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Politechnika Poznanska

W cyklu zycia kazdego przedsiebiorstwa pojawia sie okre-
sowo konieczno$¢ reorganizacji i racjonalizacji, zaréwno
w odniesieniu do struktur organizacyjnych, jak i realizowanych
procesow czy fizycznej budowy systemu i rozmieszczenia obiek-
tow. Konieczno$¢ taka wynika¢ moze z wielu czynnikow, za-
réwno zewnetrznych, takich jak cho¢by zmiany uwarunkowan
prawnych, rozwdj dostepnych technologii czy zmiany w ukta-
dzie sit na rynku, jak i wewnetrznych, w tym zmiany w zarza-
dzie i w koncepcji prowadzenia biznesu. W zalezno$ci od po-
trzeb i czynnikéw sprawczych rézny moze by¢ zakres takiej
reorganizacji, a co za tym idzie, czas jej realizacji i, prawdo-
podobnie, koszty ktére za sobg pociaggnie. W odniesieniu do
aspektu rozmieszczenia stanowisk zakres reorganizacji mo-
ze obejmowac nastepujace warianty [Lis et al. 80]:

o catkowita przebudowa rozplanowania wynikajaca ze zmian
w strukturze komorki produkcyjnej, na przyktad zmian asor-
tymentu produkgji, zmian technologii (przypadek ten w za-
sadzie nie r6zni sie od projektowania nowych komoérek pro-
dukcyjnych)

e catkowita zmiana istniejgcego rozplanowania wynikajaca
z konieczno$ci poprawienia organizacji produkgji, warun-
kow pracy

e catkowita zmiana istniejgcego rozplanowania wskutek wy-
miany czesci parku maszynowego, wprowadzenie uktadu wie-
lowarsztatowego itd.

Niezaleznie od wybranego zakresu, reorganizacja rozmiesz-
czenia stanowisk jest wynikiem i powinna towarzyszy¢
zmianom o szerszym charakterze, dotyczacym sposobu or-
ganizacji pracy, czyli zarzadzania przeplywem materiatow,
co z kolei wymaga odpowiedniej organizacji przeptywéw in-
formacji.

W artykule przedstawiona jest kompleksowa propozycja re-
organizacji przeplywoéw materiatow i informacji, na przykta-
dzie obszaru montazu, co jest o tyle uzasadnione, ze obszar
ten jest obecnie czesto kluczowym dla powodzenia biznesu,
gdyz mocno wplywa na poziom obstugi klienta poprzez zapew-
nianie produktéw zgodnych z jego oczekiwaniami. Podejscie
wykorzystywane w artykule opiera sie na przewadze metod
syntezy i dedukgji [Lis et al. 80, Santarek 87]. W podejsciu o prze-
wadze metod syntezy i dedukgcji, zwanym tez systemowym,
punktem wyjscia jest opracowanie syntetycznej koncepcji ca-
losci rozwiazania, a nastepnie jego stopniowe przystosowa-
nie do istniejacych warunkéw. Metody wywodzace sie z tego

podejscia mozna nazwac réznicowymi, ze wzgledu na stop-
niowe odstepowanie od rozwigzania idealnego.

Analiza warunkow wstepnych

W analizowanym przedsiebiorstwie branzy budowy maszyn
przeprowadzono reorganizacje opartg na zatozeniach dotycza-
cych organizagji pracy w calym systemie produkcyjnym. Zato-
zenia te obejmujg zaopatrzenie materiatowe sterowane zuzy-
ciem i zapotrzebowaniem, w zaleznos$ci od kwalifikagji grupy
asortymentowej, czyli czeSciowa decentralizacje sterowania
produkcja. Aby umozliwi¢ decentralizacje sterowania, gniaz-
darealizujace operacje montazowe, wraz z zasileniem (maga-
zynem cze$ci) i odbiorem (magazynem wyrob6w gotowych) po-
winny by¢ zgrupowane. W zwigzku z hybrydowym podejsciem
i podziatlem asortymentu na dwie kategorie:

e A-o duzej liczbie produkowanych sztuk, a co za tym idzie,
codziennej powtarzalnosci produkgji

e B — o relatywnie malej liczbie produkowanych sztuk i niskiej
powtarzalnosci

co skutkuje podziatem gniazd montazowych na grupy reali-

Zujace operacje zwigzane z dang grupg asortymentowa:

e dla wyrobow z kategorii A (szybkorotujacych, zidentyfiko-
wanych na podstawie danych ze sprzedazy) gniazdo obréb-
cze z magazynem trzystanowiskowym w formie supermar-
ketu, dla zapewnienia cigglej dostepnosci czesci i normaliow
niezbednych do realizacji procesu montazu. Gniazdo to ob-
stuguje wolniej rotujace wyroby podobne technologicznie,
lecz czesci niezbedne do ich wykonania dostarczane sg na
stanowiska na podstawie zlecen, ewidencjonowane przy po-
mocy kart kanban

e dla wyrobow z kategorii B, wolniej rotujacych, odmiennych
technologicznie od produktéw z kategorii A, czesci niezbed-
ne do ich wykonania dostarczane sg na stanowiska na pod-
stawie zlecen, ewidencjonowane przy pomocy kart kanban.

Organizacja pracy i rozmieszczenie stanowisk
w Gniezdzie Montazowym A

W Gniezdzie Montazowym A montowane beda mate pro-
dukty, ktére naleza do grupy wyrobéw podobnych technolo-
gicznie. W ramach linii realizowany jest montaz, préoba jako-
Sciowa, malowanie i pakowanie, przy czym zaleca sie, aby do

1 Drinz. A. Stachowiak, dr inz. £.. Hadas, dr inz. P. Cyplik pracuja w Katedrze Zarzadzania Produkcja i Logistyki na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politech-

niki Poznanskiej. Artykut recenzowany (przyp. red.).

Logistyka 4/2011




03-34 Koncepcje NR 4:00-00 Koncepcje NR 6 7/28/11 8:45 AM Strona 10

montazu dostarczane byly czeSci przygotowane w jak najwyz-
szym stopniu, by usprawni¢ proces montazu i ograniczy¢ ilos¢
miejsca zajmowanego przez czesci dla pojedynczego wyro-
bu dla sprawnej organizacji supermarketu. W Gniezdzie Mon-
tazowym A istotne jest zapewnienie odpowiedniej wydajno-
$ci, a zatem cigglos¢ przeplywu. Proponuje sie nastepujaca
logike przeptywu (rysunek 1).

Po pobraniu kart pracy, pracownicy przychodza do wtasci-
wych stanowisk montazowych (3) i rozpoczynaja realizacje za-
dan ujetych w zleceniu. Jezeli sg to zadania z grupy A, pobie-
raja potrzebne elementy bezposrednio z supermarketu? (2),
jezeli sa to zlecenia z grupy B1 (podobne technologicznie, lecz
nie ujete w supermarkecie), korzystaja z pojemnikéw opisa-
nych odpowiednimi kartami kanban dostarczonymi z Maga-
zynu Czesci (1) na poczatek zmiany roboczej. Z wstepnych ob-
liczen wynika, ze obstuga Gniazda A powinna obejmowac 3
osoby; liczba ta moze by¢ zweryfikowana po korekcie danych
z technologii montazu, przy czym zaklada sie elastycznos¢ ob-
stugi. Do ich zadan nalezy montaz pompy i przeprowadzenie
proby szczelnosci (4), po ktérej pompy przekazywane sa na
linie malarska (5). Liczbe os6b do obstugi linii malarskiej na-
lezy ustali¢ w zaleznoSci od stopnia jej automatyzacji. Poma-
lowane i wysuszone pompy sa pakowane (6), przy czym ope-
racja ta dla grupy A zasilana jest z supermarketu, dla grupy B1
z pojemnikéw oznaczonych kartami kanban. Zapakowane pro-
dukty przekazywane sa do Magazynu Wyrobéw Gotowych (7).
Karty kanban z opréznionych pojemnikéw odkladane sg
W wyznaczone miejsce na regale supermarketu i na koniec zmia-
ny roboczej zabierane przez pracownika odpowiedzialnego za
rozliczanie produkgji.

Karty kanban oznaczone sg kolorami dedykowanymi dla po-
szczegolnych gniazd montazowych. Mozna rozwazy¢ wprowa-
dzenie dodatkowych oznaczen kolorowych dla identyfikacji
miejsc magazynowych, z ktorych czesci sa pobierane (stref/po-
tek w Magazynie Czesci — bialte pole z:) i segmentéw super-
marketu, w ktorych maja by¢ umieszczane (biate pole do:); wy-
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Rys. 1. Proponowana logika przeptywu w Gniezdzie Montazowym.

1 — Magazyn Czesci; 2 — supermarket; 3 — stanowiska montazowe;
4 — miejsce wykonywania préb jakosciowych produktu; 5 — linia ma-
larska; 6 — miejsce pakowania wyrobu; 7 — Magazyn Wyrobéw Goto-
wych.

maga to jednak informacji o organizacji magazynu. Potencjal-
ng korzyscig wprowadzenia tych oznaczen kolorystycznych jest
szybki dostep do wlasciwych czeSci i eliminacja btedéw
zwiazanych z pobraniem niewlasciwej czesci.

Podstawowym dokumentem zwigzanym z przeptywem ma-
terialbw w ramach projektowanej reorganizacji wydziatu
montazu jest karta kanban. Karty kanban wykorzystywane sg
zatem w rozliczaniu materiatow wykorzystywanych w proce-
sie montazu (iloSciowo i jakosciowo, w odniesieniu do konkret-
nego zlecenia). Mozna rozwazy¢ wprowadzenie jak najwiek-
szej liczby automatycznych informagji (kody kreskowe), aby
dodatkowo usprawnic i uwiarygodni¢ przeplyw informacji.

Indeks czesci

Opis czesci

Kod kreskowy dla
czesci (opcjonalnie)

Rys. 2. Przyktad karty kanban.

2 Supermarket — regat dostepny z dwdch stron (z Magazynu Czesci i ze stanowisk obrobezych), przygotowany by pomiesci¢ pojemniki zgodne przyjetym

standardem.

Logistyka 4/2011




03-34 Koncepcje NR 4:00-00 Koncepcje NR 6 7/28/11 8:45 AM Strona 11

Funkcjonowanie supermarketu

Supermarket to regal dostepny z dwoch stron (Magazynu Cze-
$ci i stanowisk obrobczych), przygotowany by pomiesci¢ pojem-
niki zgodne przyjetym standardem. Wymiary supermarketu wy-
nikaja z ilosci potrzebnych pojemnikéw i wysokosci dostepnej
dla pracownikéw. Dolny poziom supermarketu moze funkgjo-
nowac na zasadzie miejsc parkingowych dla pojemnikéw
z czeSciami ciezkimi, by wyeliminowac wysitek, kontuzje i wy-
padki wynikajace z podnoszenia ciezkich tadunkéw. Zaktada sie,
ze supermarket powinien zapewni¢ cze$ci do montazu zlecen
na calg zmiane robocza. Mozna rozwazyc¢ stosowanie 2, 3 lub 4
pojemnikow na czes¢ danego rodzaju. W przypadku stosowa-
nia 2 pojemnikéw konieczna jest kontrola pracownika Magazy-
nu Czesci i uzupetnienie poprzez wymiane pustego pojemnika
na pelny po polowie zmiany roboczej i na koniec zmiany robo-
czej. W przypadku stosowania 3 pojemnikéw konieczna jest kon-
trola pracownika Magazynu CzeSci i uzupefnienie poprzez wy-
miane pustego pojemnika na petny co 3 godziny. W przypadku
stosowania 4 pojemnikéw konieczna jest kontrola pracownika
Magazynu Czesci i uzupetnienie poprzez wymiane pustego po-
jemnika na pelny co 2 godziny. Wieksza ilo§¢ pojemnikéw za-
pewnia wiekszg elastycznosc i niezawodnosc.
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Rys. 3. Schemat supermarketu — kolorami mogq by¢ wyroby lub gru-
py czesci. Na dolnym poziomie (na kotach) umieszczone sq pojemni-
ki mobilne.

Od ilosci pojemnikow zalezy ich rozmiar — pojemniki powin-
ny by¢ dedykowane do czesci wielkoscig i odpowiednim ozna-
czeniem koloru, tak by fatwo mozna byto zidentyfikowac cze-
go brakuje i by wszystko byto na swoim miejscu. Kolorami
mozna tez odznaczy¢ miejsca odkladcze w supermarkecie.
Szczegbly wykonawcze do uzgodnienia w ramach wdrazania
przyjetej koncepgji. Na dnie pojemnika powinna znajdowac sie
karta odpowiedniego koloru, po opréznieniu pojemnika od-
kfadana na wyznaczone miejsce i na koniec zmiany roboczej
zabierana przez pracownika odpowiedzialnego za rozliczanie.
Poniewaz kazdy pojemnik ma okreslong pojemnos¢ i wiado-
mo, ile zostalo wyprodukowane na danej zmianie, tatwo prze-
liczy¢ koszty na wyrob.

W pojemnikach mobilnych utrzymywane sg korpusy z weci-
Snietymi pierScieniami (waga pojemnika w zaleznosci od ilo-
Sci waha sie od ponad 100 kg (w systemie 2-pojemnikowym)
do 50 kg w systemie 4-pojemnikowym; w pozostalych sg sil-
niki (mozna rozwazy¢ ich umieszczenie w pojemnikach mobil-
nych), sruby, ewentualnie inne potrzebne elementy. W przy-
padku stosowania matych pojemnikéw dla czesci lekkich, czyli
na goérnych pétkach, mozna rozwazyc¢ stosowanie regatu prze-
plywowego dla utatwienia obstugi. Ostatni segment regatu stu-
zy do przechowywania opakowan, instrukgji i kart gwarancyj-



03-34 Koncepcje NR 4:00-00 Koncepcje NR 6 7/28/11 8:45 AM Strona 12 @

Koncepcje i strategie logistyczne

nych. Stanowisko pakowania powinno by¢ rozmieszczone tak,
by zapewniony byt fatwy dostep do tej czesci supermarketu.
Nalezy rozwazy¢ skonstruowanie regatu na potrzeby Wydzia-
tu, mozna jednak wykorzysta¢ gotowe rozwigzania, adaptujac
je do potrzeb przedsiebiorstwa. Wybér opgji zalezy od stoso-
wanych pojemnikow i analizy ekonomiczne;j.

Proponowany schemat rozliczania produkcji obejmuje dwa
etapy: wstepnego rozliczania, czyli planowania kosztéw na pod-
stawie wygenerowanego planu produkgji, technologii i norma-
tywoéw zuzycia oraz rozliczania szczegétowego, wynikajacego
bezposrednio z realizacji. Podstawa do rozliczania szczegoto-
wego sg karty kanban, prowadzone do rejestracji zuzycia ma-
terialowego i czasu pracy. Rozliczenia wstepne i zgrubne sg bi-
lansowane, a informacje o odchyleniach od planu wykorzystuje
sie w planowaniu produkgji, do korygowania planéw.

Podsumowanie

W ramach niniejszego artykulu przedstawiono podstawowe
zalozenia co do reorganizacji, w tym szkic rozmieszczenia sta-
nowisk, wraz z podstawowymi zalozeniami do zarzadzania prze-
plywem materiatéw i koncepcja prowadzenia uproszczonej do-
kumentacji w tym zakresie oraz schemat ogolny rozliczania
produkgji. Szczego6ly rozwiazania i jednoczesnie jego ogranicze-
nia wynikaja bezposrednio z charakterystyki przedsiebior-
stwa, dla ktérego rozwigzanie bylo opracowane. Podstawowym
ograniczeniem byta duza r6znorodnos$¢ asortymentowa, ktora
wykluczafa mozliwo$c¢ stosowania niektérych form organizagji
produkgji, wymuszajac z kolei znaczng doktadnos$¢ w prowadze-
niu rejestracji wytworzonych wyrobow i zuzycia materiatow dla
celow rozliczeniowych. Szczegobtowe rozwigzanie uwzglednia-
to wigczenie do stosowanych technik organizatorskich w ramach
zarzadzania produkgja, nie tylko w dziale montazu, metody Vi-
sual Management, uwzgledniajac:

e wizualizacje procesow montazowych dla poszczegolnych
pomp — instrukcje przechowywane w gniazdach, dostepne
w razie potrzeby

e kolory na pojemnikach zawierajacych czesci dla okreslone-
go rodzaju pomp i czesci standardowe

e oznaczenia drog transportowych i miejsc odktadczych.

Metoda uzupetniajagcg VM moze by¢ takze 5S, narzedzie z gru-
py LEAN. Wprowadzenie 5S wykorzystuje potencjalne korzy-
Sci z VM i daje konkretne efekty w postaci fadu na stanowisku,
ograniczenia zbednych ruchéw, potencjalnych uszkodzen
i btedéw. 5S moze by¢ elementem systemu motywacyjnego pra-
cownikow organizacji.

Racjonalizacja przeptywu materiatow i informacji na stano-
wiskach daje wymierne korzysci, pozwala na skrocenie cykli
i zwigzane z tym oszczednosci, czyli poprawia efektywnos¢ re-
alizagji proceséw, a tym samym efektywno$c logistyki produk-
cji. Wplywa takze na mniej wymierne aspekty funkcjonowa-
nia przedsiebiorstwa, takie jak bezpieczenstwo na stanowisku
pracy, wiarygodno$¢ danych (w tym kosztowych) i jasne zasa-
dy funkcjonowania, podziatu prac i rozliczania.

Streszczenie

W artykule przedstawiona zostala analiza przypadku obej-
mujgcego reorganizacje procesu montazu i wynikajace
Z niej zmiany w rozmieszczeniu przestrzennym stanowisk wy-
konujacych operacje montazowe oraz w sposobie rozlicza-
nia prac wykonywanych przez te stanowiska. Proponowany
schemat rozmieszczenia ma umozliwi¢ realizacje prac mon-
tazowych zgodnie z przyjetymi dla catego systemu produk-
cyjnego zalozeniami co do organizagcji przeptywoéw materia-
fowych. Z kolei opracowany schemat rozliczania zadan ma
uproscic¢ przeptyw informacji i uwiarygodnic dane kosztowe
wynikajace z prowadzonych rozliczen. Analiza dotyczy wa-
runkow organizacyjnych przedsiebiorstwa budowy maszyn
i przedstawia rozwiazania dedykowane dla danych warunkow,
oparte przy tym na praktykach i rozwigzaniach stosowanych
w tym obszarze.
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Schemat rozliczania produkcji

| Informacje o odchyleniu od planu
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Rys. 4. Przyktadowy schemat rozliczania produkciji.
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