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Rola i funkcje transportu wewnetrznego matych przedsiebiorstw
produkcyjnych - studium przypadku

WSTEP

Na przestrzeni wiekow transport mial ogromne znaczenie w rozwoju relacji migdzy ludzkich,
a takze wymianie handlowej. Ma on duzy wptyw na zycie spoteczne 1 gospodarcze kraju. W obecnych
czasach trudno wyobrazi¢ sobie codzienno$¢ bez prawidlowo funkcjonujacego transportu w jego
szerokim zakresie. Jego brak catkowicie sparalizowalby postep cywilizacyjny, a takze wplynat
negatywnie na bezposredni rozwoj spoteczenstwa.

W funkcjonowaniu produkcji transport odgrywa niewatpliwie olbrzymia rolg. Zaklady
produkcyjne funkcjonuja prawidtowo, tylko wtedy, gdy wystepuje réwnomierny dopltyw czynnikow
produkcji 1 réwnomierny odptyw wytworzonych wyrobow, ale jest to mozliwe, jedynie przy
wlasciwie dziatajacym transporcie. Niepoprawne dziatanie transportu moze negatywnie oddziatywac
na rozwdj produkcji. Brak potrzebnej zdolno$ci przewozowej spowoduje, ze wystapia utrudnienia
w terminowym dostarczaniu surowcow i materialow oraz w wywozie wytworzonych produktow do
klienta. Przyczyni¢ si¢ to moze do strat i kosztow, a co za tym idzie rowniez do utraty klientow.

1. CHARAKTERYSTYKA TRANSPORTU

Transport to dzialalno$¢, ktéra polega na odptatnym (lub nieodptatnym) $wiadczeniu ustug,
ktorych efektem jest przemieszczanie lub/i tadunkéw z punktu nadania do punktu odbioru oraz
$wiadczenie ushug pomocniczych, bezposrednio z tymi ustugami zwiazanych [1].

Aby $wiadczenie zostalo zrealizowane potrzebny jest tancuch elementow takich, jak:
infrastruktura, $rodki transportu, ludzi oraz ustalone zasady realizowania ustug. Wszystkie te elementy
stanowia wspolnie system transportowy. System transportu jest faczem, ktére wiaze klientow firmy,
dostawcow surowcow, zaktady produkcyjne, magazyny i cztonkoéw kanatu dystrybucji.

Natomiast proces transportowy definiowany jest jako szereg zlozonych czynnosci
organizacyjnych, wykonawczych oraz handlowych majacych na celu przemieszczanie fadunkoéw lub
ludzi z jednego lub kilku punktéw poczatkowych, zwanymi punktami nadania do jednego lub kilku
punktéw konicowych, zwanymi punktami odbioru, przy pomocy odpowiednich §rodkow transportu.

Do czynnosci organizacyjnych naleze¢ moze min. przygotowanie dokumentéw transportowych
badz plan trasy przewozu. Czynnos$ci wykonawcze maja odzwierciedlenie w realizacji bezposredniego
procesu przewozowego, ktory stanowi fundamentalny element procesu transportowego. W jego sktad
wchodza dzialania zwiazane wprost z pojazdem (zaladunek towaru, przewoz, roztadunek). Poprzez
pojecie czynnosci handlowych rozumiemy wszelkiego rodzaju sprawy dotyczace oplaty za transport
towarow czy tez ludzi. Transport towarow badz osob realizowany jest poprzez pojazdy rdéznych galezi
transportu. W zwiazku z tym S$rodkami transportu stluza do przemieszczania towardw z miejsca
nadania do miejsca odbioru.

Sprawnos$¢ przeptywu polega na przekazaniu produktu w odpowiednim czasie do wlasciwego
miejsca wedlug dyspozycji dostawcy badZ odbiorcy. Znaczy to, iz ustuga transportowa musi by¢
uzalezniona od decyzji podejmowanych przez inny podmiot niz podmiot transportowy. Inaczej
moéwiagc oznacza to, ze transport spetnia funkcje ustugowa wobec pozostalych czlonkéow procesu
logistycznego.

! Politechnika Opolska, Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki, Instytut Innowacyjnosci Proceséw i Produktow, Katedra Zarzadzania Projektami,
adiunkt, d.biniasz@po.opole.pl

Logistyka 3/2014 533




Logistyka - navka

W dzisiejszej gospodarce gltowny wymodg stanowi sprawnos¢ procesOw transportowych.
Priorytetem koncepcji logistycznych (np. Just in Time, Kanban) jest zagwarantowanie odpowiednio
duzej sprawnosci 1 niezawodnosci dostaw. Mozliwe jest to tylko w przypadku wtasciwego dziatania
transportu.

Na minimalizacj¢ kosztow transportu wptyw ma wybor ekonomiczny rodzaju transportu,
okreslone $rodki transportu, optymalizacja tras i czas transportu. Waznym skladnikiem kosztéw
procesow logistycznych stanowia koszty transportu gtdéwnie zewngtrznego [4].

Wyrézniamy nastepujace Srodki transportu: samochodowy, kolejowy, morski, lotniczy, wodny
srodladowy, rurociagowy, intermodalny. Glownym czynnikiem wplywajacym na rownomierng prace
przedsigbiorstwa przemyslowego i poszczegdlnych komorek organizacyjnych jest transport, ktory
mozemy podzieli¢ na zewnetrzny | wewnetrzny.

1.1. Skladowe transportu zewnetrznego

Transport zewngtrzny dotyczy obstugi ruchu tadunkéw migdzy przedsigbiorstwem, a jego
dostawcami 1 odbiorcami. Gtéwnym celem tego transportu jest dorgczenie materialdw i surowcoéw do
zaktadu oraz wywozenie wyrobow gotowych i odpadow poza przedsigbiorstwo [3].

Jednym z najczg$ciej stosowanym dziatem transportu jest transport samochodowy, ktory polega na
przemieszczaniu dobr, ustug i ludzi za posrednictwem samochodow. Gltowna zaleta tego rodzaju
transportu jest szybkos$¢ i elastyczno$¢é. Z uwagi na gesta sie¢ drog mozliwe jest dostarczenie
pasazerow lub towaréw wprost do miejsca docelowego [1]. Transport samochodowy charakteryzuje
si¢ gldwnie tym, ze przewozone sa towary na bliskie i §rednie odlegtosci.

Transport Kkolejowy to inaczej przewdz osob i/lub towaréw zestawami skladajacymi sig
z lokomotywy oraz wagondéw lub zespotow trakcyjnych. Cecha charakterystyczna tego rodzaju
transportu jest wigksza zdolno$¢ przewozowa w stosunku do transportu samochodowego.
Daje rowniez mozliwo$¢ szybszej dostawy, zwlaszcza w przewozie migdzynarodowym. Wyrdznia go
takze niezawodno$¢, regularnos¢ potaczen, niezawodnos$¢. Nie bez znaczenia jest fakt, ze w taborze
kolejowym nie dochodzi tak czgsto do wypadkéw. Nie male znaczenie maja koszty transportu
kolejowego, ktore sa relatywnie niskie, gdyz transport masowy na duza odlegtos¢ pozwala na
obnizenie przecigtnych kosztoéw przewozu. Do transportu osob badz towardw wykorzystywane sa dwa
rodzaje trakcji: spalinowa 1 elektryczng. Sktadanie pociagdw o roznej liczbie wagonow 1 fadownosci
jest niewatpliwie zaleta osobnych jednostek trakcyjnych [por. 1].

Transport morski stanowi zegluga morska wraz ze wszystkimi portami morskimi, petniace rolg
przewozowa. Nastgpuje w nich obsluga tadunkéw oraz srodkdéw transportowych roéznych galezi
transportu np. statkow morskich, wagonow kolejowych, samochodéw cigezarowych, a takze barek
rzecznych. W transporcie morskim zasadniczym rodzajem przewozow jest zegluga regularna
i nieregularna. Zegluga regularna zwana inaczej liniowa charakteryzuje sie tym, Ze czas trwania rejsu
rozpoczyna si¢ od chwili podjgcia zatadunku w porcie poczatkowym do momentu catkowitego
zrealizowania wyladunku w tym samym porcie. Gtowna domena tego rodzaju zeglugi jest to, iz
stanowi ona przewage w przewozach tadunkoéw drobnicowych, nie jest uzalezniona od jednego
zatadowcy oraz zaladunek i1 roztadunek odbywa si¢ we wskazanych portach wedtug okreslonego
harmonogramu rejséw. Natomiast zegluga nieregularna (trampowa) to taka, ktora obejmuje transport
tadunkow suchych 1 ptynnych masowcami dla jednego lub ograniczonej liczby nadawcoéw. Cechuje ja
postugiwanie si¢ tym samym rodzajem statku na réznych szlakach, obstuga przede wszystkim
fadunkow masowych oraz kazdorazowa negocjacja stawki frachtowej miedzy armatorem,
a wlascicielem fadunku.

Przewo6z 0sob 1 tadunkow po zbiornikach §rédladowych i ciekach wodnych nosi nazwe transportu
wodnego $rodladowego. Transport ten rozni si¢ od Zeglugi morskiej warunkami, w ktérych sig
odbywa, przez co wykorzystanie $rodkéw transportu wodnego S$rodladowego jest bardziej
uniwersalne. Problemem tej Zeglugi jest skala ilosci transportowanych jednorazowo ludzi badz
towaroOw. Barierami ograniczajacymi w pewien sposob transport wodno s$rodladowy sa mielizny,
mosty i §luzy.
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Istotna czescia sktadowa stanowi flota rzeczna. Srodki transportu wodnego $rédladowego mozemy
podzieli¢ na motorowe i bezsilnikowe [1]. W transporcie tym stosuje si¢ jednostki ptywajace, czyli
wszelkie elementy konstrukcyjne unoszace si¢ samodzielnie na wodzie, czasowo pod nia lub
zakotwiczone na state.

Pod wzgledem ilosci taboru zegluga $rdédladowa zajmuje drugie miejsce(zaraz po transporcie
morskim). Niska wszechstronno$¢ 1 specjalizacja taboru jest okre$leniem tej galezi przewozu.
Najczestsza forma transportu sa barki (kryte badz otwarte), zapelnione fadunkami sypkimi masowymi
np. wegiel, drewno, koks.

Transport lotniczy zwany powietrznym uznawany jest za najszybszy, ale jednoczes$nie za
najdrozszy $rodek przewozow tadunkow i pasazerow. Odbywa si¢ on przy pomocy srodkow
transportu, ktore ze wzgledu na przeznaczenie dzielimy na: samoloty pasazerskie, samoloty towarowe,
samoloty cywilne, samoloty osobiste, samoloty wojskowe.

Transport pasazerski stanowi podstawowy rodzaj dziatalno$ci przewoznikow lotniczych-przewozy
pasazerow stanowia gtowne zrédto dochodéw. Lotniczy transport towarowy jest w fazie rozwoju.
Najpowazniejsza bariera przy przewozie tadunkow transportem lotniczym jest konstrukcja samolotu.
Czesto utrudnia zatadunek przedmiotéw o duzych gabarytach (szczegdlnie wysokosciowych) i zbyt
duzej wadze. Rejs samolotu moze przebiega¢ jedynie migdzy odpowiednio dostosowanymi punkami
transportowymi (ladowiska, lotniska, porty lotnicze) [1].

Transport rurociagowy nie ma zastosowania przy transporcie drobnicy, stluzy natomiast do
przewozenia produktoéw naftowych w plynnej postaci. Nie dotyczy on gazociagéow, a jedynie
rurociagéw naftowych.

1.2. Transport wewnetrzny i jego funkcje

Transportem wewngtrznym nazywa si¢ 0ogol czynnosci stuzacych do przewiezienia ludzi i rzeczy
przy uzyciu stosownych srodkow transportowych wokot jednego przedsigbiorstwa. Transport ten
mozna rowniez okresli¢ mianem transportu wewnatrzzaktadowego badz bliskiego [3].

Do zadan systemu transportu bliskiego zalicza si¢ przemieszczanie towarOw w obrgbie terenu
danego zaktadu. Posiada roznorakie modele organizacyjne ze wzgledu na rodzaj prowadzonej
dziatalnosci 1 wielkosci zakltadu. Moze to by¢ wyodrgbniony wydziat transportu wewngtrznego
wykonujacy caloksztalt zadan transportowych, badz tez s$rodki transportu bedace w posiadaniu
konkretnych oddzialow przedsigbiorstwa realizujace tylko $cisle okre§lone zadania transportowe.

System transportu wewnatrzzakltadowego mozemy podzieli¢ ze wzgledu na wykonywane zadania
w przedsigbiorstwach produkcyjnych i ustugowych [6]:

— transport skladowo-magazynowy dotyczy przyjecia oraz wysytki materiatow, a takze ich
skladowania w sktadach 1 magazynach przedsigbiorstwa.

— transport produkcyjny dotyczy procesu produkcyjnego zwigzanego z procesem wyrobu
| przenoszenia.

— transport migdzywydziatlowy stanowi element transportu produkcyjnego, ktory odbywa si¢
pomigdzy wydzialami produkcyjnymi.

— transport wewnatrzwydzialowy stanowi réwniez czg$¢ transportu produkcyjnego, przebiega
wewnatrz poszczegolnych hal produkeyjnych.

— transport migdzystanowiskowy wchodzi w skfad transportu produkcyjnego, zachodzi pomigdzy
stanowiskami roboczymi.

— transport stanowiskowy to element transportu produkcyjnego, odbywa si¢ na konkretnym
stanowisku roboczym.

Transport wewngtrzny charakteryzuje si¢ migdzy innymi tym, iz uzywane moga by¢ w nim
réznorakie Srodki transportu, nawet takie ktdre przeznaczone sa w szczegélnosci dla transportu
zewnetrznego (wagony, samochody cigzarowe). Tak wigc kazdy zaktad produkcyjny posiada potrzeby
transportowe, przy realizacji swoich zadan, ktére zaspokajane sa przy udziale swoich $rodkow
transportowych, badz poprzez zlecenie ztozone konkretnemu przedsigbiorstwu transportowemu. Aby
byto mozliwe prawidlowe funkcjonowanie transportu w zakladzie potrzebna jest wtasciwa organizacja
oraz odpowiednie kwalifikacje pracownikow [5].
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Na transport wewngtrzny sktadaja si¢ wszelkie prace transportowe w przedsigbiorstwie od chwili
przyjecia materiatow, az do wysytki gotowych produktow.
Transport bliski wymaga [6]:
— maksymalnej szybkosci transportowania zachowujac jednocze$nie warunki bezpieczenstwa
1 nieuszkodzenie przewozonych towarow,
— krotkich czaséw zatadowania i wytadowania,
— krotkich drég transportu,
— stosowania odpowiednich §rodkéw transportowych,
— eliminacji przetadowywania lub niewielkiej ilosci przetadunkow.
Transport bliski jest istotnym zrédlem kosztéw w funkcjonowaniu kazdego przedsigbiorstwa
z uwagi na wysoka energochtonnos¢ i prachochtonno$¢ (zatadunek, wytadunek, przetadunek) [3].
Do s$rodkow transportu wewngtrznego zaliczamy: roboty i manipulatory, dzwignice, przeno$niki,
wozki, paletyzatory i depaletyzatory, urzadzenia pomocnicze (kontenery *tadunkowe, palety
tadunkowe, pojemniki transportowe-magazynowe).

Projektowanie transportu wewnetrznego

Od zapotrzebowania przedsigbiorstwa, warunkow, w ktorych odbywa si¢ produkcja oraz zatozen
ekonomicznych zalezna jest jego organizacja i dobor wlasciwego systemu transportu wewngtrznego.
Wyodrgbniamy nastgpujace systemy transportu wewngtrznego, przy czym dwa pierwsze zaliczy¢
mozna do najczesciej stosowanych [4]:

— system wahadtowy,

— system obwodowy,

— system promieniowy,

— system nieregularny (pozaplanowy).

W systemie wahadlowym transport istnieje wowczas, gdy Srodek transportu przemieszcza towar
tylko migdzy dwoma punktami.

Transport fadunku jest staty i rownomierny, a przemieszczanie towaru z punktu X do Y oraz
z powrotem stanowi jeden peten cykl [4].

W czasie transportu wahadtowego istnieje mozliwo$¢ jednego przejazdu pustego, co oznacza, iz
peten cykl jest obciazony tylko w 50% (nastgpuje przemieszczanie srodka transportu bez towaru).

System obwodowy przewozéw zachodzi wowczas, kiedy $rodek transportu przemieszcza towar po
sieci zawierajace] kilka punktow odbioru. Ruch $rodka transportowego przebiega wzdhuz
wyznaczonej drogi.

Wyrdznia si¢ tu trzy przypadki systemu obwodowego [4]:

— system obwodowy przewozu z malejacym potokiem — S$rodek transportu transportuje towary
z magazynu do wybranych punktow odbioru, natomiast powrdét do magazynu jest przejazdem
pustym,

— system obwodowy przewozu z rosnacym potokiem — $srodek transportu z poszczeg6lnych punktéw
odbiera czgsci gotowe lub potprodukty, a przemieszczanie Srodka transportu od pierwszego ogniwa
stanowi przejazd pusty,

— system obwodowy przejazdu o jednostajnym obciazeniu tadunkiem — $rodek transportu w kazdym
punkcie trasy odbiera i wydaje towar.

System promieniowy polega na taczeniu jednego punktu wysylki z paroma punktami odbioru.
Wyrdznia go rowniez jeden pusty przebieg [4].

System przejazdow nieregularnych charakteryzuje si¢ przejazdami, ktére wynikaja
z niesystematycznej i réznorodnej pracy pracownika transportu wewnatrzzaktadowego, oraz
przewozami niezaplanowanymi, b¢dacymi efektem dodatkowych zlecen transportowych [4].

Przy wyborze 1 projekcie systemu transportu wewngtrznego w zakladzie bierze sig
w szczegblnosci pod uwage ekonomicznosé, ktora polega na uzyskaniu najnizszych kosztow przy
rownoczesnym wydajnym 1 niezawodnym systemie transportu [1].
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2. OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN

Na potrzeby artykulu wybrano badania z zakresu transportu wewngtrznego przeprowadzone
w firmie produkcyjnej. Firma udostepniajaca dane zastrzegata prawo do uzywania wylacznie nazwy
przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwo specjalizuje si¢ w produkcji surowcow i wyrobow ceramicznych.
Na rynku polskim istnieje od 1983 roku. Na poczatku swojego istnienia asortyment kierowato
gtownie do producentow, dzisiaj natomiast traktuje temat calosciowo. Przedsigbiorstwo kontynuuje
XX wieczne tradycje ceramiczne. Jako mate przedsigbiorstwo zatrudnia 36 osob, dzigki ktérym
oferuje produkty cieszace si¢ duzym uznaniem. Asortyment, ktory oferuje przedsigbiorstwo to:
— masy ceramiczne: niskotopliwe, wysokotopliwe 1 masy do formowania recznego,
— szkliwa ceramiczne niskotopliwe i wysokotopliwe,
— materialy ogniotrwate,
— ceramika techniczna,
— wyroby biskwitowe (nieszkliwione),
— wyroby gotowe: ceramika stolowa, ceramika opakowaniowa, ceramika okazjonalna.

Rodzaj transportu wystepujacego w analizowanym przedsigbiorstwie:
- wozek widtowy Toyota GFG15,
— wozek podnosnikowy elektryczny PROMAG FN1533,
— ladowarka teleskopowa JCB 530-70,
— wozek paletowy PROMAG PR2500,
— GPL dzwig towarowo-0sobowy,
— regatl paletowy - przedsigbiorstwo posiada trzy regaty paletowe,
— paleta tadunkowa drewniana "europaleta".

2.1. Rola transportu bliskiego w analizowanym przedsi¢biorstwie

Transport wewnatrzzaktadowy w przedsigbiorstwie odgrywa zasadnicza rolg¢ w jego
funkcjonowaniu. Przy uktadzie budynkow, jaki wystepuje w przedsigbiorstwie cigzko wyobrazié
sobie istnienie produkcji bez dobrze zaprojektowanego systemu transportu. Na szczegdlng uwage
zasluguje fakt, ze na stosunkowo matej 1 trudnej do zagospodarowania z punktu technicznego
powierzchni udato si¢ maksymalnie dostosowaé przew6z do potrzeb zaktadu. Dobrym przykladem
moze by¢ tutaj zastosowanie transportu rurociagowego, poprzez ktory surowiec trafia bezposrednio na
okreslone stanowisko, co powoduje znaczne skrocenie czasu przeptywu materiatu, a tym samym nie
zajmuje dodatkowej powierzchni.

Zasadnicza rola transportu zarowno w tym, jak i innym przedsigbiorstwie jest m.in.: dostarczenie
materialow na konkretne stanowiska, dostarczenie surowcoOw bezposrednio na produkcje, jak
1 przew6z wyrobow bezposrednio do magazynu.

Srodki transportu dobrano w ten sposob, aby méc transportowaé konkretny asortyment. Na placu
zaktadu znajduje si¢ tadowarka teleskopowa, ktéra dostarcza bezposrednio do zakladu okreslony
surowiec. Wewnatrz budynku znajduja si¢ urzadzenia dostosowane do wysokos$ci stropu budynku.
Udzwig sprzetu transportowego jest wigkszy albo rdéwna si¢ masie najcigzszych jednostek
fadunkowych, ktore sa przewozone.

Aby jednak te wszystkie uwarunkowania zostaty zachowane niezbgdni sa do tego pracownicy,
ktorzy posiadaja odpowiednie kwalifikacje 1 uprawnienia, tj.:

— winda: uprawnienie do obstugi dzwignic kategorii I1-D,

— wozek widtowy: ukonczenie kursu OSZ w zakresie wozkéw jezdniowych,

— wozek wysokiego podnoszenia: ukonczenie kursu OSZ w zakresie wozkéw jezdniowych,
— ladowarka teleskopowa: ukonczenie kursu OSZ w zakresie wozkow jezdniowych.

W przedsigbiorstwie az 22 pracownikow zajmuje si¢ obstuga transportu bliskiego. Na chwilg
obecna ta 1lo$¢ jest optymalna i pozwala na prawidtowe jej funkcjonowanie. Oprocz tego, ze sa oni
odpowiednio przeszkoleni, to takze przestrzegaja obowiazujacych zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy.

W analizowanym przedsigbiorstwie przebieg transportu wewngtrznego realizowany jest zgodnie
ze schematem umieszczonym na rysunku 1.
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Rys. 1. Przebieg transportu w analizowanym przedsigbiorstwie. Opracowanie wlasne
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2.2. Analiza wywiadu osobistego

Jednym z narzedzi badawczych byt wywiad osobisty poglebiony przeprowadzony z dyrektorem
oraz pracownikami przedsigbiorstwa. W wyniku przeprowadzonego wywiadu ustalono, iz odpowiedzi
pracownikow na zadawane pytania byly prawie w stu procentach identyczne, jak dyrektora
przedsigbiorstwa. Wszyscy ankietowani stwierdzili dotychczasowy brak wystapienia wypadkow na
terenie zaktadu. Spojna informacja byl rowniez fakt, iz wyznaczone zostaly drogi transportowe
o rownej i twardej powierzchni, ktore jednak nie zostaty wlasciwie oznakowane, tzn. brak jest na nich
widocznych biatych linii. Nie okreslono réwniez dopuszczalnych predkosci pojazdow na odcinkach
drog, a miejsca gdzie istnieje duze prawdopodobienstwo wystapienia kolizji, badZz ewentualnego
spadania przedmiotdw nie oznaczono sko$nymi pasami koloru zo6tto-czarnego. Zgodnie zauwazono,
ze kazdy $rodek transportu wewnatrzzaktadowego posiada dokumentacje techniczna. Regularnie - co
pot roku, odbywaja si¢ kontrole tychze srodkéw, a ich fakt jest odnotowywany w stosownych
dokumentach. Urzadzenia transportowe, jak wigkszo$¢ przedmiotow silnie eksploatowanych ulegaja
awariom, tj. awaria sitownikow, akumulatorow, silnikow.

Rozbieznosci pomiedzy odpowiedziami pracownikéw, a dyrektorem dotyczyly dostawy surowcow
na stanowiska produkcyjne 1 wyrobow gotowych do magazynu. Wedtug czgsci pracownikow zdarzaja
si¢ takie sytuacje, kiedy wystepuja opdznienia w dostawie na skutek, np. awarii wozkow widtowych,
badz tez ztym przeptywem informacji. Wiele do Zyczenia pozostawia réwniez kwestia samego
zatadunku materiatu na $rodek transportu z uwagi na przekraczanie maksymalnego udzwigu
urzadzenia przez transportowany materialu. Pracownicy stwierdzili réwniez (czego nie zauwazyt
przetozony), ze drogi transportowe zastawiane s3 innymi przedmiotami, co powoduje, ze nie jest
zachowana ich drozno$¢ i istnieje duze prawdopodobienstwo wystapienia kolizji lub wypadku.

Reasumujac przeprowadzone wywiady mozna stwierdzi¢, ze dyrektor przedsigbiorstwa w swoich
odpowiedziach byt szczery i1 prawdomdéwny, poniewaz nie chcial za wszelka ceng przedstawiad
swojego przedsigbiorstwa, jako idealnie funkcjonujacego. Na uwage zastuguje fakt, iz potencjal
transportu wewngtrznego w przedsigbiorstwie jest wysoki. Posiada, dostosowana do swoich potrzeb,
wystarczajacg ilos¢ srodkdéw transportowych, a takze liczbg operatorow.

2.3. Analiza FMEA

Kolejnym narzedziem uzytym w przeprowadzonych badaniach byla analiza FMEA. W analizie
FMEA nalezy okresli¢ relacje "przyczyna-wada-skutek" oraz oceni¢ kazda wadg liczba naturalng
z przedzialu <1;10>, ze wzgledu na trzy kryteria: ryzyko albo mozliwo$¢ pojawienia si¢ wady badz
przyczyny - liczba R; prawdopodobienstwo wykrycia wystapienia przyczyny nim doprowadzi do
wystapienia wady - liczba W; ranga wady dla uzytkownika - liczba Z. Liczbg priorytetowa
P wyliczamy na podstawie powyzszych liczb: P=RxZxW 1 moze si¢ ona zmienia¢ w zakresie
<1,1000>. Gdy odbiega znaczaco od 1 nalezy podja¢ dziatania zapobiegawcze [2].

W tabelach ponizej podane zostaly umieszczone wskazowki do okreslenia parametrow R, W 1 Z.

Tab. 1. Wskazoéwki do okreslenia liczby R [2]

Wystapienie - R FMEA procesu

1 Jest mato prawdopodobne, aby wystapita wada.

Proces o bardzo wysokiej zdolnosci jako$ciowej, w pelni opanowany, zautomatyzowany oraz
kontrolowany.
2-3 Defekt pojawia si¢ bardzo rzadko.
Proces w pelni opanowany, o wysokiej zdolnosci jakosciowe;.
Czlowiek ma znikomy wptyw na wynik procesu.
4-6 Wada pojawia si¢ od czasu do czasu, sporadycznie.
Proces opanowany, o $redniej zdolnosci jakosciowej. Czlowiek ma istotny na wynik procesu.
7-8 Defekt pojawia sig czgsto.
Proces o niskiej zdolnosci jakosciowej. Czlowiek ma duzy wptyw na rezultat procesu.
9-10 Wady prawie nie sposob uniknag.
Proces o niskiej zdolnosci jakosciowej. Jedynie umiejetnosci cztowieka determinuja wynik
procesu.
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Tab. 2. Wskazoéwki do okreslenia liczby W [2]

Wykrywalnos¢ FMEA procesu
wady - W

1-2 Bardzo wysoka - narzedzie kontroli na pewno zidentyfikuja konkretna wadg procesu. Pojawia
si¢ ewidentne oznaki wystgpienia przyczyny wady.

3-4 Wysoka - wada procesu ma duze szanse zosta¢ odkryta przez $rodki weryfikacji. Pojawiaja sig
zauwazalne oznaki wystapienia przyczyny wady.

5-6 Przecigtna - prawdopodobnie dana wada procesu zostanie zidentyfikowana przez S$rodki
kontroli. Da si¢ odnalez¢ oznaki wystapienia przyczyny wady.

7-8 Niska - istnieje duze prawdopodobiefistwo, ze nie zostanie wykryta dana wada procesu przez
$rodki kontroli. Niedostrzegalne sa oznaki wystapienia przyczyny wady.

9 Bardzo niska - z duzym przekonaniem mozna twierdzié, ze nie zostanie wykryta dana wada

procesu przez §rodki weryfikacji. Nie pojawiaja si¢ oznaki przyczyny wady.

10 Zadna - nie ma mozliwosci wykrycia danej wady procesu przez $rodki kontroli. Nie pojawiaja

si¢ oznaki przyczyny wady.

Tab. 3. Wskazoéwki do okreslenia liczby Z [2]

Znaczenie wady FMEA procesu
-Z
1 Jest nieistotna, brak znaczenia. W zaden sposdéb wada procesu nie oddziatuje na jako$¢
produktu/wyrobu.
2-3 Wielko$¢ wady jest mata i powoduje tylko nieznaczne pogorszenie parametrow wyrobu. Wada
procesu oddziatuje w niewielkim stopniu na jako$¢é wyrobu.
4-6 Przecigtne. Dorazne niezadowolenie uzytkownika spowodowane jest wada wyrobu.

Zauwazalne sa niedociagnigcia wyrobu. Na jako$¢ wyrobu w duzym stopniu wpltywa wada
procesu - naprawa wyrobu wiaze si¢ z kosztami.

7-8 Duze. Brak mozliwosci wykorzystania wyrobu wilasciwie z przeznaczeniem wywotuje duze
niezadowolenie odbiorcy. Powstaje produkt niezgodny wynikajacy z wady procesu. Naprawa
wigze si¢ z duzymi naktadami pieni¢znymi.

9-10 Bardzo duze. Zagrozone jest bezpieczenstwo uzytkownika przez wystapienie wady wyrobu.
Wada procesu prowadzi do braku mozliwosci naprawy wyrobu.

Podczas przeprowadzonego wywiadu czg$¢ pracownikdw przedsigbiorstwa przedstawita
nieprawidlowosci wystepujace podczas transportu wewnatrzzaktadowego. Uchybienia dotyczyty m.in.
dostawy materialu na stanowiska robocze i transportu produktow gotowych do magazynu.
Na podstawie obserwacji oraz przeprowadzonego wywiadow zidentyfikowano przyczyny powyzszych
uchybien. W celu zapobiegania wystgpujacym bigdom zastosowano analiz¢ FMEA, patrz rysunek 2
13, w ktorych przedstawiono dwie czynnos$ci obarczone bigdami w zarzadzaniu.

Analizujac pierwsza czynno$¢ ,,Dostawa materialu na stanowisko produkcyjne”, wystepujacy blad
wynika z braku zdolnosci operatora $rodka transportu do przemieszania materialow. Skutkami tego
bledu sa: zatrzymanie procesu produkcyjnego, przerwa w pracy lub tez opdznienia w dostawie dla
klienta. Za przyczyny wystepujacej wady uznano: zly przeptyw informacji, awari¢ Srodkow
transportu, zastawienie drogi transportowej innymi przedmiotami i zbyt duza wagg materiatu
przewozonego w stosunku do maksymalnego udzwigu urzadzenia. Zastawianie drogi transportowej
innymi przedmiotami osiagnglo najwyzsza warto§¢ P=147. Poniewaz w przedsigbiorstwie trasy nie sa
wyraznie wyznaczone, zaproponowano oznaczenie drog transportowych widocznymi, bialymi pasami
oraz umieszczenie na nich znakow zakazu. Waga materialu przekraczajaca maksymalny udzwig
urzadzenia uzyskata liczbe P=112. Wysunigta zostata propozycja zamontowania wagi w urzadzeniu
transportowym tak, aby na biezaco kontrolowa¢ przewozone obciazenie. Mozna réwniez zakupié
nowe $rodki transportu posiadajace wigkszy udzwig, lecz to rozwiazanie wiaze si¢ z wigkszymi
kosztami, jakie musiatoby ponies¢ przedsigbiorstwo. To rozwiazanie taczy si¢ z kolejna przyczyna
btedu, czyli awaryjnoscia pojazdow. W wywiadzie stwierdzono, iz wystgpuja problemy z silnikami
1 akumulatorami. Jezeli czgstsze przeglady techniczne i wymiana akumulator6w nie przyniostaby
pozadanych rezultatow ponownie trzeba bytoby zastanowi¢ si¢ nad wymiana urzadzen.
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Rys. 2. Analiza FMEA czynno$ci nr 1. Opracowanie wlasne

Kolejna czynnoscia byta ,,Dostawa produktow gotowych do magazynu”, ktoérej brak moze
skutkowaé opo6znieniami w dostawie do klienta, wystapieniu niezadowolenia u nabywcy, jego utrata
oraz poniesienie dodatkowych kosztow wilasnych (patrz rysunek 3). Przyczynami tego btedu sa tak,
jak w przypadku pierwszej nieprawidlowo$ci zastawianie drogi transportowej zbednymi
przedmiotami i awaria §rodkow transportu. Osiagnety one ten sam wskaznik liczby P i zastosowano te
same dzialania naprawcze/zapobiegawcze. Uszkodzenia pojazdow w wyniku niedostosowania
predkosci przez operatora pojazdu byto drugim powaznym skutkiem bledu pod wzgledem otrzymanej
liczy priorytetowej, ktora wynosita 144. Jako dziatania korygujace nalezy umiesci¢ znaki na drogach
transportowych o dopuszczalnej predkosci jazdy, a takze podda¢ ponownemu przeszkoleniu
pracownikoéw z zasad BHP.
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Rys. 3. Analiza FMEA czynno$ci nr 2. Opracowanie wlasne

Zastosowanie analizy FMEA miato na celu zidentyfikowaé przyczyny bledéw wystepujacych
podczas transportu w przedsigbiorstwie oraz zaproponowac dziatania korygujace, tak aby system
transportu spetnial swoja rolg, nie zaklocal procesu produkcji, jak rowniez zapewnial bezpieczne
przemieszczanie tadunkow.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity, w przypadku wystapienia brakow, na sformutowanie
dziatah naprawczych i zapobiegawczych, ktére powinno wprowadzi¢ przedsigbiorstwo. Odpowiednie
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potaczenia transportowe powinny zosta¢ wytyczone podczas projektowania. Nie jest to jednak prosty
proces, gdyz powinien uwzglednia¢ strong techniczng, organizacyjna oraz ekonomiczng. Planujac
transport wewngtrzny rozwazy¢ nalezy: mase transportowanych tadunkow, usytuowanie magazynow
1 oddziatéw produkcyjnych oraz okreslenie dtugosci tras przepltywu, natgzenie strumieni przeptywu,
zasade ttoczenia badz ssania. Doktadna analiza tych elementow pozwala wilasciwie zaprojektowac
transport wewnatrzzaktadowy oraz dobraé, w zalezno$ci od rozmieszczenia punktéw nadania
1 odbioru, odpowiedni system organizacji transportu. Osoba projektujaca system transportu bliskiego
analizowanego przedsigbiorstwa niewatpliwie dostosowata si¢ do powyzszych czynnikéw. Do$é
skomplikowana konstrukcja budynku znacznie ograniczyla mozliwosci projektowe, lecz
rozplanowanie transportu zostalo dostosowane do specyfiki zaktadu. W przedsigbiorstwie
zastosowano system wahadlowy, w ktorym powrot zazwyczaj jest pusty. Pomimo, iz jest to mate
przedsigbiorstwo, transport bliski odgrywa w nim pierwszorzedna rolg, poniewaz bez prawidlowego
funkcjonowania tego systemu produkcja nie bytaby mozliwa.

Streszczenie

W artykule opisano role i funkcje transportu, z podzialem na zewnetrzny i wewnetrzny. Dokonano jego
charakterystyki i przedstawiono glowne zatozenia. Szerzej opisano transport wewnetrzny, ktory byt obiektem
przeprowadzonych badan w obrebie tej tematyki. Zaprezentowano wybrane wyniki badan w malym
przedsiebiorstwie produkcyjnym, ukazujqce zalety i wady wystepujqcego w nim transportu wewnetrznego.
W badaniach zastosowanymi narzedziami byl wywiad osobisty oraz analiza przyczyn i wad metodq FMEA.
Wywiad przeprowadzono z dyrektorem przedsiebiorstwa i jego pracownikami. Uzyskane odpowiedzi pozwolily
na skonstruowanie analizy przyczyn i wad wystepujqcych w przedsiebiorstwie. Narzedziem analizy byta metoda
FMEA, ktora ukazata bledy popetniane przez samych pracownikow przedsiebiorstwa, jak i powstate przez zie
zarzqdzanie. W analizie FMEA zaproponowane zostaly rozwiqzania, ktore majq na celu unikniecie
wystepowania brakow w formie dziatan naprawczych i zapobiegawczych, ktore powinno przedsiebiorstwo
wprowadzic.

The role and functions of the internal transport of small manufacturing
companies - a case study

Abstract

The article describes the role and functions of transport, divided into external and internal. Made its
characteristics and presents the main assumptions. Further described internal transport, which was the object
of the research within the subject. Presented selected results of a small manufacturing company, showing the
advantages and disadvantages occurring in the internal transport. The study applied the tools was a personal
history and analysis of the causes and disadvantages of using FMEA. The interview was conducted with the
director of the company and its employees. The responses made it possible to construct and analyze the causes
of defects occurring in the enterprise. Analysis tool was the FMEA method, which was released the same
mistakes made by employees of the company and caused by bad management. Analysis the FMEA were
proposed solutions that are intended to avoid the occurrence of defects in the form of corrective and preventive
actions that should the company enter.
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