia obiektu
obrabianego w przestrzeni roboczej obrabiarki, i@ narzdzia i calej jego
geometrii. Oprécz modelu gotowego wyrobu agledwniez natazy¢ na niego
model péifabrykatu lub narysowao juz z poziomu CAM. Wiele wspotczesnych
programoéw utatwia to, dodaj odpowiednie opcje pozwalgge na utworzenie pro-
stych geometrii odkuwki w paru klikggiach mysz (Habrat, 2015).

Rys. 3.7. Przyktad wizualizacji z systemu CAM — CATI

Zrédlo: Opracowanie whasne.
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Przed uruchomieniem obrobki na maszynie utworzorocgs z systemu
CAM nalezy przegenerow@aprzez postprocesor ttumacy neutralny kod pro-
gramu nadgzyk sterownika NC (tzw. G-kod) dla konkretnej maszy danym
sterowaniem. Niektore programy ofeguybudowamn opci generowania postpro-
cesoréw. Jdi takiej opcji dostawca oprogramowania nie oferypestprocesor
nalezy dokupt jako oddzielne natzizie.

Symulacja wykonanego procesu technologicznego mdzbastotne znacze-
nie, gdy: uzytkownik maze przaledzic caty proces obrébki na monitorze i spraw-
dzi¢, czy przypadkiem nie wygbi kolizja narzdzia z obrabianym wyrobem lub
wyposaeniem maszyny. dk wszystko jest w porglku, naley jedynie wydé
polecenie automatycznego wygenerowania kodu gtgp dla danej obrabiarki.
Mimo uptywu lat i coraz wikszego déwiadczenia nawet bardzo wprawiony ope-
rator jest nadal tylko cztowiekiem, ktory we s pomylic. Co ciekawe, kidy
zazwyczaj ujawniaj sie w najprostszych elementach pracy, podczas gdy gkom
kowane czynngi, ktére wykonuje si z wickszz koncentragj, s realizowane
bezbtdnie. Wizualizacja przygotowana w systemach klagwi(pozwala zneu-
tralizowa znalezione hkidy cztowieka. Jest to bezkosztowe rozzginie (brak
uszkodzonych czy béinie wykonanych produktéw) ograniczeg wady wyrobow
koncowych, a take zabezpieczagfe maszyny i natzlzia skrawajce przed uszko-
dzeniem, np. w wyniku Kolizji.

Warto zaznaczy ze w przypadku posiadania bogatego parku maszynowego
proces utworzony dla jednej maszyny, z drobnymektami i przy ayciu innego
postprocesora oraz przy niskim naktadzie pracyenzmsta wykorzystany do wy-
generowania programu na inmaszyg. W przypadku pisania programowce-
nie, czsto operacja taka wymagataby pisania programgomaée od pocatku,
przez rénice w sterowaniu NC portzy poszczegolnymi maszynami.

Przy maszynach wieloosiowych istotnym czynnikiest gaplanowanigcie-
zek obrobki, w tym wsfpne pozycjonowanie osi obrotowej, m@g na celu m.in.
zapobieganie powstawaniu skaz na uzyskanej powerzwzedmiotu obrabia-
nego. Jak wynika z dwiadcze autora, dziki najnowszym algorytmom, przy ge-
nerowaniwsciezki narzdzia oraz innowacyjnych strategiach obrébki wspéce
programy CAM pozwalaj na skrocenie czasu obrobki wyrobu o ponad 40%
w stosunku do systemow poprzednich generacji. xosgtm atutem jest po-
prawa jakéci uzyskanej powierzchni (Stanistawski, 2014).

Do zalet systemu CAM mima zaliczy (Morek, 2015):

» zwigkszenie produktywriei,

» szybszy, doktadniejszy i tatwiejszy proces prograoia,

* automatyzacja pracy,

 zdefiniowany plan produkcyjny,

* lepsze wykorzystanie potencjatu maszyn CNC, np. H&hg.High Speed

Machining, 5 osi,
 latwos¢ wprowadzania zmian,
 lepsza kontrola procesu produkcyjnego,
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* minimalizacja b¢déw i problemow,

* mozliwos¢ integracji z innymi systemami CAx (np. PLM — amyoduct
Life Management

* mozliwos¢ pracy w systemie DNC.

Do wad systemu CAM mma zaliczy¢ (Chwesiuk, 2013):

» stosunkowo wysokie koszy oprogramowania (szczegdltd mniejszych
przedsgbiorstw),

» dodatkowo koszty zwrzane ze szkoleniami pracownikéw obstugyich
oprogramowanie,

» koszty sprztu komputerowego, ktéry poradzi sobie z obstagtego sys-
temu CAM,

» w przypadku bardzo prostych operaciji tokarskigdudnoczénie niektérych
bardziej rozbudowanych programéw CAM proces prograania mae
trwa¢ diuzej od napisania go na maszynie.

Komputerowe wspomaganie wytwarzania CAM odgrywackawg role

w dziatalngci produkcyjnej. Bez udziatu tych systeméw trudngotwaze sobie
dzisiejsze hale z produkcpa maszynach sterowanych numerycznie. Programo-
wanie obrébki bardziej skomplikowanych elementéakid¢h jak przyktadowo
formy wtryskowe, ktére zawierajpowierzchnie swobodne, jest zwykle niemo
liwe do realizacji bez odpowiedniego oprogramowania
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3.8. Symulacje pracy linii produkcyjnych (Sylwia Mtynarczyk)

Symulacja pracy linii produkcyjnych jest niezwyldemocna przed ich rze-
czywistym uruchomieniem, wprowadzeniem nowych tebbgii czy w optymali-
zacji aktualnych procesow produkcyjnych. Procesipkayjny to bardzo skom-
plikowany proces, obejmagy wszystkie etapy wytwarzania i obrobki produko-
wanego wyrobu. Zawiera rowri@rocesy technologiczne i dodatkowe, gxeine
z alternatywnymi operacjami nadaymi wyrobowi konkretne, wymagane cechy.
Poniewa jakos¢ wyrobu wptywa bezpednio na jego cenpriorytetem jest prze-
myslane zaprojektowanie procesu produkcyjnego (Cis2&K7). Przedsbior-
stwa z jednej strony muganieustannie dostosowywaie do dynamicznie zmie-
niajacych s¢ warunkdéw oraz specyficznych wymaghlienta, a z drugiej strony
musz optymalizowa procesy, by produkcja byta optacalna. Kluczemedmtjest
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posiadanie diwiadczonej i odpowiednio wykfalifikowanej kadry p@wniczej
oraz przem$lane wykorzystanie potencjatu procesow produkcyinyzheac uzy-
ska: jak najlepsze efekty produkcyjne, osoby decyzyjme dyrektorzy, manage-
rowie, kierownicy produkcji) korzystajze wsparcia, jakim jest symulacja pracy
linii produkcyjnej (Stadnicka i Mach, 2011). Rozpggnap oni dziatania od sze-
rokiej analizy systemu oraz oktaja plan optymalizacji. Rozpoznawanggow-
czas potencjalne problemy, w rozgéaniu ktorych nie wystargawieloletnie do-
swiadczenie pracownikow czy intuicja, racjonalneshagie czy wewgtrzne obli-
czenia. W tej sytuacji osoby odpowiedzialne za pode/anie decyzji korzystaj

Zz metod pomagagych analizowai ocenia@ procesy, ktéregsznane jako systemy
wspomagania decyzji. Ich gtbwnym zadaniem jest ejsmenie ryzyka wyspie-
nia niepowodze przy wprowadzaniu znageych zmian do aktualnych systemow
produkcyjnych.

Symulacja to cyfrowe odwzorowanie istnigych jw zdarza, zjawisk lub
proceséw w celu zdefiniowania ich cech charaktgogstych, a take zbadania
potrzeby wprowadzenia ewentualnych zmian, wizuejiaaptywu omawianych
zmian na proces produkcyjny i oszacowanie skutk@ir zmian. Obecnie korzy-
stanie z tej metody jest najskuteczniejszym i papym narzdziem, z ktérego
korzystajj managerowie z edych bran. Symulacja pozwala na analizowanie-ré
nych maliwych scenariuszy procesu — od podstawowychzzaatcez po dziatania
nietestowane, eksperymentalne, bez ingerowani&ezyavisty przebieg procesu.
Otrzymane warianty pozwalpgloktadnie oszacowayzyko i szanse nowych roz-
wigzan, mog takze wskazé kierunek szkolg dla pracownikow. Przewidywanie
réznego rodzaju probleméw produkcyjnych pozwala priggac szybsze dziala-
nia naprawcze lub przez szkolenie pracownikéw wydaobszarze — znagzo je
zredukowa (Litwin i Szymusik, 2020). Symulacja pozwala nar(i¥z i in., 2017):

» analizowanie zalaaosci wewntrzsystemowych,

» wskazanie zmiennych w systemie lub procesie,

» analiz badanych zaleosci w czasie,

+ zyskanie oszezindici czasu i zasobow,

* fatwg interpretagj otrzymanych wynikéw,

* modelowanie proceséw wieloparametrycznych,

» doskonalenie aktualnych systeméw.

Rodzaje dziatalnii, ktore najczsciej korzystaj ze stosowania symulaciji, to
elektronika, biura imynierskie, biura doradcze, budowa maszyn, przetwors
metali, produkcja oprogramowania, btarmotoryzacyjna (Chlebus i in., 2002).

Korzystanie z symulacji pracy linii produkcyjnyclajozsciej rozwiazuje
takie problemy, jak (Chlebus i in. 2002):

» bledne zaprojektowanie layoutu linii produkcyjnych,

» wysokie koszty transportu wewtnznego firmy,

* marnotrawstwo produktéw i komponentow.

Przedsibiorstwa produkyj przer@ne wyroby, wgc kazdy zaklad ma swo-
je whasnhe procesy, opracowane zgodnie z ptywji standardami. Warunkiem
zoptymalizowania procesu jest przestaye zaprojektowanie layoutu linii produk-
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cyjnych. Aby tego dokortaréwniez nalery skorzysté z symulacji. Do przygoto-
wania takiej indywidualnej symulacji potrzeba wiglanych, dotyczych m.in.:
wytwarzanych lub planowanych do produkcji wyrob@asobdéw produkcyjnych,
struktury procesow technologicznych, wiedkbi czestotliwosci dostaw, wypty-
wow czsci z linii do kooperanta. Bige pod uwag wielokryterialne wspomaga-
nie decyzji, cgsto uwzgtdnia sk kilka przeciwstawnych punktéw widzenia, np.
cena a czas dostawy lub satysfakcja klienta a poziapaséw (Nowak, 2008).
Metody bada operacyjnych zmierzajdo uzyskania rozwrania optymalnego

i obiektywnie najlepszego. Rozyziania rbwnoczaie najlepsze ze wszystkich
punktow widzenia nie istnigj mazliwy jest jednak kompromis. Zadanie decy-
zyjne rzadko posiada rozyzianie idealne. Zwykle takie rozygzanie znajduje si
poza obszarem dopuszczalnym wyznaczanym przeziogeais.

W wigkszaici wypadkow w modelach wielokryterialnych nafesie wiec za-
dowoli¢ wyznaczeniem rozwkania niezdominowanego, tzn. takiego, dla ktérego
nie ma rozwizan dopuszczalnych o wadaach wszystkich kryteriow bardziej
zblizonych do rozwjzania idealnego, czyli jest ono w obszarze dopuadrgm
optymalne pod &em cha@by jednego kryterium (Nowak, 2008).

Kierownicy, managerowie czy dyrektorzy, ktérzy anah rézne maliwe
scenariusze pracy linii produkcyjnej -g@dna kompromis — musgzsic réwniez
opiera na swoim déwiadczeniu, wiedzy zdobytej w czasie pracy orazipod
uwag: rézne szczegoOty w pracy codziennej, ktore inni moglinmac.

Na rynku dosfpne jest réne oprogramowanie, ktore by wykorzysty-
wane w symulacji, np.:

» NX Line Designer — zapewnia zintegrowane ragahie do projektowania
systemow produkcyjnych. Obstugiwany jest caly phpeppracy — od pro-
jektu produktu i linii, po uruchomienie. Uktad Limeesigner ména wyko-
rzyst& do walidacji procesu produkcyjnego za pomdecnomatix Pro-
cess Simulate, w tym do walidacji programu PLGredowisku wirtual-
nym przed gyciem na rzeczywistym spyaie. Umaliwia wydajmg prac
z komponentami produkcyjnymi i tatwe dostosowywanigan,

» FlexSim — oprogramowanie pozwaleg na odwzorowanie i optymalizacj
zaawansowanych proceséw zachmyzh w danej braty. Rozwizania
sugerowane przez program nggciej wspierag obszary produkcji, logi-
styki i ustug. FlexSim jest intuicyjny i tatwy wzyciu. Posiada rozbudo-
wang biblioteke obiektow 3D, dziki czemu maliwe jest doktadne odwzo-
rowanie linii produkcyjnej, hali magazynowej itp.

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze symulacja pracy linii produkcyjnych
jest nargdziem niezwykle pomocnym w optymalnym planowaniadukcji, bu-
dowie linii produkcyjnych i wielu innych obszarowzedsgbiorstw. Pozwala
w podejmowaniu wanych, czsto ryzykownych decyzji, bez faktycznej ingerencji
w aktualry prae firmy. Na rynku jest wiele ofert programoéw do syauji dopa-
sowanych do wymagai firmy. Dzieki tej mazliwosci managerowie magpodej-
mowa trafniejsze decyzje, opietaj se na prawdopodobnych scenariuszach, a co
za tym idzie — istnieje mniejsze ryzyko niepowodaehbez realnych strat.
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3.9. Przetwarzanie duzych zbioréw danych (Dominik Wicek)

Ciagte ulepszanie technologii, niewystarcza umiegtnosci oraz nieustanne
modernizowanie wspotpracy w poszczegoinych dziatdctirm powoli stap sie
nows rzeczywistécig. Wykorzystanie digych zbioréw danych nie jest prostym
zadaniem, lecz wprowadzenie tych rozwvima swoje uzasadnienia biznesowe.
Wiele os6b podchodzi do tematusdsceptycznie po rozczarowaniy gkono-
micznymi obietnicami diych zbiorow danych, jednak organizacije nie rezygnuj
Przyktadem mge by¢ przeprowadzone przez fignintel w 2013 r. badanie dnod
200 amerykaskich manageréw IT. Badanie pokazaie ponad potowa badanych
juz wdrazyta lub obecnie wdra oprogramowanie, takie jak np. Apache Hadoop.
Dostawcy tego rodzaju oprogramowaniggbé poszerzaj swoj ofere o plat-
formy i rozwigzania, ktére & oparte na innowacyjnych technologiach i mog
zost& wdrazone w przedgbiorstwach (Racka, 2016).

Znaczca wartascig w analizie daych zbiorow danychssinformacie, ktore
maja wptyw na odkrywanie przez organizacje nowych waarcwyszukiwanie
znaczenia, podejmowanie decyzji w odpowiedzi naemimica Si¢ sytuacg ze-
wnetrzng. Z czasem organizacje opragujowe sposoby dagiu do cennych in-
formaciji przez wprowadzenie nowego paéde do duych zbioréw danych, kt6-
rego w danym momencie nie sma byto wdray¢. Czynnikiem, ktory wptywa na
rozwoj w dziedzinie analizy dych zbioréw danych m@ by Internet Rzeczy
(ang. Internet of Things — IQT Urzadzenia paiczone z Internetengdzy sie
w sieci, tworac tzw. ,chmue”. Dzieki tej mazliwosci wytworzone danedulzie
mozna wykorzystéa do analizy korelacji mdzy zdarzeniami, rozweywania
nowych problemoéw spotecznych i biznesowych (Siesi@019; Schutt i O’'Neil,
2014).
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W przypadku daych, zré&nicowanych i szybko generowanych zbioréw da-
nych tradycyjne natzizia nie dziata zbyt wydajnie. Aby wykorzystapeten
potencjat takich danych, nale znale¢ nows metod do ich wylapywania, gro-
madzenia i analizowania. Udoskonalone serwery Wwigzania do skalowalnej
analizy w pamjci operacyjnej pozwalajna optymalizagj mocy komputerowej,
niezawodnéci, skalowania i kosztéw w przypadku bardziejzoioych zada ana-
lizy. Na rysunku 3.8 przedstawiono schemat architglwarstwowej wizualizacji

i zarzdzania danymi.
@rytmy wizualiD
<Model danych)

(Zarzadzanie danD

Sieciowe systemy
plikow

Rys. 3.8. Schemat architektury warstwowej wizualiza
i zaradzania danymi

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Cox
i Ellsworth, 1997).

Jednym z czynnikow wptywagych na korzystne przetwarzaniezgch zbio-
row danych jest wydajna infrastruktura, ktéra dtivaia przetwarzanie rozpro-
szone (czerpanie informaciji z kilkmddet). Do takiego oprogramowania ma
zaliczy¢ wspomniane jgwczeniej Apache Hadoop, jak rowniedznego rodzaju
aplikacje analityczne. Przedstawione technologikasdzo funkcjonalne, nawza-
jem sk uzupetniag i w catasci wspotgraj ze sob, tworzc elastycza platforme
do analizy daych zbioréw danych.

Oprogramowanie Apache Hadoopposiada architektgrtypu open source
do analizowania diych zbioréw danych. Jest jednym z najlepszych rezsiido
przetwarzania diych i zr&nicowanych zestawow danych. Jest to prosty model
programistyczny do rozproszonego przetwarzanigahuzbiorow danych (Kwa-
nicki i in., 2013).

Projekt Apache Hadoop sktada ginastpujacych modutdw (Racka, 2016):

» Hadoop Common — wspélne nemizia, ktére wspiergjinne oprogramo-

wania Hadoop,

» Hadoop Distributed File System (HDFS™) — r@ze zapewniace wy-

soky przepustowe danych aplikacii,

» Hadoop YARN - nargizie przeznaczone dla programistéw (framework)

pozwalajcena planowani@racyi zaradzanie zasobami przegbiorstwa,
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» Hadoop Map Reduce — system przeznaczony do réweglegrzetwarza-

nia duzych zbioréw danych.

Producent platformy to firma Google, ktora jestyged pierwszych platform
do analizy daych zbioréw danych.

MapReducejest modelem programowania wykorzystywanym do geme-
nia i przetwarzania — rowniev sposéb rownolegty — duch zestawow danych.
Zatozeniem tego modelu jest podziat analizy na dwa giwtapy: mapowanie
i redukcja. Rozproszony system plikbw z MapReduzenala na przetwarzanie
danych bezpw@ednio w miejscu ich przechowywania. Rozeanie to umeéliwia
przesytanie informacji z komputeréw, na ktéryghpszechowywane dane do ser-
werow. Zamiast tego wysytany jest program MapReducezmiarze kilku kilo-
bajtébw. Takie rozwjzanie mae skroct czas przesytania plikbw. MapReduce
jest opracowany w taki sposob, aby potrafit soleagzt z awariami maszyn
(Bustowska i Jawiuk, 2014; Loshin, 2013).

Kolejnym rozwizaniem, ktére pomaga w analiziezgloh zbiorow danych,
jest gzyk SQL, stiacy do komunikacji z bazdanych. Ciekawym rozwzaniem
w dziedzinie analizy dtych zbioréw danych byto stworzenie przez firfamazon
rozproszonego magazynu danych typu klucz—warftyp bazy danych NoSQL)
0 nazwie DYNAMO (Harrison, 2015). NazwéoSQL pochodzi od stéw ,hon
SQL". Bazy NoSQL s réwniez znane jako Not OnlySQL. NoSQk bazami da-
nych, ktérych zadaniem jest przechowywanie i ugmsanie danych modelowa-
nych w sposéb inny nitabelaryczny, ktory jest wykorzystywany w relagygh
bazach danych. Pozwala to na magazynowanie i kiammgsz danych niestruktu-
ralnych. Pierwsze bazy NoSQL powstawaly qul 1960 r., ale ich najekszy roz-
woj naspit wraz z pojawieniem giBig Data. Konstrukcja NoSQL pozwala na
skalowanie pojedynczych baz danych, doktadniejsised do danych i ich kon-
troli. W bazach NoSQL dia dosgpnas¢ danych jest uzyskiwana kosztem spdjno-
sci danych. Bazy te nie mady¢ stosowane w miejscach, gdzie jest wymagana
ich spojnd¢. Kolejnym problemem baz NoSQL jest brak prosteggka zapyta
(Morzy, 2013; Sadalage i Fowler, 2014).

Stosowaneghastpujace typy baz danych NoSQL (Mansfeld, 2019):

» bazy dokumentowe — dangtsitaj przechowywane jako dokumenty,

» bazy klucz—wart& — dane g przedstawione jako zbiér par klucz—watto

» bazy kolumnowe — model danych jest zapisywany wikolach,

» bazy grafowe — bazy danych o modelu graféweztami, kravedziami —

relacjami,

» bazy obiektowe — bazy wykorzysjop struktury o modelu obiektowym.

Dane g udostpniane w postaci obiektowe;.

Rozwdéj dziedziny analizy dych zbiorow danych jest spowodowany coraz
wieksz liczbg ludzi i przedsibiorstw korzystajcych z Internetu, smart-uydzen,
roznego rodzaju elektronicznych rejestratorow, gromadiwe ilosci danych.
Analiza duych zbioréw danych mi@ prowadat do zweryfikowanej i trafniejszej
wiedzy. Informacje uzyskane z gich zbioréw danych magprowadzt do efek-
tywniejszej pracy, redukcji kosztow i zmniejszenjayka (Osiadacz, 2012).
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Firmy cha lepiej korzysta ze zgormadzonych przez siebie danychglwi
szajc obszary, w ktorych magnvykorzyst& narzdzia analityczne. Obecnie ana-
lizy duzych zbioréw danychgsuwazane za gtdéwnerodto poprawy zyskéw oraz
wzmocnienie pozycji na rynku przeelsiorstwa. Wraz z rogicymi wymaganiami
klienta i konkurengj przedsgbiorstw dziedzina analizy dych zbioréw danych
bedzie s¢ dynamicznie rozwijai w kolejnych latach coraz wiej firm zacznie
inwestowa& w Big Data.
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3.10. Cyfrowe blizniaki linii produkcyjnych
(Anna Krzyszkowska)

W obecnych czasachagle dazy sie do szybkiego pospu, skrécenia czasu
pracy i zmniejszenia marnotrawstwa zasobow. To stkpyma prowadzi do
zmniejszenia kosztéw i zekszenia zyskéw. Jednym ze sposobowggrsccia
tych celow jest wykorzystanie wirtualnych modelzpaanych cyfrowymi bli-
niakami (Schleich i in., 2017).

Okreslenie cyfrowy blzniak (ang.digital twin) oznacza wirtualne odwzoro-
wanie fizycznych obiektéw, procesdéw czy systemowzaltyenia model cyfro-
wego blzniaka powinien si sklad# z trzech elementdw (Soldaty, 2018):

 fizycznego obiektu,

» cyfrowego odwzorowania obiektu,

* pofaczenia cgsci fizycznej i wirtualnej przez wymigndanych w czasie

rzeczywistym.
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Sama idea cyfrowych liniakdw powstata jzina pocztku tego stulecia, jed-
nak dopiero w ostatnich latach pojawitg s¢chnologie umdiwiajace jej realiza-
Cje. Problem stanowita mitiwos¢ wymiany danych w czasie rzeczywistym (lub
tak regularnie, by wersja wirtualna jak najdoktajmdwzorowywata wergjrze-
czywist). Obecnie jest to mitiwe dzigki rozwinigtej automatyce (czujniki, sen-
sory itp.), a take dzeki wykorzystaniu Internetu Rzeczy (arigternet of Things
—1oT) (Soldaty, 2018; Jaworowska, 2020).

Wazne jest, aby wiedzée czy naprawel ma s¢ do czynienia z cyfrowym
blizniakiem, ktory czsto jest mylony z cyfrowym modelem. Cyfrowegazblaka
od cyfrowego modelu odraia automatyczny przeptyw danych pediy produk-
tem wirtualnym a fizycznym. W przypadku modelu faeywanie danych nie
mie¢ charakter manualny=(ller i in., 2020).

Jak wspomniano, cyfrowe biiiaki 3 nieodhcznie powizane z przeptywem
danych i Internetem Rzeczy. Niettigve jest wec omdwienie tego tematu bez
wspomnienia doT, ktéry pozwala na wprowadzenie wirtualnej produkCzym
tak wtaciwie jest Internet Rzeczy? To koncepcjaadzan mogcych pohczye sie
Z Internetem lub innymi ugglzeniami bezp@ednio z sieci bezprzewodowych lub
za pomog przewodow. $to systemy automatyczne, ¢kii ktorym przeptyw in-
formacji mae st odbywa bez przerwy, bez ingerencji cztowieka. Mowa jasjt
o technologiach, ktérych rozwoj w ostatnich latachyczynit sé do urzeczywist-
nienia koncepcji cyfrowych bihiakow, takich jak (Farooq i in., 2015):

» RFID wykorzystugcej fale radiowe (andradio-Frequency Identification

* bezprzewodowej sieci czujnikowej WSN (aWdireless Sensor Netwqrk

e chmura obliczeniowa,

* networking,

* nanotechnologie,

» mikrouklady elektromechaniczne MEMS (anmicroelectromechanical

system,

» technologie optyczne, np. Li-Fi (angght Fidelity).

Wykorzystanie cyfrowych htniakdw mae by szczegdlnie przydatne przy
liniach produkcyjnych oraz przy monitorowaniu pr&tiu Wtedy cyfrowe bli-
niaki mog sie przyczynig& do planowania i dalszego rozwoju (Soldaty, 2018).

W celu stworzenia cyfrowego bhiaka wykorzystuje siprzeznaczone do
tego oprogramowania. ,Krélem” wirtualnej produkajnaje sj czsto fabryk
Siemens w Amberg, ktéra tworzy cate wirtualne lipiedukcyjne zanim powstan
ich rzeczywiste odpowiedniki (Jaworowska, 2020)ir@wyy blizniak linii produk-
cyjnej maze sk skltada z (Jaworowska, 2020):

* layoutu linii,

» przeptywu materiatow,

» wyboru odpowiedniego oprzyydowania, np. robotéw, ¢m przenéniko-

wych itp.,

» kodowania maszyn i sterownikdow.
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Wykorzystanie cyfrowych htniakow, tak jak wczeniej wspomniano, me
by¢ tez narzdziem wspierajcymi juz istniepca lini¢ produkcyjra. W sytuacji wy-
stepowania réwnolegle produkcji wirtualnej i rzeczyteisma s¢ do czynienia
Z ciggtym przeptywem informaciji. Wirtualna linia produfjona pobiera informacje
z przebiegu produkgiji: informacje na temat produjggo parametréw, dane zwi
zane z wytwarzaniem i obréfpdnformacije g przetwarzane w procesie symulacji.
Otrzymane dane pozwadapa predykaj przysztej produkcji. Umdiwiajg zapla-
nowanie, jak powinna wygtlac produkcja, ktore jej etapy nana udoskonadi, ja-
kie straty § mazliwe do wyeliminowania. Przeptyw danych paizy produkcy
wirtualng a rzeczywisf w uproszczeniu przedstawia rys. 3.9 (Siemens 1996-

-2021).
DANE O
PRODUKC)I

PRODUKT PRODUKCIA PRODUKCIA PRODUKT

WIRTUALNY WIRTUALNA FIZYCZNA FIZYCZNY

DANE O
REALIZACI |
OPTYMALIZAC)

Rys. 3.9. Przeptyw danych enizy produkcj wirtualng a rzeczywist
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (Siemen§-2921).

Moze sk wydawa, ze cyfrowy blzniak to idealne rozvgizanie, ktére po-
zwala zaoszezlzi¢ czas i piergdze. Korzystajc z tego rozwjzania, nalgy jed-
nak pamgtac, ze ma ono rownieswoje wady. Kada technologia zwrzana z wy-
korzystaniem Internetu, rowrid cyfrowy blizniak, stwarza zagéenie utarty
badz wycieku danych. Dane te $ardzo szczegotowe, dotyctego, co obecnie
odbywa s¢ w danym przedsbiorstwie. Wymagaj zatem silnych zabezpiedze
(Putziin., 2021)

Mimo istniegcych zagraen cyfrowe blizniaki g przysztgciag Przemystu 4.0
i moga mie¢ wiele zastosowa Jednym z nich jest proces testowania. Zwykle te-
stowanie i sprawdzanie linii produkcyjnych jestdmor czasochtonne i kosztowne,
co jednak mana zmient, wykorzystujc cyfrowe blizniaki. Gdyby okazato gj ze
produkcja jest finansowo nieoptacalngdb niemaldiwa do zrealizowania w da-
nych warunkach, traci@gczas péwigcony na symulagj ale nie ma strat zeza-
nych z rzeczywistymi zasobami (Jaworowska, 2020).

Szczegdlnie przydatne zastosowanie cyfrowycitdkéw to ich wykorzy-
stanie przy przezbrajaniu linii produkcyjnych. Patavto znacznie zaoszazi¢
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czas. Przy przestrajaniu testy i proby wykonugevsioprogramowaniu, a nie na
rzeczywistej linii produkcyjnej, zatem produkcj& pest zatrzymana w tym czasie.
Procesy planowania moa rozpoczé, gdy poprzedni proces produkcjiggle
trwa. Dodatkowo niegszuzywane surowce do przeprowadzania prob. Potrzebny
jest tylko komputer. Stworzenie wirtualnegozbiaka pozwala dodatkowo prze-
widzie¢, gdzie mae powsta waskie gardito, gdzie nmie dochodz do problemow

na produkgcji, ktére stanowisko e potrzebowa ulepszenia itd. (Jaworowska,
2020).

Kolejnym istotnym zastosowaniem jest pozbywangessiat. Gdy produkcja
danego wyrobu generujeghistraty, np. energetyczne czy teaterialowe, mana
do ich analizy i usugcia wykorzysta wirtualrg produkcg, bez zatrzymywania
produkgcji rzeczywistej (Jaworowska, 2020).

Mniej powszechnym, jednak bardzo przydatnym r@zamiem mae byt wy-
korzystanie cyfrowych hthiakow przy produkcji wyrobow podobnych, ale dosto-
sowywanych do potrzeb indywidualnego klienta, ngtaana zamowienie (ang.
customizefl Wtedy zamiast state] linii produkcyjnej tma mi€ do czynienia
z linig, ktéra chgle musi s¢ dostosowywéi zmienia& wedle aktualnego zapotrze-
bowania. Te szybkie zmiany mply¢ wspierane przez wirtualne testowanie pla-
nowanych rozwgzan (Siemens 1996-2021).

Cyfrowy blizniak to rozwizanie bardzo korzystne réwniprzy testowaniu
produktow. W tym momencie cyfrowe tiaki 53 wykorzystywane w tej dziedzi-
nie pomocniczo, jednak me kiedy catkowicie zasipia fizyczne testy produk-
téw. Zamiast testowaprodukty, niejednokrotnie poddajje zniszczeniu, mma
przeprowadd testy wirtualnie w oprogramowaniu, co e — dowolg liczbe
razy, bez strat rzeczywistych. Jedynym ograniczerjest wtedy moc oblicze-
niowa oprogramowania i komputera (Jaworowska, 2020)

Ciekawe zastosowanie cyfrowych Avliakéw przedstawit znany producent
samochodow elektrycznych — Tesla. Firma ta zastaksogyfrowego bliniaka sil-
nikow samochodowych, aby moc przeprowadzssty | analizy silnikdw na pod-
stawie rzeczywistych danych. Pozwala to oszac¢qwayszte osgigi silnikow na
podstawie danych realnych, zdobytych podczas psihaika (Fuller i in., 2020).

Podsumowujc, mazna stwierdz, ze cyfrowe blizniaki to przysziéc zakia-
doéw produkcyjnych. Umdiwiajg one skrocenie czasu pracy, zapewiazczd-
nos¢ pieniedzy, pozwalgj takze na znaczne ograniczenie strat materiatowych. Nie
ma juz koniecznéci zatrzymywania linii produkcyjnych w celu zbadarpro-
blemu, czy te w celu przetestowania nowych roazé. Jest to koncepcja, ktéra
wymaga jeszcze dopracowania i udoskonalenia, gelstak ogromnym krokiem
w strore digitalizacji przedsibiorstw.
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3.11. Metody sztucznej inteligencji wspomagajace procesy
podejmowania decyzji (Paulina Kudron)

Podejmowanie decyzji towarzyszy ludziom nadgan etapie ichzycia, za-
réwno codziennego, jak i zawodowego. Szczegdhuidowisko ircynieryjne spo-
tyka sk z koniecznécig podejmowania decyzji. Najesciej decyzje te dotyez
wyboru najkorzystniejszego rozyziania z wielu podanych wariantow lub akcep-
tacji najlepszego rozwzania technicznego. W zalesci od powagi sytuacii,
czasu, warunkow zewtrznych, podjcie danej decyzji mae sk okaz& bardzo
trudne, co cgsto jest zwgzane z maliwoscia popetnienia kidu. Odpowiedzialny
za podejmowanie decyzji jest cziowiek lub zaprapekine przez cziowieka na-
rzedzie podejmujce decyzje w sposéb automatyczny. Podejmowaniez{igegt
procesem polegagym na wczéniejszym zebraniu i przetworzeniu danych prowa-
dzacych do rozwgzania danego problemu decyzyjnego (Heilpern, 2001).

Dziat nauki zwany teogi decyzji zajmuje si problematyl podejmowania
decyzji. Obejmuje on analizi wspomaganie procesu podejmowania decyzji.
Wiele dziedzin interesuje sig teor, m.in. matematyka, statystyka, ekonomia,
zaradzanie, informatyka czy medycyna.

Doktadry i gleboka analiz decyzyjm przeprowadza sj gdy (Ros, 2007):

* wymieniona jest zbyt dia liczba wariantéw decyzyjnych,

» sytuacja jest zawita i skomplikowana — trudna dowigzania,

* podejmowana decyzja e przyniéc¢ wiele strat lub dizy zysk,

» proces decyzyjny jest wieloetapowy.

Proces podejmowania decyzji posiada ¢agice fazy (Ros, 2007):

» zidentyfikowanie sytuacji decyzyjnej,

* Opis sytuacji decyzyjnej,

* budowa modelu decyzyjnego,

* wyznaczenie zbioru decyzji wystarcaaych, decyzji dopuszczalnych lub

decyzji optymalnych,

» podijecie kacowej decyzji.
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Ryzyko, jakie wystpuje podczas podejmowania decyzji,/maalee¢ od sy-
tuacji decyzyjnej. Sytuacja me by¢ (Ktosinski i Biela, 2009):

* pewna, w ktérej efekt okéonego wyboru jest przewidywalny. Decyzja
podejmowana jest na podstawie oczywistych orazgeadscznych kryte-
riow i wskaznikdéw, a ryzyko jest rowne zeru,

» ryzykowna, w ktorej decyzja e przyniéé¢ zysk lub strat, jest jednak
mozliwos¢ okreslenia zbioru konsekwencji i nibwosci ich wystpienia,

* niepewna, w ktdrej nie ma raovosci wyznaczenia wszystkich konse-
kwenciji oraz prawdopodohistwa, z jakim mogwystpi¢ konsekwencje.
Ryzyko jest wysokie.

Ostatnie lata przyniosty gwattowny rozwoj technaidgformatycznych, co
spowodowatoze systemy komputerowe zgéz petnic istotrg rolg w procesach
decyzyjnych. Wywane § w momencie, gdy do pogliia decyzji potrzebne jest
szybkie przetworzenie dagj ilosci danych lub tam, gdzie sytuacja wymagsgaia
skomplikowanych obliczeniowo modeli.

Przyktadami kategorii systemow petaych r@ne role w rénych obszarach
dziatalngci przedsibiorstwa i wspierajcych procesy decyzyjne mpoyé (Klo-
nowski, 2004):

» systemy informowania kierownictwa — polegg na dostarczaniu infor-
macji z nzszych szczebli pracowniczych w celu utatwienia poidj danej
decyzji na wyej postawionych stanowiskach kierowniczych.t8 sys-
temy raportujce czy wizualizacyjne,

» systemy transakcyjne — zadaniem tego typu systgegiwostarczenie ak-
tualnych danych, ktéregpotrzebne do podejmowania decyzji na szczeblu
operacyjnym, ale magtakze dostarczadanych do systemow vrgzego
poziomu,

» hurtownie danych — shgce do gromadzenia i integracji rozproszonych da-
nych, ich przetwarzania oraz przechowywania w posigorzdkowanych
obszarow biznesowych.

Metody sztucznej inteligencji nagduja swoimi cechami do aspektéw ludz-
kiej inteligenciji, ktére ména pokazéa za pomog scistej procedury pogpowania
lub za pomog algorytmu matematycznego. Metody te tworzyzsi pomog opro-
gramowania i mikroprocesorowych uktaddéw. Do nejciej stosowanych technik
sztucznej inteligencji w automatyce elektromagnatyg zalicza si (Rutkowska,
1999):

* uktady rozmyte (UR),

» sztuczne sieci neuronowe,

» systemy ekspertowe.

Uktady rozmyte zostaly stworzone z fhy o znalezieniu odpowiedniego
podegcia do r@nych probleméw technicznych. Obserwowane zjawis@pisy-
wane pogcia map tam charakter nieprecyzyjny i wieloznaczny. Dotyzds ay-
wane metody matematyczne nie dawahglimsci skutecznego rozwiania tego
typu probleméw. Wynaleziono wé teoretyczne podstawy zbioréw o rozmytych
granicach oraz dopasowane do nich ¢daia i algorytmy pozwalgge na operacje
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na tych zbiorach. W ten sposob logika rozmyta, nana take wielowarto-
sciowa, stata s rozszerzeniem i uzupetnieniem logiki Boole’a (Reiit, 2004).
Mozna stwierd#i, ze podobiéstwo obiektu wzgldem nieprecyzyjnie zdefi-
niowanych wiaciwosci definiuje rozmytéc¢. Na rysunku 3.10 pokazano przyktad,
w ktorym dany element nze naleec lub nie do danego zbioru. Z kolei w logice
wielowartagciowej element mze nalee¢ do zbioru tylko czsciowo, co opisuje
stopier przynalenaosci podany jako liczba z przedziatu od 0 do 1 (Wismrski
I Kasztenny, 1995).

a) b)

I 1
0 0 (0] b 1 1

Logika Boole'a Logilkaelowartagsciowa

Rys. 3.10. Przynaimos¢ do zbioru: a) dwustanowa, b) rozmyta
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Rebizaif420

Sztuczne sieci neuronowe powstaty na podigtieo ludzkiego mézgu. Neu-
rony s podstawow jednostlg sieci, niezalenie od konkretnej struktury. Neuron
jest pojedynczym modutem obliczeniowym, ktéry pontwje wczéniej poznane
zte i dobre przyktady z sygnatem éeipwym w danej chwili (Rutkowska, 1999).
Rysunek 3.11 prezentuje pojedynczy neuron reatigupbliczenia sumy wanej
sygnatéw wejciowych z nataong funkcijg aktywaciji.

X1 — W1

X2 s W2

fle) [ a

Xn ————— Wn

Rys. 3.11. Model pojedynczego neu-
ronu z nieliniovs funkcja aktywacji

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Tworzenie jednoneuronowego lub wielowarstwowegaadit decyzyjnego
jest osagalne dzgki uczeniu sieci neuronowej z pompowczeniej przygotowa-
nych wzorcow ucgeych oraz algorytmu uczenia. Sieci neuronowelsidowane
Z pojedynczych neurondw, ktore ukltaglai w pewne struktury. Dzki temu maj
one znacznie wksze maliwosci obliczeniowe od pojedynczego neuronu, co Spo-
wodowato,ze znalazty praktyczne zastosowanie (Rebizant, 2004)

Systemy ekspertowe gbiorem danych wykorzystagych bazy wiedzy, mo-
dele wiedzy czy procedury wnioskowaniazgt do rozwjzania problemu. Wie-
dza w takim systemie jest zapisana w postaci fakt@gut wnioskowania. Sys-
temy ekspertowegsaplikacp trzyczsciows, sktadagca sie z niezalenych, wspot-
pracupcych ze sob czsci: bazy wiedzy, mechanizmu wnioskowania oraz bazy
danych. Jej zadaniem jest prgepbownzki eksperta w danej dziedzinie. Dziata
ona na zasadzie podobnej do dziatania ludzkieg@mdzysunek 3.12 prezentuje
struktue systemu ekspertowego, w ktorym modut wnioskowéniaysta z infor-
macji zawartej w bazie danych oraz bazie wiedzy.

Baza wiedzy
Modut i i
wnioskowania Rozvagzanie

Baza danych

Rys. 3.12. Struktura systemu ekspertowego
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Jednym z gtéwnych elementéw wchadych w skiad systemu ekspertowego
jest modut wnioskowania, ktéry (Ganjavi i in., 2006

» wybiera najlepsze rozgizanie dla danego problemu technicznego jako

ekspert z danej dziedziny,

* kontroluje przebieg akcji, ktére podejmuje system,

» okreila, jakie obliczenia i reguty najlepiej paswy danym przypadku,

* rozwigzuje konflikty,

» pracuje nad ok&onymi regutami lub aktywuje nowe.

W artykule (Tadeusiewicz, 2009) zostat opisanytylieo fenomen sztucznej
inteligencji, ktéra bardzo utatwizycie, ale take zagragenia z ny zwigzane. Ist-
nieje wiele obaw dotygrych sztucznej inteligencji. W niniejszym punkcizyp
blizono te obawy oraz pagp préke oceny, czy g one uzasadnione.

Nowoczesne technologie bardzo szybko zmieriiggdowisko pracy. Praco-
dawcy podnosgswoje oczekiwania w zwiku ze zmieniajcym sk otoczeniem.
Dzieki sztucznej inteligencji formy rozwojowe, nadzia czy szkolenia rownte
si¢ rozwijaja, aby doréwné oczekiwaniom pracodawcow. W artykule zostaty
przedstawione innowacyjne metody rozwoju pracowwikéa pomog m.in.
sztucznej inteligencji (Mikotajczyk, 2020).
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W niniejszym punkcie omowiono metody sztucznejligencji, ktére poma-
gaja w podejmowaniu decyzji. Wspomaganie procesu deogpy polega na rea-
lizacji kilku etapdw. Médzy nimi bardzo agsto wystpuje rtla zwrotna. Do tych
etapéw nalzy modelowanie problemu decyzyjnego, zebranie inémjimo okre-
slonych decyzjach oraz konstrukcja modelu matematyga pozwalacego na
rozwigzanie problemu. Sztuczna inteligencja w szybkividesposob moe pomaoc
w rozwigzaniu wielu konkretnych probleméw technicznych,dukcyjnych, biz-
nesowych czy medycznych, co znacznie utatyiae.
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3.12. Wirtualna rzeczywistos¢ w przemysle (Dariusz Bres)

Wirtualna rzeczywist& to pogcie do niedawna kojarzone z rozryak
przede wszystkim z grami komputerowymi. Sprawdzagiwnie w medycynie
i przemyle. Jej maliwosci sa ogromne, ale jak dad wykorzystywane w bardzo
matym stopniu. Co blokuje rozwoj i wykorzystani&ieggo wygtkowego narg-
dzia, jakim jest wirtualna rzeczywistt? Przede wszystkim brak powszechnej
wiedzy oraz koszty. O ile sam spraie jest wyjtkowo drogi, to software pochia-
nia spore, jak na realia wielu przegisorstw, pienadze. Jednak nmitiwosci, jakie
oferuje wirtualna rzeczywis§6, 5 ogromne. Warto si zatem zastanowj co
moze zyska przedsgbiorstwo dzéki wykorzystaniu tej technologii.
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Wirtualna rzeczywist& to syntetyzowanie przez programy komputerowe do-
znai odbieranych przez zmysty ludzkie (najcej dtwieku i obrazu, ale tale
dotyku), np. w symulatorach lotéw lub w grach kotapawych(Encyklopedia
PWN). W literaturze naukowej zazwyczajywa skt okreslenia w gzyku angiel-
skim, tj.virtual reality, takze skrotu VR. Komputerowo generowana wirtualna rze-
czywistagd¢ maze przyjmowa charakter dynamiczny lub statyczny (Berbeka,
2016). Co zatem oznaczdie rodzaje? Jak wyjaia profesor Jadwiga Berbeka
(Berbeka, 2016), w ggiu statycznym wirtualnywiat jest uprzednio wykreowany,
uzytkownik porusza si w nim, poznaje jego kolejne zakamarki, ale nie maa
niego wptywu. Wswiecie dynamicznym iytkownik wchodzi w interakej z oto-
czeniem i dzki temu ma na nie wplyw, zmienia je. Jakie zaterst@sowania
moze mi&€ VR w przemygle? Zaprezentowane w dalszegpad rozdziatu przy-
ktady zobrazuj, jak wiele zastosowamaze mig wirtualna rzeczywistét.

Na portalu TSL.pl mzna przeczytd ze Paiistwowa Wysza Szkota Zawo-
dowa im. Angelusa Silesiusa w Watbrzychu zainwedtow symulator wozka wi-
diowego MWS-W-4M-EK oraz sptzlo nauki studentow z wykorzystaniem wirtu-
alnej rzeczywista@&i (VR) wraz z oprogramowanieff.B., 2020). Dz¢ki temu stu-
denci mog si¢ zaznajomi ze specyfikagj pracy na wézku w niemal kdych wa-
runkach. Dzgki VR mozliwe jest odwzorowanie pracy w deszczu czy chdnya
w gestej mgle. Na symulatorze miwe jest odbycie egzaminu, ktéry jeszcze le-
piej niz prawdziwy wozek pozwala sprawdzaimiefgtnosci kursanta. W ustawie-
niach sprztu mazna wybra wiele warunkow, w jakich magporusza wirtualny
wozek. Mae to by hala lub plac. Mgna take wybr& wspomniane wczaiej
warunki pogodowe. Zaliczenie egzaminu gpsje, gdy tadunek jest umieszczony
na swoim miejscuzadna z osi fadunku nie jest przgaina, a ggzar rozktada si
rownomiernie. Tak doktadne parametry njesprawdzane podczas klasycznego
egzaminu, zatem symulator z wykorzystaniemeprZR pozwala na lepsze przy-
gotowanie przysztych operatorow wozkdéw widtowych.

Kolejny przyktad wykorzystania wirtualnej rzeczywasci jest o wiele bar-
dziej ciekawy, bowiem VR pozwala na wytwarzanie selnoddw bez fizycznych
prototypow. Catkiem niedawno (grudai020)swiat obiegta wiadom& o wy-
produkowaniu pierwszego samochodu ngtego do Volkswagena bez fizycz-
nych prototypow. Jest to Audi e-tron GT. Stalgtei mazliwe dzieki tréjwymia-
rowemu skanowaniu budynkdéw, uczeniu maszynowema wigualnej rzeczy-
wistosci. Wedtug Grendysy (Grendys, 2020)szystkie procesy moptave byty
testowane i ulepszane w wirtualnych przestrzenigcine doktadnie odwzorowyj
ich rzeczywiste odpowiedniki. Przygotowanie darydb mdliwe dziki zastoso-
waniu skaneréw 3D i kamer — najpierw wykonaneddj przestrzeni i doktadnie
zmierzono je z pomgdaserow. W ten sposokzymierowie przygotowali cyfrowy
model fabryki w niemieckim Neckarsul@dwzorowanie modelu fabryki budzi
podziw, poniewa wszystkie proporcje i rozmiary pokryvgagie z prawdziwymi,

a wszelkie maszyny czy pomoce warsztatowermagrzemieszcza dostosowu-
jac do potrzeb produkcyjnych. Poza wirtualnym zakbadeowstat take model
montau uwzgkdniajgcy dane pojazdu, takie jak: wypasaie, wykorzystywane
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materiaty oraz natzlzia wywane w trakcie produkcji. Ponadto w niedtugim cza-
sie maj powst& aplikacje w wirtualnej rzeczywistoi do szkolenia pracowni-
kow. Eksperci Audi z categéwiata mog w swoich domach uczestniczw pro-
cesie projektowania przez sprawdzanie i udoskorealdziatar w przestrzeni cy-
frowej. To niewatpliwie dodatkowy atut, zwlaszcza w dobie treegj pandemii.

Wirtualna rzeczywist& ma te swop ,Siostre”, nazywar poszerzog lub
rozszerzoy rzeczywistdcig. Charakteryzuje siona pojczeniem VR z praw-
dziwa rzeczywistdcia. Wedtug M. Bigikowskiego (Biékowski, 2020)Pod pog-
ciem rozszerzonej wirtualgc nalely rozumié generowanie obrazow wirtual-
nych z dodatkiem realnych elementow. (...) Bardzoydoprzyktadem rozszerzo-
nej wirtualngici sg reklamy samochodéw lub specjalne prezentacje l#atiw
dotyczice np. budowanej fabryki, linii produkcyjnej, statbzy samolotu. Obraz
wirtualny generowany jest na podstawie danych pdejeych wprost z programu
CAD, a do tego dodawang gsywi ludzie, zwierga, elementy krajobrazugsied-
nie budynki, droga itpW dalszej cgsci niniejszej pracy przedstawiono przyktady
rozszerzonej rzeczywisic.

Logistyka to gadz przemystu, ktéra me@ bardzo skorzystez rozszerzonej
rzeczywistéci. Firma Klient Capgemini jest producentem i destfczgsci wy-
sytanych do diej liczby odbiorcow. Przedsiiorstwo posiada kilkadziegicen-
trow dystrybucyjnych, z ktérych prowadzi wysytkzesci. Kilkuset kontrahentéw
ma r&zne wymagania co do sposobu pakowania przesytekertodzaje opako-
wania, r@ne umieszczenie etykiet itd. Waénée] pracownicy pakowali paczki
zgodnie z otrzymanymi wytycznymi, nie dg f@dnak catkowicie wyeliminowa
btedu ludzkiego. Czasem zdarzatg pomyiki, ktére w skali tak digj firmy i tak
duwzego wolumenu przesylek stanowity ogromne kosztgaH@arami umownymi
ze strony kontrahentoéw dochodzito spowolnienie pkagl i niemazliwos¢ wpro-
wadzenia systemu produkdustin-Time Rozwhgzaniem stalo sizastosowanie
systemu opartego na rozszerzonej rzeczysastdak to wyglida w praktyce? Ra-
fal Wojciechowski opisuje proces ngstijaco: Magazynier wykorzystuje okulary
AR, dzgki ktorym widzi w kontgkie pakowanej palety trojwymiarowe wizualiza-
cje paczek w miejscach, w ktorych gl umigcié. Dowiaduje st takce, w ktd-
rym miejscu paczki powinna znaltesie etykieta, jaka powinna Byej orientacja,
oraz w jakiej kolejnéci paczki maj by¢ umieszczane na palecie, hjorpod
uwage rézne kryteria, na przyktad ich wielkbczy wag. System pozwala na zna-
czgce zmniejszenie liczby pomytek oraz usprawnier@eyfCapgemini, 2020).

XXI1 wiek to czas produkcji masowej na wielkkak. W miak bogacenia si
spoteczéstw coraz bardziej na znaczeniu zyskuje jednakykgd jednostkowa
pod zamoOwienie. Coraz wiej ludzi decyduje gina meble dostosowane do ich
wiasnych potrzeb, a nie te z marketu. Kluczowe zas¢m wybranie takiegte-
signuy ktéry bkedzie sé podobat klientom. Na pomoc przychodzi rozszerzaea
czywista¢. Dzieki niej mazliwe jest zrobienie zdf realnego domu oraz umeblo-
wanie go wirtualnie. Jakoé obrazéw sprawia wegnie,ze znajdujemy siw praw-
dziwym pomieszczeniu. Ponadto #iwve jest przejcie st po wirtualnym pokoju
i sprawdzenie szczegotow. Wystarczy zgtogoogle VR i dziki pracy grafikow
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mozna testowé rézne wystroje watrz. Naukowo ujmujc, mazna stwierdzi, ze
celem rozszerzonej rzeczywi$td jest wzbogacenie percepcji rzeczywistego
swiata. Informacja, ktér uzytkownik otrzymuje dziki naniesionym wirtualnym
obiektom, pozwala mu lepiej radzobie w realnyndwiecie (Asanowicz, 2012).

Rozszerzona rzeczywisioto takze wsparcie w codziennej pracy dla wielu
specjalistow. Elektryk dzki okularom AR widzi zaréwno realriwiat, jak i ele-
menty wirtualne. Etykiety z oznaczeniami poszczegdh przekanikow oraz
schemat instalacji w niewyobfanym stopniu utatwiaj mu pra¢. Dzigki zasto-
sowaniu czujnikdw oraz technologii AR pracownik gm@&naczone na czerwono,
w ktorym obszarze znajdujeegiroblem. To zmniejsza czas i koszty naprawy awa-
rii oraz zweksza bezpiecZstwo pracownika (Byrska-Bienias i Zemczak, 2017).

Na koniec warto wspomnieo kluczowej kwestii, jak jest bezpieczestwo
pracy. Okazuje sj ze wirtualna rzeczywisté maze wspomoc bezpiecastwo
oraz ergonomgi w fabrykach. Jako przyktad me postiy¢é pewien producent
OEM (ang.Original Equipment Manufacturgrz brarty motoryzacyjnej, ktéry
wdrozyt technologé produkcji wirtualnej, aby méc zaprojektotvlezpieczne,
a zarazem optacalne miejsce pracy. Stwierdza@n)Vykorzystano immersyjn
technologé VR wraz z drukiem 3D i przechwytem ruchow catégia.cPozwolito
to na zmniejszenie wypadkow przy pracygobnych ze zranieniem ludzi o 70%
oraz ograniczyto problemy ergonomiczne o 9%chnologie AR..., 2019). Za-
stosowanie AR pozwala réwri@a rewolucyjne wykorzystanie do tworzenia map
bezpieczéstwa — stref z oznaczonymi obszarami zagnia duym natzeniem
hatasu, zapyleniem, stref mgiet olejowych, silnafgenia substancji chemicz-
nych i innych. Dzgki temu w tatwy i precyzyjny sposob mta wyodebni¢ tereny
niebezpieczne i skutecznie chrémpracownikéw (Byrska-Bienias i Zemczak,
2017).

Podsumowujc, mazna stwierdat, ze wirtualna rzeczywistg to (Pardel,
2009):

* lepiej przeszkoleni pracownicy,

 diametralnie mniej ztytych materiatow w procesie projektowania nowych

urzadzen,

» mozliwosé uczestniczenia w projekcie oséb z calég@@ta, niezalenie od

miejsca zamieszkania,

» wygoda oraz wiksze bezpieczsstwo pracy specjalistow (np. elektrykéw),

 eliminacja bédow ludzkich,

» tworzenie bezpieczniejszych i bardziej ergonomichnyiejsc pracy,

» wygodne prowadzenie samochodueizivyswietlanym wskanikom i in-

formacjach o korkach,

» wizualizacja architektury i rozmieszczenia przestrego.

Podsumowujc, technologia wirtualnej rzeczywist (w skrécie VR) oraz
rozszerzona rzeczywist® (AR) map przed sob swietlarg przyszigé. Przez
wieksza¢ s3 jeszcze traktowane jako ciekawostka i nowinka netigiczna,
ale w niedtugim czasie zapewne $0 zmieni. Ju teraz wiele czotowych firm
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inwestuje i wykorzystuje te technologie. Mimo wystikkosztow zakupu inwe-
stowanie w wirtuala rzeczywisté¢ jest jak najbardziej optacalne i przynosi
ogromne oszezinadsci w diuzszej perspektywie.
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3.13. Business Intelligence (Mateusz Matuszek)

Systemy Business Intelligence (Bl) siudo optymalizacji decyzji bizneso-
wych. Termin Business Intelligence rozpowszechfiitaa Gartner Group, defi-
niujac to pogcie jakozbidr aplikacii, infrastruktury, nardzi i najlepszych prak-
tyk, ktére umgdiwiajg dosep do danych i ich analgzw celu poprawy i optymali-
zacji podejmowanych decyzji oraz wydagid¢Gartner IT Glossary). Rozgaania
BI, wykorzystujc dawiadczenie i wiedzuczestnikdw biznesu oraz dane zawarte
w zasobach informacyjnych przeglsiorstwa, pozwalaj lepiej zrozumié jego
dynamile oraz dziatania. Dzki Bl monitorowanie na bimco zmieniajcej sk
sytuacji pozwala przeddiiorstwom szybko zaadaptodaic i zyska przewag
konkurencyja.
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Do aplikacji Bl ma@na zaliczy¢ (Surma, 2009):

1. Hurtownie danych — platfogmintegrupca dane pochodze z r@nych
zrédet, a take umaliwiajgca ich przetwarzanie analityczne (w tym techniki
OLAP — ang.On-Line Analytical ProcessingHurtownia danych stanowi rodzaj
bazy danych, ktora jest zorganizowana i zoptymalata pod ktem pewnego
wycinka rzeczywistéci. Zasadnicg koncepcy hurtowni danych jest pgtzenie
danych z rénych istniegcych i pozostajcych nadal w gyciu baz w jednej bazie.
Do zalet wykorzystywania hurtowni danych ima zaliczy:

* mozliwos¢ kumulacji danych z tnychzrodet,

* mozliwos¢ tworzenia analiz statystycznych obejgayich caty zakres dzia-

talnosci przedsgbiorstwa na podstawie danych zawartych w bazie,

» uwzglednianie zmienné&ci w czasie podczas analizowania danych,

» mozliwosé szczegdtowej analizy konkretnego obszaru (np.stgia, ja-
kos¢).

2. Data Mining (eksploracja danych) — procesy odiaryia wiedzy i infor-
macji zawartych w bazach danych oparte na metostatystycznych oraz techni-
kach sztucznej inteligencji.aSo klasyczne naezizia generujce sprawozdania
oraz analizy. Pomimo swej Zonasci proces eksploracji danych jest procesem
szybkim. Przykladowe modele eksploracji danych to:

a) CRISP-DM (angCross-Industry Proces for Data Mining miedzybran-
7ZOWY proces statystycznej eksploracji danych. Metadast definiowana jako se-
ria kolejnych krokoéw, ktore kiergjzastosowaniem techniki eksploracji danych.
Cykl zycia projektu eksploracji danych skfada Biszéciu faz (Olszak, 2009):

* zrozumienie biznesowe,

e zrozumienie danych,

* przygotowanie danych,

* modelowanie,

* ocena,

* wdrazanie,

b) DMAIC — metoda stzgca do rozwizywania problemow w przeddiior-
stwach. Sktada siz 5 faz odpowiadagych literom skrétu (Shankar, 2009):

» Define(definiowanie) — faza maga na celu okienie problemu bizneso-
wego, celu projektu, ustalenie harmonogramu praz okrélenie zaso-
bow,

» Measurg(pomiar) — w tej fazie dokonujeggdomiaréw aktualnego procesu,
okresla, jakie danegdostpne, wykonuje si burz mdzgéw majca wy-
odrebni¢ potencjalne przyczyny problemu oraz uktadaan zbierania
danych,

» Analyse(analiza) — analizuje siwydajnc¢ procesu, wykonuje sitesty
statystyczne oraz jakciowe, na podstawie posiadanych danych formutuje
si¢ hipotezy, ktére dotyezpierwotnego problemu,

* Improvement(doskonalenie) — identyfikuje ¢siproblem, testuje oraz
wdraza potencjalne rozwranie problemu. Nagbnie wykonuje si analiz
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rozwigzania problemu w celu oldlenia rozwizania magcego najkorzyst-
niejszy wpltyw na popragvprocesu,

» Control (kontrolowanie) — kontrola udoskonalenia procesilz lnlziatania.
Jezeli wprowadzone udoskonalenie eliminuje problerepekenie zostaje
ustandaryzowane w przeelsiorstwie. Zespot projektowy na koniec two-
rzy plan kontroli oraz prezentuje wprowadzone udosienia wiacicie-
lowi procesu,

¢) SENMA — metoda w prosty sposéb wspomagmijprzeprowadzanie zto-
zonego procesu eksploracji danych. Zostata zapmjekta przez SAS Institute.
Dzieli sie na 5 etapow (Olszak, 2009):

* Probka Gampl¢ — ustalenie, ktore daneda stanowé dane wejciowe do
kolejnych etapdw. Préba powinnadhyystarczajco dua, aby mana byto
wytapa ukryte relacje oraz wzorce, a zarazem na tyle nadg mana
byto nia zaradza,

» Eksploruj Explored — wykrycie zwizkow anomalii oraz trendéw w da-
nych,

» Modyfikuj (Modify) — filtrowanie, transformacja zmiennych, tworzende
wych zmiennych, identyfikacja obserwacji odstgich,

* Modeluj Mode) — wybér techniki modelowania, budowanie modelu,

» Oceniaj Assesk— porownanie osgnietych wynikow do zaktadanych wy-
maga.

3. Systemy raportggo-pytapce (Q&R) — jedne z najprostszych i najize]
uzywanych interfejséw zytkownika. Stig do przetwarzania oraz wizualizacji da-
nych. Wyr&nia st trzy gtdbwne rodzaje raportéw (Surma, 2009):

» standardowe — tworzone wedtug przygotowanych sngtocyklicznie,

np. kadego dnia, miegtzne, kwartalne,

» dorazne — tworzone samodzielnie przez pracownika, z wgysianiem
prostych, intuicyjnych naeglzi, niewymagajce znajoméci sktadni gzy-
kéw programowania, np. SQL, ani budowy hurtowniyadm

» wsadowe — raporty generowane o ékarych porach dnia (np. w nocy),
tak aby nie obaiza¢ systemow Bl w czasie zgkszonej intensywrizi
pracy przedsbiorstwa.

4. OLAP (ang.On-Line Analytical Processing- analityczne przetwarzanie
danych na biggco. Jest to technologia uminviajgca wytkownikowi analiz du-
zej bazy danych w celu lepszego zrozumienia zawartyniej informacji. Kostka
OLAP (OLAP Cube) jest struktaidanych wykorzystywagw rozwigzaniach ana-
litycznych, pozwalajca uzytkownikowi na analiz danych opieraicg si¢ na mo-
delu wielowymiarowym. Kostka sktadacst miar oraz wymiaréw, czyli analizo-
wanych wartéci. Narzdzie OLAP powinno b§ proste w ayciu, efektywne oraz
elastyczne. Jest to istotne w rozmaniach dziatacych w czasie rzeczywistym,
ktore wymagaj gtebokiej wiedzy o danych. Systemy OLAP dzieli sa 3 gtéwne
grupy (Nycz, 2012):

» wielowymiarowe (angMultidimensional Online Analytical Processirg

MOLAP),
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» hybrydowe (angHybrid Online Analytical Processing HOLAP),

* relacyjne (angRelational Online Analytical ProcessirgROLAP).

Przyktadowy obraz kostki OLAP przedstawiono na 8/4.3. Przyktad pre-
zentuje kostk danych, ktéra zawiera naptijagce wymiary: miejsce, czas oraz pro-
dukt. W poszczegdlnych komérkach znajdsig wartasci miar, czyli: miasta, daty
oraz dane produktow.

WARSZAWA

MIEJSCE KRAKOW PRODUKT

CITROEN
[1e1:74

2018 2019 2020

CZAS

Rys. 3.13. Kostka OLAP
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Aplikacje Business Intelligence urdiwiaja (Bris, 2013):

* wspotdzielenie z innymi aplikacjami danych i fornaldliczeniowych, pre-
definiowanie zestawéw zapytauzyskiwanie standardowych form prezen-
tacji i raportéw, dosp do raportéw i danych przez portale internetowe,

* znajdowanie zage®n i Szans, wspieranie intuicyjnego wykrywania istot-
nych zdarzg, szybk reakcg na zmiany zachodee wsrodowisku gospo-
darczym,

* uzyskanie przewagi konkurencyjnej przez doktadeejszybsze przyspo-
sobienie sj organizacji do zachodeych zmian,

* powigzanie strategii organizacji zndego rodzaju dzialaniami operacyj-
nymi. Sledzenie realizacji tych prognoz i plandw, a ponagyliczanie
faktycznych kosztow dziataldoi i dostarczenieaytkownikom informacji
operacyjnych, jak réwniemozliwo$¢ okreslania réznych proceséw gospo-
darczych w aplikacji i modernizacji procesow.

Narzdzia Business Inteligence pozwalag podniesienie jakoi i efektyw-
nosci pracy wielu firm. Mag zastosowanie w wielu dziedzinach, np. produkciji,
medycynie, biznesie. Dgii Bl uzytkownik posiada przeanalizowane dane, ktére
sa skondensowane. Dgii temu mae podj¢ wlasciwa decyzg. Pracownik po zo-
baczeniu jednego ekranu zestawgego jest w stanie stwierdzico potrzeba
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zmieni w danym przypadku, podczas gdy tradycyjne metddgrania danych
i ich analiza wymagatyby diugiego czasu.
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Studia przypadkéow

Matryca powiazan

W przeanalizowanych studiach przypadkow wykorzystaimedz opisan
we wczdniejszej cgsci pracy. W tabeli przedstawiono paewania poszczegol-
nych rozdziatow z prezentowanymi przypadkami. Medrpowiazan ma na celu
utatwienie studiowania niniejszej pracy.

Powiazanie rozdziatow pracy i studiéw przypadkéw

PL | P2 | P3| P4 |P5|P6|P7 | P8 | P9 |P10|P11 | P12 | P13 |P14|P15
R1.1 X
R1.2 X X
R1.3
R1.4
R1.5
R1.6
R1.7 | X
R1.8
R2.1 X X
R2.2 X X
R2.3 X
R2.4
R2.5 X
R2.6 X X X
R2.7
R2.8 X X
R3.1 X X
R3.2 X
R3.3
R3.4
R3.5
R3.6
R3.7
R3.8
R3.9
R3.10
R3.11
R3.12
R3.13




Powiazanie rozdziatéw pracy i studiéw przypadkéw (cd.)

P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30

R1.1 X X
R1.2
R1.3 X
R1.4
R1.5
R1.6 X
R1.7 X
R1.8 X
R2.1
R2.2 X
R2.3
R2.4
R2.5
R2.6 X
R2.7 X
R2.8
R3.1 X X
R3.2 X
R3.3
R3.4 X X
R3.5 X
R3.6 X
R3.7 X
R3.8
R3.9 X
R3.10
R3.11 X
R3.12 X
R3.13

Zrodio: Opracowanie wiasne.

P1. Analiza wskaznika efektywnosci pracownikéw (Piotr Ziobro)
Opis sytuacji

Analizowane w niniejszym przyktadzie przegsorstwo posiada nowocze-
sny park maszynowy, wysoki poziom zamofvi@az odpowiedni poziom zatrud-
nienia. Analizie zostata poddana jedna z linii priaeljnych w celu oceny niti-
wosci zwiekszenia efektywnizi jej pracownikéw. W ostatnim czasie zauewao
pojawianie s} wiekszej liczby problemow, co uwidaczniale @i postaci niszego
poziomu wskanika efektywndci analizowanego wraz z comiesznymi wyni-
kami linii produkcyjnej. Analizie poddano okres igga, w ktérym zostat zaob-
serwowany spadek tego wgkéka.
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Analiza

W tabeli P1.1 przedstawiono zidentyfikowane przygzyptywapce nega-
tywnie na parametry wskaika OLE, ktory zostat wykorzystany do oceny efek-
tywnosci pracy pracownikéw. Zaprezentowane przyczyny lafsktem przepro-
wadzonej burzy mozgoéw. Zostaly one wykorzystan@alszych analiz. Oszaco-
wano ich rzeczywisty wptyw na efektyw§topracy pracownikow.

Tabela P1.1. Przykladowe przyczyny niskiego wake OLE

Dostepnosé Wydajnosé Jakosé
» Absencja e Park maszynowy e Park maszynowy
» Brak wystarczajcego za- |¢ Niewystarczajca liczba * Wady materiatlowe
trudnienia technikéw dosgpnych do |« Kompetencje pracownikéw|

< Organizacja pracy ustawienia spigu  Lokalizacja stanowiska ro-
« Zfe planowanie materiatow|* Niedoszacowane wyceny boczego na hali produkcyj-
+ Brak plynndci produkgji czasow w technologii nej

+ Kompetencje pracownikéw| « Zmeczenie pracownikow

* Awarie maszyn * Naciski ze strony przetn-

nych

Opierapc sk na informacjach o wygpujacych problemach i ich skutkach,
obliczono wskanik OLE, analizujc na pocatku jego gtéwne sktadniki.

1. Dostpnasé:

» absencja powoduje niedobdr zddloioprodukcyjnych wynosgy ok.
10% w kadym okresie,

» zle planowanie materialdw i przemieszczangmiwoduje okoto go-
dziny przestoju na zmignco daje 12,5%.

2. Wydajna¢:

* niewystarczajca liczba technikéw dogbnych do ustawienia spitz
oznacza,ze wydajnd¢ produkcyjna jest wstrzymywana przyzkie|
zmianie, czego efektem jest utrata czasu produkggjo ok. 5%.

3. Jakac:

* bioragc pod uwag brak produktywnych godzin, przedeni prébug nad-
robi¢ stracony czas, praag z wyzszy wydajngcia. Rezultatem tego
jest wzrost poziomu produkcji wyrobéw niezgodnych2d%.

Na pocatku obliczono sktadowe wskaika OLE, a nagpnie wskanik.

W analizowanym okresie miesia, ktéry miat 21 dni roboczych, na linii za-
trudniano 30 pracownikéw, co z uwgzdhieniem 15-minutowej przerwy daje
4 882 godziny dospnasci pracownikéw. Z danych z systemu rejesicejgo czas
pracy pracownikéw wynikae faktycznie w pracy dogtnas¢ ich wyniosta: 4 394
godziny. Dodatkowo system potwierdzga stanowisku pracy wskazat na 610 go-
dzin bezczynnéri pracownikow. Sid:

Potwierdzony czas pracy pracownikéw _ 3784 h
Zaktadana dostepnos¢ T 4482h

Dostepnos¢ = X 100% = 77,5%.
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Na podstawie danych z systemu rejegtreigo potwierdzenia operacji pra-
cownikow zaobserwowariwednie wydtizenie wykonywanych operacji o ok. 5%.

Planowany czas operacji

+100% = 95%.

Wyda]nosc ~ Czas potwierdzonych operacji

Biorac po uwag mieskczny plan produkcyjny, tgrednio 380 szt. wyrobow
gotowych i liczlg wyrobdw niezgodnych w badanym okresie, ktore tpsiere-
kazane do poprawy przez wydzialpwontrok jakosci (76 szt. wystawionych
przewodnikéw napraw), nina obliczy wskanik jakaosci dla tej linii w nasgpu-
jacy sposob:

Liczba wyrobéw zgodnych

Jakos¢ = - 100%,

Liczba wszystkich wyrobéw

(380 szt. — 76 szt.)
380 szt.

Jakosé = -100% = 80%,

stad wskanik OLE dla badanej linii to:

OLE = 77,5% -95% - 80% = 58,9%.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych oblitzaozna zauway¢, ze
najwigkszy wptyw na wart& wskanika OLE ma dogpnci¢. Na podstawie czyn-
nikow, ktére miaty wptyw na warté wskanika OLE, zaproponowano uspraw-
nienia.

Proponowane rozwiazanie

Zaproponowane usprawnienia dotyczyly gpgjacych obszarow:
1. Organizacja pracy:
» system organizacji pracy: wprowadzenie zmian, stetie brygad,
» funkcje wspierajce organizagj pracy: lider, specjalista obszaru pro-
dukcyjnego,
» zapewnienie plynnii pracy: elastycznid pracownikéw, rotacje mi
dzy liniami.
2. Wykorzystanie zasobéw:
» zwiekszenie dogpnasci maszyn i materiatow,
» organizacja planu produkcyjnego — zitszenie sptywu produkciji,
» dostosowanie wiellkii serii,
» wykorzystywanie nakdzi IT,
» komunikacja techniczna,
» wielomaszynowg na stanowisku pracy.
3. Rozwoj kompetenc;ji:
» stworzenie macierzy kompetencji pracownikow,
» proces szkoleniowy — wielostanowiskosdgracownikéw,
* system motywacyjny,
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» wprowadzenie kultury ggtego doskonalenia,
» programy wspoétdzielenia wiedzy pogdizy pracownikami.
4. Analiza wskanikow:
* pulpity analityczne wskanikéw wydajngci,
» systemy nadzoru czasu pracy pracownikow,
» systemy nadzoru czasu pracy maszyn,
* inwentaryzacja kompetencji pracownikow — macieraynpetencji.
Analiza i propozycje doskonalenia dla analizowdimej produkcyjnej po-
zwola zwiekszyt efektywnd@é pracownikow, a co za tym idzie — alksz\¢ prze-
wag konkurencyjl wzgledem innych producentéw. Efektywne wykorzystanie
OLE pozwala odkry dane przyczyrirédtowych i pomaga w okggeniu dziata
naprawczych. Ujawnia trendy, co tma wykorzysta do diagnozy bardziej sub-
telnych problemoéw. Wskaik OLE pomaga managerom zrozutjiezy dziatania
naprawcze faktycznie rozg#aty problemy i poprawity ogoinproduktywnd¢.
Przewag konkurencyji producentow zapewstrzy rzeczy:
» strumier innowacyjnych produktow, ktére ekscyglflientow,
» bardzo elastyczne i efektywneatauchy dostaw,
* wysoce zmotywowana, efektywna sita robocza.
OLE pomaga producentom rozwinwysoce zmotywoway) efektywny site
roboca, pomagajc im okreli¢, gdzie ludzie potrzebaijlepszych proceséw, ma-
teriatow, szkolé lub pasredniego wsparcia.

P2. Zastosowanie programéw komputerowych w ramach pracy
zdalnej w przedsiebiorstwie produkcyjnym (Patrycja Wojcik)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo to uznany producent spawanych konstrukcji
stalowych dla przemystu kolejowego, maszynowega ooiiczego. W struktu-
rach firmy znajduje si odlewniazeliwa produkujca wysokiej jakéci odlewy
z zeliwa szarego, sferoidalnego oraz fosforowego. d&igeiorstwo zatrudnia
okoto 500 osob.

Wedlug Rozporgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 20 marca 2020 rpvawie
ogtoszenia na obszarze Rzeczypospolitej Polslaapstpidemii w okresie od dnia
20 marca 2020 r. do odwotania na obszarze Rzecpgptes Polskiej ogtoszono
stan epidemii w zwizku z zakaeniami wirusem SARS-CoV-2 (https://isap.
sejm.gov.pl/). Przepisy zaktadajze aby zapobiec rozprzestrzenianiu wirusa
Sars-CoV-2, pracodawca u zlect swoim pracownikom wykonywanie pracy
poza miejscem zatrudnienia, w oloaym czasie — praca zdalna. W rozumieniu
ustawy jako przeciwdziatanie wirusowi uznaje wiszystkie czynrnéci zwigzane
z zapobieganiem jego rozprzestrzenianiy szeroko pajta profilaktyka, zwal-
czaniem skutkoéw zakan. Z tego powodu kaly pracodawca me wyd& pra-
cownikowi polecenie pracy zdalnej, ze waih na profilaktyk. Zasady zatrud-
nienia w formie pracy zdalnej reguluje Kodeks pra@ytp://www.polskie
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ustawy.com/). Przepisy te obaauja od 16 padziernika 2007 r. Wedtug art. 675
aktu prawnego praca zdalna to praca polegana regularnym wykonywaniu
pracy poza miejscem zatrudnienia z wykorzystanissdkéw komunikacji elek-
tronicznej. Za osappracujca zdalnie mana uzné pracownika, ktéry wykonuje
swoja prae w tych warunkach i przekazuje pracodawcy jej wymkykorzystupc
do tego wwsrodki komunikacji elektronicznej.

Ze wzgkdu na wzrost zachorowgrowniez kilka potwierdzonych przypad-
kow na terenie przedgiiorstwa), znaczna ¢g pracownikow musiata poddaic
kwarantannie. Z tego powodu w analizowanym przdusistwie produkcyjnym
postanowiono wdriy¢ prae zdalrg. Dotyczy ona wszystkich stanowisk, na kto-
rych jest maliwa (dziat ksggowasci, dziat kadr, dziat planowania, zad dziat
konstrukcyjno-techniczny). W sumie 60 osébzm@racowda w sposob zdalny.
Zastosowanie pracy zdalnejase sk z wprowadzeniem do przeedbiorstwa pro-
graméw komputerowych unabiwiajacych wykonywanie pracy z domu.

Do tej pory osoby zatrudnione pracowaty jedynieygtemie stworzonym na
potrzeby firmy, utworzonym przez informatykéw prggaych w firmie, opraco-
wanym wyhcznie dla tego przeddiiorstwa (rys. P2.1). System ten uiliia
stacjonarne i zdalne zadzanie produkej planowan i biezaca, kontroh jakaosci,
obstug magazynow oraz sterowaniem prodygks)/ systemie utworzone bazy
danych zawierafe przewodniki, karty pracy, karty ustawcze, haragsamy pro-
dukcji, rejestry przewodnikéw. Dodatkowo dziatdgdwasci wykorzystuje sys-
tem Comrach ERP XL.

— T T K

Rys. P2.1 Strona gtébwna programu przelisirstwa
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wykorzystywane do tej pory programy nie uiliwiaja swobodnego kon-
taktu pracownikéw, przez co wykonywana praca niegemo¢ w fatwy sposéb
kontrolowana. Przedgiiorstwo nie posiada réwniedodatkowych licencji do
oprogramowania CAD unitiwiajacych zainstalowanie ich na komputerachzstu
bowych pracownikoéw zajmagych s¢ rysunkami technicznymi projektow firmy.
Dodatkowo nie ma niiwosci prowadzenia wideokonferencji, co komplikuje
sprawe podejmowania decyzji w przedbiorstwie i omawiania waych dla
przedsgbiorstwa spraw (np. planowania i harmonogramowganoaukcji). Mimo
ze kazdy pracownik posiada swoje konto na poczcie e-rt@jednak prowadzenie
obrad ,mailowo” nie przyniesie takich rezultatowk jideokonferencja.
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Analiza

Aby praca zdalna mogtagsbdbywa w sposob umdiwiaj acy wykonywanie
obowigzkow pracownikow i zachowanie jad@ ustug oferowanych przez przed-
siebiorstwo, naley zapewnt pracownikom dogp do sprztu stwbowego oraz
programow komputerowych. Wykorzystywane programysazpupozwalgd na
swobodny kontakt mdzy wszystkimi zatrudnionymi. Dodatkowo pracownicy
musz mie¢ dostp do informacji (baz danych), @dki ktérym beda mogli wyko-
nywat swoj prae tak, jakby wykonywali 4 w normalnej formie. Firma musi
utworzy¢ procedury pracy zdalnej urilawiajace kontro¢ wykonywanej pracy,
a takee rozliczenie czasu pracy. W przefisorstwie musi by zapewniony swo-
bodny przeptyw dokumentaciji.

Nalezy zastosowasrodki bezpieczéstwa, takie jak szyfrowanie dysku twar-
dego, wylogowanie automatyczne po okresie bezczgmnidtry prywatyzupce,
silne uwierzytelnianie i kontrola oraz szyfrowamigmiennych nénikow danych
(np. dyski USB). Sprt musi by wyposaony w opcg zdalnego dezaktywowania
na wypadek zagubienia lub kradaie Aby zapewni bezpieczny dosgp zdalny,
mozna zezwok pracownikom nasczenie s z siecy firmowa wytacznie za po-
srednictwem stabowego VPN (angVirtual Private Network- wirtualna sié pry-
watna) z uwierzytelnianiem wieloetapowym oraz wpadai wymog ponownego
logowania do zdalnej sesji, aktywowany automatyezm okrélonym okresie
bezczynnéci. Aby praca mogta przebiega sposob sprawny, moa wprowadzi
konkretne cele, harmonogram pracy oraz mechanizawitorowania, w miay
mozliwosci elastyczne, biac pod uwag okoliczngci.

Kazdy pracownik powinien mie utworzone wiasne konto pracownicze
w programie, ktéry jest obecnie stosowany w firmiaz maila stdbowego ume-
liwiajacego przesytanie dokumentacji i kontakt z klientafby unikm¢ atakéw
cyberprzesipcoéw, mana zastosowauwierzytelnianie wieloetapowe w celu zy-
skania dos{pu do shibowych kont e-mail.

W celu kontaktu pracownikow mina wprowadz program pakietu MS
Office 354-MS Teams. MS Teams to ng@izie, ktéredczy typowe zadania z mo
liwoscig prowadzenia wideokonferencji i poken gtosowych. Umaliwia usta-
lanie spotka dla zespotow, wymiani udostpnianie plikow, dostp do innych
aplikacji oraz plikéw. Dziki zastosowaniu tego programu #iwe bedzie prze-
prowadzenie zebficoraz narad zageu. Do dziatania programu konieczne jest po-
siadanie w firmie subskrypcji pakietu Office 36%0§ram MS Teams jest ¢d
przeznaczony zarowno dlazeh korporacji, jak i matych oragednich przed-
sigchiorstw, ktére zdecydujsie na zakup i optacanie pakietu Office 365. Mgle
réwniez podkréli¢, ze MS Teams pozwala na dodawaniéaj@o konta Azure
Active Directory. Oznacza tage zespoly pracgge nad danym problemem, po-
trzebupce konsultacji z osabniezalena, mog dod& jego indywidualne konto
do zespotu i dzki temu pracowa z ekspertem danej dziedziny do czasu #ako
czenia konkretnego projektu.
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Kolejnym programem unitiwiajacym tatwy kontakt midzy pracownikami
jest Spark. Jest to komunikator internetowy, stwoyzprzy uyciu Java. Spark
umazliwia prowadzenie czatu grupowego, prowadzenie arirkonferencji gto-
sowych oraz przesytanie plikéw. Kdy pracownik musi mieutworzone konto.
Program posiada miiwos¢ sprawdzania pisowni. Najumiejsz cechy programu
jest to,ze komunikacja przy jegozyciu jest domylnie szyfrowana.

W pracy zdalnej mma réwnie zastosowa ustug swiadczom przez
Dropbox Inc. Polega ona na udgstieniu przestrzeni dyskowej na wszystkich
serwerach przedgiiorstwa. Wszelkie operacje, takie jak prazgiginie, pobieranie
danych oraz ich wysytanie jest utisve przy wyciu zwyklej przegidarki interne-
towej lub przez dedykowaraplikacg zainstalowas na komputerach lub innych
urzadzeniach. Dropbox w przedsiorstwach jest wykorzystywany przede
wszystkim w celu przechowywania kopii zapasowyskrichronizowania plikbw
migdzy urzdzeniami.

Opis rozwiazania

Analizowane przedsbiorstwo w celu udoskonalenia pracy zdalnej zdeeydo
wato sk na zakup dodatkowego sptu informatycznego dla pracownikow. Aby
umazliwi ¢ prag 0s6b z dziatlu konstrukcyjno-technicznego, wykupiatodat-
kowe licencje oprogramowania CAD (gtownie Solid \K&):

Firma zdecydowata sirowniez na oprogramowanie MS Office Business,
dzigki ktoremu wszyscy ¢da mieli dostp do narzdzi niezlgdnych do pracy, ta-
kich jak Word, Excel, Power Point itd. Ponadto apesmowanie umaiwia zato-
zenie pracownikom kont programu MS Teams. Wykorayistdego programu
podczas zebrai narad umealiwi swobodry konwersagj pracownikéw, a co za
tym idzie — praca zdalnatizie réwnie efektywna co stacjonarna. Aby talssato,
opracowano harmonogramy narad. gBzfunkcjom pakietu MS Teams firmab
dzie miata kontral nad przebiegiem spotka&dalnych, a pracownicygtda miec
swobodny dosp do plikow i danych potrzebnych do pracy. Stworzodwnie:
konta dla géci — 0séb, ktére nie pracujv przedsibiorstwie, jednak z wielu po-
wodow powinny bré udziat w rozmowach (dostawcy, klienci). Kby pracownik
uzyskat rownie dostp do aplikacji Spark. Umidiwi to tatwiejszy kontakt w razie
nagtych sytuaciji.

Utworzono procedury rejestracji godzin pracyz#ya pracownik ma dosgp
do arkusza kalkulacyjnego, w ktérym zamieszczonerigarz pracy, harmono-
gramy spotka, wprowadzono réwnie miejsce do godzinowego rejestrowania
pracy.

Na stronie internetowej firmy powstata aplikacjajeli ktérej potencjalni
klienci, jak réwnie dostawcy mogsic umawia na zdalg rozmow z odpowied-
nimi osobami. System pozwala wybiiateresujca dla danego podmiotu godzin
Nastpnie drog mailowg przesytanegdane do zalogowania w aplikacji, w ktorej
rozmowa kydzie przeprowadzana.

Informatycy przedsbiorstwa zajli siec wzmochnieniem zabezpieazdirmy
oraz procedurami pagiowania w razie ewentualnego aktu cyberpegest
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Stworzono system szyfragy dane, a wszystkie wdzenia pracownikdéw przygo-
towano do pracy przez zainstalowanie odpowiednmgg@gramowania. Upew-
niono sk, ze system operacyjny i oprogramowaniegdzza sa aktualne, zawiergj
program antywirusowy oraz chraeiy przedmalware(programami stworzonymi
w celu zainfekowania ugdzen, utatwiagcymi potencjalne ataki hakerskie), a po-
taczenie jest zabezpieczone przez VPN zatwierdzorgzpirne.

Kolejnym etapem udoskonalenia pracy zdalnej jestudowanie autorskiego

systemu firmy o dodatkowe funkcje:

» wprowadzono maiwos¢ ustalania przez produkczasobéw tygodnio-
wych — analiza obg#en wzgledem tych danych,

» do narzdzia wstawiagcego dane do wykresu Gantta (makroprogram Ex-
cel) dodano funkcjonaldé pozwalajca na sprawdzanie ohgienia przy
kazdym wstawieniu informacji o produkcji do planu,

» dodano dosp do danych pracownikow (dane kontaktowe) orazsirg
zatrudnienia,

* umieszczono bagdist premiowych umgliwiajacych zdalne nadzorowanie
godzin pracy, wykonania planéw itd.,

» wprowadzono rejestr ewentualnych reklamaciji,

» utworzono system notyfikacji pracowniczych — dodadozyt historii wia-
snych powiadomig wraz ze sprawdzeniem, jakie wiadaimiopracownik
otrzymat i kiedy potwierdzit ich odczytanie.

Dzigki zastosowaniu przedstawionych rozman praca w analizowanej fir-

mie mae przebiegabez zaktock, co sprawize jakag¢ oferowanych ustugdulzie
caty czas na niezmiennie wysokim poziomie.

Bibliografia
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20 marca 2020 r. w sprawie ogtoszenia na obszarzezRzespolitej Polskiej stanu epide-
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zwalczaniu zakeen i choréb zakanych u ludzi (Dz.U. z 2019 r., poz. 1239 i 1495 oraz
z 2020 r., poz. 284, 322 i 374).

[2] http://lwww.polskieustawy.com/ (dagt 11.12.2020).

P3. Wprowadzenie coachingu dla treneré6w wewnetrznych firmy
z branzy lotniczej (Anna Krzyszkowska)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje sinaprave silnikow lotniczych. Jest
to firma, ktéra powstata w 2017 r., a aktywdziatalngé prowadzi od grudnia
2019 r. Firma zostata zatona przez dwie firmy matki, ktore pagkowo prowa-
dzity szkolenia dla nowych pracownikéw firmy. Odkki mieskcy firma jest na
etapie intensywnego usamodzielniania Biomoc ze strony firm matek ogranicza
sie do doranych konsultaciji.
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Jako mioda firma, ktéra dynamicznie sbzwija i jest na etapie ggtego za-
trudniania pracownikow, musi wgi prowadzé szkolenia dla nowego personelu,
a take przeprowadzaszkolenia przypominage. W tym celu w firmie wybrano
pracownikéw, ktérych uznano za specjalistow z dazegdziny. Poza podstawo-
wymi obowizkami prowadz oni szkolenia dla pozostatych pracownikéw firmy.
Sq to szkolenia z zakresu:

o zakupow,

* logistyki,

» kontroli eksportu i cla,

» dokumentacji obstugowej,

» budowy i naprawy silnika,

» prawa lotniczego,

» czynnika ludzkiego,

» wewretrznych procesow jakoiowych,

* certyfikacji,

* identyfikowalnaci komponentéw,

 kontroli dostawcow.

Zaréwno ze strony pracownikow, jak i treneréw z#exsie pojawia gtosy
0 niezadowoleniu ze szka@lgrowadzonych wewgtrz firmy. Giéwne problemy
zgtoszone przez personel przedstawiono w tab. P3.1.

Tabela P3.1. Powody niezadowolenia pracownikévwzkelar wewretrznych

Problemy zgtaszane
przez pracownikow przez treneréw
Szkolenia g zbyt dtugie/krétkie Zbyt mata/dma ilos¢ czasu péwiecona na
szkolenie
Szkolenia g nudne Brak przygotowania do prowadzenia szkole
Szkolenia s zbyt teoretyczne, nie odnasgie Czas na prowadzenie szkbleabiera zbyt
do procesoéw firmy duzo czasu pracy
Trener jest zbyt mtody Problem z zapanowaniem maghag

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Analiza

W celu zbadanigrodta problemu specjalista ds. szkoleyrywkowo poja-
wiat sie na szkoleniach kalego z treneréw. Wizyty te miaty doprowatldo usta-
lenia przyczyrnerodiowych niezadowolenia personelu firmy — zaréwaestni-
kow szkold, jak i trenerow. Dodatkowo wprowadzono ankiety dézestnikow.
Mieli w nich wyraza¢ swoje opinie na temat szkalew ktorych brali udziat. An-
kiety byly anonimowe, a ich t§é nie zostata przedstawiona trenerom.

Aby poprawt proces podnoszenia wiedzy i kompetencji pracowmiko
Dziat Szkolé zdecydowat si stworzy organizag} w firmie nazwag Akademi.
Na pierwszym spotkaniu trenerom wesmnym firmy zaprezentowano wyniki
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przeprowadzanych obserwacji oraz wnioskow z ankigtiny wniosek mowitze
trenerzy maj wystarczajca wiedz w dziedzinach, z ktérych prowaglgzkolenia,
brak im jednak déwiadczenia na stanowisku trenera. Mtodzi treneiigyradzili
sobie z daymi grupami, a take ze starszymi pracownikami. Jakgrowadzo-
nego szkolenia zatata w znacznym stopniu od zachowania jego uczestnik

Opis rozwiazania

Aby rozwigzat problem, zdecydowanogsna wprowadzenieoachinguw fir-
mie dla treneréw wewtrznych. Trenerom zostat przedstawiony plan, zgedni
z ktorym oni sami mieli by skierowani na szkolenia, ktére miaty poddiéch
kompetencje jako trenerdéw.

Plan sktadat siz trzech etapow:

I. Program szkolenarzuconych, magych na celu zvekszenie kompetencji

na stanowisku trenera.

Il. Dwa szkolenia rocznie, dowolnie wybierane prkazdego z uczestnikéw

Akademii.

lll. Regularne spotkania dla Akademii prowadzoneeprDziat Szkolg.
Etap |

Ten etap zawierat szkolenia prowadzone przez feawretrzne. § to szko-
lenia w formie spotkaz coachami- zawodowcami. Przyktadowymi szkoleniami,
ktore przeprowadzonogs

» Cykl Kolba — omawiajcy, jak prowadz szkolenia dla dorostych, z jakich
etapow powinny sisktad@ szkolenia, by uczestnicy moglesizegd na-
uczy¢ oraz jakie g poziomy skupienia w trakcie trwania szkolenia,

» Jakim typem trenera jestem? zétg trener z pomagccoachaodkrywat to,
jakim jest typem trenera, a co za tym idzie — jali¢ego mocne i stabe
strony. Na czym powiniengskupia, prowadac szkolenia, a czego musi
unikac,

» Kogo ucz? — szkolenie pokazfge,ze szkohc, mazna traft na r@&ne typy
osobowdci. Kazdy uczestnik szkolenia me podchod4i inaczej do pro-
blemu/zagadnienia. Szkolenie miato pokazak rozmawia z r@nymi
ludzmi,

» Proksemika igzyk ciata — Co méwvg, gdy nic nie méwi? — Szkolenie
miato pokaz4, jak wazne jest zachowanie podczas prowadzenia s#kole
jak inni odbierag nasze gesty, sposéb, w jaki stoimy, jakie znaezera
odlegta¢ podczas rozmowy. Na szkoleniu zostaty réowntaprezento-
wane techniki przyggania uwagi.

Etap Il

Kazdy z trenerow mogt wybtadowolne dwa szkolenia. Narzucono jednak
jeden warunek: jedno ze szkalma dotyczy umiegtnosci migkkich, natomiast
drugie musi b¥ szkoleniem z umiefnasci twardych. Przy wyborze szkaldre-
nerom zawsze pomagat specjalista ds. sikalpewniajc sk, ze kazdemu zostat
zaprezentowany peten wachlarziieych szkolér do wyboru.
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Trenerzy wybrali m.in. takie szkolenia, jak:

» efektywna komunikacja,

» zaradzanie czasem pracy,

» kontrola emocji w miejscu pracy,

» obstuga programéw, np. Excel, Word,

* znajomd¢ przepiséw prawa FAA (angederal Aviation Administration

Etap Il

Dziat Szkolé organizowat spotkania dla Akademii w formie dygkosde-
rowanej. Spotkania te miaty na celu angfizkole, ktére zostaly przeprowadzone
dla treneréw oraz sprawdzenia, czy przyniosty @iesjpopraw w codziennej
pracy trenerow. Uczestnicy Akademii mogle sizajemnie wymieni@ swoimi
spostrzeeniami oraz udzietasobie wzajemnie rad na podstawie zdobytego do-
swiadczenia. Dodatkowo po zakzeniu etapu | Dziat Szkalegponownie prze-
prowadzit ankiety ¥rod pracownikéw firmy i okazato gize oceny szkolebyty
wyzsze, pracownicy lepiej oceniali treneréw oraz tgaki sposéb zaeti prowa-
dzi¢ szkolenia.

Coachingto metoda wykorzystywana przez firmy, by podiadsvalifikacje
pracownikéw. Jest to metoda nauki, ktora jednfimezestwarza ogromne mid-
wosci dla pracownikéw i pozwala lepiej wykorzysétah potencijat. Dziki wyko-
rzystaniucoachingupoprawiono jaké& szkoleéx wewrgtrznych w firmie. Dodat
kowym bardzo pozytywnym efektem byto ta trenerzy przestali swpfunkcje
traktowa jako dodatkowy obowiek, a zaadi jg postrzegé jako wyr&nienie,
ktére umaliwia im podnoszenie kwalifikacji i zdobywanie noaty umiegtnosci.

P4. Wdrozenie coachingu w firmie z branzy lotniczej (Artur Zbyrad)
Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo to firma z braty lotniczej, ktorej gtowa
dziatalndcia jest obstuga poprodukcyjriaigtowcéw (segment MRO Mainte-
nance, Repair & Overhaul Obecnie przeddbiorstwo opiera si tylko na do-
swiadczonych pracownikach umystowych szczahid lub senior,czyli pracow-
nikach o co najmniej trzyletnim sta pracy lub w przypadku stanowisk senior-
skich z minimum 5-10 latami dwiadczenia zawodowego. Firma nie zatrudnia
pracownikéw bez bratowego déwiadczenia. Wjze sk to z trudnéciami w zna-
lezieniu odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéma rynku pracy. Jako
rozwigzanie tego problemu firma rozwa stworzenie i wprowadzenie procesu
coachinguw pierwszych 3 miegcach pracy nowo zatrudnionej osoby w systemie
on-the-joh czyli w czasie pracy pod okiem starszegaymera. Wprowadzenie
takiego procesu umbwi rekrutack mtodych ireynierow, ktorzy dopiero sko
czyli naule na uczelni, zatrudnionych na stanowiskach szczahiar.
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Analiza

Przedstbiorstwo poddane analizie wykorzyst@achingjako jedn z interak-
tywnych metod pozwalagych na rozwoj potencjatu pracownikow, tak aby edpo
wiednio przygotowa zatrudnionych pracownikéw do realizacji ich ddowych
obowigzkéw lub w przysztéci do zmiany stanowiska lub przeja wickszej od-
powiedzialngci. Coachingw firmie bedzie ukierunkowany na nabycie praktycz-
nych umiegtnosci i dedykowany indywidualnym osobom lub grupie lostowo
zatrudnionych. Celem poszczegoélnych spotaachingowyctbedzie rozpozna-
nie potencjatu pracownikéw i ukierunkowanie ichrmawoj w organizacji, przy
zastosowaniu konkretnych dziataZnaczna cg¢ rozwoju osoby trenowanej to
realizacja powierzonyctwiczen i zada. Osoby biogce udziat w tym procesie nie
zawsze s chetne do udziatlu w sesjaadoachingowychPracownik, ktéry zdecy-
duje sé nacoaching musi wykazywé pozytywne nastawienie na rozwoj czy
zmiare. Aby wspoméc rozwoj pracownikéw w firmiepachingmusi opiera sie
Z jednej strony na umigthosci zadawania pyia a z drugiej — na stuchaniu. Praca
trenera, co do zasady, nie polega na wskazaniuwggtmrozwjzania, a raczej na
nakierowaniu, pomocy w jego znalezieniu. W celuexamienia korzyci wszyst-
kim stronom uczestniggym w procesiecoachingunalezy podejmowa racjo-
nalne dziatania, pogwszy od przygotowania procesu, na rezultatachhckaov-
szy. Zwraca si uwag; na to, aby wszystkie dziatania podejmowane w mized
biorstwie w ramacttoachingu(tab. P4.1) mialy charakter interaktywny, co ma
dwze znaczenie nie tylko w bigcej dziatalngci przedsgbiorstwa, lecz take
w podejmowaniu nowych wyzwia

Tabela P4.1. Dziatania realizowane w procesie dagohw analizowanym przedgiiorstwie

Dziatanie Okreslenie dziatania

Przygotowanie do | W procesiecoachinguniezizdne jest przygotowanie osoby trenowanej do
procesiwcoachingu | uczestnictwa w sesjadoachingowychW przypadku trenera pgdane jest
solidne przygotowanie merytoryczne. W przypadkubgsoenowanej — pq-
zytywne podejcie i che¢ do podejmowania wyznaczonych zada

Doswiadczenie Wymagane jest dwiadczenie trenera w realizacji sesji z podopieoziny
coacha

Wyznaczenie stan-{ Standardy pracy opartg sa kompetencjach osobistych i zawodowych|po-
dardéw pracy siadanych przezoacha
Organizacja sesji | Obejmuje zaréwno przygotowanie sesji, jak i komomiknie przez przetd
coachingowej zonych, w jakim celu zapraszany jest do wspoétpremgch Trener na po
czatku zaznajamia swoich podopiecznych z procesermajaugasady wspd
pracy, terminy i warunki spotkaktére uwzgdniajg potrzeby pracownikoy
uczestniczacych w procesie

Mozliwo$¢ wyboru | Pracownik ma mdiwos¢ spotkania gi z dwomacoachami wybrania tegoj,
coacha ktorego preferuje

<

Przebieg sesji Coach zapoznany z oczekiwaniami swoich podopiecznyehlizuje po-

coachingowej szczegolne sesje, pomagapracownikowi w rozwjzaniu probleméw. Gz
stotliwos¢ spotka jest dostosowana do potrzeb rozwojowych oséb wenp
nych
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Tabela P4.1 (cd.). Dziatania realizowane w procesa&chingu w analizowanym przegsibrstwie

Dziatanie Okreslenie dziatania

Sprawdzenie/wery{ Zorganizowanie spotkania po uptywie 3 méesi, w celu omowienia proble
fikacja procesu mow, jakich déwiadczyta osoba trenowana w trakcie wdnaia programu
rozwojowego oraz ustalenia (ewentualnych) kolejnikobkéw prowadaz-
cych do dalszego rozwoju. Przekazanie dokumentéiestzajcych ukai-
czenie procesu

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Coaching z perspektywy kierownictwa omawianego przehisirstwa, jest
skutecznym nakzlziem rozwijajcym potencjat pracownikow i utatwiggym
sprawne przefgie stwzbowych obowizkow. Pozytywne rezultaty wynikgie
z zastosowaniaoachinguw przedsgbiorstwie przejawiaj sic w rozwoju kompe-
tencji spotecznych u poszczegolnych pracownikéwwaeoicie kompetencji ko-
munikacyjnych istotnych w pracy zespotowej, w gvgizeniu wydajnéci pracy
oraz satysfakcji i zaangawania w prag, w lepszym wykorzystaniu czasu pracy,
a take lepszej organizacji pracy.

P5. Optymalizacja procesu pracy pracownikéw przez wdrozenie
w przedsiebiorstwie innowacyjnego systemu poczty
pneumatycznej (Aneta Walawender)

Opis problemu

Opisywane przeddbiorstwo zajmuje si obstug liniowa, jak réwnie ba-
zowy smigtowcow, ktére nalig do klientdw z categéwiata. W ramach obstugi
dokonywane g przeghdy, modyfikacje i remonty helikopterow, a t@knaprawa
komponentow. Hangar, w ktérym sealizowane prace, to nowoczesny budynek
dajacy mazliwos¢ jednoczesnej obstugi nigtowcow. Wyposaony jest w naj-
wyzszej klasy sprt techniczny i nargzia. Obecnie, ma¢ dalsze maiwosci
rozwoju, firma postanowita usprawinéwoje dziatania przez zainstalowanie sys-
temu poczty pneumatycznej, za pomktorej pracownikom é&da dostarczane na-
rzedzia, jak réwnie czsci potrzebne na danym stanowisku roboczym (Dzie-
chciowski i in., 2014). Takie rozgzanie w znacznym stopniu usprawni praa-
trudnionych, jak rownig skréci czas naprawy.

Analiza

Przed wdraeniem tej technologii proces pobierania geez oraz cgsci wy-
gladat nasgpujaco:
1. Mechanik musiat przgf na magazyn i zgto&ize danej rzeczy potrzebuje.
2. Pracownik magazynu szukat tejeézi i po znalezieniu przekazywat
czesé/narzdzie mechanikowi.
3. Pracownik wracat z e%cig na stanowisko robocze, a po zageeniu
pracy odnosit do magazynu uprzednio wiyrzone nargdzie.
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Niestety, w takim systemie pracy bardz@sts dochodzito do przyktado-
wych sytuaciji, gdzie:

» kilku mechanikéw w jednym czasie potrzebowato kethkych nargdzi

i pojawiali sk w tym samym czasie w magazynie. Pracownik magazynu
nie magt jednoczmie obstuiy¢ wszystkich mechanikéw, co powodowato
op&nienia oraz niepotrzerstrat czasu w oczekiwaniu na gzi. Pra-
cownik w magazynie pod wplywem presji czasu barckzsto sé mylit,

np. zapisujc dary rzecz na innego mechanika tén, ktéry w rzeczywi-
staici czgs¢ pobrat,

» czesci bardzo cgsto girety ze wzgkdu na nieodktadanie ich w okfene
miejsca po bezpoednim zakaczeniu ich aywania, gdy pracownicy nie-
chetnie chodzili z pojedynczymi ezciami na magazyn.

Przed podjciem decyzji o wdrgeniu wspomnianej inwestycji (w rélyza-
sady,ze pracownik, ktéry wykonuje danprag, wie najlepiej, jakie dziatania
mogs mu w tej pracy poméc, a jakie zaszka@diztostaty podjte konsultacje
Z pracownikami ustalage, czy uwaaja oni, ze takie rozwgzanie jest potrzebne:

* 70% pracownikéw odpowiedziatee jest to potrzebne,

* 10%,ze nie widzi potrzeby,

* 20% byto nastawionych neutralnie.

Po podgciu decyzji o wdraeniu tego systemu firma oglosita przetarg. Po
przejrzeniu wszystkich zgtoszonych ofert zastatdnapa najlepsza pod wzgl
dem stosunku jakai do ceny. Nagpnym etapem byto wykonanie szczegotowego
projektu instalacji. Po zatwierdzeniu projektu famdpowiedzialna za wykonanie
rozpoczta monta. Nastpnie system przechodzit testy, m.in. zgo@na zatae-
niami projektowymi czy bhp. Po uzyskaniu pozytywhyeynikow odbywaly si
szkolenia pracownikdw z obstugi nowego systemusRBadowe elementy poczty,
jakie zostaly zainstalowane, to:

» szczelna sierur transportowych,

» zwrotnice pojemnikowe, ktérgdz; linie rurocagdw oraz kieruj je do po-

szczegolnych stacji,

» dmuchawy wytwarzage odpowiednie énienie lub poddienie powie-
trza,

 stacje nadawcze i odbiorcze,

» komputer sterucy oraz elektroniczne ukfady sterowania i kontroli.

Dzigki takiemu rozwgzaniu proces transportugszi zostat zautomatyzowany
i w poréwnaniu ze stanem poprzednim funkcjonujéciep

Proponowane rozwiazanie

Zasada dziatania poczty jest rgsfjaca: dmuchawy wytwarzajpodcinie-
nie lub naddinienie w rurach transportowych, zaspdnictwem ktérego dokonuje
sig transport dobranych wca@ej pojemnikow (rys. P5.1). Na podstawie otrzyma-
nych sygnatéw ze stacji nadawczej komputer sieyuvyznacza trasdla pojem-
nika i jednoczénie wysyta sygnaly sterafe do odpowiednich ugdzen, a w tym
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czasie pojemnik (rys. P5.2) z zawadig precyzyjnie i bezpiecznie zadamy pred-
koscia, przemieszcza siw kierunku stacji odbiorczej.

Rys. P5.1. System poczty pneumatycznej
Zrédlo: Opracowanie witasne na podstawie: https:#@pmeumatyczna.org/.

Rys. P5.2. Pojemnik poczty pneumatycznej
Zrédio: http://polskapocztapneumatyczna.pl/.

Narzdzie czy czsci 3 transportowane w odpowiednio dopasowanych po-
jemnikach. Pojemnik wklada¢sdo stacji nadawczej i na jej panelu stecym
wybiera s¢ konkretne stanowisko robocze. Na podstawie tyetycta komputer
sterupcy wyznacza trasdla pojemnika i wysyta sygnaty stegag do odpowied-
nich dmuchaw i zwrotnic, a pojemnik z zawadig precyzyjnie przemieszczasi

—G) ©
146 @ SEETE Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0).



w kierunku stacji roboczej. Pogzpneumatyczp mozna transportow@a przed-
mioty o wadze od 1 gr do 28 kgsmednicy do 30 cm i diugmi do 50 cm. Mog
to by¢ np. klucze gruby, podktadki, uszczelki, gzyki. Zastosowane oprogramo-
wanie kontrolujce umaliwia tatwesledzenie przesytek, peten dgsdo statystyk
transmisji, tryb symulacji zdaraedo celow szkoleniowych i testowych, eksport
danych do cel6w raportowych oraz begeolnie padczenie zdalne, np. w celach
serwisowych.

Aby uzasadritg inwestycg, przed jej wprowadzeniem obliczofredni czas,
jaki jeden pracownik musi gwieci¢ na pobranie potrzebnych mwéei i narzdzi
Z magazynu. Kalego dnia byta to ok. 1 h. Lige, ze w zaktadzie pracuje jedno-
czenie 12 mechanikow, w giju jednego dnia pracownicy tracickznie ok. 12 h.
Po wprowadzeniu innowacji jeden pracownik potrzetnk. 0,5 hdcznie na po-
branie i zwrécenie pobranych edzi oraz narzdzi, czyli potowe czasu mniej.
tacznie wszyscy pracownicy potrzebujiziennie okoto 6 h. Potrzebny czas
zmniejszyt ¢ 0 ok. 50% (rys. P5.3). Rowriedo zera zostata wyeliminowana
mozliwos¢ pomytek, gdy kazdy pracownik zamawia ezci/narzdzia ze swojego
indywidualnego konta. Ograniczyto to rownigczbe zaginionych cgci.

Dzienny czas potrzebny na pobranie narzedzi
przez wszystkich pracownikéw [h]

14
12

10

PRZED PO

Rys. P5.3. Dzienny czas potrzebny na pobraniesdarprzez wszystkich pracownikéw
Zrédlo: Opracowanie wtasne.

Wprowadzona innowacja w znaczny sposob przyczitdo usprawnienia
procesu naprawy. Rezygnacja z dotychczasowego apania, przez jego zauto-
matyzowanie, w spos6b pozytywny wpdya na jaké¢ zarzdzania. We wspot-
czesnych czasach, gdy calyiat dagzy do automatyzacji zgodnie z zadmiami
Przemystu 4.0, stosowanie takich innowacji w cagzerszym zakresie jest nie-
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uniknione. Wszystkie firmy, @ maja maozliwos¢ poprawy swoich warunkow
pracy, jakdci ustug, skrécenia czasu procesow itp., powinmyeistowd w takie
rozwigzania, ktére przynogzorzysci i oszczdnaici.
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P6. Mozliwosci poprawy organizacji pracy warsztatu
dzieki metodzie 55 (Magdalena Wisz)

Opis sytuacji

Analizowany warsztat jest miejscem pracy konservégatcoganic. Na stano-
wisku znajdy sie réznego rodzaju ugglzenia i maszyny: uggzenie do napetnia-
nia ga&nic proszkowych, przettaczarka g®ompresor, agregat do malowania.
W warsztacie jest rowntaimieszczona kabina malarska, gdzie pracownicyzezys
czg oraz pokrywaj farlg elementy ganic, wezy pazarowych, hydrantow itd. Znaj-
duja sic tam r@nego rodzaju pudetka, gdzie umieszczanpgrsby, naketki oraz
niewielkie nargdzia. W tym miejscu panuje dy chaos. Mana zauway¢ brak
organizacji nargdzi i elementéw potrzebnych do wykonania przdg| konser-
wagcji oraz napraw spgiu ganiczego.

Gasnice przeznaczone do przadil stog na podtodze, co stanowi zagenie
potkniecia sk, ale take powoduje pomyiki, poniewaznajdup Sic one w tym
samym miejscu, gdzie jest umieszczany eppp konserwacii przeznaczony do
wysyiki dla klienta. Konserwatorzy magly nawyk przelewanigubstancji typu
rozpuszczalniki, oleje do mniejszych pojemnikéwutddek, tak aby nie zajmo-
waly one zbyt dio miejsca. Nie opisgj ani nie znakuj ich jednak odpowied-
nio, dlatego jest to zdecydowanie praktyka, &tdelezy bezzwtocznie wyeli-
minowa.

Stét warsztatowy (rys. P6.1) jest zakurzony i pokngyroszkiem ganiczym.
Znajdup si¢ na nim porozrzucane #m3ego rodzaju rzeczy, niepotrzebne lub nie-
sprawne nakglzia. W szafce przeznaczonej na potrzebne pracownikarzdzia
(rys. P6.2) znajdujsic przypadkowe przedmioty. Ostre ngaizia typu nae, pitki,
wymienne ostrza niegszabezpieczone, co zisza ryzyko wypadku i skale-
czenia.

Czs¢ kartek kontrolnych przyklejanych na sgéce jest przechowywana
w przypadkowych miejscach. Nie sabezpieczone, przez ce gsiszcz, w wiek-
szaci przypadkéw nie nadajsie do wykorzystania i trzeba je wyrzdciNieupo-
rzadkowane miejsce powoduje dezorien¢gapfacownikéw i ktopoty zwjzane
z odnalezieniem potrzebnych elementéw, a co zaitzie — marnotrawstwo
czasu.
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Rys. P6.1. Stét warsztatowy Rys. P6.2. Szafka nz¢dzia

Analiza

5S jest zbiorem zasad organizacjnmégo rodzaju miejsc pracy. Nazwa tej
metody pochodzi od pierwszych literpiu japaskich stéw, ktore jednocgeie
stanowj kolejne etapy jej wdiania, a mianowicie: Seri, Seiton, Seiso, Seiketsu
oraz Shitsuke, czyli: Systematyka, Sppanie, Schludn&, Samodyscyplina (Ka-
mienski i Sieczkowski, 2019). Potocznie uznaje sietod 5S za narglzie do
wprowadzenia i zachowania pgdku na stanowiskach pracy.

Przeghd pomieszcag analiza procesOw oraz przeprowadzone rozmowy
z pracownikami firmy pozwolity stwierdgj ze naley usprawné organizacj nie-
ktorych stanowisk pracy w przedbiorstwie. Zmiany moglyby poprawiefek-
tywnosé, bezpieczastwo i warunki pracy oraz zminimalizowatraty. Obszarem,
ktoéry wymagat poprawy, jest stanowisko warsztatayazije wysgpuje proces na-
prawy g&nic. W tym przedswzi¢ciu postizono s¢ metody 5S. Metoda 5S shy
do lepszego zorganizowania i upgatkowaniasrodowiska pracy. Jej gtbwnym ce-
lem jest poprawa oraz utrzymanie pmtku na stanowiskach, zapewnienie odpo-
wiednich warunkow i kultury pracy w organizacji, pozektada si na wiksz
efektywna¢ dziatan podejmowanych w przedsiiorstwie oraz eliminagjmarno-
trawstwa. Wprowadzenie tej metody na stanowiskwsgtatowym pozwolito nie
tylko na usprawnienie i utatwienie dziatpodejmowanych przez pracownikow,
ale take na zminimalizowanie lub wyeliminowanie strat acezagch zwihzanych
Z poszukiwaniem dokumentéw, nedizi i materiatow. Wplyeto takze na zmniej-
szenie liczby pomytek i niezgodém w obszarze procesu naprawysiga. Upo-
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rzadkowanie i lepsze zorganizowanie warsztatu popoawe tylko wydajnéc¢
pracy, ale take bezpieczestwo pracownikéw oraz przebywsaych tam osoéb.
Schludne, uposddkowane i odpowiednio rozplanowane stanowiska pvgayna
pozytywnie na atmosfem pracy i zadowolenie pracownikéw, a to przyczsii
do zwikszenia poczucia odpowiedziafooza wkiad wnoszony do dzid@amie-
rzajgcych do osjgniecia sukcesu. Wdeenie 5S umdiwito poprawe jakosci
oraz zmniejszenie czasu realizagjiadczonych ustug, tj. przeglu, konserwacji
oraz remontu spexu ganiczego. Przetzy sie to na zadowolenie klienta i wzrost
pozycji przedsibiorstwa na rynku. Wprowadzenie 5S mazeakdzwierciedlenie
w budowaniu pozytywnego postrzegania przgalsistwa przez klientéw i intere-
santow. Czyste, zadbane i zorganizowane pomiesizcdebrzeswiadcz o kie-
rownictwu i pracownikach, co pozwala na pozytywrdbidr przez zewgtrzne
otoczenie firmy.

Nalezy pamktat, ze wdrazenie, ale przede wszystkim gméejsze funkcjono-
wanie metody 5S w dej mierze zalgy od zaangawania pracownikéw. Trzeba
si¢ stosowa do ustalonych regut i ggle je doskonati, biorac pod uwag rézne
okolicznaci wystepujace lub mogce potencijalnie wyspi¢. Zmotywuje to pra-
cownikow do wekszego zaangawania w wykonywanie zleconych dziataraz
do cihgtego, wspodlnego doskonalenia metody 5S. Pierwskgchysci z wdraze-
nia metody mena sé spodziewa natychmiast lub krétko po wprowadzeniu jej
w zycie. W niektoérych aspektach poprawabie widoczna bezpgeednio, np. brak
trudndici znalezienia przedmiotow. Ta sama popraggzle rzutowata poednio
na inne korzgci (rys. P6.3).

tatwe Szybdiej Dotrzymanie Zadowolenie Pozyskanie Pewny
odnalezienie > wykonany > terminu > klienta > stalego > Zysk
narzedzi proces Zlecenia klienta

Rys. P6.3. Diagram korggi z wdrazenia 5S
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Opis rozwiazania

Metoda 5S zostata wprowadzona w 5 krokach. W pieymskroku naleato
dokon& selekcji wszystkich ¢Zci, narzdzi oraz innych niepotrzebnych przed-
miotow czy materiatdw. Zostala do tegeyta metoda kartkowania. Wszystkie
niepotrzebne lub Zyte przedmioty trafiaty do pojemnika oznaczonegeraory
kartka. Zostaty one pgniej wyrzucone lub zeziomowane. W zielonym pojeranik
zostaly natomiast umieszczone przedmioty potrzekidee naleato w p&niej-
szym kroku umigci¢ w odpowiednim miejscu. Kolejnymi etapami we wikniu
metody 5S byly systematyka i spranie. Stét warsztatowy, na ktorym znajdowaty
sie niepotrzebne przedmioty, zostat upmtzowany, a wszystkie znajdige s¢
na nim przedmioty pouktadano i umieszczono w odpdwio przygotowanym
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miejscu (rys. P6.4). Pozwala to na zyskanigkeazej ilasci miejsca do wykonywa-
nia dziata zwigzanych z procesem remontu i konserwacji @prganiczego.

W warsztacie, gdzie znajduje sluzo rGznego rodzaju naeglzi, czsci i ma-
teriatdow, wane bylo, aby rozmigi¢ je w odpowiedni sposéb, tak aby wyelimi-
nowa marnotrawstwo czasu zgwianego z ich poszukiwaniem. W tym celu zo-
stata zakupiona profesjonalna szafka na g¢tmia. Zostaly tam umieszczone
sprawne i potrzebne nadzia, czéci oddzielone w poprzednim kroku podczas
selekcji. Naketki, sruby, gwadzie oraz klucze i tym podobne przedmioty mo-
gtyby zosté umieszczone w pojemnikach zawieszonyckamnie (rys. P6.5). Na
rzeczy osobiste pracownikow powinna zéstakupiona odpowiednia szafka lub
W innym pomieszczeniu powinno dwyznaczone miejsce na szatri*rrzedmioty
przechowywane w szafce mygday¢ uporadkowane i zorganizowane w sposob,
ktéry odpowiada pracownikom i utatwia identyfikaciVazne byto wyznaczenie
nowego miejsca do skladowania wyremontowanydmigaktore bylyby oddzie-
lane od pozostatych i starannie zabezpieczane preszczeniem.

Rys. P6.4. Stét warsztatowy po upgdkowaniu

Kolejnym krokiem we wdrzaniu 5S jest standaryzacja. Konserwatorzy
gasnic ustalili zasady, ktéregsealne do przestrzegania i pomag utrzymaniu
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poradku. Ponadto wszystkie ngdzia i inne elementy zostaly wyczyszczone
i maja wroci¢c na wiaciwe miejsce po ichayciu lub po zakaczonej zmianie,
w zaleznosci od tego, jak agsto g uzywane. Zayte, uszkodzone i nienadag sé

do dalszego wykorzystaniagdei musz by¢ zutylizowane lub naprawione tak,
aby nie zalegaly na powierzchni warsztatowej, pavigxichaos i dezorganizacj
Ostatni etap to samodyscyplina, ktéra wymaga zaamwgania pracownikow od-
powiedzialnych za ten obszar i nie tylko. Powinni sumiennie i systematycznie
stosowa si¢ do ustalonych regut utrzymywania pgaku, aby zapobiegasytua-
cjom magcym miejsce przed wdgeniem metody 5S.

Rys. P6.5. Organizacja nadzi po wprowadzeniu metody 5S

Po wdraeniu metody 5S w warsztacie zostata przeprowadkontola 5S,
ktérej wyniki zaprezentowano w tab. P6.1.

Tabela P6.1. Tabela kontroli 5S w warsztacie

KONTROLA PO WDRO ZENIU 5S Ocena
Miejsce: warsztat
Data: 20.01.2021
Lp. Krok Pytanie 513]1
1 Selekcja Czy usugto zbzdne przedmioty na stanowisku? *
2 Czy usungjto zledne narzdzia na stanowisku? 1
3 Czy niezkdne narzdzia i przedmioty zostaty wyselek-{ *
cjonowane?
4 Czy zostata opracowana procedura selekcji? *
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Tabela P6.1 (cd.). Tabela kontroli 5S w warsztacie

KONTROLA PO WDRO ZENIU 5S Ocena
Miejsce: warsztat
Data: 20.01.2021
Lp. Krok Pytanie 513]1
1 Systematyka Czy miejsca przechowywania ¢gumizsy oznakowane? | ¥
2 Czy wszystkie przedmioty znajdigic w odpowiednim | *
miejscu?
3 Czy niezkdne narzdzia i przedmioty statwo dosgpneq *
4 Czy kady przedmiot jest odktadany na wyznaczone | *
miejsce po jegozyciu?
1 Spratanie Czy stét warsztatowy jest czysty? *
2 Czy wokét stanowiska panuje czystd *
3 Czy nargdzia i uradzenia g czyste? *
4 Czy niezkdnesrodki czystéci s3 dostpne? *
1 Standaryzacja | Czy stosowanie metody 5S na stakoyést kontrolo- | *
wane?
2 Czy pracownicy znajzasady selekcji, systematyki *
i spratania?
3 Czy pracownicy zngjmetody standaryzacji i samody-| *
scypliny?
1 Samodyscyplina] Czy pracownicy stassip do wyznaczonych zasad? *
2 Czy pracownicy angaja Sie w poprave 5S na stanowi-| *
sku?
3 Czy pracownicy starannie wykogujierwsze dziatania | *
Zwigzane z 5S?
4 Czy pracownicy zgtaszgpieprawidtowdci w funkcjo- | *
nowaniu 5S?
Legenda: ocena— bez zastrzen, ocenaB — 1 lub 2 uwagi, ocenh— wiecej niz 2 uwagi.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Korzysci z zastosowania 5S w warsztaciezmep zauway¢, analizujc tab.
P6.1. Na podstawie analizy oma wnioskowd, ze wszystkie opracowane proce-
dury i zasady g przestrzegane i wskazaniejsca, gdzie naky wdrazy¢ pewne
dziatania majce na celu popramsytuacji. Pozwoli to stwierd&j ze metoda przy-
nosi oczekiwane korzgi.

Wdrozenie metody 5S na stanowisku pracy konserwator@wiganacznie
ulepszyto organiza¢j Pozwolito na zwolnienie miejsca zajmowanego prziez
potrzebne przedmioty znajdige sé w przypadkowym poteeniu. Dzeki temu
pracownicy maj wickszz swobod ruchow podczas wykonywanych dziat&d-
powiednie przechowywanie ngadzi chroni je przed uszkodzeniem oraz utatwia
ich szybkie odnalezienie. Systematycgnodbataé pracownikow o stanowisko
pozwala na utrzymywanie padku i dyscypliny, przez co poprawita sfektyw-
nos¢ | zwiekszyto bezpiecaestwo pracy.
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P7. Poprawa organizacji pracy na stanowisku roboczym
przez wprowadzenie metody 5S (Jan Kiwafa)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje siprodukcj czesci do samochodow
osobowych. Przedmiotem analizy jest wybrane stasiampracy, na ktorym wpro-
wadzono popragdzicki wdrozeniu metody 5S.

St6t produkceyjny jest miejscem pracy pracownikovodgukcyjnych (rys.
P7.1). Na stanowisku znajdugic rozne uradzenia i elementy wyrobu, ktéry jest
sktadany na linii obok. Na tym stanowisku dwochcpranikow wykonuje proces
zaktadania koszykéw do tzw. sleevéw (jest to zgvemy element centralnéjuby
rozrzazdu, w ktorym montuje gipozostate elementy) oraz sprawdza je i oznacza
markerem.

Rys. P7.1. Analizowane stanowisko pracy
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Wokoét stotu na ziemi tig puste skrzynki po elementach, pod stotenkmao
znale¢ elementy z linii, ktéra znajduje¢sobok oraz koszyki, ktére spadty ze
stotu. Na stolegrozsypane i wymieszane ze sdoszyki oraz pigicieniesegera
co wprowadza dodatkowe zamieszanie podczas pramype powodowa op&r-
nienia. Stot jest brudny oraz znajalgie na nim kawaiki starej éay po oznacze-
niach. Czsci wyrobu gotowego g na czyciwie i czsto spadajze stotu, a pra-
cownicy nie ma w nawyku spratania i zbierania magnesemeéa spod stotu.
Takie miejsce pracy powoduje 2 op&nienia przez chaos oraz przezste
upadki elementéw na podiggco powoduje straty czasu oraz pielzy. Na sta-
nowisku jest zamontowana tablica 5S, lecz nie gest w pelni wyposana, co
uniemaliwia sprawne pospatanie stanowiska po zakczeniu pracy.

Analiza

5S to skrét pochodey od pkciu czynndci (etapdw), ktére naly wykona,
by stworzy optymalne miejsce pracy. Ze wegdl na koniecznig angaowania
wszystkich pracownikéw 5S jest zwykle jednym z nigzych nargdzi do szczu-
ptego zarzdzania wdraanych w organizacji. Gidwnym celem jest podniegeni
bezpieczéstwa na stanowiskach pracy w gmteniu ze zwikszeniem produktyw-
nosci. 5S jest jednym z podstawowych ngitzi Lean Management

Wprowadzenie tej metody to jeden z prostszych lepagych sposobéw na
popravg efektywngci pracy na tym stanowisku. Po analizie pracy wykesnej
na zaprezentowanym stanowisku oraz po rozmowieazognikami uznanaze
warunki pracy niegnajlepsze i bardzo dezorganizprac.

Metoda 5S, jak wspomniano we weérziejszej czsci niniejszego opracowa-
nia, sktada siz piciu elementéw — krokow wyznaczaych kolejnéc¢ jego wdro-
zenia: 1S — selekcja/sortowanie, 2S — systematyka; §oratanie, 4S — standary-
zacja i 5S — samodyscyplina/samodoskonalenie. 8liekirganizacje uzupetnigj
5S jeszcze o jeden krok: 6S — bezpiéshwo i higier pracy (angsafety. Metoda
ta ma rownie na celu popragwizerunku firmy w jej otoczeniu. Przegbiorstwo,
w ktérym pracownicy dbgjo swoje miejsce pracy, zawsze dobrzeksijarzy,
swiadczy to te dobrze o kierownictwu i m® pomdc w przyszkei zdoby¢ klien-
téw czy inwestorow.

Efekty tej metody nmzna zauway¢ od razu po rozpoegiu prac, Co mgze
dodatkowo wplyné pozytywnie na pracownikéw, a od ich zaamp@ania zaley
pézniejsze utrzymanie wprowadzonych krokéw.

Opis rozwiazania

Zgodnie z metodologi5S na stanowisku najpierw pracownicy dokonali se-
lekcji i oddzielili rzeczy potrzebne do wykonan@hipracy od tych niepotrzeb-
nych. Dla rzeczy zinych wydzielili osobne miejsce, ktére zostalo azume
czerwon etykiet. Po selekcji stét zostat doktadnie wyczyszczomggbnie pod-
loga pod stotem oraz wokoét stotu.

W kroku standaryzacji zostaly oznaczone miejscaknaynki z elementami
do biezacej produkcji gétte), czsci OK (zielone) oraz gzci NOK (czerwone).
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Skrzynki zostaly umieszczone na specjalnych podstalv pochylonych pod
odpowiednim ktem, aby utatwi do nich dosip. Rysunek P7.2 przedstawia, jak
poprawit sk czas po wprowadzeniu metody 5S.

Czas cyklu [s]

Czasprzed Czaspo

m Czascykiu

Rys. P7.2. Czas cyklu procesu przed wprowadzeniemodyesS i po jej
wdrozeniu

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Pracownicy swoje rzeczy osobiste zostayviaj szatni, a rzeczy niegbine
chowap w szafce, ktéra posiada oznaczenie. Wprowadzomgma stanowisku
pozwolity zaoszcgdzi¢ czas podczas wykonywania procesu, co przyczyiatds
oszczdndsci pieniedzy zwigzanej z dua iloscia brakow.

P8. Doskonalenie procesu rozciagania kanatu wylotu turbiny
(Arkadiusz Linder)

Opis sytuacji

W firmie, ktora znajduje siw czotdéwce firm zajmujcych sé produkcp cze-
sci lotniczych, wykonywany jest proces roggania na prasie hydraulicznej, ktora
znajduje st w innym budynku i reszta maszyn wykorzystywanych w analizo-
wanym procesie produkcyjnym. Pracownik wykajayj proces rozgigania prze-
chodzi z budynku A do budynku B. Pracownik musi &g budynku z agciami
na wozku, z ktérego w czasie przemieszczariaz $udynku A do budynku B
mog spac drogie czsci. Pracownik wykonujcy proces rozggania ok. 3 razy
W ciggu zmiany przechodzi z budynku A do budynku B. \elsig przechodzenia
do budynku B pracownik na wézku pokazanym na risl Bransportuje najez
sciej 6 sztuk kanatu wylotu.
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Rys. P8.1. Wozek do transportwaz

Analiza

Do analizy przyczyn problemu zastosowano met@dVhy?

Zidentyfikowany problem zdefiniowano w negtijacy sposéb: Pracownik
wykonuje proces rozgfjania. Proces odbywaesiv innym budynku.

Nastpnie przeprowadzono analizwykorzystujc meto@d 5xDlaczego?
(5xWhy’?) (Stadnicka, 2016):

» Dlaczegoslusarz wykonuje proces rozcagania w innym budynku? Po-
niewaz prasa hydrauliczna znajduje sv tym budynku.

» Dlaczego prasa hydrauliczna znajduje giw innym budynku? Ponie-

waz podczas relokacji zostata tam przeniesiona.

» Dlaczego prasa zostata relokowana do innego budynRuPoniewa

zostata zamontowana inna maszyna w miejscu pragrablczne;.

» Dlaczego zostata zamontowana inna maszynd&dniewa rowniez zo-

stata relokowana.

» Dlaczego réwnig zostata relokowana inna maszyna®oniewa w sta-

rym miejscu byla niepotrzebna.

Whioskiem z przeprowadzonej analizy jest brak dtagoinowego planu
rozwoju przedsibiorstwa, czego wynikiem jest nieplanowana i ni¢amapna na
cele dlugoterminowe relokacja stanowisk pracy odpdagca jedynie na bigce
potrzeby przedsbiorstwa. Podczas analizy procesu produkcyjnegiest&ono
problem z procesem rozgania oraz zidentyfikowano dwie ovosci doskona-
lenia. Pierwsz opci doskonalenia procesu byt zakup nowych wézkéw dostr
portu czsci z budynku A do budynku B. Drggopci byto przeniesienie prasy
hydraulicznej do rozggania z budynku A do budynku B. Zaprezentowane roz-
wigzania g tylko rozwigzaniami eliminugcymi biezacy problem.
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Opis rozwiazania

Po rozmowach kierownictwa, mistrzéw i dziatu BHRisrdzonoze w obec-
nej sytuacji najlepszym w§giem kpdzie druga opcja, czyli przeniesienie prasy
hydraulicznej do budynku A, w ktérym odbywata wsiickszas¢ operacji produkciji
czesci lotniczej. Chodzito take o bezpieczestwo transportu w okresie jesienno-
-zimowym, gdy podczas transportu mogto dojdo sytuacji, w ktorej wyroby
spadiyby z wdzka transportowego lub dalizgniecia sk pracownika. Przenie-
sienie maszyny do budynku, gdzie odbywatanstkszci¢ operacii, miato na celu
szybsze wykonywanie operacji roggania oraz szybszy przeptyw materiatg-mi
dzy operacjami.

Do realizacji przedsivzigcia, jakim byfa relokacja maszyny z budynku A do
budynku B, zostata wyngtg firma zewstrzna, ktéra w cjgu 5 dniu relokowata
maszyr, jaka byta prasa hydrauliczna. Relokowanie maszyny wydustopniu
przyniosto korzyci dla calego procesu. Kor@i oszacowano w przedziale
80-90% oszazdnasci czasu péwieconego na transport&i pomidzy stanowi-
skami pracy.

W dalszej perspektywie czasowej, zespot powotamgjsinie do tego celu,
ztozony z przedstawicieli kierownictwa najaszego szczebla, opracuje strageqi
rozwoju infrastruktury przeddbiorstwa, aby podobne problemy nie pojawiaty si
W przyszigci.

Bibliografia

[1] Stadnicka D. (2016), Wybrane metody i r@lza doskonalenia proceséw w praktyce. Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow.

P9. Zastosowanie metody Poka-Yoke w celu wyeliminowania
btedéw podczas przezbrajania maszyny (Dominik Wyskiel)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo produkuje pokrywy stosowane w ukladach
sterowniczych. Maszyna, na ktérgj\sykonywane wyroby to frezarka MAKINO
AB61NX. Wyréb gotowy sktada siz dwdch pokryw, wykonywanych oddzielnie
w dwoch operacjach: zgrubnej | wylGzapcej. Ze wzgddu na dé¢ diugi czas
przezbrajania maszyny oraz aguiczbe wykonywanych przezbrofewdrozono
metod¢ SMED w celu zmniejszenia czasu przezbrajania nmszWynikiem
analizy SMED byto zredukowanie czasu wykorzystywpamea ustawianie i cen-
trowanie przyrzdu przez zastosowanie ptyty bazowej EROWA MTS 210 %

X 410 P (rys. P9.1) (Erowa, 2016).

Istoty uktadéw mocowa z punktem zerowym jest bardzo doktadne ustalanie
i mocowanie za poma@drzpienia pozycjongco-mocujcego i ptyty modutowej
dopasowanej do stotu. Sita mogeg pochodzi od grupy umieszczonych w ptycie
sprzyn, ktorych zadaniem jest wywieranie nacisku n&ikogdace w bezpéred-
nim kontakcie z trzpieniem. Odblokowanie przya wymaga zasilenia sgo-
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nym powietrzem, pod wptywem ktorego rgmtje cofnecie s kulek i odbloko-
wanie trzpienia (rys. P9.2) (Honczarenko i Beski, 2009).

Czgé¢ gorna —_

Rys. P9.1. EROWA MTS — wszechstronny system gumibwy do
punktu odniesienia

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Erowa, 2016

b)

Trzpien mocupcy ——\

Sprzyny talerzowe

Kulki mocujace

Popychacz
Cylinder hydrauliczny—//
Ttok

Rys. P9.2. Dziatanie i budowa systemu moabwapunktem zerowym: a) sposob ustalenia,
zamocowania i odblokowania trzpienia, b) gtéwnerelaty uktadu

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stark, R017
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Dzicki zastosowaniu tego typu rozyzania zwgkszono szybk& i popra-
wiono dokfadnéc¢ przy przezbrajaniu maszyny, co polegato na zmipregrzdu
do okrélonej operacji. Po pewnym czasie od zastosowanigego mocowania
przyrzadow powstata pierwsza niezgoddama wykonywanym wyrobie. Niepra-
widtowosci polegaty na znageych odchytkach wzghlem wymiaréw nominal-
nych. Powstawatylady na obrabianych powierzchniach po zadrganiaaseyny,

a w miejscu okggow zostaty wykonane owale. Tolerancja wymiarowawya
konywanych wyrobach byta bardzo mata, w niektorypechypadkach wynosita
0,006 mm. Powstanie odchytek wymiarowych wagim wymiaréw nominalnych
rzedu 0,5 mm byto trudne do wyjaienia. Dodatkowo do tej pory tego typu nie-
zgodndci nie wystpowaty. Oczywicie nikt w najmniejszym stopniu nie brat pod
uwag, ze wprowadzenie nowego przgdu mocujcego, ktdrego zadaniem miato
by¢ usprawnienie procesu, o@®w jaking stopniu przyczyrdi sie do powstania
niezgodnéci.

Analiza

Aby zidentyfikowa przyczyny powstawania problemu, zwotano zespét do
analizy jakdci sktadajcy sk z technologa, programisty, mistrza produkcji, ope-
ratora oraz isyniera jakdci. Do przeprowadzenia analizy zaproponowano mgetod
burzy mézgoéw. Po wnikliwych dyskusjach oraz propgagh przyczyn powstania
niezgodnéci stwierdzono mgiwy btad ludzki bez podania konkretnych dowo-
doéw wzgkdem pracy operatora. W oglsie kilku kolejnych tygodni pojawialy si
kolejne wyroby niezgodne z podobnymi odchytkami lgdgm wymiaréw nomi-
nalnych, bez ustalenia przyczyn ich powstawania.

Z powodu zbyt diej liczby powstatych niezgodsa przeprowadzono wiele
czynndci zwigzanych z wykonywaniem operacji oraz czyégiqrzed i po ob-
rébce mechanicznej. Dzialania te miaty na celuiagpalodnalezienie potencjal-
nych przyczyn powstawania niezgodoion ramach Kliniki jakéci.

Przeprowadzono nagtujagce czynnéci:

» doktadny wywiad ze wszystkimi operatorami obshagymi maszys,

e sprawdzenie i ponowne zmierzenie wszystkich ¢d#izna maszynie tech-
nologicznej,

* przeprowadzenie przeglu technicznego maszyny i sprawdzenie jej geo-
metrii,

» wykonanie analizy programowywanych do obrabiania wszystkich wy-
robéw oraz uwzgldnienie maliwosci wprowadzenia zmian przez opera-
torow,

» sprawdzenie pod wzglem jak@ciowym wszystkich przyrddw oraz ele-
mentoéw mocujcych wyrdb na przyeglzie.

Ze wszystkich czynriwi tylko jedna wymagata ponownej analizy — czyn-
nos¢, podczas ktérej wykryto zagiia na przyradzie. Zespot powotany do zdia-
gnozowania potencjalnych przyczyn powstawania rdagci postanowit wyko-
nat monitoring pracy wszystkich operatoréw na danegzgaie. Wynikiem ana-
lizy przeprowadzonego monitoringu byto wykryciemgch sposobéw mocowania
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przyrzadu na ptycie bazowej przez obstugrych p operatorow. Mianowicie je-
den z operatoréw podczas przezbrojenia zadawaiecie na pty bazow, a po
zamontowaniu nowego przyau cinienie w dalszym ggu pozostawato w ptycie
podczas obrdbki. Pozostali operatorzy podczas wykania czynnéci przygoto-
wawczych po zatzeniu nowego przyedu redukowali cinienie na ptycie bazowej
do zera. Dzki wykryciu réznicy podczas montowania przyddw mazna byto
stwierdzt, ze przyczyln powstawania niezgodsic na obrabianym wyrobie byto
niewtasciwe zamontowanie przygdu na ptycie bazowej.

Opis rozwiazania

Po wprowadzeniu nowej metody montowania pragév podczas przezbro-
jenia nie zostata opracowanadna instrukcja okéajaca liczle i kolejnas¢ wy-
konywanych czynniei wymaganych do poprawnego zamontowania pggyraa
ptycie bazowej. Po wykryciu przyczyn niezgodciodziat doskonalenia przepro-
wadzit analiz mazliwych dziatah i zaproponowat kilka rozwzan.

W pierwszej kolejnéci wszyscy operatorzy zostali przeszkoleni z popraw
nego montowania przygdow na ptycie bazowej. Kolejnym krokiem byto stwo-
rzenie instrukcji pracy standardowej z doktadnyrisem i fotografiami przedsta-
wiajacymi kolejna¢ czynnadci wykonywanych podczas przezbrajania. Ostatnim
elementem zaproponowanym przez dziat doskonalgtieziastosowanie rozw
zania Poka-Yoke. Polegalo ono na zamontowaniu naidch magazynu tablicy
informujacej operatora o konieczém ponownego sprawdzenia, czy przdzo-
stat prawidtowo zamontowany. Co prawda jest to igzanie Poka-Yoke o naj-
nizszym poziomie skutecziai, ale w tym przypadku uznano je za wystargza)

Mimo wprowadzenia zaprezentowanych rogzgh, po pewnym czasie po-
wstat kolejny wyréb niezgodny, spowodowany nieugvageratora podczas prze-
zbrojenia. W celu catkowitego wyeliminowania #wosci powstawania lgdu
zaproponowano wprowadzenie metody koniecznego kiktkwa rownie nalezy
do narzdzi Poka-Yoke (Antosz i in., 2018). Zaproponowayra razem metoda
polegata na podtzeniu sterownika do manometru znajdeigo s¢ przy plycie
bazowej. Maliwo$¢ rozpoczcia obrébki na maszynie jest obecnie uzaiena od
wartasci znajdugcej s na manometrze. Jedynie w przypadku catkowitegkubra
cisnienia na manometrze sterownik uirtiwiat uruchomienie maszyny. Po wpro-
wadzeniu metody koniecznego kroku nie pojawitgst niezgodnéc, ktorej wy-
nikiem byto zte zamontowanie przyidu.

Bibliografia

[1] Erowa (2016), General Catalog. Dgste na: www.er-system.com.pl (dgst16.02.2021).

[2] Stark (2017), Zero Point Mounting Systems SPEEDYsita, Catalog. Dogpne na:
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[3] Honczarenko J., Befiski A. (2009), Oprzyradowanie technologiczne do automatyzacji
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P10. Wdrozenie metody SMED w przedsiebiorstwie zajmujacym sie
wytwarzaniem konstrukcji stalowych (Mafgorzata Wojtala)

Opis problemu

Zaprezentowana analiza dotyczy przedgirstwa zajmujcego s¢ wytwa-
rzaniem konstrukcji stalowych. Na podstawie obsejvetwierdzonoze najwek-
sz liczbe przezbrojé rejestruje si na stanowisku tokarskim i tutaj witde zostato
przeprowadzone usprawnienie procesu produkcyjnego.

Analiza

Analize SMED przeprowadzono w ngptijacych krokach:

1. Przed przysipieniem do analizy przezbrajeostat wybrany sktad zespotu
projektowego. Czionkami zespotu zostali: pracownakarki, kierownik
dziatu produkcji, magazynier, ustawiacze.

2. Przed zastosowaniem metody SMED przeprowadzondadi@gaprzygo-
towawcze. W tym kroku zostata szczegétowo opisakarka. Uwzgid-
niono jej parametry techniczne, sposéb sterowamzigdaeniem, meliwve
ruchy, ptaszczyzny pracy, a takpredkaosé¢ i wydajnc¢. Nastpnie zostat
sporzadzony wykaz potencjalnych czynsw, ktére mae wykona opera-
tor w zwigzku z obstug tokarki. Opracowany zostat rowiievykaz wy-
korzystywanych narmzi i oprzyradowania. Zarejestrowane zostaly
takze procedury i dokumentacja techniczna, ktéra bykomzystywana
W procesie.

3. Kolejnym krokiem byto opracowanie listy wyrobow wykywanych przy
uzyciu analizowanej tokarki (tab. P10.1).

Tabela P10.1. Lista pi@ieni produkowanych na tokarce

Lp. Kod wyrobu Liczba [szt.] Plan produkcji
1 w1 68 1 x tydzig
2 W2 24 1 x tydzig

Zrédio: Opracowanie wiasne.

4. Przeprowadzono anadiprzezbrojenia do przygotowania maszyny do pro-
dukcji wyrobu W1. Na wspie zostata spogrlzona lista kontrolna, na-
stepnie zostata uzupetniona o wykaz re@z i przyrzdow (tab. P10.2).

5. W dalszej kolejnéci przeprowadzono obserwagprocesu przezbrojenia
z wyrobu W1 na wyréb W2. Obserwacja zostata wykananzy wykorzy-
staniu nagrania wideo podczas pracy operatora kKokaformacje za-
warto w tab. P10.3.
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Tabela P10.2. Lista kontrolna

LISTA KONTROLNA

Stanowisko roboczeTokarka
Nr karty: 1341

Kod wyrobu: W1

Data selekcji:13.11.2020 r.
Zmiana: 2

Wykaz pracownikéw uprawnionych do wykonywania opg@rarzezbrojenia i zadaprodukcyj-
nych:

v" Pracownik 1 ‘ Pracownik 2
Wykaz narzdzi i przyrzdow wykorzystanych w operaciji:
Trzpien Tuleja Uchwyt czujnikbw | Rami
zegarowych
Kostka oporowa Sitomierz pat | Czujnik zegarowy sit Dugopis
kowy tomierza
Notatnik Karta nastaw | Miotek 3 czujniki zegarowe
sitomierza

Wykaz narezdzi i przyradéw wykorzystywanych podczas przezbrojenia

¢ Klucz imbusowy czworo- | Klucz nasa- |* Klucz ptaski e Klucz imbusowy
katny dowy czworo- szeciokatny 6
katny

Wykaz materiatow:

Procedury do zastosowania:

Dokumentacja technologiczna:

Wykonat: Zatwierdzit:
Data: Data:

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Z danych zebranych w tab. P10.3 widze zostaly zaobserwowane czynno-
sci, ktére okazaly sizrodlem marnotrawstwa. Marnowaniem czasu byty takie
czynndci, jak:

* wyjscie do wypayczalni nargdzi (taczny czas: 4 min 15 s),

» korekta ustawienia wrzeciona (34 s),

* mocowanie czujnikbw zegarowych cz. 1i cz. 2 (2 8irs).

Z przeprowadzonej analizy wynikae najwkcej czasu zgjo operatorowi
wyjscie do wypayczalni w celu pobrania nagdzi potrzebnych do pracyatzny
czas przezbrojenia wynidst 12 min 25 s.
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Tabela P10.3. Arkusz obserwacji

ARKUSZ OBSERWACIJI
Przezbrojenie z W1 na W2
Przezbrajana maszynaData: Rozpooxie | Zakdiczenie Ustawiacz
Tokarka 11.12.2020r] 11:45 11:57 Pracownik 1
Czynndci przezbrojenia:
 x . Czag Czynnasci | Czynnoci .
Lp. Czynnosé Pocatek | Koniec | trwania Uwagi
[min] wewnetrzne | zewrgtrzne
1 |[Wyjscie do wypay- 00:00 2:15 | 2min X
czalni naredzi 15s
2 | Wyjscie do wypay- 2:15 4:15 | 2 min X
czalni naredzi 00s
3 | Mocowanie trzpienig 4:15 4:26 2 min X
16 s
4 | Mocowanie tulei 4:26 5:02 36s X
5 |Mocowanie uchwytu| 5:02 5:14 12 s X
czujnikdw w koniku
6 | Mocowanie ramienig 5:14 5:38 24 3 X
7 |Ustawienie i zamoco- 5:38 6:00 22s X
wanie konika
8 | Mocowanie czujni- 6:00 7:56 | 1 min X
kéw zegarowych cz.|1 56 s
9 |Korekta ustawienia 7:56 8:30 34s Cz.
wrzeciona zbedna
10 | Mocowanie czujni- 8:30 9:05 35s X
kéw zegarowych cz. |2
11 | Mocowanie kostki 9:05 9:34 29s X
oporowej
12 | Mocowanie sitomie- 9:34 10:00 26s X
rza pagkowego
13 | Pomiar wsipny 10:00 12:25 2 min X
25s

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Opis rozwiazania

Zmiany, jakie zostaty wprowadzone po przeprowadz&NED, g nastpu-
jace:
* narzdzia niezldne do przezbrojenia zostaty przydzielone do stasiav

pracy tak, aby operator nie musiat chédzo nie do magazynu,
» kazde narzdzie na stanowisku zostato opisane oraz ma przgtEeswoje

miejsce,

 do stanowiska przypisano komputer gtizktoremu operatorzydula miec
wglad do dokumentacji technicznej ¢dy mogli zgtaszé awarg bezpo-
srednio do dziatu UR,
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» dodanie do programu steguggo informacji o lokalizacji oprzygdowa-

nia,

* rozmieszczenie nagdzi tak, aby zminimalizow@zbedne ruchy operatora.

Odpowiedzialné¢ za wprowadzenie zmian pon@skierownicy zmianowi
produkgiji.

Ponowna obserwacja procesu po wprowadzeniu zmiatataoprzeprowa-
dzona, aby oceaioskgnicte rezultaty. Wyniki ponownej obserwacji zaprezento
wano w tab. P10.4. Tabela P10.5 jest natomiastymo®&aniem tego, co asi
gnicto dziki zastosowaniu metody SMED.

Tabela P10.4. Arkusz obserwaciji po przeprowadz8ME&ED

Arkusz obserwacji po przeprowadzeniu SMED
Przezbrajana maszynaData: Rozpoagie: | Zakaczenie: Ustawiacz:
Tokarka 18.12.2020r.| 10:00 10:04 Pracownik 1
Czynngci przezbrojenia:
Czas Czynnaosci | Czynnosci
Lp. Czynnosé Pocatek | Koniec | trwania Y Y Uwagi
[min] wewretrzne | zewrgtrzne
1 |Mocowanie trzpie-| 0:00 0:16 16s X
nia
2 |Mocowanie tulei 0:16 0:35 19s X
3 |Mocowanie uchwyt 0:35 0:51 16s X
tu czujnikéw w ko-
niku. Ustawienie
i zamocowanie
konika
4 |Mocowanie ramie-| 0:51 1:14 15s X
nia
5 |Mocowanie czujni-| 1:14 2:13 59s X
kéw zegarowych
6 |Mocowanie sito- 2:13 2:35 22s X
mierza z tarcg
oporovy
7 |Mocowanie czuj- 2:35 2:50 15s X
nika sitomierza
8 |Pomiar wsgpny 2:50 4:00 |1 min 10 g X
Zrédio: Opracowanie wiasne.
Tabela P10.5. Poréwnanie zmian wyniksich z wdraenia SMED
Czvnnosci Przed wprowadzeniem Po wprowadzeniu metody
y metody SMED SMED
Zewrgtrzne 4:15 00:00
Wewretrzne 7:36 04:00
Zbedne 0:34 00:00

Zrodio: Opracowanie wiasne.

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 165



Przedstbiorstwa czsto pracy, opieragc sk na starych wzorcach zaklada-
jacych tworzenie kolejek i serii. Ogranicza to elagtyg¢ i powoduje wzrost za-
pasOw majcych zaspokdi potrzeby klienta. Zespotawredukcy czasu przezbro-
jenia maszyny jest metoda SMED. Pozwala ona naiglodzynngci przy prze-
zbrojeniu na wewgtrzne i zewgtrzne, umaliwia wdrozenie cagtego przeptywu
produktow bez strat na wydajtolub bez dhiszego oczekiwania. Przeprowa-
dzona analiza przezbrajeokarki przy zastosowaniu metody SMED pokazata te
czynndgci, ktorych czas trwania wptywat w znacznym stopméuwydhizenie pro-
cesu obrobki, byt rownie przyczym marnotrawstwa. Dzki przeprowadzonej
analizie maliwe byto skrdcenie czasu przezbrojenia o0 46%.

P11. Standaryzacja proceséw przezbrajania na liniach
produkcyjnych typu szlifierki CNC (Konrad Korcz)

Opis problemu

Wymagania rynkowe zmuszaprzedsibiorstwa dzialajce w braany lotni-
czej do podejmowania coraz szerszych dais&kierunku poszukiwania pego
rodzaju rozwazan, ktére lgda mie¢ na celu usprawnienie procesu przezbrojenia
maszyn.

Temat jest niezwykle istotny, poniesvaytuacja oraz pozycja firmy na rynku
jest w duym stopniu uzateniona od kosztow produktu, ktéry wytwarza. Prze-
zbrojenia wptywaj takze na elastyczr$d produkcji oraz zdoln& producenta do
realizacji matych zamowiei serii.

Celem jest skrocenie czasu trwania przeziaraja liniach produkuaicych
wyroby lotnicze.

Analiza

Na pocatku opracowano kagtobserwacji i zmierzono czasy wszystkich
czynngci zwigzanych z przezbrojeniem na linii (rys. P11.1):

» czynndci konczagce produka (stary projekt),

* Cczynndci przygotowawcze,

» demonta przyrzdow i tarcz (stary projekt),

* monta przyradow i tarcz (nowy projekt),

» kasowanie/wgrywanie programow,

» profilowanie oraz wywzanie tarcz, montadysz chtodgcych, zamocowa-
nie i szlifowanie sztuk ustawczych (z klejem DYMAX)

* demonta i mycie sztuk ustawczych,

* pomiar i analiza wymiaréw,

» zamocowanie i szlifowanie pierwszej sztuki prodykey

* czynnaci konczace przezbrojenie.
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Rys. P11.1. Tabela czyniw wykonywanych w procesie przezbrojenia linii pu@el
cyjnej przed zmianami

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Po przeprowadzonej analizie okazalg %€ stan obecny ma bardzozdumi-
nusow, a niektore z nich to:

dlugi czas trwania przezbrojenia,

rozpoczcie przezbrojenia dopiero po zakazeniu wszystkich czynioi
zwigzanych z produkgj,starego” projektu,

brak standaryzacji przebiegu przezbrojenia,

niepetne wykorzystanie zdolfg produkcyjnych.

Opis rozwiazania

Przystpiono zatem do dziataktorych celem byto dokonanie zmian w catym
procesie przezbrojenia. W celu poprawy procesu wadzono nagpujace
zmiany:

standaryzacja magazynowania tarcz szlifierskich,

udziat dodatkowego operatora w postaci operatorpareg produkcji
(tzw. jumper) w procesie przezbrojenia,

usprawnienie procesu wymiany informacji na linieogtor—jumper—koor-
dynator—planista,

analiza poszczegélnych czyrisorealizowanych w trakcie przezbrojenia
pod lgtem rownomiernego rozktadu pracy pedry operatorem i jumpe-
rem,

pomiar czasu poszczegoélnych czyfeigrzezbrojenia z uwzglinieniem
podziatu na jumpera i operatora,

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 167



korekta podziatu czynioi operator—jumper na podstawie poczynionych
obserwacji,
* nowa procedura pracy (rys. P11.2) dla udoskonalmpegcesu,
» standaryzacja przebiegu procesu przezir@geuwzgkdnieniem rénic
w diugdici jego trwania dla poszczegolinych materiatow,
» graficzne przedstawienie czasu przezhrojepostaci wykresu,
» przeprowadzenie obserwacji przebiegu przezbrojenia.

WORK COMBINATION 7T

e B 0 e g e o vom v e |

,‘
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e

Rys. P11.2. Tabela czynfth wykonywanych w procesie przezbrojenia linii pukdyjnej
po zmianach

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Stworzono kakt obserwacji procesu po zmianach,eziktorej zauwaono
bardzo dobre efekty wprowadzonych dziata

Osiagniete rezultaty

W rezultacie zmiany wprowadzone w przezbrojeniaafdty przecetny
czas z 316 min do 191 min i pozwolity tym samymszzdzi¢ 125 min na jed-
nym przezbrojeniu. Mdiwe byto wigc skrécenie czasu przezbrojenia o ok. 40%.

Projekt ten przyniost firmie oraz pracownikom zrgmez korzyci, takie jak:

* podniesienie wydajriai,

» poprawa wspotpracy rilzy operatorami,

* poprawa obecnie stosowanych technik przezbrojer@a wprowadzenie

nowych,
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» stworzenie dobrego i jashego standardu przezbajeni

» wprowadzenie monitorowania efektywstoprzezbrojé, a co za tym idzie
— zapewnienie mdiwosci szybkiej reakcji w przypadku powtarzeych
si¢ problemow,

» zmniejszenie fizycznej pracy operatora (dodanieatianivej osoby).

P12. Dostosowanie parku maszynowego do wymagan Dyrektywy
2009/104/WE na przykladzie nozyc gilotynowych
(Tomasz Gortych)

Opis problemu

Wszystkie maszyny, ugdzenia czy teinny sprzt roboczy, ktéry jest ayt-
kowany na terenie UE mugzpelnida wymagania bezpiec#stwa oraz higieny
pracy. W celu zapewnienia bezpieagisva pracy oraz znormalizowania pozio-
mow bezpieczestwa kadej maszyny i urgdzenia parlament europejski wprowa-
dzit do obligatoryjnego stosowania dwie dyrektywy.

Pierwsza z nich, tzw. ,dyrektywa maszynowa” (20@H0ME), zostata wpro-
wadzona w celu zapewnienia bezpiecznej pracy pagzgmach nowych (wypro-
dukowanych lub wprowadzonych do obrotu po 7.11.20Dp8Nakfada ona na
producentdw maszyn oboaxiek spetnienia tzw. wymagazasadniczych. Drug
dyrektywy jest tzw. ,dyrektywa narziziowa” (2009/104/WE), ktéra z kolei obo-
wigzuje wytkownikdéw wszystkich maszyn wyprodukowanych lubrexgadzo-
nych do obrotu przed 1.01.2003 r.

W Polsce wymogi wynikage z dyrektywy nakgziowej zostaty wprowa-
dzone wzycie rozporadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 30.10.2002 e-Ni
stety, w wielu przypadkach maszyny stosowane w fmkulukcyjnym nie spet-
niajg wymaga minimalnych zgodnych z 2009/104/WEkdi spetniaj je tylko
w niewielkiej czsci. Tak te byto w analizowanym przypadku.

W zaktadzie produkcyjnym zlokalizowanym na terem@ewoddztwa pod-
karpackiego zostat przeprowadzony audyt wgvemy sprawdzacy stan tech-
niczny maszyn oraz ocenday je pod wzgidem spetnienia wymagaminimal-
nych zgodnie z 2009/104/WE. Przed rozpoezm audytu wszystkie maszyny
produkcyjne zostaty poddane inwentaryzacji w forspésu z natury. Po wykona-
niu czynndci inwentaryzacyjnych zostaty ponownie oznaczonaenami inwen-
tarzowymi w celu jasnej i szybkiej identyfikacji.astpnie przysipiono do au-
dytu. W wyniku audytu zostaty ujawnione nieprawidsci w spetnieniu wyma-
gan minimalnych przez niyce gilotynowe NG-8 z 1979 r.

Analiza

W trakcie przeprowadzonej kontroli wykryto ngstjagce niezgodnéxi:

» niesprawny wydcznik gtdbwny maszyny (nieprawidtowe kolory sygnaliz
jace wyhcznika oraz luzy na walgdzeniowym stycznika),

 brak oznaczg objaniajacych funkcje przyciskéw i przgtznikow,
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 braksrodkow technicznych zabezpiecaajch cz$¢ maszyny (brak ogra-
niczenia dospu do naa od strony zderzakow).
Rysunki P12.1 oraz P12.2 przedstawstan maszyny w trakcie audytu.

Rys. P12.1. Niesprawny wagdznik gtéwny Rys. P12.2. Niezabezpieczony tyt magzgnie-
bezpieczny dogp do mechanizmu ticego)

Podczas audytu zgodéw z wymaganiami minimalnymi zesp6t audytowy
postugiwat st listg kontrolmy (tab. P12.1), z wyszczeg6lnionymi wymaganiami
dla maszyn, w odniesieniu do wymogow prawnych zawhrw dyrektywie na-
rzgdziowej. W tabeli P12.1 przedstawiono wyniki audytu

Tabela P12.1. Lista kontrolna w zakresie minimalnyymaga dla nazyc gilotynowych

Pod- Odpowiedzi
Lp. | Pytania dotyczce badanych probleméw stawy i -
prawne | tak | nie nie dotyczy
1 | Czy elementy sterownicze maszygws/-| 8§9.1 X

raznie widoczne, mdiwe do zidentyfiko-
wania (tatwo rozpoznawalne) oraz odpo-
wiednio oznakowane?
2 |Czy elementy sterowania sisytuowane §9.2 X
poza strefami zageenia w taki sposob,
aby ich obstuga nie powodowata dodatko-
wych zagraen i czy mog, one stwarzaza-
grozenia w zwizku z przypadkowym ich
uzyciem?
3 | Czy operator maszyny ma mntisvos¢| 8§ 10.1 X
sprawdzenia z miejsca gtéwnego pulpitu
sterowniczego, czy nikt nie znajdujeg 5
w strefie niebezpiecznej lub czy jest zgin-
stalowany uktad bezpieczgtwa automa
tycznie wysytajcy akustyczny lub op
tyczny sygnat ostrzegawczy uruchomien
maszyny?

a
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Tabela P12.1 (cd.). Lista kontrolna w zakresie malhych wymaga dla nazyc gilotynowych

Lp.

Pytania dotyczce badanych probleméw

Pod-

stawy
prawne

Odpowiedzi

tak

nie

nie dotyczy

Czy pracownik nat@mny ma czas lup § 10.2

srodki na unikngcie zagraenia spowodor

wanego uruchomieniem lub zatrzymaniem

maszyny?

Czy uktad sterowania maszyny jest do-8§ 11

brany z uwzgidnieniem maliwych uszko-
dzen, defektéw oraz ogranicae jakie
mozna przewidzié w planowanych warur
kach wytkowania maszyny?

Czy uruchomienie maszyny jest #iwe

§12

tylko przez celowe zadziatanie na przezna-

czony do tego celu uktad sterowania?

Czy maszyna jest wypaosma w ukiad ste- § 13.1
rowania do catkowitego i bezpiecznego iza-

trzymania?

Czy ukfad sterowania do zatrzymania :l::a§ 13.3

szyny ma pierwszstwo przed uklade
sterowania do jej uruchomienia?

Czy w przypadku zatrzymania maszyny |lutg 13.4

jej niebezpiecznych e%ci odlgcza s¢ zasi-
lanie energj odpowiednich nagdow?

10

Czy maszyna jest wypasma w uradze-
nie do zatrzymania awaryjnego?

§14.1

11

Czy w przypadku ryzyka upadku przed$§ 14.2

miotéw lub ich wyrzucenia maszyna jest
wyposaona wsrodki ochrony odpowied
nie do wys¢pujagcego ryzyka?

12

Czy maszyna stwaraap zagraenie emi-
sja gazu, oparéw, ptynu lub pylu jest wypgo-
saona w odpowiednie instalacje lub arz
dzenia wycigowe?

§14.3

13

Czy maszyna (oraz jejeszi) jest zamocot
wana, jgéli to konieczne, za pomgmdpo-|
wiednich zaczepdw lub innych mocofiva
zapewniajcych jej statecznig?

§15.1

14

Czy w przypadku oderwania lub rozpadmni
cia sk czgsci maszyny stanowtych zagro
zenie dla bezpiechstwa i zdrowia pra
cownikoéw zastosowano odpowiedsied-
ki ochronne?

§15.2

15

Czy w przypadku wyspienia ryzyka bez-
posredniego kontaktu z ruchomymi ¢z
sciami maszyny, magymi powodowa

§15.3

wypadki, zastosowano odpowiednie ostony

lub inne uradzenia ochronne zapobiega-
jace dosgpowi lub zatrzymujce czsci ru-
chome?

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

171



Tabela P12.1 (cd.). Lista kontrolna w zakresie malhych wymaga dla nazyc gilotynowych

. , Podstawy Odpowiedzi
Lp. Pytania dotyczice badanych probleméw
P y yea yenp prawne | tak | nie nie dotyczy
16 | Czy zastosowane ostony i inne gdzenia § 15.4 X

ochronne posiadgj1) mocn i trwalg konstruk-
Cje, 2) nie stanowi zagraenia, 3) nie s tatwo
demontowalne bez pomocy neazi, 4) s w od-
powiedniej odlegtéci od strefy niebezpiecznej
5) ograniczaj dostp, 6) nie ograniczaj wi-
doczndci, 7) umaliwiaja czynngci majce ng
celu zamocowanie przedmiotu lub jego demon-
taz
17 | Czy miejsce obstugi i konserwacji jest odpo8 16.1 X
wiednio gwietlone zgodnie z pamgymi wa-
runkami?

18 | Czy czsci o bardzo wysokiej lub niskiej tempe- § 16.2 X
raturze § odpowiednio ostogte lub odgro
dzone przed dogbem, w spos6b zapewniay
normalne aytkowanie maszyny?

19 | Czy urgdzenia ostrzegawcze tatwo dostrzer § 16.3 X
galne, zrozumiate oraz jednoznaczne?
20 | Czy maszyna jestytkowana tylko w procesagh § 16.4 X
i warunkach, do ktérych zostata przeznaczona?

21 | Czy wykonywanie prac konserwacyjnych jesg 17.1 X
mozliwe podczas postoju maszyny, diéo nie-
mozliwe, to czy g§ stosowane odpowiednie
srodki ochronne lub prace tey svykonywaneg
poza strefami niebezpiecznymi?
22 | Czy w przypadku, gdy przewidziane jest prowa§ 17.2 X
dzenie dla maszyny dziennika konserwacji| to
czy jest on prowadzony na bigo?
23 | Czy maszyna jest wypaosma w: 1) tatwo roz+ § 18.1 X
poznawalne urglzenia odiczapce od zrédet
energii, a ponowne zgzenie dazrrédet energi
nie spowoduje zagfenia dla pracownikow,
2) znaki ostrzegawcze i oznakowania zapewnia-
jace bezpieczestwo pracownikom?

24 | Czy zastosowane $0zwigzania zapewniage| § 18.2 X
bezpieczny dogp i przebywanie pracownikow
w obszarach produkcyjnych oraz strefach usta-
wiania i konserwowania maszyn?
25 | Czy maszyna jest zabezpieczona w celu ochron§ 19 X
pracownikow przed: 1) ryzykiem paru, prze
grzania w czasie eksploatacji lub uwolnienia
gazu, ptynu, pytdw oraz innych substancji wy-
twarzanych, #ywanych lub skltadowanygh
w maszynie, 2) ryzykiem wybuchu gdzenia
lub substancji w nim sktadowanych, 3) zagrd
niami zwigzanymi z kontaktem bezpednim
lub pasrednim z energielektryczn

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Opis rozwiazania

Po przeprowadzeniu audytu zesp6t powotany do gnpliablemu przysipit
do usungcia wykrytych nieprawidtowsci. W trakcie pierwszego kroku nie-
sprawny wyscznik gtdbwny maszyny zostat wymieniony na nowy,rigtposiada
odpowiednie kolory sygnalizacyjne oraz zabezpieiezgmzed niepowotanym
wiaczeniem zasilania (mibwos¢ zamocowania ktodki). Co wae, zostaly take
usungte luzy na wale zatzapcym stycznik gtéwny (rys. P12.3). Kolejnym kro-
kiem byto oznakowanie wytznika gtéwnego odpowiednim znakiem informacyj-
nym. Ostatry czs$cig procesu usuwania niezgodabdbyto zamontowanie ugz
dzenia ograniczagego dosip do przestrzeni roboczej regilotyny. W tym celu
zostat zamontowany wagznik kraacowy bezpieczgstwa z cggnem linkowym.
Rysunki P12.3 oraz P12.4 przedstawigprowadzone rozwrzania techniczne za-
pewniapce odpowiedni poziom bezpiedztwa.

Rys. P12.3. Prawidtowy wytznik Rys. P12.4. Urgdzenie ograniczage dostp do prze-
gtéwny z odpowiednim znakiem infor-  strzeni roboczej z wytznikiem bezpieczestwa kate-
mujacym gorii 1.

Po zakaczeniu dostosowania #gc gilotynowych ponownie przeprowa-
dzono sprawdzenie maszyny pagem spetnienia wymagaza pomog listy kon-
trolnej, a nasfpnie sporzdzono protokdt potwierdzagy dostosowanie maszyny
do wymaga minimalnych.

P13. Wykorzystanie wskaznika OEE do redukcji kosztow produkcji
w przedsiebiorstwie produkcyjnym (/lona Tokarz)

Opis problemu

Rozwdj technologii, coraz nowocgejsze maszyny oraz corazeksza zto-
zongé¢ procesdw zmuszajdo stawiania przed maszynami corazksizych wy-
maga. Oczekuje si, aby w procesach produkcyjnych sprawheksploatacyjna
urzadzen pozostawata na statym poziomie, przy jednoczespaichajmniejszych
kosztach utrzymania sprawdobtych maszyn. W przedgiiorstwach koszty, jakie
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generuje maszynag gwigzane z jej licznymi awariami i przestojami. £auiczba
awarii powoduje spadek produktywdon dzienny cel produkcyjny zatony przez
firme nie zostaje oggnicty, co z kolei przekltadasha sytuagj finansowvy przed-
siebiorstwa.

W procesie produkcyjnym w analizowanym przedsirstwie zajmujcym
sie produkcp kostki brukowej zauw@no rosica liczbe reklamacii od klienta, jak
réwniez spadek efektywniei pracy maszyn. Problem ten zwrécit uwdgerow-
nictwa. Zadecydowano o wykorzystaniu wahkika OEE, dzjki ktbremu mana
zidentyfikowa w procesie wskie gardta oraz problemy, ktore wystija w przed-
siebiorstwie. Wspotczynnik OEE to rowrniemiernik wdraanych udoskonaig
pozwalajcy na ocea korzysci, jakie wynikap z doskonalenia i eliminacji ziden-
tyfikowanych probleméw. W procesie produkcyjnym zma wyszczegolgi
5 podstawowych strat, ktore maigptyw na prag¢ maszyny (Antosz i in., 2011):

e awarie,

» zbyt dlugi czas przezbraje

* przestoje i bezczynsd maszyny,

» obnizona pedkoi¢ pracy maszyny,

* niska jakd¢ wyrobow.

Analiza

Przy dokonywaniu analizy za pompwskanika OEE wz¢to pod uwag
ostatnie p6t roku dziatalgoi firmy. Zebrano dane z produkcji na temat maszyn,
ktore p@niej zostaty doktadnie przeanalizowane i przedstaiw postaci gra-
ficznej w celu lepszego zobrazowania problemu. \Wgzevyskpujace postoje
i niezgodndci podzielono na trzy grupy: straty dgshaici, straty wykorzystania
oraz straty jakéci wytwarzania. Nagpnie obliczono elementy sktadowe OEE
oraz OEE, wykorzystag wzoér (P13.1) dla kalego analizowanego migsa.
Wskaznik OEE (tab. P13.1) zostat obliczony dla maszyacpjpcych na jednej
linii produkcyjnej. Analizowane maszyny to: blengdeobot formujcy mas,
prasa, suszarnia, robot paday i robot foliugcy.

OEE = Dos¢pnas¢ x Wykorzystanie x Jakd (P13.1)

OEE =0,99x 0,98 x 0,95 =0,92
Tabela P13.1. Warfé wskaznika OEE w kolejnych miescach

Miesiac Wspétczynnik | Wspotczynnik Wspbtczynnik | Wskaznik OEE

dostepnosci wykorzystania jakosci

Lipiec 99 98 95 92%
Sierpied 97 95 93 85%
Wrzesié 95 99 91 85%
Pazdziernik 96 98 90 84%
Listopad 97 99 88 84%
Grudzieh 97 98 86 82%

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Po dokonaniu analizy zauw@no, ze wskanik OEE z miesgjca na miesic
osigga procentowo mniejgavartci¢. Biorac pod uwag kryteria, jakie g stawiane
dla systeméw jakai wytwarzania, jako cel zakltada sishgniecie nasgpujacych
wynikéw (Antosz i in., 2011):

» dostpnas¢ maszyny >90%,

» wykorzystanie dogpnego czasu >95%,

* jakos¢ >99%.

Po przeanalizowaniu danych zebranych w pragisistwie (tab. P13.1) wy-
znaczono obszar, ktéry nalepoprawt i wyeliminowa z niego straty. W opisy-
wanym przypadku byt to obszar jalkiowy, gdy przybrat on tendengjmalepca
i byt gtbwng przyczyn spadku wskanika OEE. Analizujc reklamacje od klienta,
wybrano ¢, ktéra pojawiata sinajcz:sciej (byta ona przyczyn96% reklamacii)
i dokonano na jej podstawie identyfikacji przyczpnoblemu. Do tego celwyto
diagramu przyczynowo-skutkowego — diagramu Ishikaeypunkt wy§cia przy-
jeto gtowny powaod reklamacii, czyli problem wgptijacy w trakcie procesu pro-
dukcyjnego — pkniecie kostki. Dla kadej z széciu kategorii przyczyn oki&ono
gtébwne przyczyny wyspujace w kazdym obszarze, po czym specjalnie powotany
do tego zespot poddat analizie wypisane przyczyoplemu i nadat im wartai
odpowiadajce wanaosci poszczegdlnych problemow. W efekcie finalnym wayo
rebniono dwie przyczyny, ktére w gtdwnej mierze wpbtywna gkniecie:

» drgania podczas podjazdu do pieca,

» zbyt dwa ilos¢ wody w masie.

Jak s¢ okazato, drgania byly spowodowaneyciem rolek, na ktérych jelzi
wozek z materiatem do pieca, co powodowato rowspadek efektywniei pracy
maszyny.

Opis rozwiazania

Dzigki obliczeniu wskanika OEE oraz wykonaniu diagramu Ishikawy znale-
ziono zrodtowg przyczyre reklamacji oraz spadku efektywdwd pracy maszyny,
co z kolei przektadato sina wieksze koszty produkcji, ogaienia w zaméwie-
niach oraz naptywags liczbe reklamaciji.

W ramach podjtych dziatah naprawczych zdecydowan@ sia wymiar zu-
zytych rolek, a take na wdraéenie na tym stanowisku roboczym metody TPM,
ktéra rownie stuzy zapewnieniu maksymalnej efektywieo maszyn. Kolejnym
podjetym krokiem byto wprowadzenie comiesznych kontroli procesu technolo-
gicznego. Przeprowadzono takdodatkowe szkolenia dla pracownikéw podno-
szce ichswiadoma¢ o przebiegu catego procesu technologicznego.

Bibliografia

[1] Antosz K., Ciediska B. (2011), Podstawy zadzania parkiem maszyn w przegsor-
stwie. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiejefzw 2011.
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P14. Zastosowanie oraz wplyw standardow CIL na efektywnos¢
procesu wytworczego przedsiebiorstwa (Piotr Olenczuk)

Opis sytuacji

Czyszczenie, inspekcja oraz smarowagitospodstawowe czynioi, ktore
zdecydowanie przediaja prag kazde] maszyny. Analizowany przypadek doty-
czy firmy, ktérej prezes podpisat optacalny kontrdkruchomienie produkcji wy-
magato wiaciwego przygotowania, polegajego na optymalnym ustawieniu linii
produkcyjnej, zatrudnieniu nowych pracownikéw, gmaevadzeniu cyklu szkote
itp. Pocatek produkcji byt bardzo udany, jednak po miesipracy linii pojawita
sie awaria maszyny, bez ktorej produkcja byta niglma. Dodatkowo urgdzenie
byto wyprodukowane w USA i na ¢&i zamienne trzeba byto czeka tygodnie.
Czas przestoju linii zostat wykorzystany do jejgglidu. Okazalto s, ze takich
awarii bytoby znacznie wcej. Po gruntownym przeglzie linii, a w praktyce po
remoncie linii, ktory trwat 18 dni, wystartowanormwnie z produkgj.

Opis dziatan

Stworzono zespét sktaday si z dwoch pracownikow utrzymania ruchu
(UR), ktorzy byli wspierani przez mistrza produkgadaniem zespotu byto wy-
konywanie czynnéci wynikajacych ze standardow CIL. Poidym przegidzie
na liscie kontrolnej pojawialy siinformacje o stanie technicznym linii. Wszelkie
niezgodnéci byty zapisane w dcie kontrolnej CIL oraz dodatkowo za pomoc
tzw. TAG-6w (kartek UR) oznaczonych na linii. Zegledu na specyfik produk-
cji (produkcja spgywcza) raz dziennie odbywatoesimycie technologiczne,
w trakcie ktérego powotany zespoét wykonywat czy§eicCIL. Zdarzaty s wy-
miany czsci eksploatacyjnych ugrdzen, np. tazysk, sitownikéw, czy te uszczel-
nien pomp. Jednak nie byly to awarie, ktore powodowetdsty, lecz zaplanowane
dziatania prewencyjne. Kontrolowany byt zatem saiycia czsci. Wymiana zu-
zytych czsci byta zaplanowana, zorganizowana i odbywadawsirakcie mycia
technologicznego, czyli nie powodowata dodatkowpgrestoju linii. Analizo-
wano roéwnie mozliwosci redukcji czasu potrzebnego na wykonanie czyoino
CIL. Wykorzystywano m.in. takie nagdzia, jak 5S, diagram spaghetti, angliz
Kaizen. W ramach poeliych dziata i analiz eliminowano miejsca trudnodo-
stepne, wprowadzano udoskonalenia, np. w niektérydjsoach zostat zamonto-
wany automatyczny system smarowania.

Maszyny zostaly podzielone na maszyny o kategoriBAC. Kategoria A
to maszyny najwaniejsze, bez ktorych produkcja jest nietiwa. Kategoria B
to maszyny, ktére nmima zasfpi¢ innymi. Kategoria C — to maszynyywane
sporadycznie. Sprarka powietrza niegipliwie nalery do kategorii maszyn A.
Oczywiscie nie uczestniczy bezfr@dnio w produkcji, jednak wytwarza gpone
powietrze, ktore jest wykorzystywane przez takiesmyay, jak maszyna doegi
cia plazmowego, mgce gilotynowe, wykrawarka. Sgrarka powietrza jako
urzadzenie dinieniowe podlega nadzorowi Widu Dozoru Technicznego (UDT).
Poza tymze spezarka zostata obja autonomiczmobstug, to rowniez regularnie
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raz w roku jest zamawiany serwis zevany. Pracownik serwisu wymienia filtry,
olej oraz wykonuje czynrici diagnostyczne. Wymiana oleju i filtréw przezwser
ma dodatkowe plusy —zutkownik spezarki nie musi zajmowasie utylizacg wy-
mienionych czsci i oleju.

Podczas jednej z wizyt serwisowych pracownik sanpisinformowatze je-
den ze sterownikdw natg wymieni, poniewa program diagnostyczny wykrywa
niezgodnéci w jego pracy. Byt to mikroobjaw, ktérego operatpnie zauwaali.
Sprzarka wedtug oceny pracownikéw dziatata poprawnie,byto alarmow, re-
alizowana byta gigta praca, nie brakowalo gponego powietrza, nikt Wt nie
podejrzewatze spezarka mae by niesprawna. Mimo niesprawnego sterownika
sprzarka mogta pracowa Najwazniejszy byt fakt,ze spezarka bez problemu
pracowata do wymiany sterownika. Na wyngamalezatlo zaczek& 7 dni. Wy-
miana sterownika kosztowata 2000 z} netto.

Rezultaty

Dzigki regularnym przegdom mana byto unikia¢ awarii oraz przestojow
lub spadku wydajrii produkcji. W padzierniku 2020 r. firra odwiedzit inspek-
tor z UDT, ktory bez uwag przediyt waznos¢ legalizaciji kompresora o kolejne
dwa lata. Byt pod wrzeniem wdraonych dziatéa autonomicznych i prewencyj-
nych. Dodatkowo poinformowake w danym dniu byta to jego 10 kontrola
i jest mu bardzo mitaze chocia jedna wizyta kaczy st pozytywry opinia.

Standardami CIL obejmowang v analizowanej firmie kolejne maszyny
i urzgdzenia. Pracownicy wykomgy czynndci CIL zglaszaj pomysty, aby
usprawné i utatwi¢ prag na danych maszynach. Dodatkowym plusem takich dzia
tan jest to,ze pracownicy doktadniej pozrainaszyny, na ktérych pragujNalery
pamktac, ze wprowadzone standardy nienkda poditej aktywndci. Standardy
nalery stosowa. Brak zainteresowania kierownictwa, wdecieli, prezesa me
sig skaiczy¢ tym, ze przedsibiorstwo ledzie mi€ super standardy, ktorych nikt
nie stosuje. Dlatego tak wae jest zaangawanie najwyszego kierownictwa.

P15. Analiza systemu pomiarowego z wykorzystaniem metody
Gauge R&R (Mateusz Matuszek)

Opis sytuacji

W firmie zajmupcej sk produkcy lothicza podczas operacji kontroli wy-
miarowej zacgly si¢ pojawia& wyroby niezgodne, w zwzku z niespetnianiem
wymaga dla jednej z kluczowych charakterystyk. Wymiarykeguje s¢ na ma-
szynie pomiarowej E-Gauge. Jest to cyfrowy mierkildry mierzy kluczowe
charakterystyki na wyrobie za pomoprzetwornikow cyfrowych. Przetworniki
te wykorzystupy metod LVDT (ang.Linear Variable Differential Transformgr
sa bardzo czute i pozwalkapa wykonywanie pomiaréw z dokladioty do mikro-
metréw. Dziat technologiczny postanowit sprawidzizy maszyna pomiarowa
mierzy prawidtowo. Do sprawdzenia wykorzystano R&R (Stadnicka, 2016).
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Analiza

Celem testu R&R jest wykazanies proces pomiaru jest stabilny. Skrét R&R
oznaczeRepeatability and Reproductibilitgzyli powtarzalné i odtwarzalnéc.
Test ten sprawdza, czy operatorzywajacy przyrzdu wykonuj pomiar powta-
rzalny — czyli czy wynik kolejnych pomiardw jeski@am na tym samym wyrobie,
oraz odtwarzalny — czyli czy wynik jest taki sama diznych operatoréw dokonu-
jacych pomiaru na tym samym wyrobie.

Przyjeto nas¢pujace dane wégiowe:

» charakterystyka Al,

e« nominat: 1,15 mm,

» dolny zakres tolerancji: 1,05 mm,

* gorny zakres tolerancji: 1,25 mm,

* d—1,12838 — stata odczytana z tablic.

Opis rozwiazania

W ramach badania R&R padp nasgpujace dziatania:

1. Przeprowadzono kalibrgcprzyrzydu, czyli zrealizowano proces poréw-
nywania wzorca pomiarowego lub przytz o znanej doktadsoi z in-
nym standardem lub przyydem. Wykonuje sito, aby wykrg lub sko-
relowa wszelkie zmiany. W ten sposob ma dokona korekty w celu
wyeliminowania b¢du pomiaru.

2. Przeprowadzono pomiary wykonane przez 3 opératora 10 sztukach
wyrobu X z wykorzystaniem badanego przyta pomiarowego. Pomiar
powtGrzono trzykrotnie. Wyniki pomiaréw prezentuys. P15.1.

Aby sprawdzt, czy przyrad mierzy poprawnie, wykonano obliczenia przed-

stawione na rys. P15.2.

Interpretacja wynikéw

Obliczona warté& wskanika R&R dla charakterystyki A1 wyniosta 27%.
Oznacza toze przyrad nie mierzy poprawnie, ale jest dopuszczonydakowa-
nia. Jeeli wskanik R&R jest pontej 10%, to oznaczage pomiar jest wykony-
wany prawidtowo, a przygd nie wymaga poprawy. Zei wskanik ma warté¢
wieksz niz 10%, lecz poriej 30%, to pomiar jest akceptowalny, lecz nglsic
zastanowd, jak poprawt jego doktadnéc. Jereli wartas¢ R&R przekracza 30%,
to pomiar jest nieakceptowalny.

Na podstawie analizy maszyny pomiarowej zostatlomadimione,ze przy-
rzad pomiarowy nie mierzy poprawnie, gdyartai¢ wskanika przekracza 10%.
Zespot technologiczny na podstawie rozmowy z opeaati oraz po przeprowa-
dzeniu déwiadczenia stwierdzife wart@¢ ta wynika z braku daviadczenia cg
sci operatorow w bazowaniu wyrobow w przytizie pomiarowym. Aby poprawi
wartas¢ wskanika, postanowiono przeprowadzzkolenie z zakresu bazowania
czesci dla wszystkich operatorow.
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Nr Pomiar | Pomiar | Pomiar Rozstep RI
wyrobu
1 1157 1159] 1165 0,008
2 1085 1086] 1092 0,007
B 3 113 1116|1122 0,009
o 4 1203] 1200] 1215 0,012
g 5 1211 1217] 1223 0012
=3 6 1107 1114|112 0.013
g 7 1163 1169] 1175 0,012
© 8 L101] 1102] 1108 0,007
9 1,134 1139| 1,145 0,011
10 1207 1208|1214 0,007
1 1158|1161 1167 0,009
2 1082] 1087] 1003 0,011
3 L3 1| 1117 0,006
g 4 1203 1208] 1214 0,011
= 5 121 1212 1218 0,008
g 6 1107] 112 Lus 0,011
3 7 1,167 1169 1175 0,008
8 1009 1102] 1,108 0,009
9 1134 1139] 1,145 0,011
10 1205 1200] 1215 0,010
1 1155 1158] 1164 0,009
2 1,083 1,088| 1,094 0,011
- 3 L] 1us| 1121 0,010
g 4 1204 1208 1214 0,010
& 5 1212] 1217] 1223 0,011
g 3 1108|1112 1118 0,010
& 7 1167]  1171] 1177 0010
o . 8 11 1103] 1,100 0,009
Rys. P1.5.1. Zebrane wyniki pomiarowe dla charak- 5 Tiss] o8| 114 0.009
terystyki Al 10 1206] 1200] 1215 0,009
s, . Sredni
Zrodio: Opracowanie wtasne. rozstep R 0,010

Rys. P15.2. Obliczenia do analizy R&R

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powtarzalnos¢ (EV)

EV=R*K,
K, = ﬁ =0,8862
- —F
d,(1,12838)
EV= %
EV = 0,009

%GRR= 27,00 %

Narzedzie dopuszczalne

Zmiennos¢ systemu (GRR)

GRR = EV
6 * GRR
%GRR = T* 100%
6 * 0,009
%GRR = T*wo%
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P16. Analiza wptywu temperatury na doktadno$¢ pomiaru
(Mateusz Gajda)

Opis problemu

Firma, w ktorej zostat przedstawiony problem, zggrsie produkcy silni-
kow odrzutowych do samolotow cywilnych oraz wojskaiv. Wszystkie agci,
ktore sktadaj sie na caty zespoét kompletnego silnikg,veykonywane z dig do-
ktadnaicia, mapc na celu bezpiec#astwo wytkownikow samolotow, czyli ludzi.
Doktadna¢ pomiarow ma wic duze znaczenie. Wszystkie nadzia pomiarowe,
tj. sprawdziany, mikrometry, suwmiarkirednicowki i wiele innych przechoglz
systematyczne kontrole w punkcie kalibracji, a ¢ase g legalizowane i do-
puszczane do dalszegaytku. Istotnym problemem pojawiglym st podczas
produkgcji jest zmieniajca st temperatura, co wptywa na doktadégomiarow.
Btad temperaturowy vgize sk ze zjawiskiem rozszerzaléw cieplnej. Najpréciej
ttumaczc, metale pod wplywem wysokiej temperatury rozsziersic, a pod
wptywem niskiej s} kurcz. Z tym faktem jest zwjzane zatoenie,ze w budowie
maszyn postageometrycza czsci maszyn definiuje sido temperatury 2@,
zwanej temperatgrodniesienia. W odniesieniu do weryfikacji geomietsirobow
ozhacza toze w czasie pomiaru temperatura zaréwno pegguzjak i przedmiotu
w catej ich obgtosci powinna wynosi 20°C.

Analiza

Zachowanie jednakowej temperatury w categtisici jest trudne do uzyska-
nia. Wymaga dtugiego czasu pobytu w pomieszczenstiabilnych warunkach
temperaturowych. Niespeienie tego warunku szdmégydv przypadku przed-
miotow o ztazonej postaci skutkuje trudnymi do oceny zmianaminiarow. Aby
zniwelowa bledy w dokonywaniu oceny jakoi wyrobOw, na podstawie wyni-
kow dokonanych pomiaréw zaproponowano wprowadZamepensacji tempera-
turowe;.

Btad temperaturowy obliczono w naptijacy sposob (Jakubiec i in., 2016):

O, =0p *+9p,
Op = Ll(a-ay)(6,-20°C)],
Op =L[a(8-6))],

gdzie: L — mierzona diugd,
a — wspotczynnik rozszerzalém cieplnej przedmiotu,
as — wspotczynnik rozszerzaléa cieplnej przyradu,
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6 temperatura przedmiotu,
& — temperatura przysdu.

Btad temperaturowy jest sundwoch sktadowych:

oa — zaley od r&nicy wspétczynnikdéw rozszerzalé@ cieplnej przyradu
i przedmiotu,

op — zaley od r&nicy temperatur przyezdu i przedmiotu.

Do obliczenia hidu lub poprawki temperaturowej potrzebna jest 2majs

wspoétczynnikbw rozszerzalda materialu przedmiotu i przygdu (wzorca)
(tab. P16.1).

Tabela P16.1. Tabela korekcji temperaturowej dizegazsci

Temperatura eci (stopnie Celsjusza)
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1p
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1p
-1| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 d
2| -1 O 1 2 3 4 5 6 3
-3| -2 -1 O 1 2 3 4 g @ T
-4 | =-3| -2 -1 0 1 2 3 4 5 b
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 Y. 3 4 o)
-6| -5/ -4 -3 -2 -1 ¢ 1 p 3 7\
-7 -6| -5 -4 -3 -2 - D N P 3
-8| -7/ -6 -5 4 -3 -2 1 D i 2
-9 -8 -7 -4 -% -4 B 42 41 |0 1
-0 -9 -8 -1 -6 -b 4 3 +2 1 |O

Zrédlo: Opracowanie na podstawie technologii povestatwyniku bada w firmie Pratt and Whit-
ney Rzeszow.

Przyktadowo, przy temperaturzezéei wynosacej 15C i temperaturze przy-
rzadu rownej 20C tabela nakazuje, aby do waxdbwymiaru wpisywanego do
karty pomiarowej dodawartas¢ 0,0005 cala (jednostki prage w danej techno-
logii).

Opis rozwiazania

Korekcje temperaturowe problemem powszechnym, z ktdrym boryksip
operatorzy maszyn CNC pragay w firmach, w ktérych produkuje giczsci
z dwza doktadndcia. W przypadku matych wymiaréw rzadko stosujejsgo ko-
rekcje, natomiast gdy obrébce podlegdize czsci | wystepuja réznice tempera-
tur, wartgci wymiaréw pomgdzy halami produkcyjnymi magznacaco od siebie
odbiegé.

Rozwigzanie, jakie & proponuje, to rozwaenie zakupu wspoétezingscio-
wych maszyn pomiarowych z opckompensacji temperaturowej, w ktérych
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istnieje maliwos¢ zamontowania catego systemu pomiaru temperatug§cicz
Tak czy inaczej, wspétezinciciowe maszyny pomiarowe sizywane na halach
produkcyjnych, warto bytoby zatem niitakie nowoczesne rozydanie. Za par
lat firma, prébujc sprostéd wymaganiom klienta, nie musiataby kupawad razu
catej maszyny, jedynie dokupdpci kompensaciji, nie nadwyiajac zbytnio fun-
duszu przedsbiorstwa.
Korzysci ptynace z zakupu maszyny wsp@dnasciowej z opcy kompensa-
cji temperaturowejgnastpujace:
 doktadniejsze wykonywanie pomiarow (wzrost satysfidkienta),
» szybsze przeprowadzanie operacji (operator nie duthtkowo mierzy
temperatury przyedu i czsci),
* mniej sztuk niezgodnych (brak miwvosci pomytki operatora podczas
przeprowadzania oblicakompensacyjnych).
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P17. Doskonalenie procesu inspekcji oraz serializacji dyskow
z zastosowaniem nowych narzedzi (Adam Kaminiski)

Opis problemu

Analizowany problem dotyczy standaryzacji inspellggkow oraz serializa-
cji (wydawania zlecenia produkcyjnego) w obszaraatkoli wejciowej. Celem
projektu byta standaryzacja procesu kontroli dyskaraz ich serizalizacji przez
optymalne wykorzystanie desinych zasobdéw oraz zastosowanie nowych na-
rzedzi.

Projekt obejmuje proces kontroli dyskéw od momently materiat pojawi
sie w obszarze kontroli wégiowej, oraz serializacji do momentu przekazanéa zI
cenia do obrébki skrawaniem.

Obecnie s podejmowane nagtujace dziatania:

1) zapoznanie giz procesem kontroli i serializacji dyskow,

2) sporadzenie Arkusza obserwacji (an@bservation Worksheetlla in-

spekgcji i serializaciji,

3) pomiar czasow,

4) analiza pomiaréw czasu oraz wykonywanych operaciji,

5) standaryzacja procesu kontroli i serializacji dysko

6) przedstawienie usprawiiie

Analiza

Inspekcja dyskow jest realizowana w rasiacych krokach:
1) pobranie dokumentdéw oraz przewiezienie materiatuolne miejsce pod
suwnia,
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2) sprawdzenie zakresu kontroli w systemie Guardus,PDE
3) pobranie wymaganych nadzi orazsrodkdéw ochrony,
4) odkrecenie zabezpiecaeze skrzyni,
5) instalacja zabezpieczenia (poprzeczki rozporowej),
6) zatazenie zawiesia pasowego na wyréb,
7) wyciaggniecie wyrobu ze skrzyni z wykorzystaniem wygarki suwnicy,
8) kontrola wizualna wyrobu,
9) odtozenie wyrobu do skrzyni,
10) ponowne zabezpieczenie wyrobu w skrzyni,
11) zamknkcie kontroli w systemie Guardus PDE oraz wydrukoeatoku-
mentoéw,
12) zahczenie wydrukowanych dokumentéw do materiatu,
13) transport materiatu na miejsce odkladcze,
14) transport materiatu do magazynu zetvnnego.
Z kolei serializacja wyrobu jest realizowana w gpajacych krokach:
1) transport wyrobéw oraz Gitterboxu pod suwnice z azggu zewntrz-
nego,
2) pobranie nargzi orazsrodkdéw ochrony (zawiesie, kaskkawice itd.),
3) odkrecenie zabezpiecieze skrzyni,
4) instalacja zabezpieczenia (poprzeczki rozporowej),
5) wyciagnkcie wyrobu ze skrzyni z wykorzystaniem zawiesiaopago,
6) sprawdzenie oraz zapisanie numeru seryjnego,
7) odtozenie wyrobu do Gitterboxu,
8) odtozenie narzdzi (zawiesie, kaskgkawice itd.),
9) wykonanie serializacji w systemie Guardus,
10) wydrukowanie listy numerdw seryjnych orazgaienie do przewodnika,
11) potwierdzenie wydania przewodnika w systemie SAP,
12) odtozenie przewodnika na materiat,
13) transport materiatu na miejsce odkladcze,
14) transport materiatu do obrébki skrawaniem — progakc
W procesie wysipuja rozne problemy oraz zagrenia. Pierwszym z nich jest
nieustandaryzowana szafa z raizzami. Powoduje to:
 trudndici podczas kontroli i serializacji wynikgje z wykorzystywania za-
wiesia pasowego,
* wystepowanie wielu operaciji, ktorg svykonywane zaréwno podczas kon-
troli, jak i serializacji dyskow.

Opis rozwiazania

Po przeanalizowaniu probleméw zaproponowano rgezaviia oraz poeéio
nastpujace dziatania:
1) organizacja szafki z nagdziami z wykorzystaniem metody 5S,
2) zasppienie zawiesia pasowego specjalnym uchwytem/hagkiem
3) wyeliminowanie powtarzagych sé operacji przez przektadanie dyskow
do ,gitterboxéw” podczas inspekcji,
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4) opracowanie rozwzania systemowego urrwiajacego dzielenie skon-
trolowanego materialu w systemie na poszczegOllnétergoxy”
Z uwzgkdnieniem numerdw seryjnych.

Rysunek P17.1 prezentuje nieustandaryzevezafle robocz.

Przed

Rys. P17.1. Nieustandaryzowana szafka robocza

Obecnie Po optymalizacji

Rys. P17.2. Schemat optymalizacji powtagzg¢h s¢ zdarzé
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Z procesu wyeliminowano powtarzag sé operacje oraz zilny transport.
Analize¢ czynndgci wykonywanych przed i po usprawnieniu przedstawima
rys. P17.2.
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Korzysci ptynace z wprowadzonych usprawnhieaprezentowano w tab.
P17.1.

Tabela P17.1. Tabela z kokzjami ptymcymi z usprawnig

Organizacja stanowiska
znarzedziami z
wykorzystaniem metody
58

Zastapienie zawiesi 1,7 min - 1,7 min 580min
pasowego specjalnym
uchwytem/hakiem. 1,19 dnia

Wyeliminowanie 6,7 min 27.4 min 34,1 11614min
powtarzajacych sig
operacji poprzez
przekladanie dyskow do 23,75 dnia
gitterboxow podczas
inspekcji
Dzielenie ? min ~ 8 min ? min ? min

skontrolowanego Dodatkowe operacje
materialu w systemie

na poszczegdine
»gitterboxy™ z
uwzglednieniem
numerdw seryjnych

Razem ~ 25 dni

Zrédio: Opracowanie wiasne.

W analizowanym projekcie zmiany, ktGre zostaty wibree, usprawnity
prac na linii. Dzieki temu wzrosta wydajnig pracy oraz zwikszyta s¢ stabilngé
procesu. Wprowadzone dziatania ustandaryzowatyetaltoces inspekcji oraz
serializacji dyskow.

P18. Automatyzacja pomiaréw w przedsiebiorstwie z branzy
lotniczej (Adam Sarama)

Opis problemu

Analizowane przedsbiorstwo jestswiatowej klasy producentem silnikow
lotniczych, komponentow i kompletnych jednostek gtippvych przeznaczonych
do samolotéw cywilnych, wojskowych oraz émigtowcdw, takich jak Boeing,
Lockheed Martin, Airbus i wiele innych. W jego gtdej siedzibie jest zatrudnio-
nych ponad 3000 pracownikéw. Od momentu powstapiagd 2000 r. firma
nieustannie sirozwija. Zatrudnia najlepszych w okolicy specjelig, m.in. tech-
nologéw, konstruktoréw, programistéw, informatykéwlusarzy, operatorow,
kontrolerow jakdci itd.

Dziatalnc¢ firmy opiera s¢ gtdwnie na produkciji wyrobow, takich jak:

* lopatki lotnicze i przemystowe,

e aparaty kierujce,

* wirniki turbin,

» komponenty lotnicze,
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» wyroby z blachy (kadtuby sptarek, komory spalania, dyfuzory, topatki

sprezarek),

* przektadnie silnikowe §migtowcowe,

« silniki lotnicze (odrzutowe, turbowatowe, tudmigtowe),

» specjalne narzzia i oprzyradowanie produkcyjno-kontrolne do produk-

cji lotniczej.

Firma prowadzi rownizremonty i serwis wtasnych wyrobdw.

Od dtuzszego czasu do firmy zagy naptywa® zgtoszenia reklamacyjne od
jednego z klientéw, dotygze obudowy silnika. Chodzito o warsfweflonu, ktg
klient naktadat proszkowo na wewtreng czs¢ obudowy. Po procesie napylania
i zmierzeniu grubgci warstwy nataonego teflonu okazato ¢ize miejscami
warstwa ta przekraczata dopuszcaalvartas¢ grubdci i element byt niezgodny
Z wymaganymi normami, przez co obudowa nie mog&sz@oddana dalszemu
procesowi montau w zespole wiszym.

Zarzd firmy w celu utrzymania bezpiearmgwa lotu, dobrych relacji z klien-
tem i jego zaufania zorganizowat spotkanie, nayktbpowotano zespét sktada-
jacy sk z najlepszego technologa w firmie oraz technolddéry prowadzit
i nadzorowat caly proces produkcyjny ww. elemertiudowy. Zadaniem zespotu
byto przdledzenie procesu od samego pika, tj. od momentu wydania mate-
rialu z magazynu do kontroli ostateczne.

Analiza

Zespot po doktadnym i rzetelnym zapoznaniuzstreiciami reklamaciji roz-
poczt doktadry obserwagj catlego procesu produkcyjnego na hali produkcyjnej.
Po licznych obserwacjach wykonywanych operacjiictakak: spawalnicza, rgi
dzyoperacyjna kontrola jakoi, slusarska, pomiarowa, roaganie i cgcie na la-
serze, zespot zauvwd, ze zaraz przed dostarczeniem obudowy silnika dorkbnt
ostatecznej, a nagtnie do sprzedy gotowego i zgodnego wyrobu jest na nim
sprawdzany przedusarza warunek btlu ksztattu za pomacsprawdzianu ,prze-
chodni/nieprzechodni” (ango/no g9. Technolodzy jednogémie stwierdzili,ze
to wiasnie ten warunek jest pojawigym sk w reklamacjach powodem wygio-
wania niezgodrkei i nalezy przyjrze mu st doktadnie.

Zasada dziatania sprawdziago/no goodnosi s¢ do testu zaliczenia/niezali-
czenia (hdz sprawdzenia), przyayciu dwéch warunkéw brzegowych. Test nie
dajezadnych informacji na temat wagto odchylenia od warunkéw brzegowych.
Jest tylko zaliczany, gdy jest spetniony warugek niezaliczony, gdy wychodzi
warunekno ga Schemat dziatania sprawdzianu przedstawiono $1iaP48.1.

Zespot stwierdzitze sprawdzian jest mato wiarygodny, abyywaé go do
pomiaru tak istotnego warunku, ktory seoby¢ potencjalnynzrédiem reklamaciji.
Po ponownej analizie procesu technologicznego dibsite wniosku,ze kolejry
operacy po slusarskiej, w ktérej gyty jest sprawdziamgo/no gg jest operacja
pomiarowa przy gyciu maszyny CMM.
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Rys. P18.1. Schemat dziatania sprawdzigoino go

Stosowana wspotgnaosciowa maszyna pomiarowa CMM to model kontak-
towy, ktory wykorzystuje sondy dotykowe, sferycamlyiekt wywany do wyko-
nywania pomiaréw lub model bezkontaktowy, ktory wykystuje inne metody,
takie jak kamery i lasery.

Po wspdinych konsultacjach zespotu technolog odedmvalny za proces
wdrozyt zmiare w technologii, ktéra obejmowata pomiaetht ksztattu za pomac
maszyny pomiarowej. Dgki temu zespo6t otrzymat informacje nie tylko o tym,
czy wymiar jest zgodny/niezgodny, ale otrzymat wéoi bfedu ksztattu, ktéry byt
przyczyry reklamacji. Po pomiarze kolejnych sztuk okaza¢ozs we wszystkich
przypadkach wgpowat ten sam problem: wymiar byt niezgodny (praekat
gormg granie tolerancji).

Opis rozwiazania

Podgto nas¢pujace dzialania korygyge:

» technolog prowadgy usumt z technologii wytwarzania wyrobu (w ope-

racji slusarskiej) pomiar lpdu ksztattu za pomacsprawdziango/no go

» dodano pomiar bHu ksztattu w operacji kontroli pomiarowej na masey

CMM,

» stworzono i dodano do technologii opetggpprawy bédu ksztattu, ktéra

jest uruchamiana w razie wgpbwania niezgodriai.

Analizowany problem mégt spowodowatrat zaufania klienta, zmniejsze-
nie zapotrzebowania na produkciesci, redukcg pracownikéw, a co za tym idzie
— zmniejszenie zyskéw. Ogromnesddadczenie, dobra organizacja pracy i zaan-
gazowanie pracownikéw pozwolity wyeliminowstad na state. Poclfie dziatania
umocnity relacje firmy z klientem, a co najivéejsze — wzrosto zaufanie klienta
do przedsijbiorstwa.
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P19. Wplyw automatyzacji procesow produkcyjnych na efektywnos¢
i wydajnos$¢ wspotczesnych przedsiebiorstw (Pawet Pociask)

Opis sytuacji

W rozwoju wspétczesnych przeesiorstw coraz wiksze znaczenie odgry-
waja nauka i technika. Z biegiem czasu zpsfa one rot tradycyjnych czynnikow
rozwoju, tj. pracy, kapitatu czy ziemi. Na wspotsagm rynku zaczynajdomi-
nowa przedsibiorstwa, ktérych technologia opierg sia wiedzy i nowoczesnej
technice. Innowacyjrig oraz automatyzacja poszczego6lnych proceséw produk-
cyjnych g niezledne na wszystkich etapach istnienia przguerstwa: od po-
wstania pomystu, przez fazaktadania i startu firmy, zaistnienia i przetrizgana
rynku, powodzenia i sukcesu, rozwoju, dojrZatpaz do fazy schytku i zamiera-
nia, kiedy to mog sic one sta pocatkiem nowego cyklwycia firmy (Hamrol,
2018). Obecnie najwaiejszym czynnikiem umdiwiajacym przyciganie poten-
cjalnych klientéw, gwarantggym jednoczénie prawidtowe funkcjonowanie
przedsgbiorstwa, jest standard oferowanych ustug i rozoéhnologii produkcji.
Przedsgbiorstwa, chgc zapewni sobie stabila pozycg na rynku, § zmuszone
oferowa produkty charakteryzage st najwyzsz jakoscig wykonania i nieza-
wodnaicia. Aby to osagm¢, musa stale dzy¢ do chagtego rozwoju przez wpro-
wadzanie nowoczesnych technologii i unowdaenie swojego parku maszyno-
wego (Lewandowski, 2014).

Przedsibiorstwo jest specjalistycarfirma inzyniersky realizupca zadania
projektowe i wykonawcze w przerflg spaywczym, chemicznym, rafineryjno-
-petrochemicznym, energetycznym, a Zakw sektorze ochronyrodowiska.
Gtownym przedmiotem produkcjpsvysokiej klasy spawane ydzenia dnie-
niowe i bezdinieniowe. Obecnie w przegu kilku lat firma nie podejmowata
zadnych dziata zmierzagcych do rozwoju i unowoczgienia swojej produkcji.
W dalszym cigu opierano i na mato déwiadczonych pracownikach i prymi-
tywnych maszynach. W ostatecZopbdoprowadzito to do spadku wydajog
efektywndci, a co za tym idzie — jakoi swiadczonych ustug. Do firmy wptywato
coraz mniej zleag a liczba reklamacji z powodu wadliwych pcten spawanych
ciggle wzrastata. W kitcu zarad firmy zdat sobie spragy ze jakagé wykonywa-
nych zhczy spawanych stanowi nie@dgny parametr jalkk@i wyrobu, a to z kolei
przeklada s na fakt,ze oprdcz rangi kontroli jakkoi proceséw spawalniczych
wzrasta przede wszystkim znaczenie fgkavykonania, z jednoczesnymnyi-
niem do zapewnienia bezpieéaséwa eksploatacyjnegoazizy spawanych.

Analiza

W celu dokonania analizy zostat powotany zespd@rddo celem byto do-
gtebne przeanalizowanie calego procesu produkcyjr@gazato st, ze najwecej
reklamaciji jest powodowanych jadaia polaczen spawanych. Mimo obrébki po
spawaniu zicza byly nadal przebarwione, a ich ksztalt nie mipélwymaga
klienta. Zacgto szuk& przyczyny takiego stanu. W tym celu pastoo s¢ analiz
Pareto-Lorenza (rys. P19.1).
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Wvykres Pareto - Lorenza niezgodno$ci w procesie spawania wytwarzanych
wyrobow

100 120%

100%

80%

60%

- 40%

20%

Wartos ¢ liczbowa niezgodnosci

0%

Rys. P19.1. DiagrarRareto-Lorenz@rezentujcy najczsciej pojawiapce sic wady przedzastoso-
waniem automatu spawalniczego PAW (przed welniem zmian)

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy Pareto-Lorshaeerdzonoze 80%
najczsciej wystpujacych wad stanowiniezgodnéci lica, wklesnigcie, nadlew
czy rozpryski.

Okazato s rowniez, ze gtéwry przyczyry powstawania wad spawalniczych
byta niedbaté¢ i brak déwiadczenia ze strony spawaczy. Zrozumianaeake
czlowiek nie jest w stanie wykoéadealnego zicza spawanego, ktérego ksztait
oraz wyghd beda takie same i niedala przy tym obarczone niezgodimiami spa-
walniczymi (Kussmaul i Kraegeloh, 1973). Cccegj, maszyny spawalnicze znaj-
dujace st w firmie byty w bardzo ztym stanie. Po przeprowewliz szczego6towej
analizy raportéw okazatogsize firma z powodu ztej jakmi spawéw odnotowata
40% spadek przychodéw. W zyzku z tym nalgato przeprowadziwiele uspraw-
nien catego procesu technologicznego zbiornikésnieiniowych i bezdinienio-
wych, aby firma zacga odnotowywa zyski, a jaké¢ oferowanych wyrobow byta
jak najwyzsza. Postanowionage gtéwny nacisk zostanie pafony na automaty-
Zacg procesu spawania.
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Opis rozwiazania

W celu osigniecia pazadanych rezultatébw postono s¢ rozwigzaniami, ja-
kie oferuje koncepcjaean ManagemenPostanowiono wdtgy¢ w catym zakia-
dzie strategi TPM. Ustalono plan oraz wyznaczono cele degsicia. Skupiono
sie na obszarach, ktorey :ajstabszym ogniwem z punktu widzenia organizacji
(Duplaga i Stadnicka, 2017). Efektem tego byto opveanie harmonogramu rea-
lizacji przeghdéw maszyn. Opracowano plan realizacji RCE (ddgot Cause
Analysig, stworzono bazy e#ci zamiennych oraz zapewniono zaarg@anie
operatorow przy realizacji bigcej obstugi konserwacyjnej (PM-1). Rki temu
uzyskano: wzrost produktywsai, poprave jakaosci produkcji, skrocenie czasu cy-
klu produkcyjnego, obuienie kosztéw produkcji. Zwkszono roéwnie stopie
wykorzystania zdolr&ei produkcyjnych zakfadu.

Kolejnym krokiem byto opracowanie wydajnego systekantroli jakaci.
Stworzono odpowiednido tego celu koméek ktora sktada siz dawiadczonych
i kompetentnych pracownikéw. Wprowadzone zostalyykkontrolne, monitoru-
jace poszczegOlne procesy produkcyjne. Zadbano révwenszkolenia dla monte-
réw, operatorOw maszyn i spawaczy.

Nastpnie pod¢to najwaniejsz decyzg — postanowiono w petni zautomaty-
zowa proces spawania (Restocka, Wolniak, 2017). Zdeggdo s¢ na zakup
automatu spawalniczego Nertamatic 450.gdrenie to wykorzystuje metodpa-
wania PAW (angPlasma Arc Welding— spawanie z wykorzystaniem ognisko-
wania tuku elektrycznego (rys. P19.2). Pozwolitont zwikszenie wydajnéci
produkcji oraz — co najwaiejsze — ogignigcie powtarzalnéci wytwarzanych wy-
robéw (Kah i Martikainem, 2011). Ponadto czas psocspawania ulegt znacz-
nemu zmniejszeniu.

Rys. P19.2. Urgdzenie Nertamatic podczas procesu spawania PAW

W celu sprawdzenia efektow wdiamych usprawnie postizono sé wskaz-
nikiem do oceny jakai procesu spawania w postaci karty kontrolnej,r&td
przedstawiata udziat procentowy wyrobow zgodnyctwywobach wyprodukowa-
nych. Po wdréeniu zaprezentowanych roz@en osiggnieto znaczca poprave.
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Rezultaty uzyskane po zastosowaniwdeenia Nertamatic 450 przedstawiono na
rys. P19.3-P19.5.
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Rys. P19.3. Lico spoiny 1. wykonanej mefd®@AW przed czyszczeniem, za pomaakupionego
urzadzenia Nertamatic 450

Rys. P19.4. Lico spoiny 2. wykonanej mefd@AW przed czyszczeniem, za poraaakupionego
urzadzenia Nertamatic 450

Rys. P19.5. Lico spoiny wykonanej mesd@AW po wytrawieniu, za pomgzakupionego urgize-
nia Nertamatic 450

Rysunki P19.3-P19.5 przedstawiajpoiny wykonane w petni zautomatyzo-
wang metody PAW za pomog zakupionego uggzenia spawalniczego Nertamatic
450. Uzyskane ztza spawanegswolne od wszelkich niezgodéa spawalni-
czych z zachowaniem powtarza$ed W celu poréwnania, na rys. P19.6 zapre-
zentowano spoinwykonary w sposobgczny metod MIG (Metal Inert Gas). Jak
wida¢, znaczgco r&ni sig¢ ona od spoin wykonanych metpBAW.

Wdrozone rozwizanie pozwolito na stworzenie szybkiej, efektywnejy-
dajnej technologii produkcyjnej wptywgjej na znaczne zmniejszenie kosztoéw
(Restecka i Wolniak, 2017). Qi automatyzacji proceséw spawalniczychzno
liwe jest nie tylko zwgkszenie wydajnéri catej produkcji, ale tale wzmaenie
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Rys. P19.6. Lico spoiny wykonanej meidd|G (spawanie¢czne)

kontroli nad parametrami calego procesu spawarprgwa jakéci spoin oraz
zminimalizowanie konieczrici wprowadzania poprawek, co bezpednio prze-
ktada s¢ na oszcgdnasci.
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P20. Rozwaj robotyki we wspoélczesnym systemie produkcyjnym
(Sylwester Fuglewicz)

Opis problemu

Rozwdj robotyzacji pogpuje bardzo dynamiczne. Wedtug danychediziy-
narodowej Federacji Robotyki liczba robotow gkgiza s¢ rocznie o 23% w przy-
padku robotéw wspotpracigych i o 5% w przypadku robotow przemystowych
(Zrobotyzowany, 2019). Obecnie robotyka intensywp@awia s¢ brarzach,
gdzie potrzebneagspowtarzalne ruchy ludzkichyk. Najczs$ciej automatyzuje si
procesy produkcyjne w przesig: motoryzacyjnym, farmaceutycznym, kosme-
tycznym, meblarskim, elektronicznym, AGD/RTV, obcébmetalu, przetwor-
stwie tworzyw sztucznych, badaniach (WObit, 2020).

Automatyzacja prac magazynowych wozkow jezdniowgghtemu STILL
iGo opiera s} na podsystemie iGoEasy — automatyzacja pracy woz&adnio-
wych za pomog aplikacji na tablecie (Sosnowski, 2020).

Analizowana firma dziata w brap elektrycznej i zajmuje siprodukcp
gniazd i wtyczek. Firma zanotowata z@ukoszty zwjzane z transportem we-
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wnetrznym. Najwekszym problememaskoszty zwizane z transportem oraz czas
transportu z linii produkcyjnej do magazynu. Dotyzhsowy transport gotowych
wyrobow zajmuje zbyt wiele czasu, zksza koszty dziatania oraz nie zachowuje
standardéw BHP. Pracownicy zajrgcy sk transportem towaréw po 3 godzinach
pracy § mato wydajni. Praca ta jest monotonna i wyczeypayj dlatego nalsy
odcigzy¢ zatrudnionych. Rownieczeste braki kadrowe przysparzdktopotdw
przy planowaniu pracy. Pracownicy nigréeomylni, przez co fatwo o wypadek.

Analiza

Rozwigzaniem, ktére mogto kiywdrozone w celu obrienia kosztow trans-
portu, a take optymalizacji procesu transportu weyptvmzakltadowego, byto wpro-
wadzenie mobilnego robota transportowego typu A@&lblnego do transporto-
wania dwoch warstw produktow na jednej palecie viRido to umiesci¢ wiecej
towaru w cézarowce. W ten sposéb redukuje koszty transportu. Mniejsza jest
takze liczba zaytych palet, co rownieogranicza koszty. Okres zwrotu inwestycji
dla zaktadu byt satysfakcjorugly. Zostat obliczony na podstawie redukcji kosz-
téw wewretrznych zwizanych z transportem.

W przemyle map zastosowanie efe roboty. Roboty mobilne (rys. P20.1)
zwigkszap komfort pracy, podnogzwydajng¢, a co za tym idzie — powodu;
zmniejszenie wydatkow oraz podnedzezpieczastwo w zakladach produkcyj-
nych. Taki robot gwarantuje komplatrobstug linii produkcyjnej, usuwajc
zbedne oraz drogie przestoje. Ze wah na innowacyjne oprogramowanie auto-
mat porusza giindywidualnie i nie potrzebuje obstugi przeszkago operatora,
dzieki czemu mana oszcgdzi¢ czas i pienjdze. Do wdraenia wybrano robot
AGV (rys. P20.1).

Rys. P20.1. Robot mobilny poruszey sk po magazynie

Zrodio: https://scm.dk/icm-effektiviserer-lagerlogistikkemed-mobile-robotter.
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Opis rozwiazania

Robot mobilny odbiera palety z gotowym produktelniz produkcyjnej oraz
dostarcza naetlinie puste palety. Operator po zakaeniu pracy z palgtwzywa
robota przez wewgtrzny system. Robot zabiera wtedy palgtzygotowan przez
magazyniera i zawozjjna linie produkcyjr. Wdrazenie robota autonomicznego
pozwolito zasipi¢ wykorzystywany do tej pory wozek paletowy.

Robot skanuje calprzestrzé wokot siebie, uniemaiwiaj ac jakgkolwiek ko-
lizje. Urzadzenie pracuje w systemie trzyzmianowyraépini w tygodniu. Pod-
czas kadej zmiany wykonuje 40 misji, a kda z nich ma dtugg ok. 150 m, wgc
podczas catej zmiany pokonuje gasdtugaci ok. 6 km. J&i zachodzi potrzeba
zmiany misji robota, np. wygpi potrzeba drobnej zmiany w trasie, to zmiany te
s3 wykonywane przez odpowiedzialnego pracownika.

Wdrozenie robota, korekty i optymalizacja proceswigakilka tygodni. Po
kilku miesgcach pracy mina byto zauway¢, ze robot mobilny pomégt uspraw-
ni¢ transport wewstrzzaktadowy, co pozwolito na pagtizenie go do kolejnego
procesu produkcyjnego.

Zwigkszenie bezpiecastwa wspiergj lasery zamontowane dookota robota,
ktére w sposob golty skanuj i monitorup otoczenie. Robot jest w stanie wykry-
wa¢ ludzi oraz maszyny, zatrzymgj sk lub omijapc pracownika lub przeszked
Bezpieczéastwo zwikszone jest tate dziki zastosowaniu sygnatowzaicko-
wych iswietlnych (rys. P20.2).

Rys. P20.2. Zastosowanie czujnikéw laserowych
Zréodio: https:/iwww.youtube.com/channel/UC3MRxsNUGAVKAEXtNGr1Q.

Dzigki udzwigowi do 500 kg robot ma nmibwosé przewaenia wecej niz
jednej warstwy produktu na jednej palecie. Bzielastycznéci robota tatwiej
i taniej ma@na przeorganizowaprzestrzé wewngtrz zaktadu. Przy wyborze ro-
bota kluczowym elementem byty kwestie bezpiéshea oraz ugwig, jednak
wazne okazaly s réwniez: elastycznéc, tatwas¢ obstugi oraz szybké wdro-
zenia.
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P21. Elektroniczna dokumentacja i informatyzacja stanowisk
przy obrdébce skrawaniem (Krzysztof Walawender)

Opis problemu

Analizowany problem dotyczy obiegu dokumentacji. teppory dokumen-
tacja techniczna w analizowanej firmie byta wydawara stanowiska robocze
w formie papierowej. Dziat technologiczny opracovavtechnologj, nastpnie
przekazywatd do dziatu dokumentacji, sl po sprawdzeniu i zatwierdzeniu tra-
fiata do operatoréw na produkcji. Papierowy przemikghrodukcyjny byt umiesz-
czony w pudetku z wyrobami w celu ich identyfikadpperator po otrzymaniu
zlecenia produkcyjnego musiat pogteflo dziatlu dokumentaciji technicznej i po-
bra¢ odpowiednie instrukcje potrzebne do wykonania darglementéw produk-
cyjnych. Jeli maszyna znajdowatac¢sipo przeciwnej stronie hali produkcyjnej,
samo wypayczenie odpowiednich rysunkéw i programow zajmowae minut.

Glownym zalageniem wprowadzenia innowacji jest usprawnienie @soc
obiegu dokumentacji technicznej oraz procesu saegikreagowania w odniesie-
niu do bieacej produkcji, celem jak najszybszej eliminacji {pdw maszyn. Do-
datkowo docelowy system powinien pozwate biezgco monitorowa aktualny
status, w jakim znajdujeesstanowisko robocze.

Dotychczas operator maszyny, rozpoczyogjrag, logowat s¢ w systemie
i wpisywal numer przewodnika produkcyjnego z zazeatem numeru operacji.
Po wykonaniu elementéw pracownik ponownie logoviab® systemu, wprowa-
dzapc liczbe wykonanych sztuk. Logowanie odbywata sia wspoélnych dla
wszystkich pracownikéw stanowiskach komputerowyghjeszczonych w kilku
miejscach na hali. Przewodniki papierowe z kaamiarove i kartg kontroli mie-
dzyoperacyjnej byly wypetnianeaznie przez pracownikéw wykoragych dan
operacg i podbijane ich stemplem identyfikacyjnym.

Bardzo istotnym problemem w dotychczasowym funkeoj@aniu procesu
obiegu dokumentacji bytlo nadzorowanie zmian w pkoflu procesach wytwa-
rzania. Dokumentacja raz wydrukowana miataad;, ze aby wprowadzina niej
zmiarg, nalezalo jg odnalég, tacznie ze wszystkimi kopiami. Zmiamaozna byto
wprowadzé¢ dopiero w kompletnej dokumentaciji. W przypadku wylka nie-
zgodndci w dokumentacji lub w przypadku koniecZonb dokonania zmiany
wprowadzanie zmian znacznie dp&@to maliwos¢ rozpoczcia produkcji.
Dodatkowo zmiany konstrukcyjne produkowanego wytopteez zbyt pgng
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wymiare dokumentacji, mogty powodowgpowstanie partii ggci niezgodnych
(Szymonik, 2018).

Analiza i identyfikacja mozliwosci doskonalenia procesu

Przy skomplikowanej produkcji problemy technologiezmog wystpic
niemal codziennie. Czas reakcji na problemy teatmiokne czy awagirowniez
odgrywa dua role w przestoju maszyn, gdzie Ada minuta postoju maszyny ge-
neruje ogromne koszty. Dokumentacja elektronicdagki wykorzystaniu kom-
puteryzacji, mee byt dwo szybciej dogpna na stanowisku pracy operatora ni
przy wykorzystaniu standardowych dokumentéw papigai. Wprowadzenie ta-
kiej innowacji ma take znaczenie dla ekologii, gdprzyczynia si do zmniejsze-
nia ilosci zwzywanego papieru. D czs$¢ papieru zostanie zagiona plikami
komputerowymi. Szeroka cyfryzacja pozwoli nie tylka oszczdnos¢ papieru,
ale wptlynie take pozytywnie narodowisko naturalne (Mleczko, 2013; Mleczko,
2021).

Dodatkowo, wraz z komputeryzaapazna wprowadzi innowacyjny system
powiadomié. Nagte problemy wynikte podczas produkcji zna zgtost przez
specjalne oprogramowanie. Od razu odpowiednia iméaja jest przekazywana
do dziatu technologicznegadlz do dziatu utrzymania ruchu, wskazojpoten-
cjalne problemy i pozwala§ na szybkie zareagowanie i usiaié przeszkod.

Opis rozwiazania

Dotychczasowa papierowa dokumentacja zostatamast przez cyfrow
baz danych, z ktérej miae korzysta kazdy pracownik na swoim komputerze. Sta-
nowiska operatoréw maszyn CNC zostaly wypos& w komputery z zainstalo-
wanym oprogramowaniem. Qi wprowadzeniu dozytku nowego sprtu maz-
liwe bedzie uniknécie kolejek przy komputerach do logowania przewkwi.
W opisywanym rozwgzaniu kady pracownik mee wedlug swoich uprawnie
korzyst& z zasobow bazy danych. Zmiany w dokumentacji grimg wprowa-
dzane i przekazywane do produkcji przez osoby do tpowanione, ,0d eki”,

w czasie rzeczywistym. Dzial dokumentacji niglhie tracit czasu na poszukiwa-
nie kilku kopii dokumentow przy wprowadzaniu nowy@wizji wydania.

Dodatkowo przez aplikagjoperator ma midiwos¢é zgtaszania problemoéw
technicznych (tzw. ANDON) wyniklych w trakcie aktonaj produkcji. Wiado-
maos¢ taka trafia bezpwednio do os6b odpowiedzialnych za rozzenie wyni-
klego problemu. Niezaprzeczalnym atutem jest wzqustiomu komunikacji
w catej firmie. Pracownicy majciagly dostp do aktualnego statusu produkcji,
mo@ Sie szybko zorientowaw aktualnym statusie produkcji, bez potrzeby opusz
czania swojego stanowiska pracy.

Po zastosowaniu pomystu dokumentacja rysunkowaopramowa jest
umieszczana i aktualizowana w bazie danych przzopmikéw dziatu dokumen-
tacji technicznej. Po zatwierdzeniu widoczna jéstniez dla pracownikéw pro-
dukcyjnych. Operatorzy na produkcji, rozpoczycagwop prae, loguja Sie
do systemu komputerowego za pomdaedywidualnej dla kadego pracownika
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karty magnetycznej. W oprogramowanig \sprowadzane dane identyfilaae
przewodnik i wykonywa#m operact. Po wykonaniu wyrobéw w systemie ozna-
czana jest liczba wyprodukowanych sztuk. Planowaniglukcji przez caly czas
posiada aktualninformacg, na jakim etapie produkcji jest danae@z Dzigki
temu mana lepiej zorganizowaprzeptyw zlecé. Rysunek P21.1 prezentuje wi-
dok statusu wybranej maszyny widoczny w systemiapterowym.

IDLE

MAINTENANCE:MACHINE / EQUIPMENT

Rys. P21.1. Przyktad widoku statusu maszyny
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Dodatkowym atutem przy komputeryzacji stanowiskrap@éw maszyn jest
mozliwo$¢ wyswietlenia operatorom symulacji i modeli 3D gotowywkirobdw.
Operatorzy mniej diwiadczeni w czytaniu rysunku 2D mpgobaczy wyréb
i sposOb obrébki na monitorze przed wykonaniem paperaciji na maszynie, co
moze ograniczy liczbe bledoéw, np. przez zidentyfikowanie innych ruchéw ma-
szyny w stosunku do symulacji obrébki. Pracownikzena/ ten sposéb szybciej
zauwayc¢ blad, np. w przypadku wgrania innego programu obroldgoy dkalski
i Jeczarek, 2020).
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P22. Zastosowanie systemow CAD oraz metod szybkiego
prototypowania w projektowaniu technicznym (Piotr Skwierz)

Opis sytuacji

Systemy CAD s obecnie niezgdnym narzdziem w pracy kadego konstruk-
tora oraz iayniera zwihzanego bezpoednio z procesem projektowania maszyn
technologicznych i nie tylko. Konstruktor jest odpedzialny za poprawne dzia-
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tanie danej maszyny. Bardzo ave jest w¢c analiza doboru materiatow, z jakich
wyréb bedzie wykonany, oraz ustalenie tolerancji wymiaroksatattowych. Mu-
sz3 by¢ one odpowiednio dobrane do zaistniatych warunkéaecyy montau oraz
przysziej pracy urgzenia. Program CAD w znacznym stopniu usprawnéazpr
konstruktora w poréwnaniu z tradycyjdesk kreslarska. Przede wszystkim &dly

s3 dwo latwiejsze do wychwycenia, a ich korekta jestcydewanie szybsza
i bardziej efektywna. Programy typu CAD mapwniez mazliwos¢ analizy z wy-
korzystaniem metody elementéw gkaonych (MES), co dodatkowo utatwia
dobdér materiatéw czy rozwzan technologicznych.

Niejednokrotnie konstruktor jako twoérca zupetievego rozwizania musi
poleg& na swojej ,intuicji ircynierskiej” oraz zastosowarzyktady, ktore nies
mozliwe w cataci do przeanalizowania przez programy CAD/MES. Bardz:-
sto projekt taki, jako zupetnie innowacyjne rogeénie, mae st okaza nie do
konca poprawnym rozwizaniem ze wzgku na bédne zatgenia ksztattow wspot-
pracujcych ze sobp elementow, nadanie datnej kinematyki mechanizmowile
wykonary powierzchng itp. Zlecanie wykonania prototypu do firmy zexnzne;j
wigze sk z bardzo daym op&nieniem czasowym projektu. Ponadto wyproduko-
wanie prototypu jest d6 drogie — jéli prototyp nie spetni swojej roli, natg wy-
kona kolejny projekt i zleai wykonanie kolejnego prototypuz @o uzyskania
zadowalajcych efektéw. Proces ten jest bardzo czasochtoremy drogi.

Rysunek P22.1 prezentuje zamodelowany elementi $igild iso grid pel-

nigcy role prototypu pod wykonanie laminatu ksztattowego dd# wytrzyma-
losciowych.

Rys. P22.1. Przyktad programu typu CAD — Siemens NX
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Analiza

Doskonaleniem procesu kompleksowego konstruowaagzym/przyrzdow
bytoby niezaléne i tanie prototypowanie wgine innowacyjnych rozwean tech-
nologicznych. Najlepszym, ale zarazem najdeym rozwjzaniem bytoby powo-
tanie w zakladzie nowego dziatu produkcyjnego zgjrego s¢ produkcy jed-
nostkowy (tzw. dziat nargzdziowy). Dziat taki wykonuje doktadne przydy, na-
rzedzia oraz wyroby. Powolanie takiego dziatymétoby s¢ z zakupem specjali-
stycznych i drogich maszyn, pakszeniem struktury catej firmy o kolejny dziat,
konieczndcia wydzielenia miejsca na hali produkcyjnej dla takiedziatu oraz
zatrudnieniem wysoko wykwalifikowanych fachowcoéwestl to opcja bardzo
droga, lecz z dtym potencjatem.

Sposobem na wyprodukowanie prototypowych innowaafjmozwiazan by-
loby rowniez zakupienie drukarki 3D w technologii SLK&ng. Selective Laser
Sintering. Maszyna tego typu ma spory potencjat. 2@ drukowd obiekty 3D
w metalu. Sama maszyna jest jednakédiroga i na tyle skomplikowanae po-
trzebne bytoby zatrudnienie dodatkowej osoby i gzkelenie jej do obstugi. Po-
tencjat tego rozwizania jest o tyle diy, ze bytaby maliwos¢ wykonania niekto-
rych gotowych elementéw wdzen bez koniecznixi ich wczéniejszego prototy-
powania. Niestety, tak wykonane elemenfyg®sunkowo drogie.

Kolejng opcp jest zastosowanie druku 3D w technologii FDM (alRgsed
Deposition Modellinyy Metoda charakteryzujegsivyttaczaniem filamentu (zwy-
kle tworzyw sztucznych). Filament w ustandaryzowanednicyzytki o statym,
doktadnym przekroju jest podawany przez ekstrudepadgrzanej dyszy, ktéra
rozprowadza materiat w formie nitki, rowai® statym przekroju. Metoda jest
obecnie najbardziej rozpowszechnionym typem druBu j@dnoczénie najszyb-
sz3 metod) tzw. szybkiego prototypowania (ariRapid Prototypiny Charaktery-
zuje s¢ bardzo tanimi urmlzeniami oraz diymi mozliwosciami. Obecnie na
rynku dos¢pnych jest kilka programoéw typu CAM — w tym wypadkazywanych

S :
12 heurs 85 mistes ()
o n ) ' » —

Rys. P22.2. Przyktad darmowego programu typu Shdeltimaker Cura

= Quay I

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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,slicerami”, charakteryzagcych s¢ intuicyjncscia i tatwoscia w uzytkowaniu.
Wigkszas¢ programéw jest catkowicie darmowa. Sama drukaokatésunkowo
niewielkie uradzenie, a konserwacja tego typuadzen jest bardzo prosta. Nie-
skomplikowana budowa wdzenia powodujeze drukarka nie przysparza proble-
mow przecgtnemu irgynierowi mechanikowi. Mnog@ poradnikow w serwisach
internetowych i stopie rozpowszechnienia tego typu adzen nie wymaga zbyt
diugiego szkolenia. Nie jest konieczne zatrudniaimeych osob do obstugi takiej
drukarki.

Rysunek P22.2 prezentuje symutagprobki jednej z warstw prototypu. Jest
to przyktad wzmocnionej podpory4ka.

Opis rozwiazania

Analiza wykazataze najlepszym sposobem na szybkie prototypowante jes
zdecydowanie wydruk metgd=-DM, zwykle tworzyw sztucznych. W firmie za-
kupiono drukark Ender (rys. P22.3).

Rys. P22.3. Przyktad drukarki FDM —
Creality Ender 3 PRO

Metoda FDM jest stosunkowo prosta i nie wymaga idlugzkolé. Dar-
mowe programy typu slicegsv stanie w btyskawiczny sposéb przekonwertdwa
bryte z programow typu CAD w kod G, a ngghie z powodzeniem wydrukowa
wyréb. Wszyscy konstruktorzy, po krotkim zapoznasigiz technologi, mog
drukowa& swoje prototypy. Konstruktorzy korzysieg drukarek 3D, aby spraw-
dzi¢ rézne rozwizania ksztattow i patzer, podpdr w przyrgdach itp. Cesto
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klient (w wielu przypadkach dziat produkcyjny) sdmkaica nie wie, czego ocze-
kuje od nowego przyedu. W takim wypadku jest drukowany prototyp, spraw-
dzane jest jego dziatanie i przeprowadzana andliaatpnie § nanoszone po-
prawki. Takie zmiany trwagjczasem jedynie kilka godzin wraz z wydrukiem wy-
robow. Metoda jest niezwykle prosta, tania i efekig. Druk 3D zaoszedzit
firmie sporo piergdzy, a konstruktorom daje pewsgow konstruowaniu nowych
rozwigzan. Podsumowujc, drukarka przyniosta wiele nowych piavosci

i znacznie uatrakcyjnita pra&onstruktorom.

P23. Wdrozenie elektronicznego systemu przydzielania zadan
w sekcji technologicznej (Kamil Biaty)

Opis sytuacji

Analizowany przyktad dotyczy problemu niesystemanggo przydzielania
zada w sekcji technologicznej, zaus@nego w przedsbiorstwie bragy lotni-
czej. Do podjcia ostatecznej decyzji dotygej dziatéh zwigzanych ze zidentyfi-
kowary niezgodnécig inzynier nadzoru jakéei potrzebuje opinii wszystkich
jednostek sprawagych nadzér nad procesem, a w szczedgainsekcji technolo-
gicznej, ktorej wtasnizig jest technologia obrébki. Schemat zaprezentowany n
rys. P23.1 ukazuje jednostki, ktére museystawic opinie w zawiadomieniu ja-
kosciowym.

KONTROLA JAKOSCI
(inz. nadzoru jakosci)

Mistrz lub LIDER

Metalurg ey s e Technolog
Opinia'NaprawaPoprawa ) ([P ol ) | Opinia'Naprawa Poprawa
Wykonanie zadan « it J Wykonanie zadad
w zawiadomieniu jakosciowym w zawiadomieniu jakosciowym

KONTROLA JAKOSCI
(inz. nadzoru jakoSci)

Decyzja na podstawie
technologa/metalurga’'mistrza;
zwolnienie warunkowe,
dopuszczenie do dalszej
produkcyi na probkimakiety i#tp.

Rys. P23.1. Tok opiniowania wyrobu niezgodnego
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Bardzo dua produkcja w zaktadzie powoduje rownigardzo duo powsta-
jacych niezgodngxi. Obecnie kierownik sekcji technologicznej na gtaavie swo-
jej wiedzy (a bardzo esto jej braku) o oblzeniu prag danego stanowiska decy-
duje o tym, jaki technolog wyda opind niezgodnéci. Wowczas na kilkariaie
0s0b tylko kilka jest obgizonych wystawianiem opinii. W obecnej sytuacji powo-
duje to wiele probleméw w catej sekcji, co odbija sa jakdci pracy, a przede
wszystkim na wystawianych opiniach dotycych wykonania naprawy na danym
wyrobie lub jego zabrakowania. Najewiec tak usprawrd system lub wprowa-
dzi¢c automatyczne przydzielanie zadaby kade stanowisko technologiczne
bylo rGwnomiernie obgizone, a decyzje szybko podejmowane przez wyznaczo-
nych technologow.

Analiza

Glownym zadaniem sekcji technologicznej jest opnaaganie technologii,
a takee jej biezaca weryfikacja i proces gitego doskonalenia. Opiniowanie wy-
robéw niezgodnych, zwlaszcza tych wymagggh dédwiadczenia i doskonatej
znajomdci procesu technologicznego zajmujezalwzasu. Dalsza produkcja jest
wigc hamowana, gdyoczekiwanie na opigitechnologa jest diugie. Nig svy-
znaczone konkretne osoby zajaug s¢ tylko sprawami niezgodnoi.

Tok postpowania z wyrobami niezgodnymi powinientjgk najszybszy, by
produkcja nie byta hamowana i mogtaébrgalizowana ptynnieZeby unikné ta-
kiej sytuacji, potrzebny jest system automatycznpmydzielania obovgzkow
zwigzanych z wystawianiem opinii w zawiadomieniach. Barezgodn&t bedzie

KONTROLA JAKOSCI
(inz. nadzoru jakodci)

Mistrz lub LIDER Sekcja Technologiczaa

o \}"“\':'; —_ + Opmnia w zawiadomieniu - Opinia Naprawa/Poprawa
()pm“"‘.kap(a. a/Popr. . jakosciowym . Wykonanse zadan @ System
vkonanic zadan - w zawiadomieniu

w zawiadomieniu jakosciowym e przydzielania

KONTROLA JAKOSCI
(inZ. nadzoru jakosci)

Decyzja na podstawie
technologa/metalurga/mistrza;
zwolnienie warunkowe;
dopuszczenie do dalszej
produkcii na probki'makiety #p.

Rys. P23.2. Tok opiniowania wyrobu niezgodnego
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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klasyfikowana wedtug okéonego schematu i wzorcéw. Pozwoli to nadara-
zowe dopasowanie niezgodeo do danej grupy technologéw lub konkretnego
pracownika i unikngcie sytuacji, w ktorej dia liczba zawiadomiejakasciowych
oczekuje na wystawienie opinii. Stanowiska techgiaine zostanréwnomiernie
obciazone, co dodatkowo usprawni funkcjonowanie catecgeRysunek P23.2
prezentuje tok opiniowania wyrobu niezgodnego wegdstbiorstwie.

Opis rozwiazania

Pierwszym etapem niegihnym do uruchomienia systemu automatycznego
przydzielania zadajest podzielenie pracownikéw technologicznych ngpyg zaj-
mujace s¢ niezgodnéciami oraz dokonanie klasyfikacji wygtujacych proble-
mow, jak réwnie przydzielenie im symboli. Obecnie w sekcji teclogitznej
pracuje dziesic osOb. Zostan one podzielone ze wzglu na déwiadczenie,
umiejetnosci oraz posiadapwiedz zwigzam z danymi problemami. Osglodpo-
wiedzialrg za pra¢ systemu i nadzér nad nim zostanie kierownik setkcjnnolo-
gicznej. W sytuacjach spornych, niestandardowyadntiedzie decydowat o przy-
dzieleniu zadania. Nowa metodedaie narzdziem wspomagagym, a nie catko-
wicie bezobstugowym.

Wdrazany system mae mie post& arkusza kalkulacyjnego uwzginiajs-
cego wszystkie zadane zmienne oraz posiadgp opcje wprowadzania danych
i przypisywania ich do danych komérek.

W zaprojektowanym arkuszu zostaty stworzone tabeldpowiednimi gru-
pami technologéw, ktére zostalty wéméej ustalone. Kada z grup posiada ko-
lumny okrélajace numer technologa obecnie opigaggo, numer wprowadzo-
nego zawiadomienia oraz datlodania i obecny status. Rysunki P23.3-P23.5
przedstawiaj, jak system wyglda w praktyce.

X
I Grupa 1 Grupa 2

Wprowadi

Poda) numer amisdomeenia Jakolcowego oK

Rys. P23.3. Dziatanie przycisku ,Wprowdd
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Po nadnieciu przycisku ,Wprowad’ uruchamiane jest makro, ktére wywo-
luje okno wprowadzania numeru zawiadomienia jal@vego. Podany numer
musi mi& specjalny format, wczaiej okrelony jako symbol zawiadomienia.
W analizowanym przypadku wprowadzana w&rtenusi mi€ rang réwng
QM 1X 2XXXX (1).

[ € F G H i 3 X L ™ N
| Grupa 1 | Grupa 2 |
Nr. Nr. Data dodania| Status | Nr. Te Nr. Data dodania|_Status |Nr. T
157 am1721111(1) | 16.05.2019| OCZEXUIE

Nprowadi

Rys. P23.4. Zadanie wprowadzone do tabeli
Zrédlo: Opracowanie wtasne.

£ F G H | ) K L M N
| Grupa 1 | Grupa 2 |
Nr. Nr. OM Datadodania| Status |Nr.Te Nr.QM Datadodania| Status |Nr.
157 QM1721111(1) 16.05.2019| OCZEXUJE
159 QM1722222(1) 16.05.2019| OCZEXUJE

Wprowadi

Rys. P23.5. Kolejka zadalodanych do tabeli
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Na rysunku P23.5 widapoprawne dziatanie systemu. Gdy technolog nr 157
ma dodane zadanie, ngste zostaje przydzielone kolejnej osobie z najrsaign
obcigzeniem oraz do zgodnej grupy z symbolem niezgédn®V analizowanym
przypadku wystawienie drugiej opinii zostato przydane do technologa nr 159.
Po zakaczeniu opiniowania technolog wprowadza status ,ZAakone”, a osoba
odpowiedzialna za system po olomym czasie usuwa z listy zawiadomienia,
ktore maj wystawiory opinic.
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P24. Wptyw systemu klasy ERP na ptynny przeptyw informacji
miedzy poszczegdlnymi dziatami (Joanna Baj)

Opis sytuacji

Analizowana firma znajduje siv czotéwce operatoréw logistycznych w Eu-
ropie. Specjalizuje siw transporcie towaréw rilzy Polslg a paistwami skandy-
nawskimi oraz EurapZachodmi. Rozwoj przedsbiorstwa oraz rosgta konku-
rencja zdecydowaly o przeglzie pracy i zargdzania. Najwaniejsz role w calej
organizacji odgrywa Dziat Spedyciji. Podczas obsejvproceséw tam realizowa-
nych wykryto wiele nieprawidtowdei i probleméw utrudniacych sprawne funk-
cjonowanie przedsbiorstwa. Szczegdinuwag; zwrdcono na:

» brak spéjnej bazy danych (dane byly umieszczamesighowywane w pli-

kach programu MS Excel, co utrudniato ichzpigjsze wyszukiwanie
i analiz),

» czasochionne wyszukiwanie archiwalnych informacji,

 brak ptynnego przeptywu informacji guzy poszczegdlnymi dziatami,

» brak wydajnéci stosowanego systemu,

» problem z raportowaniem i analidanych (brak przejrzystego systemu ra-

portowania).

Analiza

Po zidentyfikowaniu problemoéw zdecydowane sa wdraenie zintegrowa-
nego systemu klasy ERP do zatzania przedgbiorstwem celem upogdkowa-
nia i usystematyzowania posiadanych informacji skagecznego zagdzania ich
obiegiem. Najwaniejszym elementem byto stworzenie scentralizowhaey da-
nych w formie jednej tabeli, dgi ktérej mazna prowada rejestr wszystkich zle-
cen transportowych, z podziatem na kraje czy klientéwnazliwoscia szybkiego
i sprawnego wyszukania. Urdawita ona ptynny przeptyw informacji i dokumen-
tow pomedzy poszczegdlnymi dziatami organizacji. Cele sgéhmwe, jakie
dodatkowo planowano agjng¢, to:

» przyspieszenie komunikacji puzy dziatami firmy,

 tworzenie przejrzystych raportéw,

* poprawa jakéci obstugi,

» zbieranie informaciji o kontrahentach,

» skrocenie czasu realizacji zamoéwie

 ulatwienie wprowadzania zlegelo bazy danych.

Zintegrowany system informatyczny to system, kiégpiera funkcjonowa-
nie przedsjbiorstwa, podejmowanie decyzji i zadzanie firm z wykorzystaniem
komputeréw. Dosp do funkcji systemu jest mliwy z kazdego stanowiska,
a dane aktualizgjsic w czasie rzeczywistym, co wptywa na ptynny przepig-
formacji midzy poszczeg6lnymi dziatami. Glowiezscia systemu jest baza da-
nych, do ktérej informacjeagswprowadzane przezzytkownikédw jednorazowo.
Nastpnie g one przetwarzane i uaktualniane dla wszystkiclo é®bzystagcych
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z systemu. Dzki temu przeptyw wiadomzi w firmie jest bardzo sprawny. Na
rysunku P24.1 przedstawiono schemat obiegu danyatoimacji w systemach
typu ERP.

Rys. P24.1. Przeptyw danych i informacji w systemB&P
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Auksziiol,i2011).

Opis rozwiazania

Wdrozony zintegrowany system informatyczny zostat podzg na dwa mo-
duty. Pierwszy z nich to zlecenia transportowerétdrzedsibiorstwo dostaje od
swoich klientow. Informacje ze zlet@prowadza sido systemu. Nagbnie ma-
liwe jest tworzenie raportéw przychodow i kosztérmaogenerowanie faktur. Do-
datkowo mana wczyté zlecenia transportowe z innych systemow czy plikow

Nastpnie zlecenia transportowg przyporadkowywane do drugiego mo-
dulu, jakim g zadania transportowe, realizowane przez przeikéw i ich kie-
rowcow. W tym module wprowadzaedrasy pokonywane przez kierowcéw i na
tej podstawie jest nitiwe wygenerowanie thego rodzaju raportdw podsumo-
wujacych ich prae (Galinska i in., 2016). Schemat proceséw w systemie ERP z
implementowanym w analizowanej firmie przedstawioaays. P24.2.

Po wprowadzeniu systemu klasy ERP w Dziale Spedyeglizowanego
przedsgbiorstwa zauwzono wiele pozytywnych zmian. Wdrenie zintegrowa-
nego systemu usprawnito funkcjonowanie catej fir@ystem ten statsiefektyw-
nym narzdziem przetwarzania i gromadzenia informacji. Wepdbaza danych,
gromadaca rzetelne informacje, usprawnita proces g@dwania, zmniejszyta
takze czas pracy. Pozwolita na prezengatanych oraz data dagt do aktualnych
danych w czasie rzeczywistym. Przetigorstwo uzyskato:

* lepsz jakaos¢ danych,

* lepszy przeptyw informacji porgilzy dziatami,
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* mozliwos¢ szybszego raportowania,
+ fatwos¢ i szybka¢ odnalezienia potrzebnej informaciji.

KIEROWCY
PRZEWOZNICY

/
ZLECENIA | ZADANIA
TRANSPORTOWE | TRANSPORTOWE |

OCZEKIWANE

KOSTTY RZECZYWISTE _ UMOWY | CENMIKI

KOSzTY

FAKTURY _ — | PORTAL
SPRZEDAZY i e _ NTERNETOWY
. | AN
EKSPORT DO DOKUMENTY EKSPORT DO
KSEGDWOSC TRANSPORTCWE KSIEGOWOSCE

. e

Rys. P24.2. Schemat dziatania systemu ERP w amalizgm przedsbiorstwie
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Golec, 015
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P25. Zastosowanie systemu EVOP w przedsiebiorstwie
produkcyjnym (Barttomiej Wojcik)

Opis problemu

Ewolucyjne planowanie (angvolutionary Operatior- EVOP) to technika
optymalizacji procesu produkcyjnego opracowanataclka pecdziesiatych XX w.
przez George'a E.P. Boxa. W EVOPwprowadzane eksperymentalne projekty
i ulepszenia, podczas gdyagly proces produkcji daje zadowajeg¢ wyniki.
Wazne jest, aby usprawnienie procesu nie przerywaddytkcji. EVOP opiera gi
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na zrozumieniuze kazda partia produkcyjna me dostarczacennych informacji
na temat wptywu zmiennych procesowych na élkire charakterysty&lub cecly
produktu. Zmiany te nieagswystarczajco dwe, aby spowodowaniezgodnéé¢
produktu, ale gwystarczajco istotne, aby ok ¢ zakres procesu.

Planowanie ewolucyjne to najlepszy proces projekite eksperymentéw
(ang.Design of Experiments DOE) dla operacji zwzanych z produkgj Proces
ten umdliwia ciggte doskonalenie i pogja za sop niewielkie zmiany parame-
trow.

Zastosowanie EVOP jest szczegolnie optacalne, gdy:

» system ma wicej warunkow wydajnei produktu,

e proces ma od 2 do 3 zmiennych procesowych,

» wydajnc¢ procesu zmienia sw czasie,

» chce st zminimalizowa obliczenia procesowe.

W normalnymsrodowisku produkcyjnym zaktad dziata zgodnie z ékre
nymi warunkami operacyjnymi. W rzeczywisto zaktad produkcyjny zawsze
chce, aby operatorzy wykonywali opekaej okrelonych warunkach (normach),
CO hazywa si statyczp metod, dziatania.

Statyczna metoda pracy poprawia produkty$énale oprécz produktywno-
sci rbwnie wane jest monitorowanie wdaiwosci fizycznych produktow. Te wia-
sciwosci fizyczne mog odbiegé od granic specyfikacii, i dozwolone g przy-
padkowe odchylenia od standardowej pracy.

Cykl wariantéw przebiega wedtug prostego schemaitagte powtarzanie
procesu pozwala na uzyskanie dowodow defygeh wydajndci i wiasciwosci
fizycznych produktu.

Ze wzgkdu na bardzo maidprzyrostovy zmiarg parametréw procesu opera-
cja ewolucyjna nie wymagzadnych specjalnych koncesji ani zasobow. W ten
sposoOb regularny proces produkcyjny generuje ni® tyrodukt, ale take infor-
macje potrzebne do dalszego doskonalenia (Box,)1957

Ewolucyjne etapy procesu operacyjnegmas¢pujace:

1. Zdefiniowanie cechy wydajoi procesu wymagagej poprawy.

2. Zidentyfikowanie zmiennych procesowych, ktorychwiidkie zmiany

doprowadz do usprawnienia procesu.

3. Zaplanowanie krokéw zmian przyrostowych.

4. Dla kazdej zmiennej — oznaczenie patkowego zestawu waroi.

5. Wykonanie jednego cyklu w bigcych warunkach, a tak dwéch cyklow

z matymi przyrostowymi zmianami jednej lub obu zmmgch proceso-
wych.

6. Zapisanie wynikOw i okrdenie najmniej korzystnego wyniku, aby wy<ci

gna¢ wnioski.

7. Rozpoczcie procesu z nowymi warunkami roboczymaiienie do jesz-

cze lepszych wynikéw.

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



Opis rozwiazania

Podczas fazy poprawy DMAIC (an®efine, Measure, Analyze, Improve,
Control — definiowanie, pomiar, analiza, doskonalenie tkmowanie) metodolo-
gia ewolucyjna operacji usprawnia proces przeegatiany warunkéw pracy da-
nego zestawu czynnikow.

W analizowanym przykfadzie jednostka produkcyjnadokupca czekolagl
zidentyfikowata odrzucenie blisko 21,4% swojej pgodukcyjnej. Prowadzi to
do wiekszej liczby wytworzonych produktéw, wptyvagj na harmonogramy do-
staw, a take poziom zadowolenia klientébw. Pracodawca zdatesapraw, ze
proces ulegnie poprawie §jedwa wazne parametry ulegremianie: cdnienie po-
wietrza maszyny oraz gutkos¢ tasmy. W zwigzku z tym naley zidentyfikowa:

» charakterysty& wydajncci procesu — na przyktad ,wielké odrzutu”

i wspétczynnik odrzucenia (obecnie wynosi 21,4%),

* zmienne procesu, ktérych niewielkie zmiany dopramyatb usprawnienia
produkcji — cénienie powietrza w maszynie igakosé tasmy,

» pocztkowe cknienie powietrza (wynosi 8 bar) i gotkos¢ tasmy (40
obr./min),

» kroki zmian przyrostowych dla kedej zidentyfikowanej zmiennej proce-
sowej (wzrost 0 0,5 bara, a t&ko 5 obr./min),

» pocatkowe parametry (8 baréw i 40 obr./min), paramgirgyjete do
testéw (8,5 bara, 40 obr./min i 8,25 bara, 45 abn) i obliczy procent
brakow.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu uzyskanaltety przedsta-

wione w tab. P25.1.

Tabela P25.1. Parametry zmienne 1

Lp. Cisnienie powietrza [bar] Szybkd¢ podajnika [obr./min] Braki [%0]
1 8 40 21,4
2 8,5 40 20,2
3 8,25 45 20,4

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Z tabeli P25.1 jasno wynikae préba pierwsza jest najmniej korzystna,
poniewa posiada najwiszy wspoétczynnik odrzucenia. Wyniki kolejnych tegto
pokazano w tab. P25.2.

Tabela P25.2. Parametry zmienne 2

Lp. | Cisnienie powietrza [bar] | Predko$é¢ obrotowa podajnika [obr./min] | Braki [%]
4 8,75 45 16,6
5 9 40 17,8
6 9,25 45 14,2
7 9 50 15,1
8 9,5 50 12,9

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Z tabeli P25.2, rys. P25.1 oraz P25.Zmoodczytd, ze zwigkszanie dnie-
nia powietrza oraz pdkaosci podajnika prowadzi do redukcji produktow niezgod
nych. Prawdopodobnie dalsze zmiany parametrowarjesgcze bardziej udosko-
nali¢ proces produkcyjny. Procedysowtarza si do czasu ustalenia optymalnego
doboru parametrow (Negi i in., 2020).

Parametry zmienne

U
v

50 ¢ 151% ® 12,9%

45 ® 20,4% ® 16,6% ® 142%

wa podajnika [obr/min]

Predkoscobrotov

e
0
[¥]

>
0
o

Rys. P25.1. Wplyw zmian parametréw na powstateibrak
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wptyw zmian w procesie produkcyjnym na powstate braki

Braki [%]

wn

o

1 2 3 4 5

Numer proby

Rys. P25.2. Wplyw zmian w procesie produkcyjnynpoastate braki
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Evolutionary Operation MethofEVOP) jest metogipolegajca na poprawie
wydajnaci i energochtonn&i procesu technologicznego. Zmiana tych parame-
trow znacznie poprawia wdeiwosci produktu. Wprowadzenie ewolucyjnej me-
tody dziatania optymalizuje procesy przemystoweori pod uwag przewidy-
wany kryzys energetyczny, metoda EVOP jest altgmamogca przyczynt si¢
do znacznego zmniejszeniastd energii ziywanej na procesy technologiczne.
Technika ta wymaga procedur eksperymentalnychpiszigé procesu, aby zapew-
ni¢ zadowalagce wyniki i zmniejszy ilos¢ energii wymaganej do rozwoju pro-
cesu. EVOP pozwala skudpsie na systematycznym eksperymentowaniu z Kkil-
koma parametrami w celu adaptacyjnej optymalizarcjcesow technologicznych.
Procedura eksperymentalna jest stosunkowo prestdajna. Dodatkowo metoda
ta polega na dokfadsad, szybkdci i ciagtym doskonaleniu procesu oraz ieo
Z tatwaicia spetnig wymaganiasrodowiskowe dotycge ochrony zasobow
i zmniejszania ztycia energii w celu osgniecia wysokiej wydajnéci (Boeriu
I Canja, 2020). Wécej informaciji o systemie EVOP maga znaléc¢ w pracy (Box,
1957).
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P26. Doskonalenie zarzadzania procesami produkcji przez
wdrozenie systemu klasy MES w przedsiebiorstwie
produkcyjnym (Tomasz Kobylarz)

Opis sytuacji

W analizowanej firmie zajmagej sk produkch narzdzi do piekgnacji zie-
leni wytwarzanych jest 36 produktow. Wszystkie wgteane maszynypodzie-
lone na trzy grupy (A, B, C) w zadreosci od czasu mongawego, czyli zaanga-
wania pracownikow produkcyjnych w wytworzenie goeme produktu. Produk-
cja odbywa si wedtug okrélonej z gory kolejnéci — AABAABAAC, ktora jest
przewidziana w planach produkcyjnych. Produkcjayegb st sezonowo. Sezon
rozpoczyna siw listopadzie, a kiczy w lipcu. Czas taktu w ,wysokim” sezonie
wynosi 120 s. Na linii znajdujeesk6 stanowisk produkcyjnych, na ktérych pra-
cuje jeden operatorabdz dwéch oraz jest zaangawvanych 14 operatoréw przed-
montaowych. Ze wzgidu na dua sezonowé& produkcji wys¢puje bardzo dia
rotacja zatrudnienia. Z tego powodu niezmiernietigtm elementemasszcze-
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gotowe instrukcje stanowiskowe, ktore pozwalap zminimalizowanie czasu
szkolenia pracownikow, a tal na poprawjakosci wytwarzanych produktow.

Montaz maszyny rozpoczynagsna pierwszym stanowisku. Operator na tej
stacji ma za zadanie und@¢ rane zawierajca kod kreskowy produktu oraz nr
seryjny identyfikujcy konkretny egzemplarz. W zatesci od produkowanego
modelu umieszcza na uchwytach odpowiedni pakiets(llegprawa strona) instruk-
cji montazowych. § to zalaminowane kartki formatu A4 dlazkkego stanowiska,
utozone w kolejnéci montau wedtug procesu technologicznego. Wszystkie in-
strukcje g spkte kotkami stalowymi, aby utatéiprzewracanie stron instrukcji.

Na kazdym stanowisku mae pracowa jeden operator lub dwéch. Po wyko-
naniu wszystkich czynioi przewidzianych dla danego stanowiska operate-pr
wraca kartk instrukcji tak, aby po dojechaniu wieszaka z gara nasfpne stano-
wisko byta zaprezentowana odpowiednia instrukcgaafieracji tego stanowiska.
Jesli podczas wykonywania operacji moptavych operator zauwg niezgodnéé
na maszynie, ma oboaziek wcknigcia przycisku ,andon”, ktéry powiadomi przez
sygnakswietlny i dzwiekowy znajdujcego st na obszarzeeam leaderaPo oge-
dzinach niezgodrigi team leaderobszaru decyduje, czy produkt wymaga na-
prawy. Jéli niezgodndc¢ jest na tyle powaa, ze nie ma maiwosci jej haprawy
na linii, wypisywana jest czerwona kartka i kosej&st transportowana na stano-
wisko napraw poza ligiprodukcyjn.

Na linii znajdup si¢ 3 stanowiska kontrolne, na ktérych pracuje 4 kalatr
réw. Nie wykonuje s na nichzadnych czynnéci montaowych, tylko sprawdza
poprawne zamontowanie oklenych (wczéniej wybranych i umieszczonych
w instrukcji) elementéw. Zeli kontrola na wymienionych stanowiskach jest ne-
gatywna, a usterki nie dagsisurg¢ w wyznaczonym czasie cyklu, to dany produkt
oznaczany jest ,czerwarkartky”. Jest ona informagjdla pracownikéw o wykry-
tym problemie. Wszystkie zgtoszone przez branakaosciowa badz operatoréw
btedy s zapisywane na formularzu ,Lista nieprawidiaei. Uzupetniane s ta-
kie pola, jak: godzina, model, numer seryjny, nupreduktu, podpis osoby, ktora
wykryta nieprawidtowdc.

Ogromnym problemem dzialu technicznego jest admanie instrukcjami
montaowymi z powodu ich diej liczby. Na linii produkcyjnej znajdaijsic 1904
instrukcje, a kada z nich zawiera minimum 38 stron. Szczeg6towesdentemat
liczby stron instrukcji wraz z podzialem na grupydelowe przedstawiono
w tab. P26.1.

Tabela P26.1. Liczba instrukcji moatavych

Grupa Liczba | Wymagana Liczba Liczba stron Suma Suma
modelu maszyn liczba kompletéw | w instrukcji instrukciji stron
instrukgciji
A 25 32 2 38 1 600 60 80(
B 8 16 2 40 256 10 240
H 3 8 2 47 48 2 256
TOTAL 36 56 1904 73 296

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Modyfikacje wynikajce ze zmian technologicznych ieste zmiany czasu
taktu generyj dodatkowy naktad pracy zgdany z wytworzeniem nowych, zmie-
nionych stron instrukcji oraz uteniem ich w odpowiedniej kolejdoi zgodnej
Z procesem produkcyjnym. W sytuacjach wymagygh bardzo szybkiej zmiany,
np. z powodu probleméw jakciowych, ze wzgjdu na pracochtonr$é zabezpie-
czenia instrukcji foli laminacyjry i koniecznd¢ podmiany stron instrukcji wysta-
wiana jest tzw. ,lekcja tymczasowa”. Nie jest omai@szczana w instrukcji, lecz
jako dodatkowa strona formatu A4 jest zawieszanstaaowisku pracy. Operator
przyzwyczajony do stosowanig slo instrukcji montzowych mae pominé wy-
wieszom na stanowisku informagj co rownie maze wptyrgé na poziom jakéci
produkowanych maszyn. Licglemian technologicznych przedstawiono w tab.
P26.2.

Tabela P26.2. Liczba stron instrukcji mamaych wraz ze zmianami technologicznymi

Suma Liczba Zmian
Grupa modelu | . - stron Zmiany ECO y Suma stron
instrukcji . " balansowe
w instrukcji

A 1 600 38 24 15 123 200

B 256 40 20 12 18 432

48 47 5 5 2736

TOTAL 1904 144 368

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Z powodu bardzo diej eksploatacji wszystkie instrukcje co sezon wyajag
wymiany, a to generuje dy koszt ponownego wydruku, zabezpieczenia, segre-
gacji i specia. Czas laminowania jednej strony to 62 s, ampdoszt serwisu/ob-
stugi drukarki wynosi 3600 zt. Tabela P26.3 preagnkoszty poniesione przy
stosowaniu instrukcji w wersji papierowej. W aneinie uwzgédniono czasu
wydruku, segregacji, sgiia i wymiany instrukcji. Tabela P26.4 przedstawia
roczne koszty tworzenia i zmiany instrukcji mamaych dla jednej linii produk-
cyjnej.

Tabela P26.3. Koszty jednostkowe wytworzenia insgjiunontazowych

Rodzaj kosztu Kwota
Koszt folii laminacyjnej 0,1900 zt
Koszt papieru 0,0177 zt
Koszt wydruku 0,2200 zt
Koszt pracownika (15 zt za h) 0,2583 zt
Roczny koszt obstugi drukarki 3 600,00 zt

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Tabela P26.4. Koszty wytworzenia instrukcji maataych

Grupa Suma Koszt folii Koszt Koszt Koszt pracy Suma
modelu stron laminacyjnej papieru wydruku kosztow
A 184 000| 34 960,00 zt| 3 253,12 z#0 480,00 z} 47 527,20 zt| 126 220,32 z4
B 28 672 5 447,68 zi 506,92 zt 6 307,84 zt 7 405,98 zt| 19 668,42 t
G  4992]  948487zt| 88267 1098247 1289,43zt| 342441y
Roczny koszt obstugi drukarki 3 600,00 z
RAZEM | | 22882,082zt | 2129,24 2t 26 495,04 B1 107,59 z4| 152 913,15 7

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Bardzo czasochtonroperacy jest réwnie wymiana instrukcji montaowych
na pierwszym stanowisku. Wymaga to szukaniagdénego modelu i strony (pra-
wej lub lewej). Na kadym stanowisku konieczne jest przgdenie instrukcji jeden
lub dwa razy w zaleosci od liczby stron, co tale generuje strat

Uzupetnianie i monitorowanie wskaikow wydajndci produkcji (angKey
Proces Indicators KPI) odbywa st przy zastosowaniu Excela — pazélgm dniu
produkcyjnym zapisywaneg iiezlzdne dane. Mistrz obszaru na podstawie wy-
niku produkcyjnego i listy kldow oblicza wskaniki KPI, a take co tydzié
analizuje dziesic najczisciej pojawiagcych sé bleddw montaowych podczas
spotka jakosciowych. Na kadym etapie procesu konieczne jest przepisywanie
Z etykiety znamionowejdulz listy bledéw dziewéciocyfrowego numeru produktu
i dwunastocyfrowego numeru seryjnego, co bardzstozgeneruje tzw. ,czeskie
btedy”. Nastpnym polem generagym problemy jest opis &dlu, ktory przez ka
dego z kontroleréw jest interpretowany inaczej. Mdaznym stopniu utrudnia to
analiz danych. Brakuje réwniekontroli nad tym, czy wszystkie wykryteeloly
zostaty wprowadzone do dokumentu oraz czy wszystkiszyny wymagage ko-
rekty zostaty naprawione, poniesjgedynym oznaczeniem uszkodzonej maszyny
jest ,czerwona kartka” na maszynie, o ktérej umigsniu operator pracigy na
kontroli jakasci maze zapomnié. Pomiar czasu napraw jest bardzo niedoktadny,
poniewa jest to subiektywna ocena osoby dokanaj naprawy.

Analiza

Zdecydowana wksza¢ systemow klasy ERP posiada moduty produkcyjne,
ktére nie maj typowych cech oprogramowania potrzebnego na prjduRze-
stoé¢ przetwarzania danych w systemach ERP jest stosumkdska, a daneas
wprowadzane do systemu w sposétzny, co jest nieoptymalne i niedostatecznie
wiarygodne dla produkcji. Systemy zaazania produkej MES (angManufactu-
ring Execution Systempozwalay usprawnt procesy produkcyjne w przedsi
biorstwie. Wypelniaj one luk informacyjry pomicdzy systemami klasy ERP
a systemami typu SCADA, opiegaj sk na przetwarzaniu danych z procesu pro-
dukcyjnego. W celu usprawnienia produkcji i elimijizbednego przetwarzania
zostata podjta decyzja o sprawdzeniu aliovosci wprowadzenia systemu kom-
puterowego klasy MES. Powotany zostat zespot ptojel, ktory zajt sie analiz
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ofert od trzech dostawcéw. Po przeanalizowaniut éfgvotkaniach z przedstawi-
cielami firm podgto decyz¢ o stworzeniu wlasnego dedykowanego systemu.
W sytuacji gdy zostatoby wd#one istniejce juz rozwigzanie, system nie spet-
nitby wszystkich wymagaprzedsgbiorstwa.

Koncepcja rozwjzania opiera gina odejciu od papierowych instrukcji i za-
stgpieniu ich zwizualizowanymi na ekranach komputeiiégtrukcjami elektro-
nicznymi. Na kadym z wieszakéw koniecznedzie zamontowanie dwéch kom-
puteréw panelowych z mibwoscia pracy w gkawiczkach ochronnych. Na pierw-
szym stanowiskudualzie skanowany kod kreskowy wieszanej ramy. Na psro-
nym przy stanowisku komputerze, do ktérego zostaoi@hczony bezprzewo-
dowy czytnik kodoéw kreskowych,eta wyswietlane informacje o prawidtowym
badZ nieprawidtowym odczycie informacji. Biine zeskanowanie maszymydiie
sygnalizowat komunikat alviekowy i wizualny na ekranie komputera. Rysunek
P26.1 prezentuje operacje wykonywane na pierwszgnogvisku po wprowadze-
niu systemu MES.

——
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Montaz ramy na
wieszaku zgodnie z
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Rys. P26.1. Operacje wykonywane na pierwszym stehompo wprowadzeniu systemu

Zrédio: Opracowanie wiasne.

W momencie zapisu do bazy danych informacji o pkoskanym na danym
wieszaku modelu zostamvczytane instrukcje stanowiskowe na dwoch kompute-
rach (po lewej i prawej stronie). Naidym stanowisku na linii produkcyjnej ope-
ratorzy ledg wykonywa operact zgodnie z wywietlonymi na monitorach in-
strukcjami. Podczas pojawienia siiezgodnéci na wytwarzanej maszynie pra-
cownik bzdzie miat obowdzek wckniecia przycisku ,andon”, ktory powiadomi
0 problemie sygnatendwietinym i dzwigkowym znajdujcego s na obszarze
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lidera (angteam leadex. Po ogtdzinach maszynyeam leadembszaru zadecy-
duje, czy dany produkt wymaga naprawysliJeiezgodnd¢ bedzie na tyle po-
wazna,ze nie ma maliwosci jej naprawy na liniitfeam leadeprzytozy karte pra-
cownicz do czytnika RFID, po czym wiiie przycisk ,wstrzymanie procesu
montau”. Z listy bledow wybierze nieprawidtowig, ktdra wystpita na maszynie.
Produkt wadliwy zostanie przetransportowany naastésko napraw poza ligi
produkcyjny. Jéli problem kedzie mana rozwiza na linii, team leademwykona
napraw, po czym na stanowisku napraw na linii wybierzksi niezgodnéci
btad, ktory pojawit s§ na maszynie. Rozpogae i zakaiczenie naprawy potwier-
dzi ,odbiciem” karty pracowniczej. Rysunek P26.2qustawia operacje wyko-
nywane na stanowiskach momaych podczas wykrycia niezgodiud na pro-
dukcie.
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Wyk i
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»| operacji zgodniez 1 s
instrukcja ey

A A
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TAK

Weiéniecie przycisku
 ANDON”
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procesu montaiu

Team Leader
Osoba uprawniona

Rys. P26.2. Operacje wykonywane na stanowiskachammych po wprowadzeniu systemu

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Na stanowiskach kontroli jakoi operatorzy bda sprawdza okreslone
punkty, ktore zostanwyswietlone na monitorach. Jeli kontroler wykryje nie-
prawidtowai¢, to z listy bbdow wybierze ustexk po czym umigci automatycznie
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wydrukowarn czerwon kartke na uszkodzonym produkcie. Przez ,andon” zawia-
domiteam leadera wykrytej nieprawidtowsci.

Wszystkie bédy znalezione na stanowiskach kontrolnych, ogtoszea linii
beda wyswietlane na komputerach przy stanowiskach napranlifii i poza nj
w zaleznosci od stanowiska zgtaszaego i rodzaju leidu). Osoba dokongga na-
prawy wybierze maszynz defektem, po czym przytg karte pracownicz do
czytnika RFID w celu identyfikacji i sprawdzeniaragniear do wykonywania
napraw. Po zak@zeniu naprawy pracownik ponownie odbije sykgrt celem
zakaczenia catego procesu i dopuszczenia produktu dyhkiy

Opis rozwiazania

Dzi¢ki temu,ze informacje w systemiegtla zbierane w czasie rzeczywistym,
bedzie mana w tatwy sposob podejmowavtasciwe decyzje, co przyczynigsdo
eliminowania problemdéw zaraz po ich powstaniu. @pamowanie &dzie zapew-
nialo natychmiastowy dogh do kluczowych informacji produkcyjnych przez
przejrzysty, intuicyjny i fatwy w obstudze interfejSystem &dzie posiadat zestaw
gotowych do waycia analiz, wykresow, ktore¢a mogly by dalej rozwijane
i modyfikowane.

Wszystko przebiegto pomiinie, jednak samo wdveenie systemu oczywgie
nie wystarczy, aby mma bylo mowé o poprawie jakéci. Najlepsze efekty
z wdrazenia takich systemow agja sé wowczas, gdy w parze z wdieniem idy
dziatania korygujce procesy na podstawie danych dostarczonych pyztem.

Kazda nowoczesna firma wspiera sib najmniej kilkoma zaawansowanymi
systemami informatycznymi najlepiej zintegrowanyzei soly. Nie inaczej jest
w przedsgbiorstwach produkcyjnych, dla ktérych gghiecie optymalnej wydaj-
nosci wytwérczej jest kluczem do sukcesu.

Zaktady produkcyjne, ktére chevykorzystd@ peilny potencjat dogpnych na
rynku systemoéw informatycznych wspier@jch produkaj, decydug si¢ na roz-
wigzania dedykowane, poniew#ylko takie systemy pozwalanha zaspokojenie
potrzeb wszystkich aytkownikow systemu. Wdtanie systemu klasy MES po-
zwala na uzyskanie najszybszego zwrotu inwestpcgréd wszystkich nakzlzi
informatycznych stosowanych w przegsorstwach produkcyjnych, wplywagg
bezparednio na jakée, wzrost produktywngxi, przy jednoczesnej redukcji kosz-
tébw. Sama eliminacja papierowej dokumentacji zwgigiza dwa lata, a ponadto
wprowadzony w firmie system urddwia m.in.:

» biezaca rejestracj przebiegu procesu produkcji,

» automatyczne wyznaczanie kluczowych wskkéw wydajnéci produk-

cji KPI,

» kontrok jakaosci produkcji realizowasy zarowno bezpwednio w procesie,

jak i w laboratoriach kontrolnych,

* biezace wiarygodne raportowanie przebiegu procesu progn&go wraz
z informacjami dotycgcymi kontroli jakaci.
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W rezultacie gtowa zalet systemu jest szczegbtowa wiedza na temat tego,
co dzieje st na kadym etapie produkcji, w Kalej chwili, w kadym miejscu
w czasie rzeczywistym. Wiedza ta jest nigitta, aby zapewéiwyeliminowanie
strat i zweksz& efektywna¢ w sposob aigly. Nie mniej wang zalet systemu
realizacji produkcji wdrgonego w przedsbiorstwie jest faktze utatwia on pragc
pracownikom przez dostarczenie precyzyjnych ingfiuka stanowisku pracy.
System prowadzi operatoréw przez zadania, ktérg mgiona. Ma to due zna-
czenie zwtaszcza w przypadku bardzazaiéowanej produkcji i diej rotacji za-
trudnienia. System daje pewddpze pracownicy wykonuj Swop prag zgodnie
Z oczekiwaniami. Inne zalety wdmenia systemu w zakresie poprawy efektywno-
$ci produkgiji to:

 redukcja kosztéw tworzenia instrukcji momavych,

* zmniejszenie czasu przygotowania instrukcji méowaych,

 redukcja czasu i kosztéw wdiania nowych projektow,

» wzrost efektywnéci wykorzystania zasobow produkcyjnych,

» skrocenie czasu od zdarzenia do reakcji (szybkiepato kompleksowych

danych),

* ograniczenie czasu na rejesteagdanych produkcyjnych.

Bardzo istothnym warunkiem sukcesu wil systeméw klasy MES jest
wsparcie od strony kadry zadrzej. Niezkdny jest sponsor projektu, ktéremu
bedzie zalee¢ na sukcesie projektu i ktéryesiv ten projekt zaandgaje. Podsta-
wowymi przeszkodami w implementacji systeméw MEBnaedsgbiorstwach s:
dlugi czas wdrgenia oraz wysokie koszty projektu, ktérestn stanowj bariee
niemazliwg do przekroczenia przez wiele przettsbrstw produkcyjnych. Wane
jest zatem, aby wdvenie systemu podziélina fazy, tak aby unikg projektu,
ktory trwa latami, po czym okazujecsize nie spetnia oczekiviauzytkownikow
i nie jest dostosowany do sytuacji wyljacej w przedsibiorstwie.

Wprowadzanie do obszaru produkcji efektywnego ¢uaia sprawujcego
nadzor budzito pewien op6r pracownikéw. Byta to dlszystkich pewna jako-
sciowa zmiana. Z perspektywy czasu jest jednak @cenipozytywnie przez
wszystkich pracownikéw. Uwaja oni, ze system uporzlkowat produkei i po-
zytywnie wplyrgt na atmosfey w pracy.

P27. Zastosowanie systemu klasy PLM w przedsiebiorstwie
produkcyjnym (Robert Sitek)

Opis sytuacji

W analizowanym przeddiiorstwie do wszelkich zmian konstrukcyjnych
czy technologicznych wykorzystywany jest procesgieering Change/Zmiana
inzynierska”. Jego celem jest zamiana nieaktualnefpkumentacji technicznej
na dokumentagjw najwyzszej wersji, ktora powinna Byvykorzystywana na pro-
dukcji przez pracownikéw. Pracownicy produkcyjni ddczytu dokumentacji
technicznej wykorzystygjtak zwane ,Kioski produkcyjne”. Sto takie stano-
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wiska, na ktorych z systemu klasy IFS (amglustrial and Financial Systemgst
odczytywana dokumentacja konstrukcyjna 2D, dokuagattechnologiczna, czy
tez dokumentacja techniczna zawieg w sobie catstruktue danego wyrobu
(ang.Bill of Materials —BOM). Jest to bardzo way etap, ktéry wyspuje na
produkgcji, poniewa pracownik produkcyjny w tym momencie nie powinig
zastanawianad tym, czy odczytat on dokumentatgchnicza danego produktu
W hajwyzszej wersji, czy tedokumentacja jest nieaktualna. Zadaniem takiege pr
cownika jest méliwie jak najszybszy odczyt dokumentacji i powrd@ swojego
stanowiska pracy. Jednak przed wprowadzeniem @égoagrzedsgbiorstwa plat-
formy PLM (ang.Product Lifecycle Managem@rtardzo powszechnym proble-
mem byt odczyt nieaktualnej dokumentacji konstrgkey 2D, ktora znajdowata
sie w systemie IFS. W analizowanej firmie produkcyjskfla tego problemucsi
gata 3% przypadkéw. W efekcie przy produkcji magaeehodzito do znacznych
uchybier magcych wptyw na zyski firmy, ze wzgllu na produkej elementéw
danego komponentu na podstawie nieaktualnej doktaogn

Sam cyklzycia procesu ,Engineering Change/Zmianyymerskiej” przed
wprowadzeniem systemu PLM wygdlat tak, jak przedstawiono na rys. P27.1.

Rys. P27.1. Schemat cykhycia procesu ,Engineering Change/Zmianayitierska”
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Jedynym z etapow cykleycia, ktory miat zty wptyw na omawiarsytuacg,
byt tutaj moment¢gcznego zapisu dokumentacji do systemu IFS. Témdar tym
etapie dochodzito do takiej sytuacte konstruktor, czy tetechnolog dodawat
btedng dokumentagj technicza.

Analiza

W trakcie wdraania platformy opartej na rozgdaniach systemu PLM ana-
litycy w analizowanej firmie doszli do wnioskize naley zoptymalizowa i zau-
tomatyzow@ zachowanie integracji pogdzy systemem PLM a systemem IFS.
Analitycy zaproponowali réwnie modyfikacg schematu cykluzycia procesu
.Engineering Change/Zmianazynierska” i dodanie, czy temodyfikacg nast-
pujacych etapdw cykluycia:

» ,Zakonczono” — etap ten zagtit etap ,Reczny zapis dokumentacji do sys-
temu IFS”. Obecnie omawiany etapikay caty cyklzycia procesu idczy
sie z etapami ,Odrzucenie dokumentacji” oraz ,Zatwierdie dokumen-
tacji” (rys. P27.2).
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Rys. P27.2. Pojawieniegshowego etapu ,Zakzono”
Zrodio: Opracowanie wiasne.

» ,Opiniowanie” — zdecydowanoha dodanie dodatkowego etapu, w kto-
rym wskazane osoby musavyrazic swoje opinie o planowanej zmianie
konstrukcyjnej. Dosfpne opinie to ,Negatywna”, ktéra wymaga komenta-
rza i ,Pozytywna”, w ktérej komentarz jest opcjamal Etap ten znajduje
sie w cyklu zycia pomgdzy etapem ,Do sprawdzenia” i etapem ,Weryfi-
kacja” (rys. P27.3).

Do sprawdzenia Opiniowanie Weryfikacja

Rys. P27.3. Pojawieniegsihowego etapu ,Opiniowanie”
Zrodio: Opracowanie wiasne.

* W statusie ,Zatwierdzenie dokumentacji” planuje siprowadzé pole:
~Zmiang wprowadz¢ od:”, w ktérym wybierana jest data z kalendarza.
W momencie oggniccia tej daty proces zostanie automatycznie #ako
czony.

Dzigki pracy dziatu IT udato gizintegrowé system klasy PLM wraz z sys-
temem klasy IFS. W analizowanej firmie system PL&4tjglobala chmug,

w ktorej @ zapisywane wszystkie dane, takie jak modele 3Rud@ntacja tech-
niczna czy projekty.

W nowym systemie PLM zdecydowane sia utworzenie kont ogoéinych dla
pracownikéw produkcji z ral PLM-Person-Production ktéra umaliwita im
dostp do rozwjzania systemu PLM. Rol®LM-Person-Productionpozwala
tylko na odczyt dokumentacji technicznej i nie pakavna edyegj czy usurgcie
z systemu PLMzadnych danych. Wdienie tego systemu spowodowato réwnie
dostp do wizualizacji modeli 3D z poziomu ,Kioskéw prgktyjnych”, bez ko-
nieczndci instalowania programow typu CAD (Catia, Solid\WarInventor) na
takich stanowiskach.
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Opis rozwiazania

Obecnie, po wdrgeniu zaprezentowanego rozzania, aby inynier mogt
przeg¢ z pocatkowego statusu cyklaycia ,Inicjalizacja zmiany konstrukcyjnej”
do nas¢pnego etapu, musi on daddokumentag konstrukcyjma, ktora jest ju
gotowa i wymaga sprawdzenia przez jego prasiego w etapie ,Do sprawdze-
nia”. Dodatkowo dokonano pewnych zmian w schemeyhkéu zycia procesu ,En-
gineering Change/Zmianazynierska”, co prezentuje rys. P27.4.

Rys. P27.4. Nowy schemat cykiycia procesu Engineering Change/Zmiangimerska
Zrodio: Opracowanie wiasne.

W szczegolnéci dodano cyklzycia ,Opiniowanie”. W tym etapie osoby,
ktére @ powigzane z dziatem konstrukcyjnym dokogeym zmiany, maj za za-
danie wyrazt swop opini¢ w zwigzku ze zmiag, ktéra ma zostawprowadzona.
Nawet negatywna opinia nie przefleesukcesu catego procesu. Dodanie opinii
spowodujeze proces automatycznie zostanie wypromowany deprego sta-
tusu, ktérym jest weryfikacja.

Ponadto dot#ono cyklzycia ,Zakaiczono”. Stan ten kaczy caly cyklzycia
procesu. Omawiany status cyklycia wprowadzit najwgcej zmian w catym pro-
cesie ,Engineering Change/Zmianaynierska”, poniewaspowodowat on auto-
matyczne przeniesienie dokumentacji technicznéyakbbecnie jest sprawdzana
na dwdch etapach i musi zoStdodana ji na samym pogtku procesu. $to
odpowiednio etapy: ,Do sprawdzenia” oraz ,Do zatdienia dokumentacji”.

W momencie, w ktérym proces przechodzi przez sta@ddszucenie doku-
mentacji”, proces automatycznie jest kierowany @pe ,Zakaczono” i taki sta-
tus widnieje w systemie PLM dla omawianego procesu.

W momencie, w ktérym proces przechodzi przez stataswierdzenie do-
kumentacji” i zostaje osgnicta data wskazana w polu ,Zmiawprowadzé od:”
proces automatycznie zmienia status na ,Zaakono”. W tym etapie dokumenta-
cja techniczna, ktéra jest aakona do procesu ,Engineering Change/Zmiana in-
zynierska” w systemie PLM automatycznie przenosiréiniez do systemu IFS,
ktory jest dosipny na produkcji. Efektem tych zmian jest brak péekyna
produkcji. Dzeki temu rozwjzaniu zredukowano do zera koszty wytworzenia
nieaktualnych komponentéw.

Dodatkowo po oggnicciu statusu ,Zakaczono” system PLM automatycz-
nie generuje powiadomienia mailowe do:

» 0s06b opiniugcych,

» 0s6b sprawdzagych,

» 0s06b ostatecznie zatwierdgeych,
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* 0s0b odrzucagych zmiag,

» wiasciciela procesu, ktéry go utworzyt.

W tym stanie podlinkowane wcggej obiekty zawierajce w sobie dokumen-
tacje technicza automatycznie zmieni@jswop faz z ,Implementation/Imple-
mentacja” na ,Production/Produkcja”.

P28. Wdrozenie elektronicznej bazy danych do zarzadzania
magazynem chemicznym oraz jego modernizacja
w przedsiebiorstwie produkcyjnym (Dominika Rajca)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje siprodukcp w brarty lotniczej. Li-
czy okoto 2 tysjcy pracownikow. W jednym z budynkéw, wchadym w skiad
majatku tej firmy, migci sie sredniej wielkéci magazyn chemiczny. Gromadzit
on zaopatrzenie w produkty chemiczne dla kilku wgbzv. Sposob ich skfado-
wania byt niestety nieefektywny, materiaty nie bylgstatecznie uszeregowane
i sklasyfikowane. Przyczyniatogio do wydhzonego czasu szukania produktow,
ktérych ilos¢ nie byta ewidencjonowana. Nie byto takwyznaczonych oséb, ktore
miatyby sk zajmowa porzdkiem i wydawaniem produktéw z magazynu.

Dyrektor produkcji, chgc unowoczéni¢ zarzdzanie magazynem chemicz-
nym oraz samo pomieszczenie, postanowit go zmod®awat. Wyznaczyt zespot,
ktory zapt sie realizacy tego projektu. Po ustaleniu bwdu wybrano firmg, ktéra
zaczta remont magazynu. Nowy magazyn modernizowano &y, spetniat
wszystkie wymagane normy BHP, przepisy przectmpowe, wymogi ochrony
srodowiska.

Glowne wymogi, jakie musi spetianagazyn chemicznyg siastpujace:

* materiaty niebezpieczne muday¢ przechowywane w odpowiednio ozna-

kowanych miejscach i opakowaniach do tego przezrgah,

* pomieszczenia, zbiorniki, opakowania oraz aparaturktérych g prze-
chowywane materiaty niebezpieczne, powinnyg bgpowiednio dobrane
do wigciwosci tych materiatéw,

» nalezy stosowa odpowiednie i wymagan@odki ochrony zbiorowej i in-
dywidualnej, chronjce pracownikéw przed szkodliwym i niebezpiecznym
dziataniem przechowywanych materiatéw,

 zbiorniki, naczynia lub inne opakowania &foe do przechowywania ma-
teriatldw niebezpiecznych powinny dywznakowane wegyku polskim,

a dodatkowo:

— wytrzymale oraz zabezpieczeg przed uszkodzeniami zegtrznymi,

— odpowiednio szczelne,

— wykonane z materiatu niepowodoggo niepeadanych reakcji che-
micznych z ich zawartaia.
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Opis rozwiazania

W przebudowywanym magazynie chemicznym wykonano agam wenty-
lacje grawitacyjry oraz klimatyzagj, ktGra zapewni wkgiwag temperatug w po-
mieszczeniu. Zakupiono odpowiedni sgirgasniczy dostosowany do grupy
réw zamieszczonych w obiekcie. Zamontowanaz¢akyijki i umywalki, ktére
postuza jako srodki pomocy w razie kontaktu pracownika z produktehemicz-
nym. Pomieszczenie zostalo wypzsiae w apteczki oraz inngodki ochrony
osobiste;j.

Sciany pomalowano tatwo zmywalnymi farbami, natorhjassadzk wyko-
nano z materiatu nieiskfzego s¢, przystosowanego do pomieszezeagazynu-
jacych substancje tatwopalne. Zamontowano odpowiedsigly i szafy che-
miczne (rys. P28.1) z wannami wychwytowymi, odpamieni do magazynowa-
nia materiatbw chemicznych.

Rys. P28.1. Zamontowane szafy chemiczne z wannami w
chwytowymi: EMPORO - szafa na chemikalia, podtogowa
wanna wychwytowa 60 |, 3 pétki wannowe 1150 x 550 x
X 2100 mm (szer. x gt. X wys.)

Zrodio: (https://www.emporo.pl/iv/1365187/szafa-nautiv
kalia-podogowa-wanna-wychwytowa-60I-3-pki-wannowe-
szer-x-g-x-wys-1150x550x2100-mm)

Po oddaniu do aytku nowego magazynu chemicznego wabmo elektro-
niczny system przygotowany przez zespot informatyledalizowanej firmy, do
ewidencji rotacji oraz standbw magazynowy@iodkow chemicznych. Wyzna-
czono osoby odpowiedzialne za wprowadzanie rotagfieriatdw, zamawianie
oraz wypakowywanie nowych dostaw. Materiaty chemézostaty uporgko-
wane oraz utpone na regatach zgodnie z zag&tFO.

Do nowego systemu dostali dgsttakze logistycy i planici odpowiednich
wydziatdw w celu szybkiego przeglu ilosci oraz dat przydatrsci produktow
chemicznych, ktére wchodzity w sktad procesow wgdtrivych.

Osiagniete korzysci

Dzi¢cki wprowadzonemu systemowi zadzanie produktami chemicznymi
w magazynie stato gproste i szybkie. Kaly srodek chemiczny dodatkowo miat
swojg karte charakterystyki, ktér mazna byto przegjdat oraz wydrukowa.
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Jak zauwzono, w ddé¢ krotkim czasie gytkowania nowego magazynu che-
micznego z nowoczesnym oprogramowaniem skrégivsiluzym stopniu proces
poboru materiatéw chemicznych oraz czas ich wyszakia i rotacji. Przeliczono,
ze w skali miesjca czas to w przybdeniu 3 godziny na jednego pracownika.
Wskazuje to na znaczne obanie ,marnowania czasu” i skupienie pracowni-
kow na realizacji wyznaczonych zada

Na podstawie prognoz zycia pracownicy potrafili przewidzéerotacg wy-
branych materiatéw oraz zamdawje w odpowiednim czasie z dostadust in
Time aby nie powodowazhednych standw magazynowych. W skali lokalnej
wzrosta take konkurencyjn&é przedsgbiorstwa ze wzgldu na posiadanie nowo-
czesnego magazynu chemicznego.

P29. Zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci do wyeliminowania
btedow ludzkich w procesie montazu (Dariusz Bres)

Opis sytuacji

Rozszerzona rzeczywigth w skrécie zwana AR (angugmented Reality
ma zastosowanie w wielu obszaraghia, w tym take w przemyle. Charaktery-
Zuje st ona pajczeniem wirtualnej rzeczywisto z tg prawdziwg. Pozwala na
wykorzystanie wirtualnych elementéw przestrzeniatgpzeniu z prawdziwymi.
Taka synteza sprawize realna praca stajegirostsza, szybsza i bezpieczniejsza.
Te zalety sktonity omawiagfirme do zainwestowania w system rozszerzonej rze-
czywistdici, co przyniosto ogromne zyski.

Analizowana firma specjalizuje ¢siw produkcji nawigacji satelitarnych.
Czé¢ prac jest wykonywana automatycznieg&zp6tautomatycznie, a ¢& — ze
wzgledu na swaqj specyfike — recznie. Manualg prag jest monta. Polega na po-
braniu kilkunastu komponentéw z poszczegdlnych mpojedw i zamontowaniu
ich zgodnie z instrukgj £aczenie elementéw odbyweagsia ré&ne sposoby: ¢#¢
jest lutowana, a&¢ klejona, inne komponenty przykrecane, a dogczenia jesz-
cze innych wykorzystuje sizatrzaski.

Analiza

Ze wzgkdu na profil firmy, ktérej wyroby gkierowane do zytkownikdw
typu premium, ceny nawigacj svysokie, a co za tym idzie — nie jest to produkcja
na wiellg skak. Ponadto firma szczycigize jej produkty $ hand madedlatego
tam, gdzie to mdiwe, prag wykonuj ludzie, a nie roboty. Firma przyktadazgu
wag do jakaci wyrobdéw. W zwizku z tym wekszasé elementéw jest monto-
wana przez wyspecjalizowanych monteréw, ktérzy glioakazdy szczegot. Nie-
stety, nawet specjalistom zdargaje btedy. Ponadto proces nauki nowego pra-
cownika jest diugi i rozlzony w czasie. Na zwyktej ¢mie produkcyjnej pra-
cownik ma do wykonania kilka prostych czysooi przekazuje wyréb na kolejne
stanowisko. W przypadku analizowanej firmy jedennteo wykonuje ponad
20 operacji, z czego wiele o wysokim stopniu trugnostosugc sk do restryk-
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cyjnych norm dotyczeych precyzji. W zwjzku z tym okres, po jakim nowoza-
trudniona osoba e sama pracowabez pomocy dwiadczonego specjalisty
jest wyjgtkowo dtugi. Poza wieloma operacjami do przeproveaiz wana jest
réwniez kolejnas¢ ich wykonania. Pomiitie ktoreg operacji dao kosztuje ze
wzgledu na swaj czasochtonn@. Nalezy wymontow& zamontowane phiej
elementy, a nagbnie, po skorygowaniu &fiu, montowa je na nowo.

Proponowane rozwiazanie

W zwigzku z opisanymi problemami przeglsiorstwo zwrdcito si do firmy
Z brarry VR o zaprojektowanie rozgaania, ktére wyeliminuje bty pracowni-
kow i zredukuje koszty produkcji. Zaprojektowanadrozono system wykorzy-
stujacy rozszerzogmrzeczywistéc. System opieragna okularach AR, ktére mon-
tazysci maj zalazone przez caty czas pracy. W okularach zamontoweiete
czujnikdw oraz wskanikéw. ROwnie na stanowisku pracy zostaty zamontowane
czujniki, ktére 4czy sie bezprzewodowo z okularami. @ki temu okulary maj
wiedz o swoim potageniu wzgkdem stanowiska pracy oraz o czyiciach wy-
konywanych przez montgiste. Caly proces polega na tyme w momencie roz-
poczcia montau kolejnego wyrobu pracownik widzi realne przedmiatraz
~wWy swietlone” wirtualne wskaniki lub komunikaty. Przyktadowo pierwszzyn-
noscig, jaka wykonuje pracownik, jest wczepienie diody LED. Wigzku z tym
w gbérnym obszarze pola widzenia pojawigzelonym kolorem komunikat o na-
zwie LED. Jéli pracownik pobierze diaglz pojemnika (co zarejestruje czujnik
zamontowany na pojemniku)d gamontuje w nawigacji, to w gérnym obszarze
pola widzenia wgwietli mu sk komunikat MOTHERBOARD, co dulzie sygna-
lem, ze teraz naley zamontowa ptyte gtdwna. Jeli natomiast pracownik pomyli
kolejnas¢ i najpierw kedzie chciat montowaptyte gtéwng, wyswietli mu si ko-
munikat ALARM w kolorze czerwonym oraz informacjamn, co w tym momen-
cie powinno zostazamontowane. 3k pracownik, np. przez nieuwagzignoruje
ostrzegawczy komunikat, to otrzyma dodatkowo sygtaid ckowy.

Podsumowujc, naley stwierdze, ze zastosowanie nowoczesnej technologii
rozszerzonej rzeczywista pozwolito wyeliminowa& bledy ludzkie, ktére zda-
rzajg sic nawet najlepiej przeszkolonym pracownikom. To rizzanie nie tylko
eliminuje przeoczenie ktérepperacii, ale tate wymusza na pracowniku zacho-
wanie odpowiedniej kolejriai dziatania, co jest niezwykle wae w montau tego
typu czsci. To prawdaze wdrazenie technologii AR wygenerowato zkikoszty,
ale jest to inwestycja na lata, ktéra zwragaksizdego dnia pracy. Szkolenie no-
wych pracownikéw, dotychczas zajmog cale dnie, zostato skrécone do kilku
godzin. Nowy pracownik nie musi zapaia skomplikowanej kolejnici opera-
cji, wystarczy,ze zda s na pomoc inteligentnych okularow AR. To prawdea,
nawet najlepsza technologia nie apstuwaznosci czlowieka, ale wspomaga |
w niewyobraalnym stopniu. Do tego natg wspomni€ o komforcie pracy mon-
tazystow. Fakt,ze maj wirtualnego asystenta, sprawiag czuj Sic mniej zng-
czeni ni do tej pory. Weksze zyski, redukcja kosztéw i zadowolenie pracewni
kow — to wszystko przyniosto firmie zastosowanieszerzonej rzeczywisioi.

—(D ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 225



P30. Wprowadzenie programu do analizy duzych zbioréw danych
w firmie produkcyjnej (Dominik Wicek)

Opis sytuacji

Nowoczesne technologie, aplikacje, atfzenia przenime oraz media spo-
lecznaciowe catkowicie odmienity brag produkcyjrn. Powstag nowe systemy
z coraz bardziej rozwinfymi technologiami, ktére pozwataw skuteczniejszy
sposo6b analizowazbiory danych. Wielu producentéw dostrzega w dzisid Big
Data ogromy potencjat i szaasna zyskanie przewagi w walce o klienta.zBu
roznorodnd¢é przetwarzanych danych wymaga doboru odpowiedrozivigzan
technologicznych w celu prawidtowej interpretagizgskanych informacji.

W przypadku produkcji masowej istatmole odgrywa indywidualne podej-
scie do tematu, co prowadzi do wdaaia coraz bardziej ztonych i powszanych
ze soly procesow, ktore generupgromny ilos¢ danych. Pozyskiwanie i przetwa-
rzanie informacji ma bardzo de znaczenie w procesie zagzania przedsgbior-
stwem. Dz¢ki nim mazna prawidtowo oceidisytuacg firmy, przeprowad#i pla-
nowanie czy optymalizagjprocesOwBig Datajest pogciem, ktore zrewolucjo-
nizowato wspéitczesne podeje przedsibiorstw do proceséw produkcyjnych i za-
razem stato giczescig koncepcji Przemystu 4.0.

Przedsgbiorstwa produkcyjne, aby spro§tawymaganiom swoich klientow
oraz skutecznie konkurowamusz ciagle podnosi jakos¢ swoich produktow,
skrac& czas realizacji proceséw produkcyjnych, czas zeaji dostaw oraz do-
stosowé produkt kaicowy do oczekiwa klientow. Kluczowe znaczenie w @si
gnieciu sukcesu ma szybkoi jakos¢ podejmowanych decyzji oraz skutecgfo
zaradzania operacyjnego, co odgrywaawa role na kadym etapie produkcji:
poczwszy od magazynowania surowcow, przez ich przetavaez & po wyrdb
koncowy gotowy do wysytki.

Gtéwne problemy przedsiorstw to:

» duza ilos¢ informacji pochodgcych z wieluzrodet,

 staba kontrola nad procesami produkcyjnymi, logistymi,

» brak ptynnego przeptywu informacji guzy dziatami,

e brak jednego, spojnego nadzia usprawniacego zarzdzanie opera-

cyjne, analityk i raportowanie,

» zmienne oczekiwania klientéw,

» brak narzdzi stuzagcych do optymalizacji proceséw produkcyjnych,

* nieche¢ do korzystania z nowoczesnych technologii.

W praktyce, gdy zamoOwienie na wyrob zostato potddene do realizacji,
czesto zdarzato si ze byt duy problem z monitorowaniem przebiegu danego zle-
cenia. Dochodzito do sytuacji, w ktérych brakowadateriatu, nie zostat on za-
mowiony w odpowiedniej iléci lub przechodzit zbyt diugo ruzy kolejnymi
procesami, co prowadzito do oppden w wysytce.
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Analiza mozliwosci doskonalenia

Narzdzia do analizy danych mggomaéc pracownikom produkcji w prak-
tycznym pozyskaniu informaciji ,,z pierwszejki”, pozwalagc na analiz potrzeb
zaktadu i zwgkszapc wydajnaé produkciji.

Do gtéwnych wymag@aanalizy danych w celu dostarczenia dodatkowych in-
formaciji nalea:

» produktywn@¢ — narzdzie do analizy danych powinnodbgnaozliwie pro-

ste w obstudze dlazytkownika,

» dane analogowe z czujnikbw — dane powinng pgzyskiwane bezpoed-
nio z czujnikéw, tak aby nie moa byto nimi manipulow@aoraz ich usu-
wac,

 roznorodnd¢ informacji — dane powinny pochodz wielu serii, tak aby
mozna byto dokfadnie przeanalizowaroces,

» kooperacja — wspotpraca ¢dizy dziatami firmy, maliwos¢ udostpniania
wynikéw prac badawczo-rozwojowych w celu analizygzh.

Opis rozwiazania

Big dataz wykorzystaniem naeglzi biznesowych posiada bardzazdwzna-
czenie w usprawnieniu procesow zgzania firmy. Dzieki tym narzdziom
mozna w sposéb drobiazgowy analizawpozyskane informacje, popravdej
wydajna¢, jakasé i uzyskupc nizsze koszty produkcji, co prowadzi do poprawy
konkurencyjnéci. Wykorzystanie narzizi do analizy diych zbioréw danych
umazliwia:

» elastyczne reagowanie na zapotrzebowanie,

* zminimalizowanie opgnien,

» zredukowanie kosztow zapasoéw,

» wlasciwe lokalizowanie nadmiaru surowca,

» swobodne ksztattowanie zdokud produkcyjnych,

» szybsze wdraanie nowych produktow,

* poprawe wykorzystania zasobow,

* ograniczenie czasu potrzebnego na reakzzanowie.

W firmie zostato wprowadzone specjalne oprogramagvela analizy danych
potrzebnych do wykonania zlacepoczwszy od analizy zapotrzebowania mate-
riatu i okrellenia ich dostawy, przez monitorowanie procesowlpkayjnych, po
wyznaczenie termindbw wysytkowych. Oprogramowaniehawvizuje réwnie
wykonane projekty, przechowuje m.in. gdp, ktére mog by¢ pomocne w razie
reklamacji elementéw. Archiwizowane projekty mday¢ réwniez wykorzystane
w przysziéci do ponownego wykonania zlecenia. Przetwarzajten sposéb ma-
sowe dane, w perspektywie czaswnmezauway¢, ktory pracownik, maszyna czy
linia produkcyjna cgsciej niz inne maj problemy (np. z jakizia produkowanych
wyrobéw).
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Istnieje wiele rozwgzan, dzigki ktorym analiza danych w badanej firmie
moze byt o wiele prostsza. Natg jednak pamitac, aby przed wdrzeniem inte-
resujcego nargdzia zastanowi sie, jakie g cele i potrzeby w zakresie analizy
danych. Na pocagku warto wyprébowa jedno lub kilka podstawowych narz
dzi, ktére pozwa} na wizualizagj najwaniejszych trendéw w firmie. Po czasie
obserwacji i ocenie wydajdoi narzdzia oraz zdobytych informacji na temat
firmy bedzie sé mazna przekong jakie wyniki otrzyma s przy zastosowaniu
profesjonalnych natzlzi Big Data W dzisiejszych czasach nedzia do analizy
danych g podstawowyntrédiem do obrania wiaiwej strategii firmy i uspraw-
nienia procesow w niej zachagtzch.
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Problemy w obszarach produkcyjnych.
Czes¢ 2. Pracownik i technologie przysztosci.
Studia przypadkow. Kompendium wiedzy

Streszczenie

Niniejsze kompendium wiedzy jest wprowadzeniem dstasowania technologii
przyszitdgci, a w szczegoélni rozwigzan informatycznych. Podkéta réwniez znaczenie
kreowania pracownika przys#ld, ktéry kedzie posiadat odpowiednie kompetencje, aby
wdrazat te technologie.

Cze$¢ pierwsza pracy stanowi wgt teoretyczny. $to trzy rozdzialy, w ktérych
omoéwiono wybrane zagadnienia pgaéne z funkcjonowaniem systeméw produkcyjnych.
W pierwszym rozdziale zaprezentowano tematgdrzdzania kompetencjami pracowni-
kow. Poruszono zagadnienia aaéne zaréwno z technicznymi, jak i spotecznymi kemp
tencjami pracownikow, a tak tematyk kreowania odpowiedniej postawy pracownikow.
Podkrdlono réwnie znaczenie zachowywania wiedzy w przedgirstwie. Rozdziat
drugi omawia zagadnienia dotyce zarzdzania parkiem maszyn technologicznych. Za-
prezentowano e metody, ktoresgsstosowane w tym obszarze edizy innymi do oceny
efektywnaci wykorzystania maszyn. Rozdziat trzeci poruszgadaienia zwjzane z cy-
fryzacjg przedsgbiorstw. Zaprezentowano strategie cyfryzacji orgbrane nargdzia in-
formatyczne wspomaggje systemy produkcyjne, ale nie tylko. Rozdzialgekazuje, jak
cyfryzacja mae utatwi pracownikom wykonywanie pracy oraz uihwi ¢ biezgce moni-
torowanie dziala i szybsze podejmowanie decyzji.

Cze$¢ druga pracy prezentuje rzeczywiste sytuacje, ktostaty zauwzone w przed-
sighiorstwach produkcyjnych funkcjorggych w r@&nych bragach. Zidentyfikowane pro-
blemy zostaly przeanalizowane, a gpsie zaproponowano rozyziania. Potaono nacisk
na zastosowanie nowoczesnych metod i technologiieiu przypadkach wspieranych
przez rozwizania informatyczne.

Niniejsze opracowanie odzwierciedla zmiany, jalaetmoda obecnie w przengje.

W 30 przeanalizowanych przypadkach omoéwiono zidéwwane w przedsbiorstwach
sytuacje wymagage uwagi. Aby uzyskapoprave, zaproponowano i wdpono rozwiy-
zania, w tym z zakresu cyfryzacji, utatvwgajtym samym zaggzanie procesami.

Niniejsze kompendium nie by wykorzystywane przez praktykéw jako pomoc
w doskonaleniu proceséw realizowanych w przgaisistwach oraz przez przedstawicieli
nauki do poszukiwania obszar6w prowadzenia hadazwigzan utatwiagcych funkcjo-
nowanie przedsgbiorstw na konkurencyjnym rynku.

Stowa kluczowe:problemy produkcyjne, zagdzanie kompetencjami, zadzanie infra-
struktug techniczml, organizacja produkcji, doskonalenie produkcjisteyny informa-
tyczne, cyfryzacja przeddiiorstwa






Problems in production areas.
Part 2. An employee and technologies of the future.
Case studies. Knowledge compendium

Summary

This compendium of knowledge is an introductionthe application of future
technologies, in particular IT solutions. It alsoghasizes the importance of creating an
employee of the future who will possess the appatgicompetences to implement these
technologies.

The first part of the work is a theoretical intration. There are three chapters that
discuss the selected issues related to the fumegioof production systems. The first
chapter presents the subject of employee compet@acyagement. The issues related to
both technical and social competences of emplogeegll as the issues related to creating
an appropriate attitude of employees were discus$bd importance of preserving
knowledge in an enterprise was also emphasizeds@&tend chapter discusses the issues
related to the management of a technological magbamk. Various methods used in this
area, among others to assess the efficiency of imacise, are presented there. The third
chapter deals with the issues related to the daditn of enterprises. The strategies of
digitization and selected IT tools supporting protthhn systems, but not only, were
presented. This chapter shows how digitization make it easier for employees to get
their jobs done, and enable ongoing monitoring ctfivdies as well as to facilitate
decision-making.

The second part of the work presents real situatibat have been noticed in produc-
tion companies operating in various industries. itleatified problems were analysed and,
then, solutions were proposed. The emphasis waeglan the use of modern methods
and technologies, in many cases supported by Lftieok.

This study reflects the changes currently takingcelin industry. In 30 analysed
cases, the situations requiring attention and ifledtin enterprises were discussed. In
order to achieve improvement, solutions were predamnd implemented, including the
field of digitization, thus facilitating the managent of processes.

This compendium can be used by practitioners agichin the improvement of the
processes carried out in enterprises as well abdyepresentatives of science to search
for the areas of research and for the solutioniitéttng the functioning of enterprises in
a competitive market.

Keywords: production problems, competency management, teghnidrastructure
management, production organization, productionraw@ment, IT systems, company
digitization



