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W cy klu ży cia każ de go przed się bior stwa po ja wia się okre -
so wo ko niecz ność re or ga ni za cji i ra cjo na li za cji, za rów no
w od nie sie niu do struk tur or ga ni za cyj nych, jak i re ali zo wa nych
pro ce sów czy fi zycz nej bu do wy sys te mu i roz miesz cze nia obiek -
tów. Ko niecz ność ta ka wy ni kać mo że z wie lu czyn ni ków, za -
rów no ze wnętrz nych, ta kich jak choć by zmia ny uwa run ko wań
praw nych, roz wój do stęp nych tech no lo gii czy zmia ny w ukła -
dzie sił na ryn ku, jak i we wnętrz nych, w tym zmia ny w za rzą -
dzie i w kon cep cji pro wa dze nia biz ne su. W za leż no ści od po -
trzeb i czyn ni ków spraw czych róż ny mo że być za kres ta kiej
re or ga ni za cji, a co za tym idzie, czas jej re ali za cji i, praw do -
po dob nie, kosz ty któ re za so bą po cią gnie. W od nie sie niu do
aspek tu roz miesz cze nia sta no wisk za kres re or ga ni za cji mo -
że obej mo wać na stę pu ją ce wa rian ty [Lis et al. 80]:
● cał ko wi ta prze bu do wa roz pla no wa nia wy ni ka ją ca ze zmian

w struk tu rze ko mór ki pro duk cyj nej, na przy kład zmian asor -
ty men tu pro duk cji, zmian tech no lo gii (przy pa dek ten w za -
sa dzie nie róż ni się od pro jek to wa nia no wych ko mó rek pro -
duk cyj nych)

● cał ko wi ta zmia na ist nie ją ce go roz pla no wa nia wy ni ka ją ca
z ko niecz no ści po pra wie nia or ga ni za cji pro duk cji, wa run -
ków pra cy

● cał ko wi ta zmia na ist nie ją ce go roz pla no wa nia wsku tek wy -
mia ny czę ści par ku ma szy no we go, wpro wa dze nie ukła du wie -
lo warsz ta to we go itd.

Nie za leż nie od wy bra ne go za kre su, re or ga ni za cja roz miesz -
cze nia sta no wisk jest wy ni kiem i po win na to wa rzy szyć
zmia nom o szer szym cha rak te rze, do ty czą cym spo so bu or -
ga ni za cji pra cy, czy li za rzą dza nia prze pły wem ma te ria łów,
co z ko lei wy ma ga od po wied niej or ga ni za cji prze pły wów in -
for ma cji. 

W ar ty ku le przed sta wio na jest kom plek so wa pro po zy cja re -
or ga ni za cji prze pły wów ma te ria łów i in for ma cji, na przy kła -
dzie ob sza ru mon ta żu, co jest o ty le uza sad nio ne, że ob szar
ten jest obec nie czę sto klu czo wym dla po wo dze nia biz ne su,
gdyż moc no wpły wa na po ziom ob słu gi klien ta po przez za pew -
nia nie pro duk tów zgod nych z je go ocze ki wa nia mi. Po dej ście
wy ko rzy sty wa ne w ar ty ku le opie ra się na prze wa dze me tod
syn te zy i de duk cji [Lis et al. 80, San ta rek 87]. W po dej ściu o prze -
wa dze me tod syn te zy i de duk cji, zwa nym też sys te mo wym,
punk tem wyj ścia jest opra co wa nie syn te tycz nej kon cep cji ca -
ło ści roz wią za nia, a na stęp nie je go stop nio we przy sto so wa -
nie do ist nie ją cych wa run ków. Me to dy wy wo dzą ce się z te go

po dej ścia moż na na zwać róż ni co wy mi, ze wzglę du na stop -
nio we od stę po wa nie od roz wią za nia ide al ne go.

Ana li za wa run ków wstęp nych

W ana li zo wa nym przed się bior stwie bran ży bu do wy ma szyn
prze pro wa dzo no re or ga ni za cję opar tą na za ło że niach do ty czą -
cych or ga ni za cji pra cy w ca łym sys te mie pro duk cyj nym. Za ło -
że nia te obej mu ją za opa trze nie ma te ria ło we ste ro wa ne zu ży -
ciem i za po trze bo wa niem, w za leż no ści od kwa li fi ka cji gru py
asor ty men to wej, czy li czę ścio wą de cen tra li za cję ste ro wa nia
pro duk cją. Aby umoż li wić de cen tra li za cję ste ro wa nia, gniaz -
da re ali zu ją ce ope ra cje mon ta żo we, wraz z za si le niem (ma ga -
zy nem czę ści) i od bio rem (ma ga zy nem wy ro bów go to wych) po -
win ny być zgru po wa ne. W związ ku z hy bry do wym po dej ściem
i po dzia łem asor ty men tu na dwie ka te go rie:
● A – o du żej licz bie pro du ko wa nych sztuk, a co za tym idzie,

co dzien nej po wta rzal no ści pro duk cji
● B – o re la tyw nie ma łej licz bie pro du ko wa nych sztuk i ni skiej

po wta rzal no ści

co skut ku je po dzia łem gniazd mon ta żo wych na gru py re ali -
zu ją ce ope ra cje zwią za ne z da ną gru pą asor ty men to wą:
● dla wy ro bów z ka te go rii A (szyb ko ro tu ją cych, zi den ty fi ko -

wa nych na pod sta wie da nych ze sprze da ży) gniaz do ob rób -
cze z ma ga zy nem trzy sta no wi sko wym w for mie su per mar -
ke tu, dla za pew nie nia cią głej do stęp no ści czę ści i nor ma liów
nie zbęd nych do re ali za cji pro ce su mon ta żu. Gniaz do to ob -
słu gu je wol niej ro tu ją ce wy ro by po dob ne tech no lo gicz nie,
lecz czę ści nie zbęd ne do ich wy ko na nia do star cza ne są na
sta no wi ska na pod sta wie zle ceń, ewi den cjo no wa ne przy po -
mo cy kart kan ban

● dla wy ro bów z ka te go rii B, wol niej ro tu ją cych, od mien nych
tech no lo gicz nie od pro duk tów z ka te go rii A, czę ści nie zbęd -
ne do ich wy ko na nia do star cza ne są na sta no wi ska na pod -
sta wie zle ceń, ewi den cjo no wa ne przy po mo cy kart kan ban.

Or ga ni za cja pra cy i roz miesz cze nie sta no wisk 
w Gnieź dzie Mon ta żo wym A

W Gnieź dzie Mon ta żo wym A mon to wa ne bę dą ma łe pro -
duk ty, któ re na le żą do gru py wy ro bów po dob nych tech no lo -
gicz nie. W ra mach li nii re ali zo wa ny jest mon taż, pró ba ja ko -
ścio wa, ma lo wa nie i pa ko wa nie, przy czym za le ca się, aby do

Ra cjo na li za cja prze pły wu ma te ria łów i in for ma cji ja ko 
pod sta wa efek tyw nej lo gi sty ki pro duk cji – stu dium przy pad ku

Agniesz ka Sta cho wiak, Łu kasz Ha daś, Piotr Cy pli k1

Po li tech ni ka Po znań ska

1 Dr inż. A. Sta cho wiak, dr inż. Ł. Ha daś, dr inż. P. Cy plik pra cu ją w Ka te drze Za rzą dza nia Pro duk cją i Lo gi sty ki na Wy dzia le In ży nie rii Za rzą dza nia Po li tech -
ni ki Po znań skiej. Ar ty kuł re cen zo wa ny (przyp. red.).
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mon ta żu do star cza ne by ły czę ści przy go to wa ne w jak naj wyż -
szym stop niu, by uspraw nić pro ces mon ta żu i ogra ni czyć ilość
miej sca zaj mo wa ne go przez czę ści dla po je dyn cze go wy ro -
bu dla spraw nej or ga ni za cji su per mar ke tu. W Gnieź dzie Mon -
ta żo wym A istot ne jest za pew nie nie od po wied niej wy daj no -
ści, a za tem cią głość prze pły wu. Pro po nu je się na stę pu ją cą
lo gi kę prze pły wu (ry su nek 1).

Po po bra niu kart pra cy, pra cow ni cy przy cho dzą do wła ści -
wych sta no wisk mon ta żo wych (3) i roz po czy na ją re ali za cję za -
dań uję tych w zle ce niu. Je że li są to za da nia z gru py A, po bie -
ra ją po trzeb ne ele men ty bez po śred nio z su per mar ke tu2 (2),
je że li są to zle ce nia z gru py B1 (po dob ne tech no lo gicz nie, lecz
nie uję te w su per mar ke cie), ko rzy sta ją z po jem ni ków opi sa -
nych od po wied ni mi kar ta mi kan ban do star czo ny mi z Ma ga -
zy nu Czę ści (1) na po czą tek zmia ny ro bo czej. Z wstęp nych ob -
li czeń wy ni ka, że ob słu ga Gniaz da A po win na obej mo wać 3
oso by; licz ba ta mo że być zwe ry fi ko wa na po ko rek cie da nych
z tech no lo gii mon ta żu, przy czym za kła da się ela stycz ność ob -
słu gi. Do ich za dań na le ży mon taż pom py i prze pro wa dze nie
pró by szczel no ści (4), po któ rej pom py prze ka zy wa ne są na
li nię ma lar ską (5). Licz bę osób do ob słu gi li nii ma lar skiej na -
le ży usta lić w za leż no ści od stop nia jej au to ma ty za cji. Po ma -
lo wa ne i wy su szo ne pom py są pa ko wa ne (6), przy czym ope -
ra cja ta dla gru py A za si la na jest z su per mar ke tu, dla gru py B1
z po jem ni ków ozna czo nych kar ta mi kan ban. Za pa ko wa ne pro -
duk ty prze ka zy wa ne są do Ma ga zy nu Wy ro bów Go to wych (7).
Kar ty kan ban z opróż nio nych po jem ni ków od kła da ne są
w wy zna czo ne miej sce na re ga le su per mar ke tu i na ko niec zmia -
ny ro bo czej za bie ra ne przez pra cow ni ka od po wie dzial ne go za
roz li cza nie pro duk cji.

Kar ty kan ban ozna czo ne są ko lo ra mi de dy ko wa ny mi dla po -
szcze gól nych gniazd mon ta żo wych. Moż na roz wa żyć wpro wa -
dze nie do dat ko wych ozna czeń ko lo ro wych dla iden ty fi ka cji
miejsc ma ga zy no wych, z któ rych czę ści są po bie ra ne (stref/pó -
łek w Ma ga zy nie Czę ści – bia łe po le z:) i seg men tów su per -
mar ke tu, w któ rych ma ją być umiesz cza ne (bia łe po le do:); wy -

ma ga to jed nak in for ma cji o or ga ni za cji ma ga zy nu. Po ten cjal -
ną ko rzy ścią wpro wa dze nia tych ozna czeń ko lo ry stycz nych jest
szyb ki do stęp do wła ści wych czę ści i eli mi na cja błę dów
zwią za nych z po bra niem nie wła ści wej czę ści.

Pod sta wo wym do ku men tem zwią za nym z prze pły wem ma -
te ria łów w ra mach pro jek to wa nej re or ga ni za cji wy dzia łu
mon ta żu jest kar ta kan ban. Kar ty kan ban wy ko rzy sty wa ne są
za tem w roz li cza niu ma te ria łów wy ko rzy sty wa nych w pro ce -
sie mon ta żu (ilo ścio wo i ja ko ścio wo, w od nie sie niu do kon kret -
ne go zle ce nia). Moż na roz wa żyć wpro wa dze nie jak naj więk -
szej licz by au to ma tycz nych in for ma cji (ko dy kre sko we), aby
do dat ko wo uspraw nić i uwia ry god nić prze pływ in for ma cji. 
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2 Su per mar ket – re gał do stęp ny z dwóch stron (z Ma ga zy nu Czę ści i ze sta no wisk ob rób czych), przy go to wa ny by po mie ścić po jem ni ki zgod ne przy ję tym
stan dar dem.

Rys. 1. Pro po no wa na lo gi ka prze pły wu w Gnieź dzie Mon ta żo wym.
1 – Ma ga zyn Czę ści; 2 – su per mar ket; 3 – sta no wi ska mon ta żo we;
4 – miej sce wy ko ny wa nia prób ja ko ścio wych pro duk tu; 5 – li nia ma -
lar ska; 6 – miej sce pa ko wa nia wy ro bu; 7 – Ma ga zyn Wy ro bów Go to -
wych.

Rys. 2. Przy kład kar ty kan ban.
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Funk cjo no wa nie su per mar ke tu
Su per mar ket to re gał do stęp ny z dwóch stron (Ma ga zy nu Czę -

ści i sta no wisk ob rób czych), przy go to wa ny by po mie ścić po jem -
ni ki zgod ne przy ję tym stan dar dem. Wy mia ry su per mar ke tu wy -
ni ka ją z ilo ści po trzeb nych po jem ni ków i wy so ko ści do stęp nej
dla pra cow ni ków. Dol ny po ziom su per mar ke tu mo że funk cjo -
no wać na za sa dzie miejsc par kin go wych dla po jem ni ków
z czę ścia mi cięż ki mi, by wy eli mi no wać wy si łek, kon tu zje i wy -
pad ki wy ni ka ją ce z pod no sze nia cięż kich ła dun ków. Za kła da się,
że su per mar ket po wi nien za pew nić czę ści do mon ta żu zle ceń
na ca łą zmia nę ro bo czą. Moż na roz wa żyć sto so wa nie 2, 3 lub 4
po jem ni ków na część da ne go ro dza ju. W przy pad ku sto so wa -
nia 2 po jem ni ków ko niecz na jest kon tro la pra cow ni ka Ma ga zy -
nu Czę ści i uzu peł nie nie po przez wy mia nę pu ste go po jem ni ka
na peł ny po po ło wie zmia ny ro bo czej i na ko niec zmia ny ro bo -
czej. W przy pad ku sto so wa nia 3 po jem ni ków ko niecz na jest kon -
tro la pra cow ni ka Ma ga zy nu Czę ści i uzu peł nie nie po przez wy -
mia nę pu ste go po jem ni ka na peł ny co 3 go dzi ny. W przy pad ku
sto so wa nia 4 po jem ni ków ko niecz na jest kon tro la pra cow ni ka
Ma ga zy nu Czę ści i uzu peł nie nie po przez wy mia nę pu ste go po -
jem ni ka na peł ny co 2 go dzi ny. Więk sza ilość po jem ni ków za -
pew nia więk szą ela stycz ność i nie za wod ność. 

Od ilo ści po jem ni ków za le ży ich roz miar – po jem ni ki po win -
ny być de dy ko wa ne do czę ści wiel ko ścią i od po wied nim ozna -
cze niem ko lo ru, tak by ła two moż na by ło zi den ty fi ko wać cze -
go bra ku je i by wszyst ko by ło na swo im miej scu. Ko lo ra mi
moż na też od zna czyć miej sca od kład cze w su per mar ke cie.
Szcze gó ły wy ko naw cze do uzgod nie nia w ra mach wdra ża nia
przy ję tej kon cep cji. Na dnie po jem ni ka po win na znaj do wać się
kar ta od po wied nie go ko lo ru, po opróż nie niu po jem ni ka od -
kła da na na wy zna czo ne miej sce i na ko niec zmia ny ro bo czej
za bie ra na przez pra cow ni ka od po wie dzial ne go za roz li cza nie.
Po nie waż każ dy po jem nik ma okre ślo ną po jem ność i wia do -
mo, ile zo sta ło wy pro du ko wa ne na da nej zmia nie, ła two prze -
li czyć kosz ty na wy rób.

W po jem ni kach mo bil nych utrzy my wa ne są kor pu sy z wci -
śnię ty mi pier ście nia mi (wa ga po jem ni ka w za leż no ści od ilo -
ści wa ha się od po nad 100 kg (w sys te mie 2-po jem ni ko wym)
do 50 kg w sys te mie 4-po jem ni ko wym; w po zo sta łych są sil -
ni ki (moż na roz wa żyć ich umiesz cze nie w po jem ni kach mo bil -
nych), śru by, ewen tu al nie in ne po trzeb ne ele men ty. W przy -
pad ku sto so wa nia ma łych po jem ni ków dla czę ści lek kich, czy li
na gór nych pół kach, moż na roz wa żyć sto so wa nie re ga łu prze -
pły wo we go dla uła twie nia ob słu gi. Ostat ni seg ment re ga łu słu -
ży do prze cho wy wa nia opa ko wań, in struk cji i kart gwa ran cyj -

Rys. 3. Sche mat su per mar ke tu – ko lo ra mi mo gą być wy ro by lub gru -
py czę ści. Na dol nym po zio mie (na ko łach) umiesz czo ne są po jem ni -
ki mo bil ne.
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nych. Sta no wi sko pa ko wa nia po win no być roz miesz czo ne tak,
by za pew nio ny był ła twy do stęp do tej czę ści su per mar ke tu.
Na le ży roz wa żyć skon stru owa nie re ga łu na po trze by Wy dzia -
łu, moż na jed nak wy ko rzy stać go to we roz wią za nia, ada ptu jąc
je do po trzeb przed się bior stwa. Wy bór opcji za le ży od sto so -
wa nych po jem ni ków i ana li zy eko no micz nej. 

Pro po no wa ny sche mat roz li cza nia pro duk cji obej mu je dwa
eta py: wstęp ne go roz li cza nia, czy li pla no wa nia kosz tów na pod -
sta wie wy ge ne ro wa ne go pla nu pro duk cji, tech no lo gii i nor ma -
ty wów zu ży cia oraz roz li cza nia szcze gó ło we go, wy ni ka ją ce go
bez po śred nio z re ali za cji. Pod sta wą do roz li cza nia szcze gó ło -
we go są kar ty kan ban, pro wa dzo ne do re je stra cji zu ży cia ma -
te ria ło we go i cza su pra cy. Roz li cze nia wstęp ne i zgrub ne są bi -
lan so wa ne, a in for ma cje o od chy le niach od pla nu wy ko rzy stu je
się w pla no wa niu pro duk cji, do ko ry go wa nia pla nów.

Pod su mo wa nie

W ra mach ni niej sze go ar ty ku łu przed sta wio no pod sta wo we
za ło że nia co do re or ga ni za cji, w tym szkic roz miesz cze nia sta -
no wisk, wraz z pod sta wo wy mi za ło że nia mi do za rzą dza nia prze -
pły wem ma te ria łów i kon cep cją pro wa dze nia uprosz czo nej do -
ku men ta cji w tym za kre sie oraz sche mat ogól ny roz li cza nia
pro duk cji. Szcze gó ły roz wią za nia i jed no cze śnie je go ogra ni cze -
nia wy ni ka ją bez po śred nio z cha rak te ry sty ki przed się bior -
stwa, dla któ re go roz wią za nie by ło opra co wa ne. Pod sta wo wym
ogra ni cze niem by ła du ża róż no rod ność asor ty men to wa, któ ra
wy klu cza ła moż li wość sto so wa nia nie któ rych form or ga ni za cji
pro duk cji, wy mu sza jąc z ko lei znacz ną do kład ność w pro wa dze -
niu re je stra cji wy two rzo nych wy ro bów i zu ży cia ma te ria łów dla
ce lów roz li cze nio wych. Szcze gó ło we roz wią za nie uwzględ nia -
ło włą cze nie do sto so wa nych tech nik or ga ni za tor skich w ra mach
za rzą dza nia pro duk cją, nie tyl ko w dzia le mon ta żu, me to dy Vi -
su al Ma na ge ment, uwzględ nia jąc:
● wi zu ali za cje pro ce sów mon ta żo wych dla po szcze gól nych

pomp – in struk cje prze cho wy wa ne w gniaz dach, do stęp ne
w ra zie po trze by

● ko lo ry na po jem ni kach za wie ra ją cych czę ści dla okre ślo ne -
go ro dza ju pomp i czę ści stan dar do we

● ozna cze nia dróg trans por to wych i miejsc od kład czych.

Me to dą uzu peł nia ją cą VM mo że być tak że 5S, na rzę dzie z gru -
py LE AN. Wpro wa dze nie 5S wy ko rzy stu je po ten cjal ne ko rzy -
ści z VM i da je kon kret ne efek ty w po sta ci ła du na sta no wi sku,
ogra ni cze nia zbęd nych ru chów, po ten cjal nych uszko dzeń
i błę dów. 5S mo że być ele men tem sys te mu mo ty wa cyj ne go pra -
cow ni ków or ga ni za cji. 

Ra cjo na li za cja prze pły wu ma te ria łów i in for ma cji na sta no -
wi skach da je wy mier ne ko rzy ści, po zwa la na skró ce nie cy kli
i zwią za ne z tym oszczęd no ści, czy li po pra wia efek tyw ność re -
ali za cji pro ce sów, a tym sa mym efek tyw ność lo gi sty ki pro duk -
cji. Wpły wa tak że na mniej wy mier ne aspek ty funk cjo no wa -
nia przed się bior stwa, ta kie jak bez pie czeń stwo na sta no wi sku
pra cy, wia ry god ność da nych (w tym kosz to wych) i ja sne za sa -
dy funk cjo no wa nia, po dzia łu prac i roz li cza nia. 

Stresz cze nie

W ar ty ku le przed sta wio na zo sta ła ana li za przy pad ku obej -
mu ją ce go re or ga ni za cję pro ce su mon ta żu i wy ni ka ją ce
z niej zmia ny w roz miesz cze niu prze strzen nym sta no wisk wy -
ko nu ją cych ope ra cje mon ta żo we oraz w spo so bie roz li cza -
nia prac wy ko ny wa nych przez te sta no wi ska. Pro po no wa ny
sche mat roz miesz cze nia ma umoż li wić re ali za cję prac mon -
ta żo wych zgod nie z przy ję ty mi dla ca łe go sys te mu pro duk -
cyj ne go za ło że nia mi co do or ga ni za cji prze pły wów ma te ria -
ło wych. Z ko lei opra co wa ny sche mat roz li cza nia za dań ma
upro ścić prze pływ in for ma cji i uwia ry god nić da ne kosz to we
wy ni ka ją ce z pro wa dzo nych roz li czeń. Ana li za do ty czy wa -
run ków or ga ni za cyj nych przed się bior stwa bu do wy ma szyn
i przed sta wia roz wią za nia de dy ko wa ne dla da nych wa run ków,
opar te przy tym na prak ty kach i roz wią za niach sto so wa nych
w tym ob sza rze.
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Rys. 4. Przy kła do wy sche mat roz li cza nia pro duk cji.
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