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Streszczenie: Artykul omawia zagadnienia niezawodnosci i bezpieczenstwa w przepty-
wie materialdw na linii produkcyjnej. W wigkszosci przedsicbiorstw produkcyjnych wy-
bor strategii logistycznej oraz podejmowane rozwiazania w duzej mierze zaleza od orga-
nizacji przeptywu materiatéw. W artykule zostaly wymienione czynniki majace wptyw na
przeptyw materialow. Zrownowazone sterowanie przeptywami mozliwe jest dzigki inte-
gracji obszaru zaopatrzenia i produkcji w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Integracja
wewnetrzna dzialow ma na celu stworzenie powigzan wewnatrz organizacji polegajacych
na optymalizowaniu przeptywéw w przedsigbiorstwie. Optymalizacja przeptywoéw pozy-
tywnie wptywa na: tworzenie sprawniejszych proceséw, synchronizacj¢ przeptywoéw ma-
terialow, skrocenie czasow i kosztow przebiegu proceséw. Przedstawione aspekty we-
wnetrznego transportu obrazuja problemy, z jakimi mierza si¢ przedsigbiorstwa
produkcyjne.
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Wprowadzenie

Amerykanski inzynier F.W. Taylor jako pierwszy od strony naukowej zmierzyt
si¢ z problemem procesow produkcji. Zaproponowat naukowe zastosowanie metod
i technik pomocnych przy rozwigzywaniu probleméw przygotowania i realizacji
produkgji.

Zagadnienia dotyczyty:

— przygotowania i samego procesu produkcyjnego,

— eliminacji zbednych czynno$ci w procesie produkcyjnym,

— ustalenia norm pracy.

Dalsze zainteresowania sfera naukowa produkcji przyczynito si¢ do stworzenia
podwalin organizacji produkcji. Zastuge opracowanych metod przypisuje sig:

— L. iF. Gilbrethom — metody pomiaru czasu pracy,

— H.L. Ganttowi — metody planowania i kontroli przebiegu produkciji,

— H. Emersonowi — sformutowanie dwunastu zasad wydajnosci.

W latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX w. organizacja produkcji przy-
brata nazwe ,,zarzadzanie produkcja”. ,,Obecnie zarzadzanie produkcja definiuje sig
jako wiedze i dzialalno$¢ praktyczng zwiazana z planowaniem, biezacym sterowaniem
i kontrolg ilo$ci wyroboéw gotowych, robot w toku i surowcow” (Fertsch, Cyplik,
Hadas 2010, s. 15). Koncepcja logistycznego zarzadzania produkcja ma na celu dobre
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zarzadzanie przedsigbiorstwem szczegélnie w zakresie logistyki produkcji przy wyko-
rzystaniu dostepnych w przedsigbiorstwie metod i instrumentdw.

Logistyka produkcji jest ogniwem taczacym logistyke zaopatrzenia z logistyka
dystrybucji poprzez wytwarzanie gotowych wyrobow lub potwyrobow. Obejmuje
»wszystkie procesy, ktore sa zwigzane z zaopatrzeniem procesu wytwarzania
W stosowne towary... i z przekazaniem potwyroboéw oraz wyrobow gotowych do
magazynu zbytu” (Matuszek, Kotosowski, Krokosz-Krynke 2011, s. 31). Logistyka
produkcji to podsystem calej logistyki, gdzie produkcja wyznacza gtéwng dziatal-
no$¢ systemu produkcyjnego. Zajmuje si¢ przemiang ,,przedmiotdw pracy w wyrob,
dokonang za pomocg $rodkow pracy, z udziatem ludzkiej sity roboczej” (Matuszek,
Kotosowski, Krokosz-Krynke 2011, s. 33).

Odpowiednio zorganizowana logistyka produkcji zapewnia:

— pelng dostepnos¢ surowcdw i materiatdéw potrzebnych do realizacji zlecenia,
— cigglosc¢ 1 rytmicznos¢ produkcii,

— odpowiednie zapasy produkcji w toku i wyrobéw gotowych,

— dazenie do skracania cykli produkcyjnych,

— stosowanie automatycznej identyfikacji,

— minimalizacjg¢ brakow.

Przedsigbiorstwo jest w stanie uzyska¢ wysokie wyniki dzigki wdrozeniu od-
powiednich metod i narzedzi oraz proceséw informacyjnych i systemow informa-
tycznych towarzyszacych przeptywom wyrobow. ,,Wraz z podejmowaniem decyzji
dotyczacych wytwarzania ksztaltowane sg rozwigzania w zakresie przeptywow dobr
i informacji odpowiednio do powstajacych potrzeb i uwarunkowan” (Matuszek,
Kotosowski, Krokosz-Krynke 2011, s. 36).

Na drodze rozwoju spotyka si¢ dos¢ czgsto problemy utrudniajgce wprowadze-
nie rozwigzan. W wielu przypadkach wdrazanie pomystéw uzaleznione jest od:

— typu organizacji produkcji,

— rozmieszczenia urzadzen biorgcych udziat w procesie,

— cech, jakie posiada dany wyrob, czyli konstrukeji, struktury, trudnosci i rodzaju
technologii przetworzenia,

— zasad i organizacji zaopatrzenia produkcji w materiaty i surowce.

Zaleznosci w przeplywie strumienia materialow i zapasow

W wigkszos$ci przedsiebiorstw produkcyjnych wybor strategii logistycznej oraz
podejmowane rozwigzania w duzej mierze zaleza od organizacji przeptywu mate-
riatow.

Zostang wymienione czynniki majgce wplyw na przeptyw materialow.

Typ produkgji to jeden z wazniejszych czynnikow, ktory okresla stopien specja-
lizacji i stabilno$¢ zwiazang z procesem produkcyjnym. Wyrdzniamy produkcje:

— jednostkowa,
— maloseryjna,

— S$rednioseryjna,
— wielkoseryjna,
— MAasowa.
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Nastgpnym czynnikiem wplywajacym na przeptyw materiatow jest organizacja
przeptywow produkcyjnych. To ,,sposdb powigzania stanowisk roboczych operacja-
mi technologicznymi w procesie produkcyjnym okreslonych wyrobéw” (Matuszek,
Kotosowski, Krokosz-Krynke 2011, s. 36).

Rozrézniamy forme produkcji:

— nierytmiczng (niepotokowa, niepowtarzalng),
— rytmiczng (potokowa, powtarzalng).

Jednym z czynnikow, od ktoérego w znacznym stopniu zalezy przeptyw materia-
16w, jest wyrdb, jaki powstaje w procesie produkcji.

Innym waznym czynnikiem, od ktérego zalezy ptynny przeptyw materialow,
jest lokalizacja i uktad urzadzen na hali produkcyjnej. Wyr6ézniamy nastgpujace
typy rozmieszczen:

— technologiczne,

— przedmiotowe (linia produkcyjna),
— Mmieszane,

— stafe.

Ostatnim czynnikiem, ktéry ma wplyw na organizacj¢ przeplywu, sg zasady za-
opatrzenia materiatowego. Polegaja na dostarczaniu materiatow na podstawie za-
potrzebowania lub opartego na zapasie minimalnym. Zapasy wej$ciowe powstajg
w wyniku zaopatrzenia przedsigbiorstwa w materiaty i surowce potrzebne do pro-
dukcji oraz zapasy u dostawcow. Zapasy wewngetrzne ,,powstajg w trakcie procesu
produkcyjnego i obejmuja materiaty, ktore zostaty juz wydane do produkcji i nie sa
jeszcze przetworzone, produkcje w toku i wytworzone produkty, ktore pozostaja
jeszcze »na stanie« dziatu produkcji” (Matuszek, Kotosowski, Krokosz-Krynke
2011, s. 53). Zapasy wyj$ciowe to wyroby gotowe oraz zapasy w hurtowniach.

W praktyce przeplyw materialow i polityka tworzenia zapasow zalezg od wyboru
metody zarzgdzania zapasami ,,to znaczy podejsciem ciggnionym (pull approach)
— metoda pull — i podejsciem pchanym (push approach) — metoda push” (Frackowiak
2013, s. 70), ktore zostang omowione szerzej w nastepnym punkcie.

Sterowanie przeplywami i procesami produkcyjnymi

Zrownowazone sterowanie przeptywami mozliwe jest dzigki integracji obszaru
zaopatrzenia i produkcji w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Integracja wewnetrz-
na dziatdbw ma na celu stworzenie powigzan wewnatrz organizacji polegajacych na
optymalizowaniu przeptywow w przedsigbiorstwie. Optymalizacja przeptywow
pozytywnie wptywa na:

— tworzenie sprawniejszych procesow,
— synchronizacj¢ przeptywow materiatow,
— skrocenie czasoéw i1 kosztow przebiegu procesow.

W literaturze przedmiotu z pojeciem sterowania przeptywami mozna spotkaé
si¢ wielokrotnie. Definiowane jest jako dzialanie wykonywane w okreslonym
przedziale czasowym, podczas ktérego zachodza procesy planowania, ewidencjo-
nowania, kontrolowania i korygowania.
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Proces sterowania zalezy od koncepcji zarzadzania, systemu wytworczego oraz
od wykorzystania technologii informatycznych wspomagajacych firmy. Zadania,
ktore stoja przed sprawnym sterowaniem przeptywem materiatow, zaleza od obro-
tow i zaangazowania kapitatu przedsigbiorstwa. Ponadto skrocenie cykli produk-
cyjnych i sprawna gospodarka zapasami pozwala skroci¢ czas realizacji zlecen
i tym samym spetni¢ oczekiwania klienta.

Sterowanie zaopatrzeniem hali produkcyjnej w komponenty moze odbywac si¢
dwoma sposobami:

— zarzadzanie metoda ,,pchania” (push),
— zarzadzanie metoda ,,ssania” (pull).

W metodzie push sterowanie przeptywem materiatéw wg zasady ,ttoczenia”, czyli
»przeptyw materialow w sferze produkcji, odbywa si¢ wytgcznie na podstawie prognoz
przysztego zaopatrzenia” (Fertsch, Hadas, Cyplik 2010, s. 55). W metodzie tej prze-
plyw informacji odbywa si¢ w sposob scentralizowany. Materiaty dostarczane sa na
produkcj¢ z wyprzedzeniem, powodujac tworzenie si¢ zapasow. Produkcja typu push
produkuje przy odgornie ustalonej wielkoSci partii oraz przy zalozeniach stabilnej
i prognozowalnej podazy. Popyt na dany wyrob nie jest znany i utrzymuje si¢ z pro-
gnoz. System ,,pchania” opiera si¢ na planowaniu czynnym, ,,w ktorym dostawca wy-
twarza lub wysyta material zgodnie z wczesniej ustalonym harmonogramem, bez
wzgledu na to, czy jest on w tym momencie potrzebny” (Harrison, Hoek 2010, s. 249).

Model pull to sterowanie przeptywem materiatdw zgodnie z zasadg ssania pro-
dukcji, gdzie ,,proces produkcyjny realizowany jest od ostatniej fazy »w gore«
strumienia materiatowego, wg zasady »Sssania« od poprzedniej komorki produkeyj-
nej” (Matuszek 2012, s. 59). Produkcja powinna zamawia¢ tylko tyle materiatow,
ile jest w stanie uzy¢ do produkcji. Wazny przy tym sposobie jest przeptyw infor-
macji miedzy dziatami, gdzie ,,wielkosci zamoéwien powinny doktadnie odpowia-
da¢ zapotrzebowaniu” (Fertsch, Cyplik, Hada$ 2010, s. 26). Produkcja typu pull
inicjowana jest popytem, stabilng i prognozowang podaza surowca. System ,,ssgcy”
przeplywu materialow charakteryzuje si¢ planowaniem biernym, czyli ,,sterowania
przeptywem materiatow, w ktérym odbiorca sygnalizuje dostawCy, ze potrzebuje
wigcej materiatu; material wysyta si¢ wytacznie w odpowiedzi na taki sygnat”
(Harrison, Hoek 2010, s. 249).

Dziatania skracajace czas produkcji to istotny czynnik majacy wpltyw na wy-
dajnos¢ procesu produkeji. ,,Czas jako podstawowe kryterium zarzadzania proce-
sami ma t¢ przewage nad kosztami i jako$cig, ze jest pojeciem jednoznacznym
i powszechnie zrozumiatym” (Harrison, Hoek 2010, s. 205). Czas w przedsigbior-
stwie produkcyjnym mozna przyjac za miarg sprawnosci. Jest ona mierzona w celu
okreslenia efektu zmian dokonanych w procesie. Dzieki zastosowaniu czasu jako
miernika mozliwe jest jasne przedstawienie okre§lonych zagadnien typu analizy
przebiegu czynnos$ci i wykrycia miejsc, w ktorych dochodzi do marnotrawstwa.
Dziatania, ktore wspomagajg skracanie czasu produkcji, to:

— kontrola przerobu i przebiegu procesu (optymalizacja),

— skrocenie przeptywow i minimalizacja partii,
uproszczenie produktu i przeptywow,

— komunikacja i rozwoj pracy zespotowej (integracja),

— zastosowanie systemow komputerowych.
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,»Przyjecie strategii opartej na przewadze czasu wigze si¢ z koniecznoscig sys-
tematycznego podejscia do kwestii poprawiania osiggnie¢ przedsiebiorstwa we
wszystkich trzech wymiarach: kosztow, jakosci i czasu” (Harrison, Hoek 2010,
s. 225). Aby skutecznie wdrozy¢ strategie koncentrujagcg si¢ na szybkosci dziatania,
nalezy postepowacé wedlug kolejnosci wymienionej ponizej. Sposob na przeprowa-
dzenie zmian znalazl zastosowanie w czesci badawczej pracy. Kolejno$¢ zmian
zorientowanych na przyspieszenie:
zasadno$¢ zmian,

— analiza procesow,

— wykrycie miejsc strat czasu,

— rozpoznanie marnotrawstwa,
— wprowadzenie zmian,

— ocena koncowa efektow zmian.

Natomiast ,,zdolnos¢ (moc) produkcyjna (wydajnos¢) oznacza maksymalng
ilo$¢ produktu, jaka moze zosta¢ wytworzona w okreslonym czasie” (Waters 2001,
s. 271). Wszystkie operacje podczas procesu produkcyjnego posiadaja swego ro-
dzaju ograniczenia zwigzane z wydajnoscig. Wyrozniamy:

— wydajnos$¢ planowang — proces wykonywany w warunkach idealnych bez zad-
nych zaktocen przy maksymalnej ilosci produkowanego wyrobu;

— wydajnos$¢ efektywng — produkcja mozliwie maksymalna w warunkach real-
nych, normalnych.

Zalezno$¢ migdzy wydajnosciami przedstawiono na Rysunku 1.

WYDAJINOSC PLANOWANA

WYDAJNOSC EFEKTYWNA

CZAS PRZYGOTOWAWCZY
AWARIE
PRZERWY

BRAK ZASILANIA
BRAK MATERIALOW

Rysunek 1. Zalezno$¢ miedzy wydajnosciami

Zrodto: Opracowanie na podstawie (Matuszek, Kotosowski, Krokosz-Krynke 2011)

Wydajnos¢ procesu produkcji zawiera si¢ w czasie 1 stanowi problem, gdy zo-
stanie zaktocony cykl produkcyjny zwigzany z krotkookresowymi ktopotami lub
zmianami. Dotycza przerw, awarii, czyli niepotrzebnego czasu, ktory nie dodaje
produktowi warto$ci dodanej. Zgodnie z filozofia LM, dokladnie przedstawiong
w drugim rozdziale pracy, przedsigbiorstwa ciggle si¢ uczg i doskonalg. Pracowni-
cy lepiej pracuja, bardziej efektywnie wykonuja czynnosci na stanowiskach pracy,
dzigki powtarzalno$ci operacji. Wzrastajaca efektywnos¢ wyraza si¢ redukcja cza-
su niezbednego do wykonania okreslonej operacji, przedstawiana jest za pomoca
krzywej uczenia si¢. ,,Ksztalt krzywej uczenia si¢ determinowany jest czasem po-
trzebnym do wykonania operacji, ktory spada w okreslonym stosunku za kazdym
razem, gdy liczba powtorzen podwaja si¢. Najczgsciej stosunek ten wynosi okoto
10%” (Waters 2001, s. 292).
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Metody analityczne optymalizujace bledy w procesie produkcji

Tworcg zasady Pareto byt Vilfredo Pareto, wloski ekonomista i socjolog, ktory
zyl w latach 1848-1923. Analiza Pareto ,,jest wykorzystywana do identyfikacji
przyczyn zakltocen, jakie wystepuja w czasie sterowania procesem’ (Detyna 2011,
S. 144). Zasada ta moéwi o tym, ze nawet niewielka ilo$¢ przyczyn moze spowodo-
wac duza ilo$¢ zaklocen procesu. Natomiast pozostala liczba przyczyn moze miec¢
nieznaczny udzial powodujacy zaktocenia. Inna nazwa tej zasady spotykana
W literaturze przedmiotu to zasada 80/20, ktéra mozna stosowa¢ na kazdym etapie
zarzadzania jakoS$cig. Np. ,,okoto 80% wad jest wynikiem 20% przyczyn” (Detyna
2011, s. 155). Analiz¢ przeprowadza si¢ poprzez wypisanie btedow i przyczyn
W danym obszarze. W prosty sposob mozna zauwazy¢ obszary wymagajace po-
prawy. ,,Jesli kilka gtownych przyczyn btedéw zostanie usunietych, bedzie to mia-
to znaczny wptyw na jakos¢” (Detyna 2011, s. 214). Analiz¢ Pareto nazywa si¢
Pareto/ABC, poniewaz podczas analizy dzieli si¢ wszystkie problemy na 3 grupy:

— A —najwazniejsze,
— B —dos$¢ wazne,
— C —malo znaczace.

Taki podziat utatwia w znacznym stopniu prawidtowe rozpoznanie i zaklasyfi-
kowanie przyczyn. Bardzo cz¢sto z diagramem Pareto stosuje si¢ wykres liniowy,
tzw. krzywa Lorenza. Diagram taki nosi nazwg¢ Pareto-Lorenza.

Graficznie zasade mozna przedstawi¢ za pomocg diagramu Pareto. ,,Diagram Pa-
reto ma duze znaczenie w zarzadzaniu jakoscig w logistyce, gdyz bardzo czesto ma-
my do czynienia z sytuacja, w ktorej ok. 80% niezgodnosci jest wynikiem ok. 20%
przyczyn” (Detyna 2011, s. 155). Diagram sktada si¢ ze stupkow, ktorych ilos¢ zale-
zy od ilosci wymienionych cech. Wysokos$¢ kazdego shupka to jego procentowy
udziat z cato$ci wymienionych problemow. O$ X przedstawia kategorie zglaszanych
przyczyn, wad, uporzadkowanych od najwiekszych wartosci do najmniejszych. O§ Y
to wartosci (ilosci) przyczyn oraz udziaty procentowe wad.

Znana jest rowniez metoda mapowania, ktora jest jedna z najprostszych form
analizy oraz usprawnienia przeplywu materiatow. ,,Mapa procesu jest to szczego-
lowy schemat identyfikujacy konkretne czynnosci zachodzace w tancuchu dostaw,
a zwigzane z przeptywem” (Szymonik 2011, s. 154). Jej gtéwnym celem jest udo-
skonalenie procesu oraz eliminacja marnotrawstwa. Koncowy efekt mozna uzyskaé
dzieki zastosowaniu pigciu krokow:

— 1 krok — wstepna mapa procesu (szczegbtowy opis kazdej czynnosci),

— 2 krok — analiza czynno$ci (analiza poszczegdlnych czynnoséci),

3 krok — identyfikacja strat (zidentyfikowanie miejsc powstawania strat),

— 4 krok — analiza udoskonalenia (mozliwosci udoskonalenia),

— 5 krok — proponowana mapa procesu (mapa po naniesieniu zmian).
Najwazniejszym etapem jest 5 krok, poniewaz opracowanie mapy stanu przysztego
daje mozliwo$¢ pordOwnania jej ze stanem aktualnym oraz wdrozenia zmian
i usprawnien.
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Do mapowania strumienia wartosci stosuje si¢ metode graficzng ,,wykorzystu-
jaca zdefiniowany zestaw ikon symbolizujacych przeptyw materiatéw i informacji
wzdtuz catego strumienia wartosci” (Ciesielski (red.) 2006, s. 112).

Zrozumiate wykonywanie oraz korzystanie z map wymaga stosowania pewnych
zasad. Kazde mapowanie procesu zaczyna si¢ od lewej strony w kierunku do pra-
wej. Wszystkie symbole musza by¢ potaczone strzatkami nadajacymi kierunek
przeptywu. Schemat powinien charakteryzowac si¢ prostota, przejrzystoscia i miec¢
wyznaczone granice procesu. Szczegotowosé mapowania zalezy od jego przezna-
czenia. Dla ogolnego zrozumienia funkcjonowania procesu tworzy si¢ mniej
szczegblowa mape, natomiast bardziej szczegotowa mape mozna zastosowaé przy
wdrazaniu nowych wyroboéw do produkcji. Szczegdétowos$¢ przydatna bedzie
w przypadku identyfikacji probleméw wystepujacych w procesie, dotyczacych:
transportu wewnetrznego, przeptywu i kompletacji materiatéw. Problem zostanie
zdiagnozowany i rozwigzany w czesci badawczej pracy. Metoda mapowania umoz-
liwia identyfikacje ,,zbednych krokéw procesow logistycznych, ktdre nie wnosza
warto$ci dodanej do produktu koncowego, oraz tych, ktére wymagaja usprawnie-
nia” (Szymonik (red.) 2012, s. 98).

Niezawodno$¢ w zarzadzaniu przeplywem materialéw na linii
produkcyjnej

Badania zostaty poprzedzone zastosowaniem metody pieciu krokéw skupienia.

Identyfikacja ograniczenia — poprawne wskazanie ograniczenia daje poczatek
dziataniom, ktoére pomoga poprawi¢ sytuacj¢. Nalezatoby zadaé pytania:

— (Gdzie tworzy si¢ najdtuzsza kolejka na produkcji?
— Dlaczego operatorzy nie mogg rozpocza¢ produkcji?

Maszyny przygotowane sg do pracy, wsad rowniez, jednak czesto brakuje ja-
kiego$ materiatu. Aby wyprodukowaé jedng sztuke wyrobu, oprocz surowcow
potrzeba rowniez od 6 do 9 rodzajéw materiatoéw. Zlecenie produkcyjne nie moze
by¢ zrealizowane z powodu braku cho¢by jednego z nich.

Eksploatacja ograniczenia — w drugim kroku nalezy podja¢ decyzje o zmia-
nach i poprawi¢ juz rozpoznane ,,waskie gardto”. Z poprzedniego kroku wynika, ze
mamy dwa ograniczenia. Sg to:

— pracownik magazynu przyprodukcyjnego,
— materiaty na magazynie przyprodukcyjnym.

Pytania i odpowiedzi pomocne w identyfikacji ograniczenia przedstawione zo-
staly na Rysunku 2.

Odpowiedzi na zadane pytania pozwolity zidentyfikowa¢ ograniczenie. Jest to
ograniczenie materiatowe znajdujace si¢ na magazynie przyprodukcyjnym. Na
podstawie uzyskanych odpowiedzi mozna sie¢ zorientowaé, ze ograniczenie powo-
duje pracownik. Nalezy mie¢ nadzieje, ze rozwigzanie problemu spowoduje skro-
cenie postojow na liniach.

W analizie problemu nasuwa si¢ wniosek, ze pracownicy wzajemnie sobie prze-
szkadzali i opozniali w pewnym stopniu wykonywanie obowigzkow. W dziale
magazynu tez ciagle brakowalo czasu, aby skonczy¢ zaplanowane czynnosci. Nie-
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jednokrotnie zostawaly nieowinigte palety na nastgpng zmiang. Nikt jednak nie
szukat przyczyn takiego stanu rzeczy.

f'\ CZY OGRANICZENIE JEST ZEWNETRZNE, CZY WEWNETRZNE? )

4

< WEWNETRZNE O

.

/CZY OGRANICZENIE MA ZWIAZFK (ﬁéiir WYSTEPUJE OGRANICZENIE
! Z PRACA NA LINII? ) \_  ZDOLNOSCI PRODUKCYJINEJ? _)
v
o CZY ZASOB BEDACY OGRANICZENIFA JEST WPFLNI -
{ WYKORZVYSTANY?
C TAR )
( CZY WYSTEPUJE OGRANICZENIE MATERIALOWE? )
./'-J_-“ -
¢ TAK )

(' GDZIE ZNAJDUIE SIE ZRODLO POWODUJACE OGRANICZENIE? )

~——SIAGAZYN PRZY =
\ PRODUKCYINY

Rysunek 2. Identyfikacja ograniczenia

Zrédto: Opracowanie whasne

Drugim ograniczeniem byly materialy na magazynie. Powdd ich miejsca skta-
dowania przedstawiony byt wczeéniej przy opisaniu starego problemu wyniklego
z wprowadzenia do obstugi kolektoréw. Z powodu malej powierzchni magazynu
przyprodukcyjnego palety jednego materiatu zastawiaty dostep do innych, potrzeb-
nych w danym momencie. Eliminacja tych dwoch ograniczen wiaze si¢ z uspra-
wnieniami organizacyjnymi.

Podporzadkowanie ograniczeniom — nalezato podja¢ odpowiednie dziatania
w celu wyeliminowania ,,waskiego gardta”. Aby ograniczenie powodowane czyn-
no$ciami pracownika magazynu mogto zosta¢ podporzadkowane, nalezato wyeli-
minowa¢ prace magazyniera w tym miejscu, przenoszac owijarke lub magazyn
przyprodukcyjny w inne miejsce. Pozostal problem z nadmierna ilo$cia materia-
tow. Aby podporzadkowaé¢ si¢ drugiemu ograniczeniu, zostatlo znalezione inne
miejsce na te materialy oraz dostosowano tempo wydawania tych materiatlow do

potrzeb produkcyjnych.
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Wzmocnienie ograniczenia — ten krok nie wymagal naktadéw finansowych.
Przeprowadzenie zmian organizacyjnych w dzialach produkcji i magazynu
wzmocnito ograniczenie.

Powrdt do kroku pierwszego — po likwidacji ograniczenia nie zaprzestano po-
szukiwa¢ nowych ,,waskich gardet”.

Po zastosowaniu pieciu krokéw skupienia i zidentyfikowaniu ograniczenia
wsrod pracownikow produkeji zbierano informacje, zadajac jedno pytanie: Z jakie-
go powodu przedtuza si¢ czas migdzyoperacyjny? Odpowiedzi padaty rézne, pra-
cownicy wymieniali rozmaite przyczyny. Zastosowano kolejno$¢ dziatan po zebra-
niu uwag:

— podzielono odpowiedzi w grupy,

— stworzono list¢ najczesciej powtarzajacych sie,

— okreslono czas 1 miesigca odnotowywania przyczyn,

— wyliczono procentowy udziat danego problemu do catosci,
— najwazniejsze problemy skierowano do poprawy.

Wyniki wyzej wymienionych dziatan przedstawiono w Tabeli 1. Proste wypisa-
nie btedow jasno okresla obszary, ktore wymagaja zmian.

Tabela 1. Problemy typowane przez pracownikow powodujace przestoje

PRZYCZYNA Liczba - % bledow | g owane %
btedow W calosci

Brak materiatow 125 42% 42%
Problemy organizacyjne magazynu 60 20% 62%
Praca magazyniera na wozku 43 15% 7%
Z1a organizacja zwrotow 30 10% 87%
Spowolniona praca kolektorow 16 5% 92%
Zmniejszona obsada linii 12 4% 96%
Niezgodnosci zawartosci i opisu 7 3% 99%
Dhugi czas wezytywania kodow 4 1% 100%

Zrodto: Opracowanie whasne

Trzy pierwsze przyczyny sprawiaja pracownikom produkcji najwiecej proble-
moéw. Stanowia sumg 228 zidentyfikowanych bledow. Sa to:
— brak materiatow,

— problemy organizacyjne magazynu,
— praca magazyniera na wozku.

Naleza do nich: zla organizacja zwrotdow, spowolniona praca kolektorow,
zmniejszona obsada linii, niezgodno$¢ zawartos$ci i opisu, dtugi czas wezytywania
kodéw kreskowych.

Nastgpnym etapem zwigzanym z przedstawieniem przyczyn jest graficzne zo-
brazowanie problemoéw przy uzyciu wykresu Pareto-Lorenza.

Z diagramu wynika, ze trzy pierwsze przyczyny stanowia 77% bledow. Ich
usuniecie bedzie miato znaczny wptyw na poprawe ptynnosci produkcji. Latwo
zauwazy¢, ze wigkszo$¢ problemow jest ze sobg powigzanych. Te najwazniejsze
stanowig konsekwencje nastepnych. Kwestia dotyczaca braku materiatow pomoze
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rozwigza¢ wigkszos¢ trudnosci. Rowniez przeprowadzenie zmian organizacyjnych
na magazynie przyczyni si¢ do skrdcenia czaso6w postojow.

Wykres Pareto-Lorenza
96% 99y,  100%

140 YA - 100%
| 0,
120 7% 0 90;
- 80%
E 100 +— 62% AT - 70%
sl -l [ o
= ‘EV - 50%
2 60
S - 40%
=)
8040 —  ——  — - 30%
20 - 20%
- 10%
0 : : : : T 0%
{oé _\¢° & @&“ &0-“ & & &
R ¥ & © 2 » ] .\QQ P
& @q’% N & &@\'{_ *0:'? & ©
¢ & '\?»'b 'b& é} 2° 'z-("o X
S O & & e Liczba btedow
N CH & @ o &
Y- & o o & o O
o‘% (?@ ’\3‘% 0\"\\\0 1,@ b(\o L
& @ “& & '\;\a ={J=skumulowane%
& ] $ & &
& K S s
< &
% 80% z 20%

Rodzaje defektow <O

Rysunek 3. Diagram przedstawiajacy procentowy udzial probleméw

Zrédto: Opracowanie whasne

Uwzgledniono w mapowaniu procesu produkcje jednej linii w czasie jednej
zmiany. Dwa zlecenia produkcyjne przy plynnej produkcji wykorzystuja czas
o$miu godzin.

— zlecenie na 6240 szt. — produkcja 10 palet,
— zlecenie na 3600 szt. — produkcja 5 palet.

Ponadto na zlecenia potrzeba réznych asortymentdw, ktore si¢ nie powtarzaja.
Na mape zostaly naniesione ogo6lnie przyjete znaki graficzne, przedstawiajace proce-
sy 1 pokazujace najwazniejsze elementy procesu, ktére maja wplyw na jego zacho-
wanie. Czas trwania procesu na obu mapach jest staty i wynosi 5 h i 28 min, nato-
miast czas przej$cia materialdw przez proces w wyniku wprowadzenia zmian skrocit
si¢ 0 77 min. Na linii paleta 624 szt. schodzi co 20 min. W tym czasie w wyniku
usprawnienia przeplywu materiatow przedsigbiorstwo moglo wyprodukowaé bez
dodatkowych kosztow okoto 2000 szt. gotowego wyrobu. Mapowanie stanu rzeczy-
wistego przedstawiono na Rysunku 4. Natomiast Rysunek 5 obrazuje usprawnienia,
jakie mozna by zaproponowac¢ w wyniku przeprowadzonych badan.
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Rysunek 4. Mapa przeplywu materialéw — stan obecny

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Oczekiwanie na wyniki zmian po zrealizowaniu zatozen projektu byto ogromne.
Pracownicy przedsiebiorstwa starali si¢ wywigzywacé ze swoich zadan. Wzajemnie

pilnowali si¢ w wykonywanych czynno$ciach. Ponadto znacznie skrécity si¢ czasy

Rysunek 5. Mapa przeplywu materialow — stan przyszly

Zrodto: Opracowanie wiasne

r

obstugi kolektoréw. Zmobilizowali si¢ najstabsi w obstudze kolektorow, dodatkowo

Podsumowanie
pomocg stuzyli im referenci. Mozna podsumowa

brak materiak
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wynika z matej powierzchni magazynu przyprodukcyjnego i nietadu, jaki na nim
wystepuje. Trudno zachowaé porzadek pomimo przeprowadzanych na nim wdrozen
58S, poniewaz materiatu jest za duzo do potrzeb i nie jest opisany. Ponadto praca
innych 0s6b w tym samym miejscu wydtuza czas przestojow.
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RELIABILITY AND SAFETY OF INTERNAL TRANSPORT SYSTEM
IN PRODUCTION LINE

Abstract: The article discusses issues of reliability and security in flow of materials on
production line. Choice of strategy and logistics solutions in majority of production
companies are undertaken largely in dependence on the organization of material flow. In
the article there are included such factors, which affect the flow of materials. Balanced
control of flows is possible through the integration of supply and production in the
manufacturing company. The aim of the internal integration of enterprise’s departments is
to create links within organization involving optimal flows in the enterprises. Optimization
of flows has positive effect on: creating more efficient processes, synchronization of
material flows, reducing lead times and cost of processes. Introduced aspects illustrates
the problems that are faced by manufacturing companies.

Keywords: reliability, logistics, production process
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