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Streszczenie: Artykul przedstawia analiz¢ poréwnawcza metod sterowania produkcja
woparciu o czynniki i uwarunkowania, ktore determinujg ich zastosowanie. Opisano
warunki, ktére musi spetnia¢ system produkcyjny, aby dana metoda przynosita oczekiwane
efekty oraz gwarantowala osiagnigcie wymiernych korzysci wynikajacych z doskonalenia
organizacji przeplywu materiatdbw 1 informacji. Analizie poddano trzy najczgscie]
stosowane metody, ktore warunkujg przeptyw materiatow i informacji: system pull, push
oraz hybryda pull/push (Drum — Buffer — Rope). Metody te sa wiodgcymi koncepcjami
systeméw zarzadzania przeptywem produkcji, czyli odpowiednio Lean Manufacturing
(LM), Material Requirements Planning (MRP) oraz Theory of Constraints (TOC). Efektem
przeprowadzonego pordwnania sa zatozenia koncepcyjne doboru danej metody do
indywidualnego systemu produkcyjnego, co zostato poparte studiami przypadkdw.
Przeprowadzone poroéwnanie wskazuje wyrazne roznice w kluczowych aspektach oraz
zwraca si¢ szczegdlng uwage na uwarunkowania, ktore srodowisko produkcyjne powinno
spetnia¢, aby dany system mogt prawidtowo funkcjonowaé. Dlatego tez wskazano
konkretne czynniki, ktore przemawiaja za stosowaniem danego Systemu. Oznacza to, ze nie
kazda metod¢ mozna wdrozy¢ w kazdym systemie produkcyjnego a wrecz nie jest to
wskazane. Zaprezentowana koncepcja polega na okresleniu poprzez eliminacje
poszczegblnych warunkow, ktore system produkcyjny nie spetnia w doborze
odpowiedniego systemu planowania i sterowania produkcja.

Stowa kluczowe: planowanie i sterowanie produkcja, system ssacy, teoria ograniczen,
system push.

1. Wprowadzenie

Krétki cykl zycia wyrobow spowodowany silna konkurencja oraz zmieniajacymi si¢
wymaganiami klientéw powoduje, ze producenci musza poszukiwaé i wdraza¢ zmiany
majace na celu usprawnienie ich dziatalnosci. Zaméwienia klientdw charakteryzujace sig
najczgsciej duza zmiennoscia w specyfikacji winny by¢ zrealizowanie w krotkim czasie
i z zapewnieniem jako$ci wymaganej przez klienta. Coraz powszechniej dominuja
podejécie zwigzane z tym, aby relacje trade-off' zamieniane byly na relacje trade-up®.
Chcac liczy¢ si¢ na rynku, przedsiebiorstwa podazaja droga duzych koncerndw i interesuja
sie no$nymi marketingowo koncepcjami Lean Manufacturing, SixSigma czy LeanSigma.

! Relacja trade-off — relacje miedzy czynnikami wptywajacymi na poziom obstugi klienta -
zwigkszenie jednego czynnika powoduje zmniejszenie drugiego —,,co$ za co$” (np.: realizacja
zamowienia w bardzo krétkim terminie, ale po wysokich kosztach);

? Relacja trade-up — mozliwos¢ jednoczesnego zwigkszania dwoch czynnikéw (np.: realizacja
zamOwienia w bardzo krdtkim terminie i jednocze$nie przy niskich kosztach).
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Nalezy jednak pamigtaé, ze kazde wdrozenie systemu (koncepcji) zarzadzania poprzedzane
powinno by¢ doglebng analiza $rodowiska produkcyjnego. Natomiast ,klasyczne”
koncepcje, takie jak MRP Il i zwiazany z nig system przeptywu materiatow ,,push”
spotykaja si¢ ciagle z krytykg. Traktowany jest on jako zrédlo problemdéw
w sterowaniu produkcjg oraz jako narzedzie generowania nadmiernych kosztéw produkcji.
W tym momencie nalezy zada¢ sobie pytanie, czy we wszystkich systemach
produkcyjnych, réznigcych si¢ od siebie wieloma aspektami, lepsze efekty przyniesie
sterowanie produkcja za pomoca metody ,,pull” czy ,,push”?. Powszechnie znane sa wady
i zalety stosowania obu metod. Jednak najczesciej bardzo trudno przewidzie¢ przyszie
efekty stosowania wdrozonego systemu. Sa to watpliwosci, dla ktéorych warto
przeprowadzi¢ syntetyczne poréwnanie oraz obiektywng ocene stosowanych metod
sterowania produkcja. Istotne jest takze, aby zda sobie sprawe z istnienia aspektow
i czynnikow charakteryzujacych dany system produkcyjny, majacych niebagatelny wpltyw
na efekty stosowania danej metody sterowania przeptywem materiatow.

Kazda metodyka sterowania produkcja powinna by¢é oparta o okreslone zatozenia
przyjetej strategii zarzadzania. Dzigki temu stosowane metody wspolgraja z procesami
zachodzacymi w przedsicbiorstwie, tworzac spdjna catos¢ integrujaca s$rodowisko
produkcyjne [3] . Natomiast kazda zmiana dotyczaca funkcjonowania metodyki powinna
obejmowacé wszystkie obszary systemu produkcyjnego, przez ktore nastepuje przeplyw
materiatow i zwiagzany z tym przeptyw informacji [1] .

Wspolczesne strategie zarzadzania, takie jak Teoria Ograniczen czy Lean Management
nie tylko determinujg sposob sterowania produkcja, ale przede wszystkim stanowia
koncepcje, ktore okreslajg sposob, w jaki nalezy postrzega¢ wszystkie procesy zachodzgce
w przedsiebiorstwie. Przyjecie takiej strategii wigze si¢ zawsze ze zmiang paradygmatow
i mentalnosci, co okazuje si¢ by¢ niekiedy najwiekszym wyzwaniem [25] .

2. Charakterystyka wybranych metod sterowania produkcja

Podstawowym elementem r6zniacym metody sterowania produkcja jest struktura
i proces przeptywu informacji w procesie wytworczymi, co ma bezposredni wptyw na
przeptyw materiatow. Na rysunku 1 przedstawiono model dostarczania informacji
0 harmonogramie produkcji w procesie wytwdrczym dla réznych metod sterowania
produkcja: push, pull, DBR (Drum — Buffer — Rope). Jest to podstawowa roznica, z ktorej
wynika przeptyw materiatdow i ogélny charakter poszczeg6lnych metod. Informacja
o uruchomieniu produkcji przekazywana jest do miejsc, ktore stanowig stymulator dla
dalszych lub wcze$niejszych etapdw procesu wytworczego [8] .

PUSH DBR PULL

.
Operacja 1 Operacja 2 Operacja 3 CpEEdad Operacja 5
P ) P ) P ) (waskie gardto) P )

Rys. 1. Miejsce przekazywania haromonogramdw w procesie wytworczym
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Jednak to nie od miejsca przekazywania harmonograméw do procesu wytwarzania
zalezy sprawny przeptyw materiatéw, ale od sposobow kreujacych wymiang informacji
w procesie. Pozadanym zjawiskiem jest powstanie efektu zasysania materialdbw w procesie
pomiedzy kolejnymi etapami w procesie. A to zalezy przede wszystkim od sposobu
przekazania informacji o zapotrzebowaniu na dany material. Informacja powinna by¢
przekazywana zawsze w przeciwnym kierunku do przeptywu materialu. Inaczej niezbedne
bedzie reczne sterowanie przeptywem i dodatkowa kontrola robot w toku [4,5] . Zalezno$¢
miedzy kierunkiem przeptywu informacji, a rodzajem przeptywu materialu przedstawiono
na rysunkach nr 2, 3, 4.
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informaciji - vl T ~ ~ o
- / | AN ~
- / N ~
P / | N N
- /s | N >Sa
- / AN ~

Przeptyw
materiatu

Rys. 2. Przeptyw materiatow i informacji w systemie push
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Rys. 3. Przeplyw materiatow i informacji w systemie pull (JIT)
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Rys. 4. Przeptyw materiatow i informacji w systemie pull/push (TOC)
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Bardzo wazna kwestig przy organizacji przeptywu produkcji jest zwrocenie uwagi na
sposob myslenia i postrzegania procesu produkcyjnego przez pracownikéw operacyjnych,
ale takze i kierownictwo. Wiaze si¢ to najczesciej ze zmiang paradygmatow, co czgsto
stanowi znaczne utrudnienie i ograniczenie blokujgce wszelkie zmiany [25] . Podstawg jest
tutaj podejscie procesowe, pozwalajace postrzegac proces wytworczy z wielu perspektyw.

Jednak, o ile szczegdélna dyscyplina jest wymagana w przypadku obstlugi waskich
gardel, to tutaj obejmuje ona caly system wytwarzania. Stosowanie systemu ssgcego wigze
si¢ szczegodlnie ze zmiang dotychczasowego podejscia do procesu produkcyjnego. Sa to
warunki konieczne do spehnienia, jezeli wdrozony system ma przynies¢ oczekiwane efekty.
Takie uwarunkowania, jak sprawno$§¢ maszyn, przezbrojenia czy organizacja przeptywu
mozna osiagnaé poprzez odpowiednie dziatania, jednak powazng bariera moga okazaé si¢
duza roznorodnos¢ produkowanych wyrobow, szeroki asortyment, a przy tym duza
zmiennos$¢ zamowien. System ssacy najlepsze efekty osigga, gdy wyroby charakteryzuja si¢
duzym podobienstwem technologicznym, dlatego dazy si¢ do standaryzacji produkcji
wyrobow juz na etapie projektowym.

3. Zalozenia doboru systemu sterowania produkcja

Zaprezentowane cechy metod sterowania produkcja moga przynie$¢ korzystne efekty,
gdy stosowaniu ich towarzysza odpowiednie uwarunkowania wewngtrzne i zewngtrzne
systemu produkcyjnego. Powszechnie znane zalety i wady poszczeg6lnych metod nie
powinny by¢ traktowane, jako gtowne kryterium przesadzajace o ich wyborze. Nalezy
zdawac sobie sprawe z tego, ze od sprawnego funkcjonowania zastosowanej metody zalezy
przede wszystkim poziom obstugi klienta, czyli w efekcie osiggane wyniki finansowe.

Istniejace uwarunkowania wewngetrzne oraz ewentualna mozliwo$¢ ich zmiany czy
doskonalenia to kluczowe czynniki, ktore warunkujag powodzenie funkcjonowania danego
systemu sterowania produkcja. Dlatego pierwszym krokiem w wyborze danej metody
powinno by¢ rozpoznanie i identyfikacja parametréw charakteryzujacych s$rodowisko
produkcyjne.

W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe kryteria warunkujace funkcjonowanie
prezentowanych metod sterowaniem produkcja.

Wymogi stawiane przez system MRP i DBR sg stosunkowo elastyczne. Dopuszczaja
duza zlozono$¢ wyrobu i wigzaca si¢ z tym zlozono$¢ przeptywu produkcji. Moga one
funkcjonowaé takze przy szerokim asortymencie produkcji. Oczywiscie przy tak duzej
zmiennos$ci o takim charakterze wymagane jest zwrdcenie szczeg6lnej uwagi na aspekt
zarzadzania informacja w systemie produkcyjnym. Szczegdlnie jest to istotne podczas
stosowania metody DBR, gdzie powinno uwzglednia¢ si¢ zjawisko wedrujacych waskich
gardet, ktore moze nasili¢ si¢ wraz ze wzrostem zmiennosci produkcji. System pull
uwazany za najbardziej efektywny, charakteryzujacy si¢ samoregulacja w zakresie
przeplywu produkcji jednocze$nie wydaje si¢ mie¢ najwigcej ograniczen. W tym przypadku
preferowana jest standaryzacja produkcji (asortyment, technologia).
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Tab. 1. Uwarunkowania wewnetrzne niezbgdne

rzy zastosowaniu poszczegélnych metod
. System PUSH PULL/PUSH
Kryterium (MRP) System PULL (DBR-TOC)
Forma produkcji Pro'du'kqa rytmlczna Produkcja rytmiczna Pro'du'kqa rytmmzna
i nierytmiczna i nierytmiczna
Przeptyw
Organizacja przeplywu Partie i kolejki Zasada uzupehiania podporzqdkox_}vany
materiatu zasobowi
Krytycznemu
Akceptowalna ztozonos¢ )
przeptywu przez Duza Mata Srednia
stanowiska robocze
Asortyment Duz Preferowana Dopuszczalny duz
produkowanych wyrobow uzy standaryzacja P y duzy
s , . Preferowana .
ZYozono$¢ wyrobow Duza standaryzacja Duza
Podobiefistwo Preferowana
- . Dopuszczalne mate - Dopuszczalne mate
technologiczne wyrobéw standaryzacja
- T, L minimalizacja na
Przezbrojenia minimalizacja liczby | minimalizacja czasu -
zasobie krytycznym
Mozliwo$¢ reorganizacji
warsztatu wytworczego Niewymagane Wymagane Niewymagane
(layout)
Wymagana powierzchnia Duza Mata Srednia
magazynowa

Powyzsze determinanty naleza w wigkszosci do czynnikéw wewnetrznych i charakterystyki
systemu produkcyjnego. Natomiast przy doborze metod sterowania produkcjg konieczne
jest uwzglednienie uwarunkowan zewnetrzne. Sg to czynniki, na ktére w wigkszosci
przypadkéw zarzadzajacy nie majg wigkszego wptywu. Czesto muszg by¢ przyjmowane,
jako istniejacy stan rzeczy. W tabeli 2 przedstawiono czynniki zewnetrzne warunkujace
stosowanie poszczeg6lnych metod.

Tab. 2. Uwarunkowania zewngtrzne determinujace stosowanie poszczegdlnych metod
sterowania produkcja

System PUSH (MRP) System PULL (JIT)

Nieznaczne, trudne do przewidzenia wahania
popytu
Ograniczona pojemnos$¢ miejsc zbytu
potozonych blisko rynku (magazyny, hurtownie,
centra dystrybucji)

Sezonowos¢, bardzo duze wahania popytu

Niepewnos¢ dostaw (brak 100% jakosci
surowcow), ograniczenia wynikajace z
warunkéw umowy dostawcy

Duza zmienno$¢ zamowien (szybka reakcja

Wysoce zyskowne segmenty rynku poprzez stosowanie standaryzacji produktow)

Akceptowalny przez klienta czas dostawy jest

Akceptowalny przez klienta czas dostawy jest
krotszy niz czas produkeji

dtuzszy niz czas produkeji

W przypadku uwarunkowan zewnetrznych istotne jest uwzglednienie specyfiki
funkcjonowania danej branzy oraz charakteru odbiorcow koncowych. W przypadku branzy
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FMCG (ang. Fast Moving Consumer Goods), nie jest mozliwa produkcja na podstawie
zamowien klientéw detalicznych, gdyz klient chce dokonaé¢ zakupu w danej chwili. Jest to
sytuacja, gdy czas trwania cyklu produkcyjnego przekracza akceptowany przez klienta czas
oczekiwania. Fakt ten jest najczesciej decydujagcym kryterium o stosowaniu danego
systemu sterowania produkcijg [15] . Prawidlowy wybor metody sterowania produkcjg jest
niemozliwy bez szczegotowej analizy powyzszych aspektow.

Glownym zalozeniem opracowanej koncepcji jest analiza poszczegodlnych obszarow
srodowiska produkcyjnego oraz zestawienie zaprezentowanych powyzej uwarunkowan
z wynikami analiz systemu produkcyjnego. Na drodze eliminacji warunkéw, ktorych
przedsigbiorstwo nie spelnia, wylonione zostaje rozwiazanie, ktére moze zostaé wdrozone
w danym systemie produkcyjnym.

Proponowane rozwiazanie ma na celu usprawnienie proceséw operacyjnych,
zwigzanych z funkcjonowaniem systemu produkcyjnego, ktore wplywaja na tak
strategiczne czynniki, jak poziom obstugi klienta. Prezentujac charakterystyke
uwarunkowan przedstawiono te obszary, ktére majg znaczacy wplyw na funkcjonowanie
systemu sterowanie produkcjg. Pomini¢to aspekt zwigzany ze strategig firm, ktéra ma
decydujacy wplyw na przyszty kierunek rozwoju. Mimo to, jest to szczegdlnie istotne
zagadnienie, dych moze si¢ okazaé, ze w przysztosci wdrozony model systemu sterowania
produkcja nie spelnia swoich funkcji.

Pierwszym krokiem w procesie wyboru danej metody sterowania produkcja powinno
by¢ rozpoznanie i identyfikacja parametréw charakteryzujacych srodowisko produkcyjne.
Przydatnym narzedziem na tym etapie jest Mapowanie strumienia warto$ci (ang. Value
Stream Mapping). Od tego, jak szczegdtowo przeprowadzimy analize $rodowiska
produkcyjnego zalezy trafno$¢ wyboru systemu sterowania produkcja.

Mozna wyloni¢ obszary systemu produkcyjnego, ktore powinny zosta¢ objete analizg.
Naleza do nich:

[1]. Organizacja produkcji:

— typ organizacji produkcji (wielko$¢ produkeji i w zwigzku z tym stopien
specjalizacji maszyn),
— forma organizacji produkcji (gniazdowa i liniowa, potokowa Ilub
niepotokowa),
—  typ przeptywu na poszczeg6lnych etapach produke;ji (pull, push, FIFO, etc.),
— layout hali produkcyjnej,
—  mozliwo$¢ reorganizacji warsztatu wytworczego.
[2]. Proces produkcyjny:
— specyfika procesu produkcyjnego — np.: proces aparaturowy,
—  ograniczenia i wymogi (np.: produkcja lekow, Zzywnosci — wymogi GMP?, etc),
—  etapy procesu produkcyjnego.
[3]. Wyr6b:
—  struktura (BOM) i jej ztozonos¢,
— technologia wytwarzania — etapy procesu technologicznego,
—  mozliwos¢ modyfikacji.
[4]. Technologia wykonania:
— etapy procesu technologicznego,
— wykorzystywane zasoby produkcyjne,
—  wariantowo$¢ procesu.
[5]. Asortyment wyrobdw:

S GMP - (ang. Good Manufacturing Practice) zestaw standardow zapewniajacych wysoka jakosc,
czystos$¢ uzytych surowcow gotowego wyrobu, etc.
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wielkos$¢ asortymentu,
podobienstwo technologiczne migdzy wyrobami,
mozliwo$¢ stworzenia rodzin wyrobow.

[6]. Park maszynowy:

parametry i charakterystyka poszczeg6lnych maszyn produkcyjnych,
uniwersalno$¢ maszyn (mozliwosci wytwarzania réznych wyrobow),

czasy przezbrojen,

layout hali produkcyjnej,

mozliwo$¢ reorganizacji warsztatu wytworczego,

dostepnos¢,

obcigzenie stanowisk (okreslenie zasobow wspotdzielonych lub wyrobow
konkurujacych o zasoby),

waskie gardta.

[7]. Przeptyw informacji i materiatow:

stopien ztozonosci przeptywu przez stanowiska robocze,
poziom robét w toku,

mapa przeptywu informacji,

lokalizacja stymulatora produkciji,

metodyka harmonogramowania,

lokalizacja istniejacych supermarketow potwyrobow.

[8]. Zaplecze magazynowe:

wielkos¢ powierzchni magazynowej,

stany magazynowe,

czestotliwo$¢ oraz system zamowien surowcow i potproduktow,
wielkosci buforow bezpieczenstwa.

[9]. Historia sprzedazy:

analiza rotacyjnosci oraz Sito Glenadaya

zmiennos$¢ oraz powtarzalno$¢ zamowien,

wielko$ci poszczegolnych zaméwien,

czestotliwo$¢ zamdwien na poszczegdlne grupy asortymentowe,
kluczowi klienci.

[10]. Uwarunkowanla zewnetrzne:

sezonowo$¢ oraz wahania popytu,

specyfika branzy oraz segmentow rynku,

dostawcy — ograniczenia wynikajace z warunkéw umowy, odlegloscei,
niepewno$¢ dostaw (np.: co do jakoSci i terminowosci),

dhugie czasy dowozow - duza odlegtos¢ od rynkow zbytu,

umowy z kooperantami, (konieczno$¢ korzystania z outsourcingu — brak
wiasnych zasobow).

Charakteryzujac w ten sposob poszczegélne obszary mozna dokonaé analizy, ktdre
uwarunkowania umozliwiaja funkcjonowanie danego system sterowania produkcjg.
Stwarza to takze mozliwos¢ wskazania obszarow, ktére powinny zostaé objete
doskonaleniem.

4. Studia przypadkow

4.1. Producent opakowan wyrob6w kosmetycznych

Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ produkcja opakowan z tworzyw sztucznych w formie tub.
Jest to produkcja w duzych ilo$ciach danej serii, ktorg cechuje potokowa i czgsciowo
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liniowa forma organizacji przeptywu materiatdw. Wyréb sklada si¢ zawsze
z wyttoczonego rgkawa i kapsla.
Proces wytwarzania

Wyroby moga by¢ ksztattowane jedno lub dwuetapowo. Pierwszy dotyczy linii
wytlaczania polaczonej w system ciagly (pierwszy etap produkcji), natomiast drugi odnosi
si¢ do maszyn specjalnej dekoracji (drugi etap produkcji).

Ze wzgledu na charakter produkcji mamy do czynienia z dwoma rodzajami wydajnos$ci
maszyn. Pierwszy dotyczy linii wyttaczania polaczonej w system ciagly (pierwszy etap
produkcji), natomiast drugi odnosi si¢ do maszyn specjalnej dekoracji (drugi etap
produkg;ji) (rys. 5).
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Rys. 5. Schemat przeptywu materiatow Oznaczenia: W — wyttaczarka, G —
gtowezarka, D — druk offsetowy/lakiernia, K — kapslarka, L — etykietowanie (labeling), HS
— termo druk (hot stamping), SP — sitodruk (screen printing)

W przypadku linii technologicznej catkowita wydajno$¢ determinowana jest przez
maszyn¢ o najmniejszej wydajnosci. Réznice migdzy wydajnoscia poszczegoélnych maszyn
niwelowane sg poprzez bufory materiatdw. Przedsigbiorstwo dysponuje pigcioma liniami
technologicznymi. Sa one czgsciowo blizniacze, jednak wykonuja takze operacje, ktore sa
specyficzne dla pojedynczych maszyn.

Struktura i asortyment wyrobow

Struktura przeptywu strumieni materialowych ksztattuje si¢ w wariant ,,V”’. Wyroby
produkowane sa z niewielkiej liczby materialdow wyjsciowych, i podlegaja znacznemu
zréznicowaniu podczas procesu produkcyjnego. Zroéznicowanie nastgpuje juz podczas
pierwszego etapu. Tuba moze mie¢ r6zng $rednice i dtugosé (wg dostgpnego asortymentu),
struktur¢ materiatlows, unikalny kolor uzyskiwany przez uzycie barwnika dobieranego
wedtug preferencji klienta oraz unikalny nadruk aplikowany takze wedtug specyfikacji
klienta.

Strategia produkcji

Przedsigbiorstwo prowadzi polityke Scistej wspolpracy z klientem podczas
projektowania wyrobu (ETO - ang. Engineering to Order). Z tego wzgledu asortyment
produktow jest nieograniczony pod wzgledem kolorystyki i dekoracji.
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Glownym problemem jest dlugi czas realizacji zamoéwienia ze wzgledu na etap
projektowania opakowania. Jednak Kklient, biorgcy bezposredni udziat w fazie
projektowania, akceptuje okreslony termin realizacji zamoOwienia, a takze mozliwos$¢
zmiany terminu w zaleznosci od postepoéw prac zespotu projektowego.

Strategia projektowania na zamoOwienie wigze si¢ z nieograniczonym asortymentem
produkowanych wyrobow, ich duza ztozonoscig i matym podobienstwem technologicznym.
Co wigcej, zamowienia charakteryzuja si¢ mala powtarzalno$cia. Natomiast wyroby, ktore
stuza jako opakowania do kosmetykéw musza spelnia¢ wymogi zwigzane z ich
zastosowaniem. Tymi cechami sa sterylno$¢, wlasciwa higiena oraz odpowiednie wlasnosci
tworzywa. W zwiazku z tym wyklucza to dluzszy czas magazynowania, ktory wiaze si¢
z ryzykiem utraty tych cech.

Analiza systemu produkcyjnego

Nieograniczony asortyment, niewielkie podobienstwo technologiczne wyrobow oraz
bardzo mata powtarzalnos¢ produkcji stwarzajg trudne warunki stosowania systemu
ssgcego z zastosowaniem supermarketow (system pull). Z powyzszych powodoéw
wyodrebnienie rodziny wyrobow jest niemozliwe. Wprowadzenie buforow potproduktow
Z zamiarem stosowania systemu kanban na ktorymkolwiek etapie produkcyjnym jest takze
niekorzystne. Wyroby ulegaja zréznicowaniu juz w pierwszym etapie produkcyjnym, cho¢
czasami roznica ta polega na innym odcieniu koloru tuby. Prawdopodobienstwo, ze
konkretne wyroby zostang ponownie zamowione przez klienta jest niemal zerowe, dlatego
stosowanie supermarketow wyrob6w gotowych jest obarczone wysokim ryzykiem.
Wszystkie te czynniki wynikaja ze strategii przedsigbiorstwa, ktora jest projektowanie na
zamoOwienie (ang. ETO). Natomiast klienci, z oczywistych wzgledéw wymagaja, aby tuby
ich kosmetykéw si¢ roznity, dlatego standaryzacja produktow preferowana w systemie
ssacym jest niemozliwa.

Propozycja dzialan doskonalacych

Przedstawione warunki stwarzaja trudno$ci podczas planowania produkcji. Mimo to
istnieje szansa na usprawnienie przeplywu materialow oraz zmniejszenie ilosci robot
W toku poprzez stosowanie wytycznych Teorii Ograniczen. Jednak pierwszym krokiem w
tym kierunku powinno by¢ jasne rozroéznienie dwoch typdéw wyrobow z punktu widzenia
procesu produkcyjnego. Analiza historii zamowien wykazata bowiem, ze 42% wszystkich
zamowien dotyczy wyrobOw, ktére sa wytwarzane wylacznie przez linie wytlaczania.
Oznacza to, ze status wyrobu gotowego osiagaja juz po pierwszym etapie produkcji,
a maszyny zidentyfikowane, jako waskie gardla nie sg angazowane w proces produkcyjny.
Z tego wzgledu planujac produkcje nalezy uwzglednia¢, do ktorych kategorii naleza
zlecenia. Pozwoli to na petniejsza kontrolg stanu obciazenia waskich gardet. Dodatkowo
korzystna sytuacja bytoby dedykowanie konkretnych linii wyttaczania pod wyroby
produkowane jednoetapowo. W ten sposob wzroslaby szansa na eliminacj¢ zaklocen
wynikajacych z istniejacej sekwencji zlecen. Natomiast w przypadku wyrobow
produkowanych dwuetapowo, czyli z uwzglednieniem waskich gardel, zmiany powinny
dotyczy¢é podstawowych kwestii, ktorymi sa harmonogram produkcyjny i przepltyw
informacji. Harmonogram produkcji dotyczacy maszyn specjalnej dekoracji powinien by¢
traktowany priorytetowo. Zlecenia nalezy uktada¢ zgodnie z terminem wysyltki. Oznacza
to, ze drugi harmonogram, dotyczacy linii wyttaczania, powinien by¢ dostosowywany do
niego i to w nim powinny by¢ uwzgledniane wszelkie poprawki. Natomiast kazda zmiana
w sekwencji zlecen harmonogramu maszyn specjalnej dekoracji wigzaé si¢ bedzie
Z powstaniem op6znienia, co jest jednoznaczne z niezadowoleniem klienta.

Celem tego jest zaistnienie pozadanego efektu zasysania wyrobdw przez waskie gardto.
Wyeliminuje to gromadzace si¢ roboty w toku oraz zréwnowazy przeplyw materiatu.
Informacja o uruchomieniu zlecenia powinna by¢ przekazywana od maszyn specjalnej
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dekoracji do linii wytlaczania, czyli w gore strumienia, a nie na odwrot, z czym mamy w tej
chwili do czynienia.

4.2. Producent armatury wodociagowej i gazowej

Przedsigbiorstwo jest producentem armatury wodociaggowej i kanalizacyjnej. Produkcja
ma charakter wielkoseryjny, a maszyny zorganizowane sa w gniazda technologiczne. Taki
uktad maszyn daje wigksza elastycznos$¢, ktora jest szczegélnie pozadana ze wzgledu na
szeroki asortyment i duza zmienno$¢ zamoéwien. Podobny wplyw na elastycznos¢ ma
niepotokowa forma organizacji produkcji stosowana w przedsigbiorstwie. Stwarza to
jednak pewne trudno$ci w transporcie wewnatrzzakladowym, natomiast droga przeptywu
wyrobdw przez stanowiska robocze jest bardziej ztozona.

Asortyment i struktura wyrobéw

Przedsigbiorstwo B dysponuje szerokim asortymentem wyrobow. W celu uog6lnienia
catego asortymentu stworzono kategorie wyrobow, ktore jednak rdznig si¢ pod wzgledem
technologicznym. Ingerencja klienta w technologi¢ jest stosunkowo ograniczona ze
wzgledu na normalizacj¢ wyrobow.

Struktura przeplywu strumieni materiatowych poszczegdlnych rodzin wyrobow
ksztalttuje si¢ w wariant T oraz V (analiza VAT — por. rozdz. 1.3.2). Zazwyczaj materiatem
wyjsciowym do produkcji jest tylko odkuwka matrycowa lub pret, podlegajacy
ksztattowaniu w kolejnych operacjach technologicznych. W przypadku Zaworéw do butli
gazowych Z6, struktura przyjmuje wariant T — na wszystkich zaworach wykonywane sa
takie same operacje do momentu rozdzialu. Oznacza to, ze potencjalny bufor powinien
zosta¢ umieszczony przed operacja, w ktorej nastgpuje najwigksze zrdznicowanie
wyrobow. Struktury pozostalych rodzin ksztattujg si¢ wariant V. Produkcja o takim
przeplywie powinna by¢ z kolei wspierana buforem wyrobow gotowych w celu
zapewnienia terminowe;j realizacji zlecen.

Proces wytwérczy
Proces wytworczy sktada sie najczeSciej z dwoch etapow. Technologia wytwarzania
stosowane do produkcji wyrobow to przede wszystkim:

— obrobka plastyczna (kucie, tloczenie, ciecie),

— obrébka skrawaniem (toczenie, frezowanie, wiercenie, przecinanie).

Analizujac procesy wytwarzania poszczegélnych wyroboéw szybko mozna spostrzec

podobienstwo technologiczne.
Strategia produkcji

Analizujac zmienno$¢ popytu na produkty szybko i $rednio rotujace w okresie 2009 -
2010 mozna zdecydowanie stwierdzi¢ brak zjawiska sezonowosci, ale takze istnienie
trudnych do przewidzenia fluktuacji. Dlatego tez Przedsigbiorstwo B prowadzi strategie
MTO (ang. Make to Order), co z kolei wydtuza termin realizacji zam6éwienia. Pomyslnie
dla przedsigbiorstwa, czas dostawy akceptowalny przez klienta jest dluzszy niz czas
produkcji.

Analiza systemu produkcyjnego

Podsumowujac zaprezentowang charakterystyke Przedsigbiorstwa B mozna wymie¢
jego nastepujace cechy:

— niepotokowa forma organizacji produkcji oraz funkcjonalne utozenie gniazd
produkcyjnych, wplywajace na duza ztozono$¢ przeplywu materiatow przez
stanowiska,

—  szeroki asortyment produkowanych wyrobéw,

— wyroby produkowane z niewielkiej ilosci komponentow,
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— istnienie podobienstwa technologicznego migdzy poszczegdlnymi wyrobami,

dzieki czemu mozliwe jest stworzenie rodziny wyrobow,

— akordowy system wynagrodzen,

— duzy park maszynowy charakteryzujacy si¢ elastycznoscia 1 wzgledna

uniwersalnoscia,

— trudne do przewidzenia wahania popytu,

— stosowanie systemu MTO.

Propozycja dzialan doskonalacych

Do sprzyjajacych uwarunkowan nalezy stosowany juz system MTO, zgodnie z ktérym
produkowane sa tylko te wyroby, ktore faktycznie zamowit klient. Utatwiaja takze sprawe
stworzone juz rodziny wyrobow.

Propozycja usprawnienia procesu sterowania produkcjg oparta jest o system ssacy,
jednak zostala dostosowana do aktualnej sytuacji przedsigbiorstwa, ktére dysponuje
ograniczonymi mozliwo§ciami. Proces wdrazania poziomowanego systemu ssgcego
powinien by¢ przeprowadzany dlugookresowo, a przede wszystkim powinien by¢
poprzedzony wdrozeniem innych narzedzi lean manufacturing, zwiazanych np.
z organizacja przezbrojen (SMED) w celu wyeliminowania zaklécen w przeplywie
produkcji. Dlatego tez, proponowany system, cho¢ dazy do idealnego systemu ssacego,
jest kompilacja systemu pull i czeSciowo push. Istnienie efektu pchania prawdopodobne
bedzie zauwazalne w §rodku strumienia warto$ci. Wynika¢ to bedzie z braku wyposazenia
poszczegdlnych maszyn w supermarkety w celu uniknigcia kosztow poczatkowych.
Proponowana koncepcja polega na utworzeniu supermarketéw wyrobéw gotowych
z asortymentu wyrobow szybko rotujacych, ktory dodatkowo bytby uzupeliony o wyroby
srednio rotujgce  Pozostale wyroby (wyroby wolno rotujace) bedg wytwarzane na
zambwienie. W teorii, taka metoda okreslana jest jako mieszany system ssacy. Pozwala on
na utrzymanie umiarkowanego, kontrolowanego poziomu zapaséw, jednak wymaga
r¢cznego sterowania produkcja wyroboéw wolno rotujacych. Efekt zasysania bedzie
dodatkowo stymulowany przez zlokalizowane w strategicznych miejscach markety
polproduktow oraz system kanban, natomiast w pozostatych obszarach przeptyw bedzie
odbywat si¢ za pomocg metody FIFO. W praktyce, produkcja wyrobow kategorii A i B
odbywataby si¢ w sposob systematyczny i regularny, niezaleznie od ilosci pobranych przez
klientbw wyrob6w z supermarketu, jednak nie przekraczajac okreslonych pozioméw
dopuszczalnych. Nalezy okresli¢ konkretne terminy (przyktadowo, zawsze 1 i II zmiane
produkcyjng), w ktorych zawsze bedzie odbywaé si¢ produkcja poszczegdlnych wyrobow
w odpowiedniej poziomowanej sekwencji (produkcja na przemian wyrobow
z poszczegblnych rodzin). Sposdb ten ma na celu osiggnigcie poziomowanego systemu
ssacego. Jednak w zwiazku z tym, ze przedsigbiorstwo boryka si¢ z problemem diugich
przezbrojen, do momentu usprawnienia, nalezy produkowa¢ wyroby rodzinami,
w okreslonych, niewielkich partiach produkcyjnych. Dodatkowo niezbedne byloby
okreslenie mozliwej liczby przeprowadzonych przezbrojen. Jednak do tego nalezy znaé
doktadne czasy przezbrojen.

Oczywiscie wraz z udoskonalaniem metod szczuplego zarzadzania i systemu kanban,
zakres supermarketu wyrobow gotowych powinien si¢ poszerzaé i obejmowaé coraz wiecej
produktoéw poziomowanym systemem ssgcym.

Procesy produkcyjne bedg uruchamiane wtedy, gdy =zostanie zgloszone na nie
zapotrzebowanie za pomocg kart kanban. Jednak moga pojawi¢ si¢ sytuacje, gdy do
stanowisk, ktore wytwarzaja kilka wyrobow z jednej rodziny zostanie zgloszone
zapotrzebowanie w pierwszej kolejno$ci na wyroby $rednio rotujace, a w nastgpnej na
szybko rotujace (aspekt konkurowania o =zasoby). W takim przypadku nalezy
priorytetyzowa¢ zlecenia wedtug prognozowanej terminowosci.

338



Kolejng czynno$cia majaca na celu usprawnienie systemu sterowania produkcja jest
identyfikacja wszystkich posiadanych zdolno$ci produkcyjnych. Analiza zdolnoéci
produkcyjnych ma na celu nie tylko weryfikacje istniejacych ograniczen, ktore faktycznie
determinujg wydajno$¢, ale przede wszystkim uswiadomienie sobie posiadanych
mozliwosci produkcyjnych, ktore mozna dodatkowo wykorzysta¢ odcigzajac ewentualne
waskie gardta. Efektem przeprowadzonej analizy powinno by¢ ponowne okreslenie norm
wydajnosciowych w oparciu w faktyczne ograniczenia. Na tej podstawie mozna przystapic
do modyfikacji systemu wynagrodzen. Najlepsza sytuacja z punktu widzenia procesu
produkcyjnego jest wtedy, gdy tempo pracy nie zalezy od pracownika. Jednak
W prezentowanym przyktadzie charakter pracy nie pozwala do konca na stworzenie takich
warunkow.

5. Podsumowanie

Na podstawie zaprezentowanych studiow przypadku, udowodniono istnienie
uwarunkowan charakterystycznych jedynie dla danego $rodowiska produkcyjnego, ktore
determinujg zastosowanie danego systemu sterowania produkcjg. Podczas analizy systemu
produkcyjnego zwracano uwage na elementy, ktére moga mie¢ wplyw na powstajgce
zaktocenia w procesie. Jest to przyktad, jak z pozoru mato istotne kwestie tworzg zbidr
uwarunkowan okreslajacych sprawno$¢ funkcjonowania danego systemu. Prezentowane
przedsigbiorstwa roznig si¢ wieloma aspektami. Dzigki temu mozliwe bylo zwrdcenie
uwagi na rézne wystepujace uwarunkowania. Przypadek Przedsigbiorstwa A pokazat, jak
stosowanie strategii ETO moze ograniczy¢ pole rozwiagzan oraz jednoczesnie wskazat
skutki nleumlejfgtnego zarzadzania waskim gardlem. W Przedsicbiorstwie B wystepujace
uwarunkowania nie ograniczaly w tak znacznym stopniu pola dziatania, umozliwiajac
zaprezentowanie metodyki wdrazania systemu ssgcego.

Proponowane dziatania doskonalgce taczg poszczegdlne metody tworzac hybrydowy
model sterowania produkcjg. Dzigki przytoczonym, rzeczywistym przyktadom mozliwe
jest dostrzezenie faktu istnienia wielu odmiennosci w réznych systemach produkcyjnych.
Dodatkowo, uwidacznia to istotng wade¢ kazdej z porownywanych metod (system pull, push
oraz hybryda pull/push), ktorg jest brak uniwersalnosci. Istnienie barier w srodowiskach
produkcyjnych otwiera jednak droge do kreatywnosci i poszukiwania rozwigzan.
W proponowanych przez autora dzialaniach usprawniajacych mozna zauwazy¢
wykraczanie poza schemat postgpowania czy modele wdrozeniowe. Jest to efekt podazania
za uniwersalng maksyma filozofii Kaizen, moéwiaca, ze problemy stwarzaja mozliwosci.
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