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PRZEDMOWA

U progu trzeciego tysigclecia problemy organizacji i zarzadzania zwigzane
z catym ,wnetrzem” przedsiebiorstwa, dostosowywac sie bedg do otoczenia
charakteryzujacego sie rosnacg ztozonoscia i turbulencja. Bezsporna i pilna wy-
daje sie wiec potrzeba przygotowania nowych podrecznikéw, wynikajaca z nie-
uchronnos$ci uzupetniania i wzbogacania wiedzy o przedsigbiorstwie.

Podstawowym kryterium efektywnosci funkcjonowania i rozwoju przedsie-
biorstwa staje sie szybko$¢ i elastycznos¢ reagowania na sygnaty otoczenia, ktd-
re znaczaco wplywajg na procesy podstawowe i wspierajgce (pomocnicze),
a przede wszystkim na procesy sterowania produkcjg. Sg one ciggiem podejmo-
wanych decyzji, uwarunkowanych zmieniajgca sie w czasie sytuacja przedsie-
biorstwa, majacych na celu prawidtowe funkcjonowanie z ekonomicznego
i organizacyjnego punktu widzenia.

W skrypcie prezentujemy dorobek tradycyjnego nurtu naukowej organizacji
i zarzadzania produkcjg zawarty w czesci pierwszej oraz wspotczesne osiggnie-
cia nauki tzw. czwartej generacji - okresSlanej zarzadzaniem systemowym - kto-
rej najwazniejsze metody zwigzane ze sterowaniem produkcjg przedstawiono
w drugiej czesci skryptu. Poniewaz opracowanie przeznaczone jest dla studen-
tow uczelni technicznych, wybor metod sterowania produkcja oparto o wiodace
kryterium: praktycznos$ci i mozliwosci ich wdrazania w aktualnych warunkach
organizacyjnych polskich przedsiebiorstw. Oczywiscie najnowsze metody
prawdopodobnie beda sukcesywnie wprowadzane w miare narastania procesow
pozytywnych zmian w aspektach techniczno-organizacyjnych, ekonomicznych
oraz kultury zarzadzania restrukturyzowanych przedsiebiorstw przemystowych.
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Dlatego wybrano te metody sterowania produkcija, ktdre przysztym absolwen-
tom pozwolg sie odnalez¢ w ,,polskiej rzeczywistosci przemystowej”, a jedno-
czesnie przygotujg ich do przeobrazen wedtug najnowszych standardéw zarza-
dzania produkcja

Wymieniona na koncu opracowania literatura moze by¢ pomocna dla posze-
rzenia wiadomosci, zgodnie z wymaganiami wyktadowcy lub indywidualnymi
zainteresowaniami czytelnika.

ZespoOt autorski w dyskusji na zebraniach naukowo-dydaktycznych dopracowat
ostateczng forme skryptu, w ktérym poszczeg6lne rozdziaty opracowali:
dr hab. inz. - prof. Politechniki Lubelskiej Marek Brzezinski: przedmowa
i rozdz. 1; mgr inz. Anna Dolecka: rozdz. 7; dr inz. Zbigniew Pastuszak: rozdz.
6, 8, 1 9; mgr inz. Adam Rozwatka: wspdtautor rozdz. 2 i 4; dr inz. Kazimierz
Szatkowski: 3 i 5; prof. dr hab. inz. Klemens J. Wréblewski: wspotautor rozdz. 2 i 4.

Skrypt Sterowanie produkcjg przeznaczony jest dla studentow studiow dzien-
nych i zaocznych na kierunku Zarzadzanie i Marketing oraz praktykéw przemy-
stowych tzn. ekspertow firm konsultingowych i kadry menedzerskiej w przed-
siebiorstwach.

Lublin, marzec 1999 r. Marek Brzezinski



1. WPROWADZENIE

1.1. PLANOWANIE | STEROWANIE PRODUKCJA JAKO
PROCES W PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSLOWYM

Centralnym procesem kazdego systemu zarzgdzania produkcja jest planowa-
nie, ktérego zadaniem staje sie wygenerowanie wasciwego planu oraz roztoze-
nie go w czasie. Mozliwosci zrealizowania zatozonych celéw tworzy okreslona
hierarchia planéw, uzaleznionych najczesciej od dtugosci przedziatu czasowego.
Najodleglejszym horyzontem charakteryzujg sie plany dotyczace ogoélnej strate-
gii przedsiebiorstwa, a najkrotszym plany operacyjnego sterowania produkcja.
W powszechnej $wiadomosci przemystowej istniejgtrzy zasadnicze rodzaje plandw:

« plany strategiczne; okreslane i prowadzone dla osiggniecia gtéwnych ce-
16w i misji przedsiebiorstwa,

« plany taktyczne; okresSlajgce sposoby wecielania w zycie plandw strategicz-
nych i bedace instrumentem realizacji celow ustalonych przez plan taktyczny,

» plany operacyjne; okreslajace sposoby wcielania w zycie planéw taktycznych
i bedace instrumentem realizacji celéw ustalonych przez plan operacyjny.

Planowanie strategicznel (zob. np. [28]) najczesciej rozumiane jest jako ze-
spot dziatan ujetych w czasie, zmierzajgcych do reagowania przedsiebiorstwa
(firmy) na zmieniajace sie otoczenie i zyczenia lub oczekiwania klientéw. Jest
ono procesem diugofalowym, o duzym poziomie ryzyka i niepewnosci, o okre-

1 Planowaniu strategicznemu poswigcony jest w strukturze naszych studiéw odrebny przedmiot
»Zarzadzanie strategiczne”, dlatego czytelnik odnajdzie tam niezbedne informacje i metodyczne
aspekty tworzenia takich planow.
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Slonych stylach czy sposobach tworzenia takich planéw, opartych o prognozo-
wanie: ekonomiczne, techniczne oraz zapotrzebowania i sprzedazy.

Proces planowania i sterowania produkcja jest ,,wmontowany” oczywiscie
w globalny proces planowania: strategicznego, taktycznego i operacyjnego. Jego
zakres i stopief szczegOtowosci uzalezniony jest (powinien by¢) od aktualnej
sytuacji przedsiebiorstwa, jego poziomu technicznego i organizacyjnego. Na ogot
nie mozna stosowa¢ jednakowych systeméw sterowania produkcjg we wszyst-
kich komorkach produkcyjnych przedsiebiorstwa, gdyz przedsiebiorstwa o jed-
nolitym typie i jednakowej formie organizacji produkcji spotykamy bardzo
rzadko. Dlatego na posrednich i nizszych szczeblach zarzadzania, ktére w niniej-
szym opracowaniu bedg nas interesowaty szczeg6lnie, okreslane sa dla jedno-
stek funkcjonalnych wiasciwe plany taktyczne i operacyjne.

Na poziomie taktycznym sporzadza sie [13] przede wszystkim:

» plany zasobow materiatowych i produkcyjnych,

 plany sterowania jakoscig produktow,

e plany utrzymania ruchu i niezawodnosci urzadzen, sieci i instalacji pro-
dukcyjnych.

Natomiast planowanie i sterowanie operacyjne polega na [13]:

e przydzieleniu zlecen produkcyjnych, dostarczeniu wyposazenia narzedzio-
wego, materiatow, instrukcji wykonawczych oraz zapewnieniu obstugi na
poszczegdblnych stanowiskach pracy,

 ustaleniu kolejnosci wykonywania zadan,

 okresleniu poczatkowego i koicowego terminu wykonania zadan,

» aktualizacji stanu zaawansowania prac,

» korekcji programéw,

» okresleniu i korygowaniu stanu zapaséw produkcji w toku,

e badaniu jakosci wykonania i korygowaniu odchylen w odniesieniu do
wzorca lub normy,

» badaniu poziomu kosztu realizacji i korygowania odchytek w odniesieniu
do wzorca lub tzw. kosztu normatywnego.

Jak juz wida¢ z powyzszego zestawienia zakresu poszczegolnych rodzajow
planowania, natezenie proceséw planistycznych bedzie zalezne od poziomu za-
rzadzania oraz od tego jak szeroko potraktujemy to pojecie. R6znie w literaturze
przedmiotu jest definiowane planowanie i sterowanie produkcjg gdzie funkcjonuje



Whprowadzenie 13

wiele podobnych pojec tj. planowanie i kontrola przebiegu produkcji, planowa-
nie operatywne produkcji oraz sterowanie i kontrola przebiegu produkcji.

W najbardziej usystematyzowany sposéb mozna jednak wyr6zni¢ dwa poje-
cia z tym zwigzane [56]:

« sterowanie produkcjg; to funkcja kierowania i regulacji przeptywu mate-
riatbw obejmujaca caty cykl wytwarzania, poczawszy od okresSlenia zapo-
trzebowania na surowce, az do dostawy produktu finalnego2,

« sterowanie przeptywem produkcji; obejmujace dziatania nieodlegtego i bli-
skiego przedziatu czasu, planu zbytu wyrobéw finalnych i wynikajacych
z niego planéw produkcji wyrobdw, podzespotéw, zespotdw i czesci oraz
z ustaleniem zapotrzebowania na materiaty.

Sterowanie produkcjg bedziemy wiec traktowali jako pojecie nadrzedne w sto-
sunku do pojecia sterowania przeptywem produkcji, z uwagi na poszerzone i bar-
dziej kompleksowe podejscie do procesu zarzadzania przedsiebiorstwami - jako
ksztattowania funkcji i proceséw logistycznych - w kierunku koncepcji zinte-
growanego zarzadzania. Zorientowana na zarzadzanie integracja wszystkich
funkcji i procesow logistycznych nabiera podstawowego znaczenia, poniewaz
warunkuje nie tylko efektywne ich przetworzenie i transformacije, lecz takze
otwiera nowe mozliwosci wykorzystania potencjalnych efektow w dziatalnosci:
operacyjnej, taktycznej i strategicznej.

Poniewaz sterowanie produkcjg zawiera elementy planowania na trzech po-
ziomach zarzadzania, a sterowanie przeptywem produkcji cigzy w strone plano-
wanie operacyjnego, wydzieli¢ mozna dwa zasadnicze podejscia metodyczne3:

e nowoczesne; sterowanie produkcjg z wykorzystaniem metod opierajacych
sie 0 nowa filozofie zarzadzania produkcja,

» klasyczne; sterowanie przeptywem produkcji z wykorzystaniem metod
opierajacych sie o tradycyjne zasady organizacji produkcji w konwencjo-
nalnych systemach produkcyjnych.

2 Definicja podana przez Amerykanskie Towarzystwo Sterowania Produkcjg i Zapasami (APICS),
skupiajgce specjalistow z catego $wiata zajmujacych sie omawiang problematyka.

Podziat wspotczesnych metod sterowania produkcja na klasyczne (konwencjonalne, tradycyjne) i
nowoczesne jest czesto stosowany przez autorow roznych publikacji - zob. np. podziat w pracy
[13, cz. 1] dokonany przez I. Durlika. Oczywi$cie pamietamy tutaj, iz metody nowoczesne czesto
wykorzystuja (bez klasyki ani rusz) elementy zawarte w metodach klasycznych, co $wiadczy zaw-
sze 0 pewnej umownosci takich klasyfikacji. Weryfikatorem jednych i drugich metod jest proces
ich wdrazania, uzalezniony od poziomu tech.-organizacyjnego okreslonego przedsiebiorstwa oraz
wiedzy i kultury zarzadzania reprezentowanej przez tamtejsza kadre menadzerska.
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Filozofia zintegrowanego zarzadzania przedsiebiorstwem bazuje na logistyce
jako koncepcji planowania, sterowania, organizowania i kontrolowania fizycz-
nego obiegu towar6w i jego informacyjnych uwarunkowan, wspomagajacych
systemowe ujecie zarzadzania przedsiebiorstwem (zob. np. [3]). Zwigksza to
orientacje rynkowa przedsiebiorstwa oraz jego elastyczno$¢ i zdolnosci dosto-
sowawcze do zmian. Logistyka jest zorientowana na racjonalizacje systemu
organizacyjnego przedsiebiorstwa i catego ukfadu (faricucha) fizycznego obiegu
towarow i jego informacyjnych uwarunkowan w przedsiebiorstwie i otoczeniu.
Dlatego w tak nowoczesnym pojmowaniu zarzadzania przedsiebiorstwami za-
wierajg sie nastepujace metody sterowaniaprodukcja:

» Planowanie Potrzeb Materiatowych - MRP | (Material Requirements Plan-
ning), metoda taczaca sterowanie zapasami z planowaniem produkcji,

* Planowanie Zasobdéw Produkcyjnych - MRP Il (Manufacturing Resource
Planning), metoda odnoszaca sie do planowania hierarchicznego produkcji;
od elementéw planowania strategicznego i taktycznego, poprzez operacyj-
ne, az do harmonogramowania obrébki wyrobow,

» Planowanie Zasobow Przedsiebiorstwa - MRP 111/ ERP (Enterprise Resource
Planning), uniwersalna metoda odnoszaca sie do wszystkich istotnych za-
sob6w przedsiebiorstwa w aspekcie: marketingowym, logistycznym i fi-
nansowym,

» Technologia Optymalizacji Produkcji - OPT (Optimized Production Tech-
nology), metoda optymalizujagca przeptywy materiatéw, pdtproduktow,
produktow przez waskie gardia,

e Dokladnie Na Czas - JIT (Just-in-Time wraz z technikg KANBAN), metoda
eliminujaca zapasy oraz przyspieszajaca przeptyw materiatow, potproduk-
tow i produktéw w uktadzie logistycznym przedsiebiorstwa.

Wymienione powyzej metody (zob. cz. 1l niniejszego opracowania) moga by¢
wdrazane dzieki zastosowaniu najnowszych technologii informacyjnych, daza-
cych do jednoczesnego ich stosowania w celu integracji przeptywu materiatow,
potproduktow, produktow oraz informacji w catym faricuchu logistycznym. taczy
on dostawcow, producentow, dystrybutoréw i klientéw, zwiekszajac elastycz-
nos¢ w dostosowaniu sie produkcji, do potrzeb i zamdwien klientdw na rynku.

Poniewaz polskie przedsiebiorstwa nie sgjeszcze w wiekszosci przygotowane
do wprowadzania powyzszych metod, odnosimy sie réwniez do praktycznie
sprawdzonych i popularnych w przemysle - klasycznych metod sterowania
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przeptywem produkcji. Jest ich w sumie kilkanascie (zob. cz. | niniejszego
opracowania) i w historycznym ujeciu byly prezentowane w naszej literatu-
rze w pracach: J.L. Burbidge'a4 [8], T. Hanusza [19], J. Burschego [9], St. Lisa
[33], J. Kwieka [30], J. Wtoczewskiego [51] i K.J. Wroblewskiego [56], Zawie-
rajg sie one w dwoch obszarach tj. sterowania miedzykomdrkowego i sterowa-
nia wewnatrzkomorkowego. Sterowanie miedzykomdrkowe dotyczy kazdej
(w tym i wyzszego rzedu) komoérki w odniesieniu do wszystkich stopni ztozono-
§ci w strukturze produkowanych wyrobow. Natomiast sterowanie wewngtrzko-
morkowe obejmuje swym zakresem wyznaczanie i kontrole przebiegu realizacji
zadan produkcyjnych wytgcznie w podstawowych komdrkach produkcyjnych.

Doswiadczenie autorow zebrane w wielu przedsiebiorstwach podpowiadato,
aby zawrze¢ w opracowaniu jako rownoprawne oba nurty tj. nowoczesne i kla-
syczne podejscie do zagadnien sterowania produkcja. Wynikato to ze $wiado-
mosci, iz konfrontacja wiedzy przysztych absolwentdw z rzeczywisto$ciag moze
by¢ zbyt bolesna a przeciez istotng cechg nauki o zarzadzaniu jest to, ze me spo-
sOb jest jej oddzieli¢ od praktyki.

1.2. PROJEKTOWANIE SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH
A PROCES STEROWANIA PRODUKCJA

Projektowanie jest jednym z podstawowych i najstarszych rodzajow twdrczej
dziatalnosci ludzkiej. Jest to proces planowania modelu systemu, ktdry ma by¢
zrealizowany, gdzie model jest hipotetyczng konstrukcja mys$lowa bedaca
uproszczonym obrazem badanego fragmentu rzeczywistosci (niektorzy utozsa-
miajg pojecie modelu z pojeciem wzorca, a wiec czegos$, do czego sie dazy).
Zwykle proces projektowania kojarzony jest z tworzeniem obiektdw materialnych,
ale wystepuje on rowniez w odniesieniu do tworéw zorganizowanych i systemow
dziatania - szczegOlnie nas interesujacych systemow produkcyjnych.

Badaniem i tworzeniem zasad postepowania zwigzanych z ksztattowaniem
rozwigzan organizacyjnych, zajmuje sie metodologia organizowania. Jej rozwdj
towarzyszy nieodtgcznie rozwojowi nauki o organizacji i zarzadzaniu. Wyni-
kiem tego rozwoju jest réznorodnos¢ teoretycznych i praktycznych koncepciji
projektowania rozwigzan organizacyjnych. Znajomos$¢ ich istoty, genezy, moz-

4].L. Burbidge profesor Oxford University na poczatku lat 60-tych w Polsce, prowadzit wyktady
dla kadry naukowo-dydaktycznej z zakresu organizacji i sterowania produkcja.
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liwosci i ograniczen oraz wzajemnych powigzan stanowi niezbedny skiadnik
wiedzy organizatora i menedzera.

Gtownym przedmiotem organizacji i zarzadzania produkcjg jest proces pro-
dukcyjny, w ktorym cztowiek i jego praca oraz $rodki i przedmioty pracy, wy-
stepuja w okreslonych relacjach. Organizacja produkcji, ktéra ma tak dtuga hi-
storie jak praca cztowieka, zmieniata sie¢ w sposéb ewolucyjny w miare rozwoju
przemystu, wzrostu mechanizacji i automatyzacji produkcji. W takim samym
stopniu zmieniaty sie cele i zadania dziatalnosci organizatora produkcji. Od or-
ganizatora jako kierownika okreslonego szczebla, kierujgcego procesem produk-
cyjnym lub jego fragmentem, do ,,organizatora-projektanta”, ktéry z niezbednym
wyprzedzeniem potrafi w sposéb precyzyjny przewidzie¢ (zaprojektowaé) prze-
bieg tego procesu produkcyjnego. Wobec tego rosnie rola organizatora jako
projektantaprocesow i systemow produkcyjnych.

Systemy produkcyjne bedacc od kilkudziesieciu lat przedmiotem zaintereso-
wania badaczy organizacji produkcji, ulegajg pod wptywem nowych metod pro-
dukcji etapowym zmianom strukturalnym i funkcjonalnym, zwigzanym réwniez
ze skalg wytwarzanej tam produkcji. Doskonalenie przeksztatcen technologicz-
nych i metod produkcji przesadzito o nieuniknionym przechodzeniu do coraz
nowoczesniejszych rozwigzan techniczno-organizacyjnych. Pogiebiajacy sie
stopien integracji systeméw produkcyjnych, elastycznej automatyzacji i kom-
puterowego wspomagania wszystkich etapéw cyklu wytwdrczego, uksztattowat
nowe kierunki rozwoju; od konwencjonalnych form organizacyjnych - ku no-
woczesnym systemom produkcyjnym.

Przemiany zachodzace w nowoczesnych przedsiebiorstwach wywotujg coraz
wieksze zapotrzebowanie na wiedze integrujaca projektowanie proceséw tech-
nologicznych z projektowaniem i organizacjg procesow produkcyjnych oraz
systemow produkcyjnych. Mozna przewidzie¢, ze w najblizszej przysztosci caty
proces projektowania bedzie przebiegat na drodze interaktywnej wspotpracy
projektanta z komputerem. Tak kompleksowo rozumiane zadania organizatora-
projektanta, wzbogacone o komputerowo wspomagane projektowanie, podkre-
$la tworczg strone tego zawodu.

Wspdlng cechg wszystkich metodyk projektowania jest dazenie do sformutowan
tak ogolnych, aby mogty sie one odnosi¢ do potencjalnie mozliwych sytuacji. Syn-
tetyzujacy podziat na metodyki projektowania konwencjonalnych i nowoczesnych
systemow produkcyjnych, zgodnie z klasyfikatorem typow i form organizacji
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produkcji, obejmuje obszary projektowe dotyczace: produkcji rytmicznej, nie-
rytmicznej i elastycznych systemow produkcyjnych - ESP (Flexible Manufactu-
ring System - FMS). Z metodykami projektowania tych trzech form organizacji,
zapoznalismy sie w przedmiocie ,,Organizacja podstawowych procesdéw pro-
dukcyjnych” [4], [5], Konwencjonalne systemy rytmicznej i nierytmicznej pro-
dukcji traktowac nalezy jako obraz stanu istniejgcego, ktory z biegiem czasu
bedzie uzupetniany o doskonalsze, nowoczesne systemy produkcyjne - ESP,
a w dalszej perspektywie takze komputerowo zintegrowane systemy produkcyj-
ne (Computer Integrated Manufacturing) - CIM5. Teoria organizacji i zarzga-
dzania produkcja w pewnych obszarach wyprzedza praktyke przemystowg
Pojawienie sie wiec ESP a w przysztosci CIM oczywiscie jeszcze bardzo dtugo nie
wyeliminuje swych klasycznych juz poprzednikdw, ajedynie pozwoli przedsiebior-
stwom o lepszej kondycji finansowej, na wprowadzanie tych tak bardzo kapitato-
chtonnych systemoéw. Do projektanta-organizatora bedzie wiasnie nalezat wybor,
w konkretnych warunkach przedsiebiorstwa, poziomu rozwigzan organizatorskich
zapewniajacych najlepsze efekty produkcyjno-organizacyjne i ekonomiczne.

Dotychczas organizacja produkcji byta zorientowana na techniczne uwarun-
kowania procesu wytwarzania, ktére znacznie silniej determinowaty jego ksztaht
i przebieg niz czynniki zewnetrzne, a technologia stanowita punkt odniesienia
dla organizacji produkcji. Sekwencja ,konstrukcja-technologia-organizacja”
tworzyta wytyczne dla projektowania proceséw i systeméw produkcyjnych.

Aby we wspoétczesnych warunkach skutecznie i efektywnie organizowac pro-
ces produkcyjny trzeba to robi¢ zupetnie inaczej niz dawniej. Po pierwsze, miej-
sce parametrow technicznych jako bazy organizacji produkcji zajmuja parametiy
dotyczace sfery zbytu - niezaleznie od samego przedsiebiorstwa - i wymagania
klientéw co do jakoSci, ilosci oraz terminéw dostaw. Natomiast strona technicz-
na produkcji staje sie zmienng zalezng, tzn. wybor technologii wynika z zatozo-
nej jakosci i elastycznosci produkcji, mozliwosci finansowych, sytuacji rynko-
wej itd. Schemat projektowania procesow przemystowych mozna wiec ujgé
obecnie w postaci triady: ,,zbyt-organizacja-technika”. Po drugie, zasada mak-
symalnego wykorzystania (maszyn, ludzi, surowcow), jako ogolnego prawidta
racjonalnego gospodarowania, traci racje bytu na rzecz zasady maksymalnie
szybkiego, elastycznego reagowania na bodzce otoczenia oraz zasady minimal-
nego zamrozenia Srodkéw obrotowych, co praktycznie sprowadza sie do ko-

5Systemom tym poswiecony jest odrebny przedmiot w strukturze naszych studiow.
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niecznosci minimalizowania czaséw trwania (dtugos$ci) proceséw produkcyj-
nych. Po trzecie wreszcie, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze rozwdj cywilizacyjny
stwarza w catym Swiecie pragnienie atrakcyjnej i nie monotonnej pracy, a po-
step techniczny umozliwia istotng redukcje czynnosci wyczerpujacych fizycz-
nie, na rzecz czynnosci: planowania, nadzorowania, kontrolowania i utrzymania
ruchu, a wiec funkcji zwigzanych ze sterowaniem produkcja.

Powyzsze podejScia zwigzane sg, historycznie i metodologicznie, z dwoma
gtdbwnymi formami organizacji produkcji w konwencjonalnych i nowoczesnych
systemach produkcyjnych. Wynikajg one przede wszystkim z charakteru meto-
dyk projektowania tych systeméw (komorek produkcyjnych), w obszarze kto-
rych dokonujgce sie tam procesy planowania i sterowania produkcja przebiegajg
w sposob odmienny. W pierwszym podejsciu z duzym wyprzedzeniem czasowym,
aw drugim wedtug technik on-line, najlepiej w czasie rzeczywistym i w warunkach
wspomagania komputerowego.

Dla klasycznego juz uktadu systemdw produkcji rytmicznej i nierytmicznej,
proces planowania i sterowania produkcjg odbywa sie w nastepujacym ciagu
zbioru czynnosci: planowanie techniczno-ekonomiczne —» planowanie miedzy-
komorkowe —» planowanie wewnatrzkomoérkowe (omawiamy w cz. I. skryptu).
Tak skonstruowany proces planowania produkcji w przedsigbiorstwie ma na celu
doprowadzenie zadan produkcyjnych do wydziatéw, oddziatow, brygad i stanowisk
roboczych. Dokonujg tego stuzby planistyczne, znajdujace sie na réznych szcze-
blach struktury przedsiebiorstwa, ktorych zadaniem jest harmonizowanie i regulo-
wanie przebiegu wykonania poszczegolnych rodzajow planéw produkcji.

Pierwsze z nich obejmuje zaréwno samg produkcje jak i zatrudnienie, pface,
zuzycie materiatdw, koszty produkcji, finanse itd., co stanowi organiczny zwig-
zek technicznych, produkcyjnych i finansowych zadan przedsiebiorstwa. Drugi
rodzaj planéw tworzony jest w ramach zadan planowania miedzykomorkowego,
ktére koordynuje wspotprace pomiedzy poszczeg6lnymi komaérkami produkcyj-
nymi przedsiebiorstwa. Nalezy tutaj podkresli¢, ze zakres planowania miedzy-
komorkowego zalezy od tendencji i stopnia specjalizacji komorek produkcyjnych.
W przypadku specjalizacji przedmiotowej koordynacja miedzykomadrkowa nie wy-
stepuje w og6le lub w niewielkim zakresie. Natomiast w przypadku specjalizacji
technologicznej, funkcje planowania miedzykomdrkowego rozszerzajg sie, gdyz
proces produkcyjny wyrobow przebiega przez wiele komérek produkcyjnych.
Ostatni rodzaj planowania tj. planowanie wewnatrzkomoérkowe ma za zadanie
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wyznaczenie i koordynacje planéw pracy stanowisk roboczych wchodzacych
w skiad okreslonej komérki - odnoszone najczesciej do KP1(komérki produk-
cyjnej I-szego stopnia). Zakres tego planowania zalezy przede wszystkim od
typu i formy organizacji produkcji oraz zwigzanego z tym stopnia szczeg6towo-
§ci i stabilnosci przydziatu zadan produkcyjnych do stanowisk roboczych.

Kazdy z w/w rodzajéw plandéw nie tylko przygotowuje niezbedny podziat
zadan produkcyjnych, lecz zapewnia réwniez odpowiednie ich rozmieszczenie
w czasie i odpowiednie zaawansowanie produkcji w toku. Stosowane sg rdzne
wielko$ci odcinkéw planistycznych w zaleznosci od typu i formy organizacji
produkcji tj.: miesigc, dekada, tydzien, okres powtarzalnosci, dzien, zmiana ro-
bocza i godzina. Poniewaz to planowanie petni, w sferze zarzgdzania przedsie-
biorstwem ,,podfunkcje” w ciggu czynnosci: planowanie, ewidencjonowanie,
kontrolowanie i koordynowanie przebiegu produkcji - jawi sie ono jako gtéwna
czynnos¢ sterowania produkcja.

Proces sterowania produkcjg, w trakcie projektowania konwencjonalnych
systeméw produkcyjnych (zob. [4, cz. I1]), przebiega w sposéb czastkowy na
poszczegblnych poziomach (etapach, modutach) projektowania. | tak w przy-
padku produkcji rytmicznej napotykamy tam na znaczne uproszczenia zwigzane
z typowymi funkcjami sterowania przebiegiem produkcji. Wynika to z faktu, iz
w kolejnych etapach obowigzujacej metodyki, zostaty juz podjete decyzje, co do
przydziatu zadan produkcyjnych do wydzielonych zbioréw stanowisk roboczych
tworzacych KP1tj. potoki state, zmienne czy ztozone. Podobnie jest w przypad-
ku produkcji nierytmicznej dla gniazd przedmiotowych wydzielonych metodg
technologii grupowej (w naszym opracowaniu wg algorytmu grupowania hierar-
chicznego - AGH). W Etapie 3 obu metodyk, dotyczacym harmonogramowania
produkcji, uzyskujemy przydziaty zadan produkcyjnych w czasie, ktérych od-
wzorowaniem graficznym sg: harmonogramy wzorcowe rytmicznej produkcji
i harmonogramy (wykresy) Gantta w przypadku produkcji nierytmicznej. Dlate-
go tacznikiem pomiedzy planowaniem miedzy i wewnatrzkomoérkowym jest tu-
taj przebieg procesu produkcyjnego - jego struktura i kierunek realizacji oraz
formy organizacji produkcji, ktére sg dominujgcym czynnikiem w sposobie
i zakresie sterowania produkcjgw konwencjonalnych systemach produkcyjnych.

Wspotczesne przedsiebiorstwa przemystowe coraz czesciej przechodzg od
konwencjonalnego ujecia procesu produkcyjnego do nowoczesnej filozofii or-
ganizacji i zarzadzania produkcja, wymuszong nie tylko przez teorie lecz takze
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narzucong przez nowsze generacje systeméw technicznych i informatycznych.
Efektem tego jest wprowadzanie systeméw organizacyjnych, ktére wymagaja
oczywiscie wsparcia srodkami informatycznymi stuzagcymi do zdobywania, se-
lekcji, magazynowania, odnajdywania i wykorzystywania informacji w organi-
zacji i zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Informacja stata sie wiec de facto
czwartym, po przedmiocie pracy, $rodku pracy i pracy zywej, czynnikiem pro-
dukcji niezbednym w organizacji nowoczesnych systemow produkcyjnych.

Wobec tego w sferze technologiczno-organizacyjnej zabiega sie o tworzenie
elastycznych systemow produkcyjnych (ESP), a w sferze przygotowania i bieza-
cego sterowania o integracje z systemami wytwarzania przy uzyciu odpowied-
nich systeméw informatycznych ewoluujgcych ku komputerowo zintegrowanym
systemom wytwarzania - CIM. Stan zaawansowania wspoiczesnej techniki
komputerowej w duzym juz stopniu umozliwia petng automatyzacje wszystkich
etapdéw cyklu: ,,projektowanie wyrobu — projektowanie procesu technologicz-
nego —» projektowanie procesu produkcyjnego -» planowanie i sterowanie pro-
cesem wytwarzania wyrobu”.

Sterowanie produkcjg w nowoczesnych systemach produkcyjnych w poréw-
naniu z konwencjonalnymi wymaga bardziej precyzyjnego i aktualnego sporza-
dzania planéw produkcji wynikajgcych z proceséw podejmowania decyzji zwig-
zanych z burzliwym otoczeniem. Nastepuje tutaj ,,zamazanie sie” klasycznego
podziatu na planowanie miedzykomdrkowe i wewnatrzkomérkowe (oparte o typ
»ttoczacy” przebieg produkcji) i przejscie na systemy typu ,,ssagcego”. Sg one
mniej wrazliwe na zakldcenia i tatwiej reagujg na zmiany popytu oraz skracajg
cykle produkcyjne i zmniejszajg zapasy produkcyjne. Dazy sie wiec do opracowy-
wania systemow sterowania ,,zorientowanych na wydarzenia”, zgodnych z filozofig
JIT (zwang réwniez filozofig zarzadzania stratami), zapewniajacych produkcje
na najwyzszym poziomie, w odpowiednim czasie i przy mozliwie najnizszych
kosztach wytwarzania.

Metodologiczne powigzania procesow projektowania systemow produkcyjnych
i sterowania produkcjg bedg coraz bardziej nabieraty cech dynamicznego i cato-
sciowego (holistycznego) traktowania zagadnien organizacji i zarzadzania pro-
dukcja. Zacierac sie wiec bedg granice pomiedzy poszczegolnymi etapami i me-
todykami projektowania organizatorskiego, zmierzajacymi ku integracji i rowno-
legtosci dziatan projektanckich6, co wydatnie ma skraca¢ cykle przygotowania

6Jest to przeciwienstwem liniowo-sekwencyjnego podejscia do projektowania.
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produkcji. Przyktadem takiego podejscia jest koncepcja projektowania wspot-
bieznego (Concurrent Engineering - CE) wyptywajaca z filozofii odchudzonej
produkcji {Lean Production) wyrobéw o zmniejszonych kosztach wytwarzania
i wysokiej jakosci kazdego etapu cyklu zycia wyrobu oraz wyraznym skroceniu
czasu przygotowania produkciji.

Wspoétbiezne projektowanie (zob. np. [49]) obejmuje peten cykl projektowa-
nia produktu oraz proces6w wytwarzania i sterowania produkcja wigzac niejako
»irzy Swiaty” - klientéw, projektantow i wytwércow. Organizacja CE w formie
wielozadaniowej, interdyscyplinarnej i wielofunkcyjnej pracy zespolowej,
zwieksza skuteczno$¢ oraz eliminuje wiele barier dziatania i kontroli przedsie-
wzie¢ zwigzanych z przygotowaniem i wdrazaniem produkcji innowacji tech-
nicznych, zgodnie z zasada redukowania czasu od ,,pomystu do rynku”. Czton-
kowie takich zespotow to pracownicy dziatéw: marketingu, konstrukcyjno-
technologicznego i organizacyjnego przygotowania produkcji, zaopatrzenia itd.,
bioragcy udziat w biezagcym kontrolowaniu i realizacji projektu na drodze komu-
nikacji komputerowej. Projektem Kieruje lider zwany projektmenedzerem, a je-
go grupa posiada znamiona zespotu wirtualnego. Zastosowanie zaawansowanej
techniki komputerowej pozwala na stworzenie spdjnego Srodowiska kompute-
rowego utatwiajgcego realizacje projektéw. Natomiast opracowanie systeméw
komputerowych umozliwia utworzenie: modeli produktu i jego eksploatacji,
modeli proceséw wytwarzania, modeli organizacji i sterowania produkcjg itd.
Narzedzia interaktywnego dialogu przy wykorzystaniu kanatéw komunikacji
przyspieszajg wymiane informacji wsréd czionkéw zespotdow problemowych,
jak réwniez pomiedzy zespotami, utrzymujgc tym samym kontrole nad zmiana-
mi konfiguracji projektu i calego procesu projektowania.

Tak wiec projektowanie wspotbiezne stwarza metodyczne i organizacyjne
mozliwosci uproszczenia i poprawienia klasycznych metod projektowania orga-
nizacji i sterowania produkcja. Mozna wiec z catg pewnoscig przewidzie¢, ze
przyszto$¢ projektowania i zarzadzania produkcja uwarunkowana bedzie roz-
wojem technologii komputerowej, a metody te ukierunkowane zostang na inter-
dyscyplinarno$é dziatan i satysfakcjonowanie klienta, jako ogniwa w procesie
projektowania organizatorskiego - systemy: Lean Production - Retailing czy
Simultaneous Marketing.
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2. TRADYCYJNE PODEJSCIE DO ZAGADNIEN
STEROWANIA PRODUKCJA

2.1. FUNKCJE I ISTOTA STEROWANIA
PRZEPLYWEM PRODUKCJI

Klasyczne podejécie do zagadnien sterowania produkcjg obejmuje dziatania
zwigzane z przeptywem produkcji, z wykorzystaniem metod opierajgcych sie
o tradycyjne zasady organizacji produkcji, w konwencjonalnych systemach pro-
dukcyjnych. W tym podejsciu charakterystyczne jest to, ze podstawowe funkcje
sg realizowane w réznych komérkach przedsiebiorstwa, zazwyczaj bez koordy-
nacji i w réznych przedziatach czasu co stwarza dodatkowe problemy. Ponadto
wyniki otrzymuje sie z opdZnieniem co utrudnia dziatania interwencyjne.

Catos¢ procesu sterowania produkcjg mozna traktowac jako celowy, etapowy
proces realizowania Kilku sktadowych tego procesu. Do elementéw sktadowych
procesu sterowania stanowigcych jego funkcje naleza:

« planowanie produkcji - polegajagce na okre$laniu liczby (sztuk, ton, itp.)
wyrobow, ich zespotow, czesci lub operacji i wynikajgcych stad ilosci po-
trzebnych materiatéw, urzadzen i ludzi (z uwzglednieniem skali czasu);

» ewidencjonowanie liczby wykonanych wyrobow lub operacji, zuzytych
materiatéw, godzin pracy urzadzen i ludzi (z uwzglednieniem skali czasu);

» kontrolowanie - porownywanie liczby zaplanowanych do wykonania wyro-
bow, operacji, zuzytych materiatow, godzin pracy urzadzen i ludzi z fak-
tycznie wykonanymi lub zuzytymi oraz kontrolowanie dostepnosci srodkow
produkcji i gotowosci do podjecia przewidzianych dziatan (z uwzglednie-
niem skali czasu);
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» korygowanie zaplanowanej do wykonania liczby wyrobow lub operacji
i wynikajacych stad ilosci potrzebnych materiatow, urzadzen i ludzi
w kolejnych okresach.

Ogdlny schemat systemu sterowania produkcjg przedstawia rys.2.1.

Na schemacie sterowania produkcjg zostaty wyrdznione okre$lone bloki.
Niektére z nich moga wyobraza¢ podsystemy realizujgce funkcje sterowania
przeptywem produkcji. Schemat ten moze dotyczy¢ obiektu dowolnego stopnia,
a wiec np. wydziatu, oddziatu, gniazda, linii czy tez stanowiska roboczego.
Ro6zne bedg tylko zakresy i sposoby realizowania funkcji sterowania w odnie-
sieniu do wymienionych obiektow.

Blok produkcja reprezentuje komoérki produkcyjne i magazyny, czyli tzw.
komorki ruchu przez ktére wyroby lub operacje przechodza lub w ktérych sg
wykonywane.

Rys.2.1. Schemat sterowania przeptywem produkcji [56]

Realizacja procesu produkcyjnego powinna sie odbywac zgodnie z ustalo-
nym dla danego okresu planistycznego lub ustalanym na biezaco planem,
ktory stanowi norme sterowania. Ustalony dla danego okresu plan moze za-
wieraé rozne informacje, np. asortyment produkowanych wyrobdw, rodzaje
operacji, liczbe sztuk, terminy wykonania, potrzebna ilos¢ materiatow, czasy
jednostkowe operacji, czasy przygotowawczo-zakonczeniowe, ilosci partii
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produkcyjnych, wielko$¢ zapaséw produkcji w toku. Dane te mogga by¢ nor-
mami przeptywu produkcyjnego.

Pomiar rzeczywistych parametrow obrazujacych wyniki realizacji procesu
produkcyjnego obejmujace ewidencje i kontrole, czyli pordwnanie ich z zatozo-
nymi parametrami (normami) w celu ustalenia odchylen lub tylko stwierdzenia
stanu rzeczywistego. Na tej podstawie podejmuje sie decyzje korekty przebiegu
kontrolowanego procesu (likwidacji odchylen) lub zmierzajace do uruchomienia
produkcji nastepnych wyrobow.

Rzeczywisty przebieg procesu produkcyjnego wykazuje z reguty odchylenia
od ustalonych norm. Przyczyng tego s réznego rodzaju zaktocenia zewnetrzne
i wewnetrzne. Moga to by¢ np. zmiany wydajnosci pracy, awarie, powstawanie
brakéw produkcyjnych, nieterminowe dostawy materiatéw i odbior wyrobow
lub ich czesci, braki oprzyrzadowania, dokumentacji, nowe pilne zamowienia
itp. Dlatego tez niezbedna jest petla sprzezenia zwrotnego w ktérej sktad wcho-
dzg dalsze bloki.

Podejmowane decyzje i wydawane dyspozycje mogg dotyczy¢ biezgcego przy-
dziatu operacji do stanowisk, czyli biezacej korekty i koordynacji parametrow
przebiegu procesu w komarce produkcyjnej. Moga takze dotyczy¢ celowej zmia-
ny planu dla nastepnego okresu planistycznego. Decyzje te zapadaja w odpowied-
nich komdrkach stuzby planistycznej, ktdra na schemacie reprezentuje regulator.

Wydzielony blok, zwany umownie modelem operacyjnym, przedstawia pro-
cedure obliczen i postepowania przy ustalaniu planéw produkcji, ich korygowa-
niu, obliczaniu norm, ustalaniu priorytetow kolejnosci uruchamiania produkcji
wyrobow oraz ich partii produkcyjnych i operacji, okre$laniu parametréw kon-
trolnych, a takze interpretacje pomiaru. O systemie sterowania przeptywem pro-
dukcji decyduje model operacyjny tego systemu, zawierajagcy algorytm plano-
wania, ewidencji, kontroli i korekty przeptywu produkcji. Z réznic miedzy
algorytmami wynikajg réznice w sposobach i zakresach sterowania w poszcze-
gblnych systemach sterownia produkcja.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢ za [56], ze sterowanie przeptywem produk-
cji jest to planowanie, ewidencja, kontrola i korekta przeptywu przedmiotow
(materiatéw i wyrobdw) przez komorki przeptywu (komorki produkcyjne, skia-
dy i magazyny) w ilosci i w czasie.
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2.2. ZASADY STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI

System sterowania produkcjg w kazdym systemie produkcyjnym powinien by¢
dostosowany do panujagcych w nim warunkéw produkcyjno-organizacyjnych.
Bedzie on zatem zalezat np. od rodzaju wyrobdw, stabilnosci i powtarzalnosci
ich asortymentu, programow produkcyjnych, procesow produkcyjnych, itp.
Mozna okresli¢ pewne formuty i zasadyl ktore sg podstawg do identyfikacji
modeli sterowania produkcja.

W kazdej z komérek produkcyjnych przedsiebiorstwa przeptyw produkcji
mozna scharakteryzowac poprzez nastepujace elementy:

» doptyw przedmiotéw do komérki,
» odptyw przedmiotéw z komorki,
» pobyt przedmiotéw w komorce.

Dziatanie zasad sterowania przeptywem produkcji polega na ustalaniu do-
ptywu przedmiotow do komorki produkcyjnej, ktéry zapewnitby wyznaczony
odptyw. Ustalony doptyw reprezentuje potrzeby komorki i stanowi warunek ilo-
Sciowy badz terminowy, ktory musi by¢ spetniony, aby mozna byto zrealizowac
wyznaczony odptyw. Ustalony dla danej komérki doptyw nie wyznacza jednak
odptywu z komorek poprzednich, ktore dostarczajg wyroby. Doptyw moze po-
chodzié¢ z r6znych zrédet - magazyndw i komérek produkcyjnych.

Typowy proces produkcji w przemysle maszynowym (i pokrewnych) ma cha-
rakter niecigglty (dyskretny). Mozemy jednak procesy dyskretne w pewnym
przedziale czasu traktowac jako ciggte [56]. Przeptyw umownie cigglty moze
wystgpi¢ w przypadkach gdy mozna przyja¢, ze w danej komdrce przeptywaja
ciggle te same przedmioty, w pewnej (niekoniecznie statej) iloSci w kolejnych
przedziatach czasu. Ma to wiec miejsce w produkcji masowej, a takze seryjnej,
gdy wyznaczanie przeptywu nastepuje w wiekszych przedziatach czasu.

Jesli nie mozemy przyjaé zatozenia o istnieniu przeptywu umownie ciggtego
traktuje sie go jako dyskretny.

Wyznaczanie elementéw przeptywu moze odbywac sie w oparciu o dwie
formuty [56],

1. Formuta sterowania iloscig Q (w przypadku przeptywu umownie ciggtego)
ktdra zapisujemy graficznie:

1lch koncepcja opracowat jeden z nestoréw ,,polskiej szkoty organizacji i sterowania produkcjg” -
J. Bursche.
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gdzie:
Qd~ ilo$¢ przedmiotéw doptywajgca w danej jednostce czasu,
QO- ilos¢ przedmiotdéw odptywajgca (potrzebna) w danej jednostce czasu,
Z - ilosé przedmiotow przebywajaca (zapas) w komorce.
W tej formule ustalenie potrzeb (doptywu) nastepuje w tej samej jednostce
czasu co wyznaczenie odptywu T = const (Td-T 0.

2. Formuta sterowania terminami T (w przypadku przeptywu dyskretnego),
ktorg zapisujemy graficznie:

gdzie:
Tj- termin doptywu okreslonej ilosci przedmiotdw,
TO—termin odptywu okreslonej ilosci przedmiotow,
C - czas pobytu okre$lonej ilosci, dtugos¢ cyklu.
W tej formule ilo$¢ potrzebnajest rowna ilosci odptywajacej Q - const (Qd-Q,,)-
Dla kazdej z wymienionych formut wyr6zni¢ mozna trzy zasady sterowania
przeptywem produkcji.

Formuta O - sterowania iloscig
Q i - Zasada sterowania zapasem i iloscig odptywajaca

Wielkos¢ doptywu (potrzeby) sg uzaleznione od wielkosci odptywu, zapasu
normatywnego i rzeczywistego lub obliczeniowego.
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Qd - Qo+ (N-2), (2.1)
gdzie:

N - zapas normatywny,
Z - zapas rzeczywisty (aktualny), badZ obliczeniowy.

Zapas obliczeniowy - uwzglednia stan rzeczywisty zuzycia w okresie cyklu
dostawy ewentualnie inne planowane zmiany (odptywu i doptywu).

Wielkos$¢ potrzeb Qdw danym okresie jest rowna wielkosci odptywajacej Q,,
w tym okresie plus réznica miedzy normatywnym stanem zapasu N, a rzeczywi-
stym (badzZ obliczeniowym) Z.

Jako przyktad zastosowania zasady Q1 mozna poda¢ sytuacje gdy ilos¢ wyro-
bow, ktéra jest przyjmowana do planu produkcji zaktadu jest sumg zapotrzebo-
wania uzytkownikéw w danym okresie planistycznym i odchyleh od normaty-
wu zapasow wyrobéw gotowych we wszystkich komoérkach.

Z kolei zgodnie z tg zasadg liczba elementéw potrzebnych dla linii produk-
cyjnych zsynchronizowanych obliczana jest jako suma elementow wystepuja-
cych w planie linii dla danego okresu i odchyleh od normatywu zapasu elemen-
tow dla tej linii.

W liniach niezsynchronizowanych zasada QI stosowana jest do ustalania po-
trzeb stanowisk roboczych. Potrzeby stanowiska poprzedzajgcego obliczane sg
jako suma potrzeb stanowiska nastepnego i odchyler od normatywu zapasu dla
tego stanowiska.

QU - Zasada sterowania iloscig odptywajacg

Wielkos$¢ potrzeb zalezy od wielkosci odptywu (ewentualnie z uwzglednie-
niem brakow).
Qj —Qo +b, (2.2)
gdzie:
b - wielkos¢ (ilos¢) brakow.
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Jest to odmiana poprzedniej zasady przy zatozeniu, ze normatyw zapasu jest
rowny zeru. Wielkos$¢ potrzeb Qj w danym okresie jest rdwna wielkosci odpty-
wu Qc w tym okresie plus braki b.

Przyktadem zastosowania zasady QIl jest sytuacja gdy ilos¢ wyrobow przyj-
mowana do planu produkcji zakfadu réwna jest zapotrzebowaniu odbiorcéw.

Z kolei liczba elementéw potrzebnych na wejsciu do wydziatu jest réwna
liczbie elementéw gotowych na wyjsciu w danym okresie plus braki.

Podobnie liczba potrzebnych elementéw przed stanowiskiem jest rowna licz-
bie elementow na wyjsciu w danym okresie plus braki.

Q Il - Zasada sterowania zapasem

Potrzeby w danym okresie sg zalezne od zapasu normatywnego i rzeczywistego
lub obliczeniowego. Ilos¢ odptywajaca nie bierze udziatu w obliczaniu potrzeb.

Qd- N-Z. (2.3)

Wielkos$¢ potrzeb Qj w danym okresie jest rdwna réznicy miedzy zapasem
normatywnym i rzeczywistym lub obliczeniowym. W tym przypadku ilo$¢ od-
ptywajaca Q,, nie jest rejestrowana.

Zasada ta jest stosowana czesto do sterowania poziomem zapaséw w maga-
zynie. Przykiadem zastosowania jest sytuacja gdy zaklad posiada okreslony
gérny poziom zapasdéw wyrobdw gotowych. 1lo$¢ potrzeba na uzupetnienie jest
réznicg miedzy normatywem (ustalonym jako maksimum), a stanem rzeczywi-
stym lub obliczeniowym.

Formuta T - sterowania terminami
TI-Zasada sterowania terminem odptywu i okresem pobytu
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Termin doptywu (potrzeb) jest uzalezniony od terminu odptywu i okresu po-

bytu. W tym przypadku okres pobytu jest rowny cyklowi produkcyjnemu
Tj=T,-C, (2.4)
gdzie: C- cykl produkcyjny wyrobu.

Termin doptywu (potrzeb) jest obliczany jako réznica miedzy terminem od-
ptywu TOi cyklem produkcyjnym C wyrobu.

Przyktadem zastosowania zasady TI jest sytuacja gdy majac okre$lone termi-
ny odptywu wyrob6éw z wydziatu oraz biorgc pod uwage cykle produkcyjne wy-
robéw rozplanowuje sie je i wyznacza terminy rozpoczecia produkcji wyrobow
na wydziale. Podobnie dla stanowisk roboczych - majac terminy odptywu (za-
koniczenia produkcji) przy uwzglednieniu cykli produkcyjnych wyrobéw wy-
znacza sie zadania produkcyjne dla stanowisk okreslajac terminy rozpoczecia
produkcji wyrobow lub ich partii.

T 11 - Zasada sterowania terminem odptywu

C

Termin potrzeb (doptywu przedmiotow) jest uzalezniony od terminu odpty-
wu. Okres pobytu nie jest tu mierzony, jest natomiast ustalany jako wielkos¢
stata, réwna standardowemu wyprzedzeniu dla danej komorki.

Ti=T0-W, (2.5)
gdzie: W - state wyprzedzenie (staty okres pobytu)

Termin potrzeb (doptywu przedmiotdw) jest obliczany jako réznica miedzy
terminem odptywu T,,i statym wyprzedzeniem W.

Przykltadem zastosowania zasady Tli jest sytuacja gdy produkcja czesci w wy-
dziale mechanicznym powinna sie¢ odbywac z wyprzedzeniem jednego miesigca
w stosunku do montazu (W=l miesiac). Wtedy jesli montaz ma odbywac sie w lu-
tym to czesci na wydziale mechanicznym powinny by¢ wykonane w styczniu.
Nalezy jednak takze dodac, ze zastosowanie tej zasady mozliwe jest w przypad-
ku gdy cykle produkcyjne wyrobdw sg krotsze lub co najwyzej rdwne okresowi
wyprzedzenia.
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T I11- Zasada sterowania okresem pobytu

C
Td T,

Termin doptywu przedmiotow uzalezniony jest od okresu pobytu przedmio-
tow (cyklu).

Zasada ta jest stosowana prawie wytgcznie do sterowania przeptywem
przedmiotéw w magazynach [56],

Termin potrzeb Td (doptywu kolejnej nastepnej partii przedmiotow) jest
ustalany na termin zakonczenia odptywu poprzedniej partii przedmiotow T

=r,, (2.6)
gdzie:
Td - termin doptywu partii o numerze (i+1) przedmiotdw,
T - termin zakonczenia odptywu i-tej partii przedmiotéw.

Terminy stopniowego odptywu kolejnych przedmiotéw (ich zbioréw) nie sg
kontrolowane. Kontrolowane sg natomiast stany magazynowe przy kazdorazo-
wym wydaniu przedmiotow.

Przykfadem zastosowania zasady T Ill jest sytuacja, gdy odbiorca zamawia
nowg partie elementéw, gdy poprzednia osigga stan zamdwieniowy. Zasada cze-
sto jest stosowana do sterowania przeptywem w magazynach miedzywydzia-
towych w odniesieniu do drobnych czesci wchodzacych w skiad réznych wyrobdw.

System sterowania - rozumiany jako zespol rozwigzan dla catego przedsie-
biorstwa, jest najczesciej kombinacjg rozwigzan opartych na réznych formutach
i zasadach sterowania. Na innej zasadzie moze by¢ oparte sterowanie produkcja
czesci wspolnych (zunifikowanych wchodzacych do réznych wyrobéw, a na
innej czesci wchodzgcych do jednego wyrobu. Podobnie na innej zasadzie moze
by¢ oparte sterowanie produkcja w kuzni i w wydziale mechanicznym, a na in-
nej w wydziale montazu.

Dobierajgc odpowiednig zasade sterowania przeptywem produkcji dla okre-
$lonych warunkow trzeba uwzglednia¢ zatem takie elementy jak: wyroby i ich
programy produkcyjne, komorki przeptywu i wspodtpracujace z nimi komorki
oraz dtugos¢ okresdw planistycznych.
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2.3. NORMATYWY STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI

Sprawne funkcjonowanie procesu sterowania przeptywem produkcji zalezy
miedzy innymi od odpowiedniego przygotowania dokumentéw i zawartych w nich
niezbednych informacji zrédtowych, stanowigcych dane wejsciowe, oraz od ich
sprawnej aktualizacji. Do dokumentéw tych nalezy zaliczy¢:

» specyfikacje techniczne wyrobow,

< schematy montazowe wyrobdw,

« plany (karty) technologiczne,

» wykazy maszyn i urzadzen,

» wykazy pracownikéw bezposrednio produkcyjnych,

e inne zwigzane np. ze specyfikg przedsiebiorstwa, organizacjg procesow
produkcyjnych, itp.

Wymienione dokumenty i zawarte w nich podstawowe dane wraz z planem
zbytu dajg mozliwos$¢ budowy operatywnego planu produkcji i sterowania prze-
ptywem produkcji. Wielkosci te wykorzystywane w swej zrédtowe]j postaci maja
jednak niewygodng forme i czesto sg powodem duzej pracochtonnosci prac plani-
stycznych. Dlatego tez wymagajg przetworzenia i przygotowania w postaciach,
ktére umozliwia i utatwiag prace w zakresie sterowania przeptywem produkcji.
Nalezy takze zaznaczy¢, ze wymieniona wcze$niej dokumentacja nie zawsze
jest opracowana w tak duzym zakresie i tak szczegétowo. W takim przypadku
wieksze zadania spadajg na stuzby sterowania przeptywem produkcji, ktdre we
wiasnym zakresie opracowujg tzw. normatywy sterowania przeptywem produkcji.

Normatywy sterowania przeptywem produkcji - to proste i sumaryczne zto-
zone dane wykorzystywane do budowy operatywnych planéw produkcji oraz
sterowania przeptywem produkcji. Zwigzane sg one z poszczeg6lnymi elemen-
tami przeptywu produkcji (doptyw, pobyt i odptyw).

Do zasadniczych normatywdw umozliwiajacych budowe operatywnego planu
produkcji i sterowania przeptywem produkcji naleza:

» ilos¢ brakéw produkcyjnych,

» wielkosc¢ serii produkcyjnych,

» wielkos$¢ partii produkcyjnych,

» wspotczynniki wykonania norm,

e pracochtonnos$¢ (stanowiskochtonnosc¢) jednostkowa wyrobow,

« dlugosé cykli produkcyjnych,
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 takty produkcji wyrobow,

» okresy powtarzalnosci produkcji,

» wielko$¢ zapasow produkcji w toku,

» wielko$¢ przerw miedzyoperacyjnych,
» dysponowane fundusze czasu pracy,

» harmonogramy obcigzen stanowisk.

Charakterystyka wymienionych wyzej parametréw zostata zawarta w [4]
dlatego tez obecnie nie bedzie przedstawiana, gdyz jest dobrze znana studentom
z przedmiotu ,,Organizacja podstawowych proceséw produkcyjnych”.

Normatywy te sg wykorzystywane do sporzadzania operatywnych planéw
produkcji i nastepnie sterowania przeptywem produkcji, w oparciu 0 poznane
wczesniej zasady. W czesci przedsiebiorstw, podobnie jak dane wejsciowe za-
warte w dokumentach podstawowych, réwniez normatywy sterowania przepty-
wem produkcji sg zorganizowane w postaci odpowiednich zbioréw stanowiac
tzw. baze danych normatywnych.






3. METODY MIEDZYKOMORKOWEGO STEROWANIA
PRZEPLYWEM PRODUKCJI

W skiad duzego przedsiebiorstwa przemystowego wchodzi szereg wyspecjali-
zowanych wydziatow (komorek), ktérych zaangazowanie w produkcji podstawo-
wej przedsiebiorstwa jest do$¢ zréznicowane. Takie wydziaty jak odlewnie, kuz-
nie, ttocznie, narzedziownie itp. sg w duzym stopniu wydziatami samodzielnymi,
dlatego czes¢ swojej produkcji w postaci pdtwyrobdéw (wyrobéw gotowych) mo-
ga przeznaczac bezposrednio na sprzedaz. Komplikuje to proces organizacji pro-
dukcji w tych komdrkach, gdyz bedac integralng czescig przedsiebiorstwa sg one
w pierwszym rzedzie zobowigzane sg do wykonania zadarn produkcyjnych zwig-
zanych z produkcjg podstawowa przedsiebiorstwa. Z drugiej strony wykorzystu-
jac zainstalowany potencjat produkcyjny w tych komoérkach powinny prowadzic¢
produkcje w taki sposéb, aby produkcja uboczna zwigkszata ich rentownos¢.

Zadaniem planowania miedzykomdrkowego jest zatem takie sporzadzanie
planéw produkcyjnych poszczego6lnych komérek, dla ktoérych priorytetem jest
plan produkcji podstawowej przedsigbiorstwa.

Samo planowanie produkcji ogranicza sie tutaj do ustalenia tylko niektérych
danych zwigzanych z produkcja wyrobow, najczesciej jest to wielkos$¢ produkcji
oraz termin wykonania zadania produkcyjnego bez wnikania w organizacje pro-
cesu produkcyjnego nierzadko decydujgcego o mozliwosciach realizacji tych
zadan. Konieczny jest zatem wybo6r optymalnego sposobu sterowania przepty-
wem produkcji miedzy komoérkami umozliwiajacy sprawnag realizacje przyjetych
planéw produkcyjnych. Wybor sposobu sterowania przeptywem produkcji nie
jest sprawa tatwa. Z jednej strony jest on uwarunkowany czynnikami wewnetrz-
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nymi w przedsiebiorstwie (do ktérych przede wszystkim nalezy zaliczy¢ poziom
techniczno-organizacyjny przedsiebiorstwa oraz umiejetnosci i kwalifikacje pra-
cownikow), a z drugiej strony czynnikami zewnetrznymi (sa to przede wszyst-
kim wymagania rynku i postep techniczny). Postep techniczny zmienia rzeczy-
wistos¢ gospodarcza niezaleznie od tego czy dane przedsigbiorstwo uczestniczy
w tych zmianach, czy tez nie. Innymi stowy pojedyncze przedsigbiorstwo nie
ma wplywu na postep techniczny, dlatego przyjetej metody sterowania przepty-
wem produkcji w przedsigbiorstwie nie mozna traktowa¢ w sensie zachowaw-
czym. Prawidtowo dobrana metoda z jednej strony uwzgledniajgc ograniczenia
wewnetrzne tkwigce w przedsiebiorstwie powinna elastycznie dostosowywac sie
do ciagtych zmian w wymaganiach rynku.

Kryteria wyboru metod sterowania przeptywem produkcji moga by¢ rozne
(byly one szczegdtowo omdwione w punkcie 2.1. skryptu) jednak ostateczna
decyzja dotyczaca wyboru konkretnej metody sterowania miedzykomérkowego
powinna byé kompromisem miedzy poziomem techniczno-organizacyjnym
przedsiebiorstwa, a rachunkiem ekonomicznym. Kompromis ten z reguty trudno
uzyskac¢ gtownie ze wzgledu na réznice w wymogach technicznej i ekonomicz-
nej efektywnosci produkcji. Inzynierowie i technicy czesto preferujg wymogi
techniczne, natomiast dla ekonomistéw technika musi sie sprawdzi¢ w sensie
kosztéw produkcji i w poziomie osigganej przez przedsiebiorstwo rentownosci.
W warunkach gospodarki rynkowej osiggniecie takiego kompromisu jest dla
przedsiebiorstwa koniecznoscig, gdyz warunkuje przyszty sukces handlowy po-
dejmowanej produkcji.

3.1. METODA STEROWANIA WEDLUG TAKTU PRODUKCJI

Metoda sterowania wedtug taktu stosowana jest dla komorek zorganizowa-
nych w linie potokowe. Cechg charakteiystyczng produkcji potokowej sg state
ograniczenia czasowe ktérym podlegajg wszystkie stanowiska robocze wcho-
dzace w skiad linii potokowej. Produkcja jest zsynchronizowana oznacza to, ze
kazde stanowisko robocze wykonuje Scile okreslong operacje technologiczng
w wyznaczonym statym okresie czasu. Synchronizacji podlegajg takze dostawy
materiatu niezbednego do produkcji, odbior gotowych wyrobow z linii jak i za-
dania wynikajace ze stuzb kontroli jakosci. Kazdy btad lub inne zaktdcenie
w pracy pojedynczego stanowiska pracy wptywa bezposrednio na prace calej
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linii produkcyjnej. Sytuacja ta powoduje, ze linie produkcyjng o organizacji

potokowej nalezy traktowac jako cato$¢. Zadaniem stuzb nadzoru produkcji jest

zatem takie sterowanie przebiegiem produkcji pojedynczych stanowisk robo-
czych, zeby calej linii produkcyjnej zapewni¢ najwyzsza sprawno$¢ dziatania

(przestrzeganie ustalonego rezimu produkciji).

Takt produkcji jest podstawowym normatywem planowania i kontroli pro-
dukcji dla linii potokowych. Mnozgc takt produkcji przez liczbe planowanych
elementéw otrzyma¢ mozna czas pracy linii potokowej. Znajac dodatkowy nor-
matyw jakim jest wydajno$¢ jednostkowa linii potokowej i mnozac tg warto$¢
przez czas jej pracy otrzymaé mozna liczbe elementow jakie mozna wytworzyé
w linii w okreslonym czasie jej pracy.

Sterowanie wedtug taktu produkcji polega na:

1. Wyznaczeniu wielkosSci produkcji zakonczonej wynikajacej z zapotrzebowa-
nia odbiorcéw na wyroby przedsiebiorstwa dla danego okresu planistycznego
(np. miesigc).

2. Uwzglednieniu wielkos$ci brakow powstajgcych w linii produkcyjnej a takze
ich kontroli w procesie produkcji.

3. Kontroli stanu zapasu cyklicznego oraz prowadzeniu dziatan umozliwiaja-
cych utrzymywanie go na ustalonym poziomie (odnawianie stanu zapasu po
jego naruszeniu).

4. Zapewnieniu ciggtosci dostaw materiatu na linie produkcyjng i sprawnego
odbioru gotowych wyrobéw z linii.

5. Kontrolowaniu, korygowaniu i ewidencjonowaniu przeptywu produkcji.

. Ustaleniu okresowego planu produkcji uruchamianej (doptyw).

~N o

Okresowym rozliczaniu produkcji (np. miesigc).

Prawidtowo zaplanowana i realizowana produkcja powinna ogranicza¢ moz-
liwos¢ tworzenia sie zapaséw. Zapasy zawsze unieruchamiajg kapitat obrotowy
przedsiebiorstwa zatem idealnym rozwigzaniem w tego typu produkcji bytoby
catkowite wyeliminowanie zapasdéw z biezacej produkcji. Praktyka przemysto-
wa dowodzi jednak, ze istnieje uzasadnienie dla tworzenia zapaséw w sytu-
acjach awaryjnych dla pracy linii potokowej np. awaria maszyn badZ urzadzen
w komorkach poprzedzajacych. Z przyczyn powyzszych, jak i tez z powodu
powstawania brakdw w czasie produkcji nalezy oprocz okreslania produkcji za-
koriczonej okreslac¢ takze wielko$¢ produkcji uruchamianej (doptyw) w postaci
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przygotowanych materiatdbw lub przedmiotéw do dalszej obrébki. Wielkos¢
produkcji uruchamianej (N,,) mozna obliczy¢ ze wzoru (zob. [19] i [56])
NU=NZ+ (Zwe- Z wdi) + bx , (3.2)

gdzie:

Nz- wielko$¢ produkcji zakonczonej (plan zakonczenia),

Zwec—wielkos$¢ zapasu cyklicznegolw linii (normatyw),

Zwk- stan zapasu cyklicznego na koniec poprzedniego okresu planistycznego,

bx - przewidywana liczba brakow.

Teraz z kolei nalezy sprawdzi¢, czy dla zaplanowanej wielkosci produkcji
uruchamianej linia posiada wystarczajgce zdolnosci produkcyjne. Analizy takiej
mozna dokonac obliczajgc takt, jaki wynika z ustalonego planu uruchomienia:

Dr-
N,
gdzie-
Fj - nominalny fundusz czasu pracy linii w okresie planistycznym,
t}d - wspotczynnik wykorzystania nominalnego funduszu czasu, uwzgled-
niajacy przestoje konserwacyjno-remontowe,
T,,d- planowane przerwy pracy w linii (§niadania, szkolenia BHP, itp.).

Takt produkcji (x9) obliczony z powyzszego wzoru nalezy poréwnac z taktem
z ktorym faktycznie pracuje linia (ii).

Jesli Ti > xs, (3.3)
to moze oznacza¢, ze linia powinna pracowaé wiecej niz na jedng zmiane np.
dwie zmiany.

Wielko$¢ zapasu cyklicznego wyznacza sie z nastepujgcego wzoru

Zvwe=Zop+ Z, + ZKk, (3-4)
gdzie:
Zop- zapas operacyjny,
Z, - zapas transportowy,
Zk- zapas kompensacyjny.

Wielko$é zapasu cyklicznego jest normatywem dla linii potokowej. W czasie
produkcji zapas ten nalezy na biezgco kontrolowa¢. Wymagane jest takze ciggte
uzupetnianie zapasu do wielkosci ustalonej ZwC W praktyce kontrola stanu za-
pasu cyklicznego sprowadza sie do biezacego rejestrowania liczby przedmiotéw

1W pracy 19 zapas cykliczny okres$lanyjest mianem zapasu technologicznego.
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opuszczajacych linie produkcyjna, liczby materiatow badz przedmiotéw stano-
wigcych doptyw produkcji oraz liczby przedmiotéw zaliczanych do brakdw.
Poréwnanie tak otrzymanego wyniku z planowang wielkos$cig zapasu pozwala
na szybkie ustalenie wielko$ci uchybu.

Sposob rozliczania produkcji polega na obliczeniu zapasu cyklicznego w linii
na koniec okresu dla ktérego planowana byta produkcja (zob. [19] i [56]).

V& -Zwp+ Mp- N j- bx, (3.5)
gdzie:
Zwp- zapas cykliczny na poczatku okresu planistycznego,
Mp- liczba przedmiotéw dostarczonych na linie w okresie planistycznym,
Nj - liczba elementdéw dobrych wykonanych w danym okresie.

Nawet prawidtowy sposob prowadzenia ewidencji materiatbw dostarczanych
na linie, wielkosci brakdw, zapasu cyklicznego i wyrobéw gotowych opuszcza-
jacych linie nie uchroni stuzb nadzoru produkcji przed powstawaniem ubytkow
przedmiotéw spowodowanych czynnikami innymi niz ww. (np. kradziez, zagu-
bienie przedmiotéw lub roztargnienie pracownika). Dlatego okresowo nalezy
przeprowadzaé inwentaryzacje, ktora ujawni rzeczywisty stan zapasu cykliczne-
go na koniec danego okresu. Wielko$¢ odchylenia miedzy wielko$cig rejestro-
wang a rzeczywista (Od) wyznacza sie ze wzoru (zob. [19] i [56])

Oj —"w&i Zv(™' (3-6)
gdzie:
Z\M4d - stan inwentaryzacyjny zapasu cyklicznego na koniec okresu plani-
stycznego.

Jesli ubytki przedmiotéw sg znaczne, to nalezy je uwzgledni¢ w nastepnym

okresie planistycznym.

3.2. METODA STEROWANIA WEDLUG OKRESU
POWTARZALNOSCI PRODUKCJI

Metode sterowania wedtug okresu powtarzalnosci (rytmu) produkcji stosuje
sie w warunkach produkcji powtarzalnej (rytmicznej). Ten sposéb sterowania
dotyczy komérek o produkcji ustabilizowanej (linie potokowe, gniazda mato-
przedmiotowe) i wysokim poziomie organizacji produkcji. Okres powtarzalno-
Sci produkcji serii przedmiotow jest wielkoscig wzglednie stalg i stanowi nor-
matyw produkcji.
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Sterowanie przeptywem przedmiotdw w produkcji powtarzalnej wymaga Sci-
stego przestrzegania ustalonego przebiegu produkcji zgodnie z ustalonym har-
monogramem. Wzorcowy harmonogram produkcji sporzadzany jest dla okresu
powtarzalnos$ci produkcji. Zawiera on takie informacje jak:

 spis operacji wykonywanych na stanowiskach roboczych,

» kolejnos¢ wykonywania poszczegélnych operaciji,

» czas wykonania poszczegdlnych operacji na partii przedmiotéw,

» cykle produkcyjne wykonania partii przedmiotéw,

e wzorcowe terminy rozpoczecia i zakonczenia wykonywanej operacji oraz
partii przedmiotéw.

Harmonogram wzorcowy narzuca komérkom realizujgcym zatozong wielkos¢
produkcji okre$lony tok postepowania (rezim produkcji). Zachowanie tego toku
produkcji wymaga Scistej kontroli przebiegu produkcji w komérkach, szczegdl-
nie kontroli wielkosci zapasu cyklicznego.

Sterowanie wedtug okresu powtarzalnosci produkcji sprowadza sie do (zob.
[19] i [56]):

Ustalenia okresowego (np. miesigc) planu produkcji zakoriczonej (odptyw).
Ustalenia wielkosci zapasu cyklicznego.

Kontroli zapasu cyklicznego i ustalenia wielkosci odchylen od tego zapasu.
Okres$lenia liczby przedmiotéw na pokrycie brakdw produkcyjnych.
Kontroli wielkosSci brakéw powstajgcych w czasie produkciji.

Ustalenia okresowego planu produkcji uruchamianej (doptyw).

N o o bl wd e

Okresowego rozliczenia produkcji.
Sptyw produkcji zakonczonej zalezny jest od zapotrzebowania na przedmioty
komérek nastepnych, tj. komorki produkcyjnej nastepnej w kierunku procesu
technologicznego oraz komorki odpowiedzialnej za zbyt wyrobow do odbiorcy.
Wielkos$¢ produkcji uruchamianej wyznacza sie podobnie jak w meto-
dzie sterowania wedtug taktu tj. stanowi ona sume produkcji zakonczonej,
wielko$ci odchylenia miedzy zapasem cyklicznym wynikajgcym z har-
monogramu produkcji (wielkos¢ normatywna) a zapasem faktycznym
oraz liczby brakéw.
W wyniku przemieszczania sie przedmiotdw zgodnie z kolejnymi operacjami
technologicznymi moga powsta¢ odchylenia dotyczace okresu pobytu w komor-
ce od okresu wynikajacego z harmonogramu wzorcowego. Powodowac to moze
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zaktocenia w przyszitej produkcji, dlatego wystepujace odchylenia w przeptywie
produkcji powinny by¢ wyréwnywane w nastepnym okresie powtarzalnosci.

Warunkiem prawidtowego sterowania przeptywem przedmiotéw w komorce
jest biezgca ewidencja i kontrola przebiegu produkcji. Korekty odnos$nie prze-
biegu mozna nanosi¢ bezposrednio na harmonogram wzorcowy. Zdarza sie, ze
w tym samym okresie powtarzalnosci obrébce poddawanych jest kilka partii
takich samych przedmiotéw. Przedmioty te z r6znych powodéw moga by¢ prze-
suwane z jednej partii do drugiej. Nalezy tego unikaé¢, gdyz sytuacja taka utrud-
nia rozliczanie kazdej partii przedmiotdw z osobna. Jesli przemieszczanie
przedmiotow z jednej partii do drugiej powtarza sie to bardziej celowe jest rozli-
czanie produkcji w sposob okresowy, ktéry polega na poréwnywaniu stanu za-
pasu cyklicznego (rejestrowanego) ze stanem inwentaryzacyjnym na koniec
okresu i wyznaczeniu odchylen. Odchylenia te nalezy skorygowac podczas pro-
dukcji nastepnych partii przedmiotéw.

3.3. METODA STEROWANIA WEDtUG CYKLU
PRODUKCYJNEGO

Metoda sterowania wedtug cyklu stosowana jest do produkcji nieustabilizo-
wanej wyrobdw ztozonych o dtugich cyklach produkcyjnych, tj. maszyn i urzadzen
produkcyjnych. Ten sposdb sterowania obecnie zalicza sie do metod przestarza-
tych z powodu wysokiego stopnia trudnosci i pracochtonnos$ci recznego sporzadza-
nia planu przebiegu produkcji, chociaz wspdtczesne wykorzystanie techniki kom-
puterowej powoduje, ze jest on nadal chetnie wykorzystywany w przemysle.

Podstawg planowania produkcji w tej metodzie jest cykl produkcji wyrobu,
ktéry obecnie uzalezniony jest w coraz wigkszym stopniu od wymagan odbior-
cow. W odrdznieniu od poprzednich metod dla ktérych cykl produkcji jest takze
istotnym parametrem produkcji, to w tej metodzie stanowi on podstawe indywi-
dualnego sterowania przeptywem produkcji kazdej partii wyrobdw (tzn. ustalenia
odptywu, pobytu i doptywu). Sytuacja ta powoduje, ze dla kazdego okresu plani-
stycznego i dla kazdej komérki produkcyjnej nalezy sporzadzi¢ nowy harmono-
gram przebiegu produkcji, ktéry rzadko sie powtarza. Istotng pomoc w opraco-
waniu harmonogramu spetnia indywidualny cyklogram produkcji sporzadzony na
podstawie schematu montazowego wyrobu uwzgledniajgcego procesy technolo-
giczne jakim sg poddawane elementy sktadowe wyrobu. Wzajemne powigzania
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termindw realizacji proceséw technologicznych czesci, podzespotow, zespotdw
i wyrobu gotowego zaleza od warunkoéw organizacyjno-technicznych w danej
komdrce. W komdrce o wysokim poziomie organizacyjnym kolejng operacje
technologiczng mozna zacza¢ wykonywac bezposrednio po poprzedniej opera-
cji, osiggajac w ten sposéb najbardziej sprawny przebieg produkciji.

Jesli przedsiebiorstwo ma klopoty z realizacja tak ,,napietego” cyklogramu
z uwagi na nizszy poziom organizacyjny, to wskazane jest wprowadzi¢ niewiel-
kie przerwy (luzy) miedzy kolejnymi etapami procesu technologicznego Te
niewielkie luzy maja na celu zapewni¢ terminowag realizacje nastepnej fazy pro-
cesu technologicznego w przypadku opOznienia realizacji operacji technolo-
gicznej w fazie poprzedniej.

Cyklogramy produkcji nie decydujagjeszcze ostatecznie o przebiegu produkcji
w poszczegOlnych komorkach. Istotne znaczenie ma bowiem takze bilans obcia-
zenia stanowisk roboczych sporzadzony dla kazdego rozpatrywanego okresu pla-
nowania produkcji. Obcigzenia stanowisk roboczych ijego bilansowanie z dys-
ponowanym funduszem czasu pracy dokonuje sie na podstawie pracochtonnosci
(stanowiskochtonnosci) poszczego6lnych operacji i ich rozmieszczenia w rozpa-
trywanych okresach cyklu produkcyjnego (rys. 3.1). Bilansowanie obcigzenia
dotyczy jednorodnych grup stanowisk roboczych tzn. takich, na ktoérych bez
zmiany oprzyrzadowania i czasu mozna uzyskac¢ podobny efekt technologiczny.
Nalezy dazy¢ aby rozktad obcigzenia w poszczegdlnych jednorodnych grupach
stanowisk byt mozliwie rownomierny. W celu zapewnienia pewnej elastyczno-
§ci regulowania przebiegu produkcji nie nalezy wykorzystywac petnego dyspo-
nowanego funduszu czasu pracy poszczegblnych stanowisk, lecz pozostawic
niewielkie luzy w obcigzeniu stanowisk. Pozwoli to na wyeliminowanie ewen-
tualnych zaburzen procesu produkcyjnego.

Czasami opracowanie szczeg6towych cyklogramoéw dla wyrobéw ztozonych
jest zbyt skomplikowane, dlatego w tych sytuacjach mozna korzysta¢ z cyklo-
gramow ramowych (rys. 3.2), ktére zawierajg informacje dotyczace jedynie cze-
§ci wiodgcych (szczeg6lnie stanowiskochlonnych), tj. gtéwne etapy montazu
oraz czas i rodzaj obrdbki. Z pozostatych elementéw tworzy sie grupy, ktére
nastepnie przypisuje sie do poszczego6lnych zespotéw wyrobu.
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NI Nazwa Nazwa Stanowisko- o o o
oper. operacii stanowiska chionnoé_c’ miesigc miesigc miesiac
wykonania
10 Toczenie na %25 tokarka 112
20 Toczenie na %22 tokarka 78
30 Wiercenie pod M 10  wiertarka 54
40  Gwintowanie M 10 gwinciarka 96
50 Toczenie rowka tokarka 24 ha».
60 Frezowanie wieloklina frezarka 127 =
70 Szlifowanie wieloklina szlifierka 32
Tc—dtugotrwatosé cyklu
produkcyjnego
tokarka 214 190 24 -
wiertarka 54 - 54 -
gwinciarka 96 - 96 -
frezarka 127 - - 127
szlifierka 32 - - 32

Rys. 3.1. Rozktad stanowiskochtonnosci produkcji partii przedmiotow

w poszczeg6lnych okresach cyklu produkcyjnego [19]

Plan okresowy komorki produkcyjnej w takim przypadku obejmuje (zob. [33]
i [56]):
1. Wykaz czesci wiodacych i wykazy elementéw wchodzace w sktad poszcze-

gélnych grup, ktére majg by¢ zakoniczone w wyznaczonym terminie wedtug

zlecer odbiorcéw.

2. Wykaz czesci wiodacych i wykaz elementéw obejmujgcych poszczegélne
grupy, ktorych produkcja ma by¢ rozpoczeta w wyznaczonym terminie we-
dtug zlecen odbiorcow.

3. Liczbe stanowiskogodzin (roboczogodzin) na poszczegdlne zlecenia umoz-
liwiajgca zbilansowanie planowanych obcigzen ze zdolnoscig produkcyjng
komorki.

Korzystanie z cyklogramdw ramowych utatwiajg karty kompletowo-
ewidencyjne, szczegOlnie w zakresie bilansowania planowanych obcigzen. Wy-
konanie operacji rejestruje sie przez skreslenie odpowiedniego obcigzenia sta-
nowiska. Podsumowania dokonuje sie na koniec okresu planistycznego otrzy-
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mujac liczby stanowiskogodzin wykonanych na grupe (komplet) i liczbe godzin

pozostatych do wykonania w nastepnym okresie planistycznym.
Ogdlnie sterowanie wedtug cyklu produkcyjnego wymaga:

1. Okreslenia produkcji koricowej zgodnie z zapotrzebowaniem na wyroby.

2. Ustalenia okresowego planu produkcji uruchamianej.

3. Ustalenia przeptywu produkcji i jej zbilansowania z dysponowanym fundu-
szem czasu jednorodnych grup stanowisk roboczych.

4. Biezacej ewidencji i kontroli przeptywu produkcji i natychmiastowego usu-
wania wszelkich zakidcen.

Rok 1990 1991

Miesigc 6 1 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 [6]
Wyréb R.2. 00. 00 4 p
Zespo6t R.2. 10. 00 d ]

Korpus R.2. 10. 01 -m 1

Odlew R.2 m =1

Komplet R.2. 10 -
Podstawa R.2. 00. 01

"W
Komplet R.2. 00 - ]
Zespot R.2. 20. 00 fi>nm

Komplet R.2. 20. -

Rys. 3.2. Przyktad cyklogramu ramowego [56]

Ewidencje przeptywu produkcji wyrobu prowadzi sie bezposrednio na cyklo-
gramie roboczym zaznaczajagc wykonane juz elementy skfadowe wyrobu. Nato-
miast rozliczanie produkcji polega na rozliczaniu kazdej partii wyrobéw od-
dzielnie. Spos6b ten polega na tym, ze poréwnuje sie wielko$¢ produkcji
uruchamianej (partii wyrobdw) z wielkoscig produkcji wykonanej. Réznice
miedzy tymi wielkoSciami stanowig braki (udokumentowane kartami brakdw)
lub odchylenia (réznice nieudokumentowane).
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3.4. METODA STEROWANIA WEDLUG CYKLU | WYPRZEDZEN

Metodg sterowania wedtug cyklu i wyprzedzen stosuje sie w odniesieniu do
produkcji nieustabilizowanej o niskim poziomie organizacji produkcji. Podsta-
wag sterowania produkcji w tej metodzie jest nadal cyklogram produkcji, jednak
z uwagi na niski poziom organizacyjny przedsiebiorstwa wprowadzane sg do
cyklogramu dodatkowe rezerwy czasowe (wyprzedzenia kalendarzowe) na nie-
przewidziane zdarzenia w trakcie realizacji procesu produkcyjnego. Wyprze-
dzenia kalendarzowe mogg wynikac takze ze Swiadomego planowania przebiegu
produkcji, jesli produkcja ta dotyczy przedmiotéw tanich, nieskomplikowanych
i nie majacych istotnego wptywu na termin zakonczenia produkcji wyrobu (wy-
przedzenia o okres planistyczny np. miesigc).

Poziom organizacji produkcji w przedsigbiorstwach jest zréznicowany, nawet
jesli przedsiebiorstwa majg podobng specyfike produkcji. Przedsiebiorstwa o wyso-
kim poziomie organizacyjnym sg w sytuacji korzystniejszej poniewaz moga
prowadzi¢ produkcje w oparciu o krétsze cyklogramy produkcji, co ma istotne
znaczenie z uwagi na odbiorcéw wyrobdw finalnych. Przedsiebiorstwa te, moga
realizowaé produkcje wedtug ,,napietych” cyklograméw nie uwzgledniajgcych
tzw. luzow miedzy kolejnymi fazami proceséw technologicznych i montazu.

Jesli poziom organizacji produkcji przedsiebiorstwa uniemozliwia stosowanie
powyzszego sposobu, to nalezy uwzgledni¢ niewielkie przerwy miedzy kolej-
nymi fazami procesu technologicznego kazdego elementu, tj. rezerwowe wy-
przedzenia kalendarzowe.

Proces produkcyjny dla komoérek o niskim poziomie organizacyjnym mozna
zorganizowac takze wedtug innych zasad, tj. w oparciu o wyprzedzenie o okres
planistyczny (np. miesigc). Wybdr konkretnego sposobu uzalezniony jest od
specyfiki wytwarzanego wyrobu a réznice w sposobie sterowania dotyczg gtow-
nie typu cyklogramu wedtug ktdrego realizowana jest produkcja.

Do planowania produkcji wedtug cyklu i wyprzedzerh wykorzystuje sie za-
tem dwa rodzaje cyklogramow (rys. 3.3 i 3.4). Do sterowania przeptywem
przedmiotéw bardzo duzych i ztozonych o dtugim cyklu produkcyjnym wyko-
rzystuje sie cyklogram pierwszy. Planowanie produkcji w tym przypadku po-
lega na wydtuzeniu poszczeg6lnych faz obrébki technologicznej i montazu
zespotdw o rezerwowe wyprzedzenia kalendarzowe, co daje w efekcie ogdlne
wydtuzenie cyklu produkcyjnego.
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Rezerwowe wyprzedzenia kalendarzowe spetniajg swojg funkcja tylko wtedy
jesli nie beda one automatycznie wigczane do realizowanych cykli produkcyj-
nych. Pracownicy realizujgcy produkcje tym sposobem muszg mie¢ Swiado-
mos$¢, ze wyprzedzenia kalendarzowe stanowiag rezerwe wyfacznie na sytuacje
awaryjne jakie mogg powsta¢ w czasie produkcji wyrobu.

Wyréb: silnik elektryczny Wielkos¢ serii: 120 szt

1 Miesigce
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 Dni miesigca
Kadtub
Blachy pakietu
lMli< Stojan spakietowany
Uzwojenie stojana
Czesci stojana
i Montaz stojana
Wat wirnika
Tuleje pierscieniowe
Pakiet bieguna
Cewki uzwojenia
M Biegun uzwojony
Montaz wirnika
Stojan uzwojony
Urzadzenie szczotkowe
Ostona
Plyta
1l Czesci do montazu
Montaz silnika

Rys. 3.3. Cyklogram wyrobu z rezerwowymi wyprzedzeniami kalendarzowymi [19]

Drugi sposob sterowania przeptywem produkcji dotyczy przedmiotéw o niewiel-
kim stopniu ztozonosci i 0 matym koszcie wiasnym. Caty cykl produkcyjny wy-
robu podzielony jest na réwne okresy planistyczne wedtug rodzaju procesow
technologicznych i montazu podzespotdéw i zespotéw. Cyklogram produkcji spo-
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rzadzany jest w taki sposob, ze elementy potrzebne do montazu wyrobéw w da-
nym okresie planistycznym powinny by¢ wykonane w okresie poprzednim.
Oznacza to, ze wykonanie zadania w komdrce odbierajacej elementy do dalszej
produkcji (K0) uzaleznione od wykonania zadania w komorce dostarczajgcej te
elementy (KD. Mozna to przedstawi¢ w formie nastepujacego zapisu
Kd -> KO, (3.7)
Warunkiem prawidtowego funkcjonowania tej metody jest zasada zgodnie
z ktorg poszczegdlne cykle procesow technologicznych wchodzgce w skiad cy-
klogramu nie powinny by¢ dtuzsze od okresu planistycznego. Metoda ta znacz-
nie komplikuje sie jesli cykl dowolnej fazy procesu technologicznego przekra-
cza jeden okres planistyczny np. (obrébka mechaniczna). Wdéwczas nalezy
dokona¢ podziatu przedmiotow na grupy a nastepnie ustali¢, ktére bedg wyko-
nywane w pierwszym okresie planistycznym, ktére w drugim a ktorych cykl
wykonania bedzie wynosi¢ dwa okresy planistyczne. Ma to znaczenie przy obli-
czaniu obcigzenia stanowisk pracy.

Miesigce 1 2 3 4 5

Wyréb - tokarka pociggowa
Wielko$¢ partii - 30 szt.

Odlewanie

Obrobka mechaniczna:
- elementy grupy (x)

- elementy grupy (y)
- elementy grupy (2)

Montaz podzespotdw i zespotdw

Montaz koncowy wyrobu

Rys. 3.4. Cyklogram wyrobu z wyprzedzeniem wedtug miesiecy [19]

Warto takze zauwazy¢, ze cyklogram wyrobu z wyprzedzeniem o okres plani-
styczny tylko og6lnie odnosi sie do kolejnych faz procesu technologicznego bez
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wnikania w poszczegélne operacje technologiczne wchodzace w skiad tych faz.
Wynika z tego ze caty ciezar biezacego sterowania przeptywem produkcji prze-
chodzi na poziom sterowania wewnatrzkomorkowego, w ktérym ustala sie ter-
miny i kolejno$¢ operacji technologicznych na elementach sktadowych wyrobu.

Istotng wada tego sposobu sterowania jest tworzenie sie nadmiernych zapa-
sow elementow w magazynach miedzykomdérkowych, oczekujagcych na dalszg
obrébke, co jest sprzeczne ze wspoOtczesnymi zasadami zarzadzania przedsie-
biorstwem, zgodnie z ktdrymi nadmierne zapasy unieruchamiajg kapitat obro-
towy przedsiebiorstwa, ktory powinien krazy¢ i pomnazac zysk.

3.5. METODA STEROWANIA WEDLUG PROGRAMU | ZAPASOW

W przedsiebiorstwach przemystowych rzadko sie zdarza, zeby wszystkie wy-
dziaty prowadzace produkcje czesci sktadowych wyrobu oraz prowadzace
montaz podzespotow i zespotow miaty produkcje zsynchronizowang. Sytuacja
taka najczesciej wynika ze sposobu organizacji produkcji pétwyroboéw (wyro-
bow) w poszczeg6lnych komorkach, tj. z podziatem na partie (dla elementéw
sktadowych wyrobu) i bez podziatu na partie (dla montazu podzespotow i ze-
spotéw wyrobu). Trudno$ci w zsynchronizowaniu produkcji moga wystapi¢ na-
wet w ramach jednego wydziatu realizujacego takg sama faze technologiczng
np. montaz podzespotéw, zespotdéw i wyrobu finalnego. Wynika stad koniecz-
nos¢ tworzenia przez poszczeg6lne komdrki pewnego zapasu miedzyoperacyj-
nego utrzymanego na odpowiednim poziomie w celu utrzymania ciagtosci pro-
dukcji. Taka role moze spetniac jednostka ewidencyjno-planistyczna, a mianowicie
magazyn miedzykomérkowy.

Podstawg planowania produkcji dla wspo6tpracujgcych komérek jest plan
montazu wyrobow finalnych, a wtasciwie ilos¢ elementéw wchodzgca w skiad
wyrobow finalnych w danym okresie planistycznym. Og6lny wzér na obliczanie
planu sptywu produkcji komdrki ma nastepujaca postac [33]

Ni —Ni+i + (Zn{i+H) —Zwk({+n) , (3.8)
gdzie:
Nj - ilos¢ elementdw w planie produkcji zakonczonej komérki dostarcza-
jacej elementy na dany okres,
Ni+i - ilos¢ elementow w planie produkcji zakonczonej komoérki odbiera-
jacej elementy w tym samym okresie,
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Zn(iH)- normatyw zapasu wewnatrzkomdrkowego w komoérce (i+1),
ZwWK,H) - biezacy stan zapasu wewnatrzkomorkowego w komarce (i+1).

Elementy wadliwe (braki) pojawiajgce sie w produkcji mozna uwzglednic
w dwojaki sposob:

1 Zwiekszajac 0g0Ing ilos¢ produkowanych elementdw w danej komdrce o ilosé
brakéw powstajacych w tej komorce.

2. Zwiekszajagc normatyw zapasu zabezpieczajgcego w magazynie miedzykomor-
kowym o 0g06lIng ilos¢ brakow powstajacych we wspdtpracujacych komorkach.
llo$¢ zapasu zabezpieczajgcego w magazynie miedzykomdrkowym mozna

wyznaczy¢ z nastepujacego wzoru [33]:

= Bi + B+ + TarexmSz, (3.9)
gdzie:
Zme- zapas miedzykomdérkowy zabezpieczajgcy (normatyw),
Bj - ilos¢ brakdw w komérce dostarczajacej elementy w okresie miedzy
kolejnym wyrdéwnaniem zapasu,
Bi+H - ilos¢ brakéw w komdrce wykorzystujacej elementy do dalszej ob-
rébki badZz montazu miedzy kolejnym wyréwnaniem stanu zapasu,
T,jyax- maksymalne odchylenie w czasie (w dniach) od planowanego ter-
minu sptywu partii produkcyjnej elementdw,
Sz- wielkos¢ produkcji na jednostke czasu.

Sposdb obliczania zapasu zabezpieczajgcego miedzykomdrkowego w metodzie
sterowania wedtug programu i zapasoéw nie uwzglednia zapaséw cyklicznych
tworzonych w ramach poszczeg6lnych komérek produkcyjnych, dlatego w prak-
tyce stosuje sie uproszczenie tej metody sprowadzajace sie do stosowaniajedne-
go z dwoch wariantéw. Pierwszy polega na nie tworzeniu zapasu zabezpieczajg-
cego miedzykomadrkowego i odpowiednim powiekszeniu zapasu cyklicznego,
a drugi sposdb polega na wigczeniu zapasu cyklicznego do zapasu zabezpiecza-
jacego i odpowiednim powiekszeniu go o wielko$é zapasu cyklicznego.

3.6. METODA STEROWANIA WEDLUG STANOW MAKSIMUM-
MINIMUM ZAPASOW MAGAZYNOWYCH

Sterowanie przeptywem produkcji w tym przypadku opiera sie nie o informacje
pochodzgce z biezacej produkcji wyrob6éw lecz o informacje pochodzace z maga-
zynow miedzykomorkowych, dotyczace stanu zapaséw przedmiotéw w maga-
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zynach przeznaczonych do dalszej obrdbki technologicznej bagdZz montazu. De-
cyzja o podjeciu produkcji nowej partii wyrobow zalezy gtéwnie od stanu
przedmiotéw w magazynie pod koniec okresu planistycznego. Ten sposob ste-
rowania dotyczy najczeSciej produkcji przedmiotéw znormalizowanych badz
zunifikowanych jednocze$nie wykorzystywanych w procesie produkcji wyro-
bow ztozonych przez r6zne komorki przedsiebiorstwa.

W metodzie tej ustala sie nastepujace normatywy przeptywu produkcji;

« stan minimalny zapasu magazynowego - Zmin

» stan maksymalny zapasu magazynowego - Zmnex

» okres miedzy dostawami, po ktérym wystawiane jest zamowienie - t.

Idee sterowania wedtug standw maksimum-minimum zapaséw magazyno-
wych przedstawiono na rys.3.5.

Okresy miedzy kolejnymi dostawami

b - constans, a+ b = ilos¢ zamawiana,

Rys. 3.5. Schemat sterowania wedtug stanéw maksimum - minimum zapasow
magazynowych (state okresy miedzy kolejnymi dostawami) [56]
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Dziatalno$¢ magazynowa w diugim okresie czasu podzielona jest na réwne
okresy planistyczne (kwartat, miesigc). Pod koniec kazdego okresu planistycz-
nego dokonuje sie kontroli stanu magazynowego przedmiotdw, ktdrej efektem
jest wystawienie zamowienia w celu uzupetnienia zapasu przedmiotow. Zamé-
wienie wystawione przez magazyn jest podstawg uruchomienia produkcji bra-
kujacej liczby przedmiotow.

W systemie tym uwzglednia si¢ tzw. stan zamdwieniowy zapasu magazynowego
- (Z9) informujacy o tym jaka jest wielko$¢ zapasu magazynowego w momencie
kontroli magazynu pod koniec okresu planistycznego (lub inaczej, wielkos¢ za-
pasu w momencie wystawienia zamowienia). Zs- jest w tej metodzie wielkosScig
zmienng uzalezniong od biezacego zapotrzebowania produkcji w poszczeg6l-
nych komérkach.

Liczbe przedmiotéw bedacych obiektem zamdwienia wyznacza si¢ z naste-
pujacego wzoru [33]

Zr=Zmx- Zs+ SzmCj (3.10)
gdzie:
Zmx- maksymalny stan zapasu przedmiotow,
Zv- aktualny stan zamowieniowy przedmiotow,
Sz- $rednie statystyczne zuzycie czesci na jednostke czasu (np. dzienne),
Cj - cykl dostawy (czas od momentu ztozenia zamowienia do chwili
otrzymania dostawy).

Cechg charakterystyczng tego sposobu sterowania sg state okresy dokonywania
kontroli stanéw magazynowych i state terminy dostaw zamawianych przedmiotow.

Zaletg prezentowanej metody jest to, ze jest ona prosta, pewna w dziataniu i tylko
w niewielkim stopniu absorbuje uwage pracownikéw dziatu planowania. Wada
natomiast jest jej mata elastyczno$¢ w przypadku nagtej zmiany zapotrzebowa-
nia przedmiotow do produkcji, co wigze sie ze zmiang normatywéw przeptywu
produkcji, ktére powodujg po ustaniu zwiekszonego zapotrzebowania na przed-
mioty, utrzymywanie znacznych stanéw magazynowych.

Sterowanie wedtug metody maksimum - minimum zapaséw magazynowych
sprowadza sie do [56]:

1 Ustalenia normatywdw maksimum i minimum stanéw zapaséw magazynowych.
2. Ustalenia terminéw kontroli stanéw magazynowych i dostaw.
3. Sporzadzaniu zaméwien na brakujgcg liczbe przedmiotow.
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4. Uruchomienia i organizowania przebiegu produkcji zamoéwionej partii przed-
miotow.

5. Uruchomienia i organizowania przebiegu produkcji partii przedmiotéw w trybie
awaryjnym, tj. na podstawie zawiadomienia o stanie minimalnym.

6. Biezacej ewidencji przebiegu produkcji partii przedmiotow.

7. Rozliczenia partii produkcyjnej przedmiotow.

3.7. METODA STEROWANIA WEDLUG STANU
ZAMOWIENIOWEGO ZAPASOW MAGAZYNOWYCH

Sposob ten wykorzystywany jest do sterowania przeptywem przedmiotéw
w magazynach na ktére w trakcie produkcji zapotrzebowanie jest nieréwno-
mierne. Sterowanie to rozni sie od poprzedniego tym, ze decyzja o uruchomie-
niu produkcji brakujagcej partii przedmiotéw wynika nie z okresowej kontroli
stanu zapasow magazynowych, lecz od osiggniecia okre$lonego stanu (tzw. sta-
nu lub punktu zamdwieniowego) zapasu przedmiotdw w magazynie.

Idee tego sposobu sterowania przedstawia rys. 3.6.

Rys. 3.6. Schemat sterowania wedtug stanu zamdwieniowego zapaséw
magazynowych (state wielkosci dostaw) [56]
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Prawidlowe dziatanie tego sposobu sterowania uzaleznione jest od Scistej
kontroli stanu zapasow magazynowych. Kazdorazowe pobranie przedmiotu
(partii przedmiotdéw) z magazynu potgczone jest z kontrolg stanu magazynowe-
go. Nowe zamodwienie na przedmioty wystawiane jest w momencie kiedy po-
ziom stanu zapaséw przedmiotdéw w magazynie zréwna sie z poziomem stanu
zamoéwieniowego. Dostawa dotyczy partii przedmiotow zawsze 0 tej samej
ustalonej wielkosci.

Stan zaméwieniowy (Z9) jest to wielko$¢ stanu zapaséw zapewniajaca produk-
cyjne zapotrzebowanie na przedmioty z magazynu, od momentu ztozenia zamo-
wienia do momentu otrzymania dostawy. Stan zamdwieniowy jest w tym przy-
padku normatywem sterowania przeptywem przedmiotdw w magazynie. Stan
maksymalny i minimalny sg takze normatywami i wyznaczane sg w analogiczny
sposéb jak w metodzie poprzedniej. Stan minimalny nazywany jest takze zapasem
interwencyjnym. Informacja o obnizeniu sie poziomu zapasu przedmiotéw do po-
ziomu zapasu interwencyjnego uruchamia tryb awaryjny dostawy przedmiotow.

Algorytm postepowania przy kontroli stanu magazynowego przedmiotow i wy-
stawienia zamdwienia przedstawiony jest na rys.3.7.

Zs - stan zamdwieniowy zapasu
Zi - stan interwencyjny zapasu

Rys. 3.7. Schemat algorytmu wystawiania zamowienia [56]
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Stata wielko$¢ dostaw oraz zmienne terminy wystawiania zamowien to gtow-
ne cechy charakterystyczne tej metody rézniace jg od metody sterowania wedtug
stanow maksimum-minimum. Je$li chodzi o wady metody, to sg one podobne
jak w metodzie poprzedniej.

Sterowanie wedtug stanu zamowieniowego zapaséw magazynowych sprowa-
dza sie do:

1. Ustalenia normatywdéw maksimum i minimum stanéw magazynowych.
Ustalenia normatywu dla stanu zaméwieniowego.
Kontroli poziomu stanéw zapasow przy kazdorazowym wydaniu przedmiotow.

M wd

Wysylaniu zaméwien na dostawe przedmiotéw po osiggnieciu ustalonego
poziomu stanu magazynowego.

Organizacji produkcji partii przedmiotow w trybie normalnym.

Organizacji produkcji partii przedmiotoéw w trybie awaryjnym.

Biezacej ewidencji sptywu partii elementéw do magazynu.

Kontroli produkcji partu elementdéw bedacych przedmiotem zamoéwienia.

© N o o

W rozdziale przedstawione zostaty podstawowe metody miedzykomoérkowe-
go sterowania przeptywem produkcji. W metodach tych potozono gtéwnie na-
cisk na problemy merytoryczne pomijajac aspekt praktycznego wykorzystania
tych metod w rzeczywistych warunkach produkcyjnych przedsiebiorstwa. Po-
niewaz warunki te w poszczegolnych przedsiebiorstwach sg odmienne dlatego
zakres wykorzystania i stopienn modyfikacji konkretnych metod moze by¢ takze
rozny. Na sytuacje te ma przede wszystkim wplyw zakres i stopiefi wykorzysta-
nia techniki komputerowej w przedsigbiorstwie oraz umiejetnosci i kreatywnos¢
pracownikéw zajmujacych sie problematyka organizacji produkciji.



4. METODY WEWNATRZKOMORKOWEGO
STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI

Sterowanie wewnagtrzkomaérkowe jest to cigg prac zwigzanych z wyznacza-
niem zadan produkcyjnych oraz ich ewidencjonowaniem, kontrolowaniem i kory-
gowaniem, dla komérek produkcyjnych pierwszego stopnia i stanowisk roboczych
na podstawie planu komorki wyzszego stopnia.

Cele wewnatrzkomorkowego sterowania przeptywem produkcji zgodnie z ich
hierarchig waznosci sg nastepujace [56]:

» zakonczenie prac w planowanym czasie,

» skrdcenie do minimum cykli produkcyjnych wyrobéw,

» ograniczenie do minimum czaséw przygotowawczo-zakofczeniowych.

Sterowanie wewngtrzkomaérkowe ma swojga specyfike, polegajacg na:

« Scistym powigzaniu z przygotowaniem i kontrolg gotowosci $rodkow za-
rowno do wykonania zadania, jak i materiatu, pomocy warsztatowych, sta-
nowiska pracy, obsady osobowej transportu, rysunkow itp.;

» Scistym powigzaniu kontroli i ewidencji zadania, ktérego narzedziem jest
dokumentacja warsztatowa.

Rozwiagzania w zakresie sterowania wewngtrzkomorkowego sg zalezne od od-
mian organizacji produkcji w poszczeg6lnych komérkach produkcyjnych. W za-
wigzku z tym wyrdzni¢ mozna nastepujgce sposoby sterowania wewngtrzkomor-
kowego:

« sterowanie przeptywem produkcji w liniach potokowych (wedtug zasady Q |

lub Q 1I);
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sterowanie przeptywem produkcji w komorkach specjalizowanych przed-
miotowo (wedtug zasady T I);

sterowanie przeptywem produkcji w komérkach specjalizowanych techno-
logicznie (wedtug zasad T, TII, T HI).

4.1. STEROWANIE PRZEPLYWEM PRODUKCJI
W LINIACH POTOKOWYCH

Sterowanie przeptywem produkcji w liniach potokowych odnosi sie do:
* linii potokowych statych zsynchronizowanych,
* linii potokowych statych niezsynchronizowanych,
« linii potokowych zmiennych.

Linia potokowa stata - to grupa stanowisk przeznaczonych do wykonywania
jednego rodzaju przedmiotdw, w ktdrej kazde stanowisko wykonuje jedng ope-
racje. Stanowiska sg rozmieszczone zgodnie z kolejnoscig operacji w procesie
technologicznym przedmiotu obrabianego. Linia jest zsynchronizowana gdy
czasy wykonania poszczeg6lnych operacji sg sobie rowne lub stanowig wzajem-
ne wielokrotnos$ci. Miarg wydajnosci linii jest takt, ktory stanowi normatyw pra-
cy dla linii. Przyktad wzorcowego harmonogramu pracy linii potokowej statej
zsynchronizowanej (cigglej) przedstawia rys.4.1.

Rys. 4.1. Harmonogram wzorcowy linii potokowej statej zsynchronizowanej [56]
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W linii potokowej statej zsynchronizowanej nie ma potrzeby okres$lania bieza-
cych zadan stanowiska roboczego, poniewaz kazde stanowisko linii wykonuje cia-
gle te samadetalooperacje i kazde stanowisko (lub kilka stanowisk wykonujacych te
samg operacje) musi wykonac taka liczbe sztuk, jakg stanowi plan catej linii w da-
nym okresie planistycznym. Zazwyczaj okresla sie plan kazdej zmiany pracy linii.

Podstawe sterowania przeptywem produkcje w liniach potokowych zsyn-
chronizowanych stanowig zatem: biezgca ewidencja wykonanych na kazdej
zmianie wyrobOow - narastajgco od poczatku okresu planistycznego oraz ewi-
dencja stanu zapasu cyklicznego na linii, ktéry powinien by¢ uzupetniany co-
dziennie lub na kazdej zmianie do wysokosci ustalonego normatywu.

Linia potokowa stata niezsynchronizowana charakteryzuje sie takimi samymi
cechami jak linia zsynchronizowana, lecz rézni sie od niej brakiem synchroniza-
cji stanowisk roboczych. Linie potokowe niezsynchronizowane organizuje sie
w sytuacji gdy synchronizacja pracy stanowisk jest niemozliwa lub nieopta-
calna, a z kolei ustawienie stanowisk w kolejnosci zgodnej z kolejnoscia opera-
cji w procesie technologicznym wyrobu daje pewne korzysci.

Normatywem pracy linii niezsynchronizowanej jest okres obstugi linii (okres
powtarzalnosci), tzn. okres, po uptywie ktérego powtdrzy sie identyczny prze-
bieg pracy robotnikéw. Stanowi¢ powinien on wielokrotnos¢ taktu linii. Stad tez
najdogodniejszym okresem obstugi jest jedna zmiana.

Podstawe sterowania przeptywem produkcji w liniach potokowych niezsyn-
chronizowanych stanowi wzorcowy harmonogram linii (rys. 4.2).
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Rys. 4.2. Przyktad harmonogramu obcigzer stanowisk i pracownikow
w linii potokowej statej niezsynchronizowanej [56]
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Jak wynika z harmonogramu, obcigzenie poszczegélnych stanowisk w linii
jest rézne w zalezno$ci od czasu jednostkowego operacji. Przebieg produkcji na
poszczegOllnych stanowiskach w linii organizuje sie, tak aby robotnika zatrudnic¢
kolejno na réznych stanowiskach.

Na skutek réznic w wydajnosci pracy poszczegdlnych stanowisk miedzy ko-
lejnymi stanowiskami tworzg si¢ zapasy obrotowe Zv.

Normatywem pracy linii potokowej niezsynchronizowanej jest rowniez zapas
cykliczny, ktory w tym przypadku bedzie sumg zapaséw operacyjnych Zwi za-
paséw obrotowych Z,.

W przypadku dwdch kolejnych operacji o jednakowym czasie jednostkowym
pomiedzy stanowiskami wykonujacymi te operacje wystapia takze zapasy kom-
pensacyjne Zki zapasy transportowe Z,, ktére nalezatoby uwzglednié.

Funkcje sterowania przeptywem produkcji w liniach niezsynchronizowanych
majg znacznie wieksze znaczenie niz w przypadku linii zsynchronizowa-
nych. O ile kazde nieprzewidziane (tzn. nie zabezpieczone zapasem gwarancyj-
nym) zahamowanie pracy linii zsynchronizowanych objawia sie natychmiast
przestojem wszystkich stanowisk, o tyle w liniach niezsynchronizowanych prze-
stoj moze nastgpic¢ dopiero pod koniec okresu obstugi. Tym wigkszego znaczenia
nabiera biezgca ewidencja i kontrola przeptywu produkcji oraz zapaséw technolo-
gicznych w linii.

W odniesieniu do catej linii niezsynchronizowanej podobnie jak i linii zsyn-
chronizowanej muszg by¢ kontrolowane codziennie: liczba wyrobéw sptywaja-
cych z linii, liczba powstatych brakéw, stan zapasu przedmiotow w linii oraz
stan dostaw materiatow na linie.

Linia potokowa zmienna w odréznieniu do linii statej jest przystosowana do
kolejnej obrébki kilku réznych lecz technologicznie podobnych przedmiotéw.
Praca na linii odbywa sie partiami produkcyjnymi. Po wykonaniu partii jednego
przedmiotu nastepuje przezbrojenie linii i wykonywana jest partia produkcyjna
innego wyrobu.

W okresie miedzy kolejnymi przezbrojeniami linia potokowa zmienna pra-
cuje jak linia stata (zsynchronizowana lub niezsynchronizowana).

Po kilku przezbrojeniach i wykonaniu kolejnych partii produkcyjnych réznych
wyrobow linia wraca do obrébki drugiej partii produkcyjnej pierwszego wyrobu.

Sterowanie przeptywem produkcji w linii potokowej zmiennej odbywa sie za
pomocg harmonogramu wzorcowego pracy linii (rys. 4.3) i sprowadza sie przede
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wszystkim do przestrzegania terminéw uruchomienia i zakonczenia produkcji
poszczegdblnych partii wyrobow zgodnie z harmonogramem wzorcowym pracy linii.
Z Kolei obliczenie zapasu cyklicznego odbywa sie dla kazdej partii produkcyjnej
podobnie jak w liniach statych (zsynchronizowanych lub niezsynchronizowanych).
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Rys. 4.3. Przyktad harmonogramu wzorcowego obcigzen linii potokowej zmiennej [56]

W liniach potokowych statych zsynchronizowanych i zmiennych ma zasto-
sowanie zasada sterowania iloscig odptywajacg (Q Il). Z kolei linie potokowe
state niezsynchronizowane muszg by¢ kontrolowane i regulowane z dnia na
dzien gdyz zmienia sig ilo$¢ wyrobdw sptywajacych z linii, ilos¢ brakow, stan
zapaséw w linii i stan dostaw materiatéw na linie. W tym wypadku ma zastoso-
wanie zasada sterowania wielkos$cig odptywajacg i zapasem (Q I).

4.2. STEROWANIE PRZEPLYWEM PRODUKCJI
W KOMORKACH PRODUKCYJNYCH
SPECJALIZOWANYCH PRZEDMIOTOWO

W komoérkach produkcyjnych specjalizowanych przedmiotowo praca ma cha-
rakter powtarzalny (chociaz nie zawsze). W tym przypadku podstawag sterowania
sa wzorcowe harmonogramy wzorcowe obcigzen stanowisk roboczych (rys. 4.4)
(zob. takze [4], [5]). Okres$lajg one czas wykonania poszczegdlnych operacji na
stanowiskach, kolejnos¢ wykonania operacji, wzorcowe terminy oraz cykl wy-
konania poszczeg6lnych partii wyrobo6w.

Harmonogram wzorcowy na ogét opracowuje sie raz na rok. Musi on jednak
kazdorazowo podlega¢ uaktualnieniu przy zmianie struktury asortymentu pro-
gramu produkcyjnego lub technologii produkciji.
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Harmonogramy te stanowig podstawy plandéw szczeg6towych poszczegol-
nych stanowisk, jak i catych komérek produkcyjnych.
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Rys. 4.4. Przyktad harmonogramu wzorcowego pracy gniazda [56]

Zastosowanie harmonogramow wzorcowych jako instrumentu sterowania
przeptywem produkcji wymaga zapewnienia odpowiednich warunkéw organi-
zacyjnych, do ktérych naleza:

» przestrzeganie dyscypliny technologicznej,

» terminowe dostawy materiatow,

» terminowe dostawy przyrzadéw i narzedzi,

e utrzymanie odpowiedniej sprawnosci maszyn i urzadzen,

« wykonanie norm pracy przez poszczeg6lnych pracownikéw na poziomie

nie odbiegajgcym od wykonania przecietnego,

» dyscyplina pracy (niska absencja).
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Nie przestrzeganie tych warunkéw moze spowodowac duze trudnosci realiza-
cji produkcji na podstawie harmonogramu wzorcowego.

W przypadku sterowania w oparciu 0 harmonogram wzorcowy znajduje za-
stosowanie zasada sterowania terminem odptywu i cyklem (T 1), gdyz termin
doptywu wynika z terminu odptywu (zakonczenia) i cyklu (okresu pobytu).

4.3. STEROWANIE PRZEPLYWEM PRODUKCJI W GNIAZDACH
SPECJALIZOWANYCH TECHNOLOGICZNIE

Gniazda specjalizowane technologiczne - gromadza stanowiska jednego ro-
dzaju i sg podstawowymi formami organizacji procesu produkcyjnego w warun-
kach produkcji nierytmicznej. Takie formy organizacji procesu produkcyjnego
(réwniez przedmiotéw o produkcji niepowtarzalnej) charakteryzujg sie brakiem
powigzafhh pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami roboczymi ze wzgledu na
brak statego przydziatu operacji do konkretnych stanowisk roboczych i wynikajgca
z tego duzg zmiennoScig wykonywanych na nich robét.

W tych warunkach zakres planowania wewngatrzkomoérkowego ulega znacz-
nemu rozszerzeniu i obejmuje poza planowaniem pracy w czasie takze zagad-
nienia rozdziatu robét i ich przygotowania.

Rozplanowanie robdt na stanowiska moze odbywac sie dwoma sposobami [56]:

» przez okreslenie terminéw uruchomienia i zakornczenia zlecen produkcyjnych,

» przez ustalenie stopnia pilnosci robot,

Pierwszy sposob jest realizowany za pomocg harmonogramoéow Gantta, a drugi
za pomocg okreslonych regut priorytetu dla poszczegdlnych zlecen lub operaciji.

Warunkiem racjonalnego rozplanowania robo6t na stanowiska robocze jest
okreslenie terminéw zakonczenia zlecen. Rozdzielnia moze otrzymac¢ doku-
mentacje z ustalonymi terminami zakorczenia zlecen (zasada T I lub T II) albo
sama okres$la¢ terminy zakonczenia zlecen w okresie miesigca (zasada T I11).

Harmonogramy Gantta (rys. 4.5) sg najbardziej znang technika sporzadzania
planéw pracy dla stanowisk roboczych. Metoda ta jest precyzyjna i daje dobre
wyniki, ale wymaga duzej sumiennosci i wktadu pracy planistow. Oparta jest na
zasadzie T I. Harmonogramy (wykresy) Gantta nie powinny by¢ sporzgdzane
z duzym wyprzedzeniem (np. miesiecznym), gdyz zmiany w produkcji moga je
zdezaktualizowac.
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Rys. 4.5. Przyktad harmonogramu Gantta [6]
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Podstawg sporzadzania harmonograméw Gantta sg dane zawarte w dokumen-
tacji warsztatowej, dotyczace termindw lub stopnia pilnosci i ich wykonania, cza-
sOw trwania poszczegoélnych operacji oraz przebiegu procesu technologicznego.

Harmonogramy Gantta umozliwiajg wprowadzenie zmian do juz rozplanowa-
nego przebiegu produkciji.

Przyktady harmonogramoéw Gantta i petniejsze informacje na temat ich spo-
rzadzania znalez¢ mozna w [5],

Sterowanie przeptywem produkcji za pomocg ustalania stopnia pilnosci robot
stosuje sie w przypadku gdy planowanie obcigzen stanowisk roboczych odbywa
sie na biezgco lub z niewielkim wyprzedzeniem. Ma to miejsce w nastepujacych
sytuacjach [56]:

» wystepujg operacje z krétkimi czasami wykonania,

» produkowane sg proste wyroby nie zwigzane z terminami wykonania wy-
robéw ztozonych,

< produkowane sg wyroby, ktorych termin wykonania nie ma zasadniczego zna-
czenia dla wyprodukowania wyrobu ztozonego, w skfad ktérego wchodzg

e produkowane sg wyroby, ktorych termin wykonania okres$la koniec okresu
wyprzedzenia (w komorce nadrzednej sterowanie przeptywem produkcji
odbywa sie wedtug okresu wyprzedzen - zasada sterowania T II).

Decyzja dotyczaca wyboru jakiego$ wyrobu badz operacji sposrod ich zbioru,
ktéry oczekuje na zaplanowanie do wykonania lub wykonanie bez wzgledu na
przyjete kryterium jest nadaniem temu wyrobowi lub operacji najwyzszego
stopnia pilnosSci czyli priorytetu. Planowanie obcigzen stanowisk roboczych i bie-
zace rozdzielnictwo rob6t odbywa sie zatem poprzez nadawanie priorytetu wy-
robom i ich operacjom.

W praktyce sterowania przeptywem produkcji zaréwno w odniesieniu do wy-
robdéw, jak i operacji powszechnie sg stosowane nastepujace priorytety [56]:

» dla wyrobow pilnych majgcych staty bezwzgledny priorytet,

» dlawyrob6w op6znionych, na ktére powstaje nagte zapotrzebowanie, np. nagte
zapotrzebowanie montazu na wyroby wchodzace do wyrobow finalnych,

e dla wyrobéw drogich, ktére decydujag o wykonaniu wartosciowego planu
produkcji,

e dla wyrobow o duzej stanowiskochtonnosci, pracochtonnosci lub dtugich
cyklach produkcyjnych, itp.
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Zastosowanie okreslonej reguty priorytetu umozliwia zrealizowanie pewnych
zatozonych celow. W literaturze znanych jest ponad sto regut priorytetul

Oprécz sterowania przeptywem produkcji za pomoca regut priorytetu wymie-
ni¢ mozna inne tradycyjne (oczywiscie poza autorytatywnymi decyzjami na od-
prawach dyspozytorskich) sposoby ustalania pilnosci robét [56]:

e za pomoca szafrozdzielczych,
e zapomoca szafrozdzielczych z zastosowaniem jednostek termindw,
» przy wykorzystaniu arkuszy postepu robot.

Oczywiscie te sposoby moga byé wykorzystywane takze z uzyciem oprogra-
mowania komputerowego.

Podsumowujac nalezy zwréci¢ uwage, ze metody sterowania wewngtrzko-
maorkowego sg $cile zwigzane z odmianami organizacji produkcji- W takim tez
ujeciu zostaty przedstawione poczawszy od linii potokowych statych, do komé-
rek specjalizowanych technologicznie realizujagcych produkcje niepotokowa.
Bez watpienia tez autonomia sterowania wewnatrzkomorkowego jest wieksza
w przypadku komorek produkcyjnych o strukturze przedmiotowej niz w przy-
padku komérek o strukturze technologicznej. W tych ostatnich rozwinieta
kooperacja wymaga czestego wyznaczania terminéw posrednich w ramach
okresu planistycznego.

10bszerne informacje dotyczace r6znych regut priorytetu i ich zastosowania znalez¢ mozna w [55].



5. DOKUMENTACJA PRODUKCYJNA
I JEJ FUNKCJE W PROCESIE
STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI

Dziatalno$¢é produkcyjna przedsiebiorstwa tworzy ztozony i skomplikowany
system, ktérego sprawnos$¢ ogolna zalezy od sprawnosci dziatania wszystkich
elementéw wchodzacych w skiad tego systemu. Jednym z elementéw tego sys-
temu jest zarzadzanie dokumentacjg przeznaczong do sterowania przeptywem
produkcji a przede wszystkim jej ilos¢, jako$¢ oraz sposéb wykorzystania.

Dokumentacje zwigzang z dziatalnoscig produkcyjng mozna ogélnie podzieli¢
na nastepujace grupy:

» dokumentacje techniczng
» dokumentacje produkcyjng (warsztatows),
» dokumentacje dodatkowa.

Dokumentacja techniczna, to gtdwnie dokumentacja konstrukcyjna i tech-
nologiczna sporzadzana na etapie technicznego przygotowania produkcji. Doku-
menty wchodzace w skfad tej dokumentacji majg charakter wybitnie zleceniowy.

Dokumentacja produkcyjna dotyczy wiasciwego przebiegu procesu produk-
cyjnego. W skiad tej dokumentacji wchodzg nastepujgce dokumenty (zob. [19],
[33], [61] i [56]):

» dowody pobrania materiatéw (karty limitowe itp.),

» dowody wykonanej pracy (plany zmianowe),

» dowody powstawania brakow (karty brakéw),

» dowody przekazania produkcji gotowej lub nie zakonczonej do innych komo-
rek. produkcyjnych lub magazynéw (dowody zdawczo-odbiorcze itp.).
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Dokumenty dodatkowe spetniajg role podrzedng w stosunku do dokumentacji
technicznej i produkcyjnej. Forma i tres¢ tej dokumentacji obejmuje szeroki za-
kres zagadnien zwigzanych z gospodarka materiatowg, magazynowa, ptaco-
wa i korespondencija stuzbowg wigcznie.

Dokumentacja produkcyjna (warsztatowa) w sterowaniu przeptywem pro-
dukcji spetnia gtéwnie funkcje dyspozycyjng i ewidencyjno-sprawozdawcza.
Dyspozycyjno$¢ dokumentacji produkcyjnej dotyczy zadar produkcyjnych i $rod-
kéw przeznaczonych na ich wykonanie. Z dokumentow tych wynika jakie prace
majg by¢ wykonane, w jaki sposob, w jakiej ilosci i przez kogo. Ewidencja nato-
miast umozliwia kontrole procesu produkcyjnego w wyniku analizy informacji
zawartej w dokumentacji. Informacje te sg takze podstawg optymalnej dziatal-
nosci decyzyjnej dotyczacej dalszych loséw produkcji zarbwno w przypadku
normalnego przeptywu produkciji, jak i tez w przypadku powstania odchylen od
zakladanego planu produkcji. Ewidencja ilosciowa przeptywu produkcji stuzy
nie tylko celom sprawozdawczym z realizacji poszczeg6lnych etapéw produkcji,
ale jest podstawg analizy dziatalnoSci gospodarczej, obliczania zarobkéw pra-
cownikow oraz okreslania kosztow catkowitych ijednostkowych produkcji.

Zakres i tres¢ dokumentacji produkcyjnej powinien wynikaé z przyjetego spo-
sobu organizacji i sterowania produkcjg. Dokumenty te powinny tworzy¢ sprawny
system wspomagajacy proces produkcyjny. Zbidr dokumentéw powinien by¢ przej-
rzysty ajednoczesnie dostarcza jak najwiecej danych o procesie produkcyjnym.

Dokumentacja produkcyjnajest nosnikiem szeregu informacji o réznorodnym
przeznaczeniu. Cze$¢ tych informacji wykorzystywana jest w dziatalno$ci decy-
zyjnej stuzb nadzorujacych produkcije, cze$¢ z nich stuzy do celéw sprawoz-
dawczych, inne stuzg do celdéw rozliczeniowych bgdz tez do celéow analityczno-
badawczych np. analiza poréwnawcza produkcji prowadzonej w poprzednich
okresach. Sytuacja ta powoduje, ze stosowany system dokumentacji produkcyj-
nej musi spetniac nastepujace warunki:

e musi umozliwia¢ sprawne i skuteczne sterowanie przeptywem produkcji

zgodnie z przyjeta forma organizacji produkciji,

» uwzglednia¢ specyfike produkcji w przedsigbiorstwie (warunki techniczne,

organizacyjne i ekonomiczne),

e w kazdej chwili dawac rzetelng informacje o stanie zaawansowania prac

w toku produkciji,
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» wynikac¢ z przyjetego w przedsiebiorstwie systemu informatycznego w za-

kresie gromadzenia, przesyfania i przetwarzania danych,

» wspomagac proces zarzadzania przedsigbiorstwem poprzez tatwy dostep do

gromadzonych informaciji,

* musi by¢ spojna z dziatem finansowym przedsiebiorstwa w zakresie nali-

czania kosztow materiatowych i robocizny,

» ufatwia¢ planowanie i sterowanie produkcjg w przysztosci poprzez analize

danych otrzymanych z poprzednich okreséw planistycznych,

« uwzglednia¢ umiejetnosci i kwalifikacje kadry inzynieryjno-technicznej

przedsiebiorstwa,

Dokumentacja produkcyjna zmieniata sg posta¢ wraz z dokonujgcymi sie
zmianami w sposobie organizacji i zarzgdzania przedsiebiorstwem.

W przesztosci tj. w gospodarce centralnie sterowanej podejmowano liczne
préby ujednolicenia dokumentacji produkcyjnej w ramach zjednoczen i resor-
tow. W dziatania te zaangazowany byt takze Polski Komitet Normalizacji i Miar.
Prace te jednak nie przyniosty oczekiwanego rezultatu z uwagi na r6znorodnos¢
czynnikéw warunkujacych procesy produkcyjne w poszczegélnych przedsie-
biorstwach. Dazenie do daleko posunietej unifikacji dokumentacji produkcyjnej
z jednej strony podyktowane byto ograniczeniem réznorodnosci emitowanej
dokumentacji, a z drugiej strony chodzito o wyeliminowanie tych doku-
mentéw w ktérych informacje byly powielane. Dziatania te byly mozliwe
jedynie w gospodarce pozbawionej mechanizmdw wymuszajgcych konkuren-
cje pomiedzy przedsiebiorstwami.

Obecnie tj. w gospodarce rynkowej dazenie do unifikacji dokumentacji pro-
dukcyjnej utracito swoje dotychczasowe podstawy. Przedsiebiorstwa sg samo-
dzielne i dziatajg w warunkach silnej konkurencji. Kazde przedsiebiorstwo stara
sobie wypracowa¢ taki system dokumentacji produkcyjnej ktory w jego specy-
ficznych warunkach funkcjonowania pozwala nie tylko na sprawne prowadzenie
produkcji ale rowniez poprzez nowatorskie i niekonwencjonalne rozwigzania
posrednio przyczynia sie do wzmacniania jego pozycji na rynku. Podstawowym
kryterium ilosci i jakosci stosowanej dokumentacji produkcyjnej stata sie jej
przydatno$¢ w przedsiebiorstwie. Na modyfikacje dokumentacji produkcyjnej
niematy wptyw wywart takze postep techniczny w zakresie emisji dokumentacji.
Chodzi oczywiscie o rozwoj techniki komputerowej i zwigzanego z tym opro-
gramowania, ktéry jak sadzono poczatkowo znacznie uprosci i ograniczy ilos¢
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emitowanej dokumentacji produkcyjnej. Praktyka przemystowa dowiodta jed-
nak, ze prowadzac produkcje w oparciu o tradycyjne techniki organizatorskie
nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie dokumentacji produkcyjnej z proce-
su planowania i sterowania przeptywem produkcji. Nie byto takze powoddéw
zeby rezygnowaé z dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z wykorzysta-
niem tradycyjnych systemow dokumentacji produkcyjnej, dlatego mimo czestej
modyfikacji uktadu graficznego i tresci dokumentacji zwigzanej z przystosowa-
niem jej do systemu informatycznego przedsiebiorstwa, podstawowe wzornic-
two i nazewnictwo systemow dokumentacji produkcyjnej pozostato w wigkszosci
przedsiebiorstw takie samo.

Obecnie dokumentacja produkcyjna w wiekszosci przedsiebiorstw emitowana
jest przy pomocy drukarek komputerowych na podstawie danych zgromadzo-
nych w gtéwnej bazie danych przez stuzby informatyczne przedsigbiorstwa.
Dziat przygotowania produkcji opracowuje szereg danych dotyczacych po-
szczegblnych operacji technologicznych sktadajgcych sie na cykl produkcyjny
wyrobu. Dane te nastepnie przesytane sg do gtéwnej bazy danych w przedsie-
biorstwie (poczta elektroniczna), gdzie tworzg dostepny zbioér informacji dla stuzb
zwigzanych z biezacg obstugg produkcji oraz umozliwiajg emisje dokumentacji
produkcyjnej w zaleznos$ci od zapotrzebowania na wyroby przedsiebiorstwa.

Zastosowanie techniki komputerowej znacznie utatwia prace zwigzane z two-
rzeniem (szata graficzna) i obiegiem dokumentacji produkcyjnej. Dotyczy to
gtdwnie sposobu gromadzenia, przetwarzania i przesytania danych o procesach
produkcyjnych. Niezaleznie jednak od umiejetnosci wykorzystania komputerdéw
merytoryczne zagadnienia zwigzane ze sterowaniem przeptywem produkcji po-
zostang zawsze takie same.

Omawiana nizej problematyka zwigzana z dokumentacjg produkcyjng dotyczy
tradycyjnego sposobu organizacji i sterowania przeptywem produkcji bez wzgledu
na stan zaawansowania i wykorzystania techniki komputerowej w tych procesach.

5.1. PRZEWODNIKOWY SYSTEM DOKUMENTACJI
PRODUKCYJNEJ
System ten wykorzystuje sie w niepotokowych formach organizacji procesu
produkcyjnego, w ktérych podstawa planowania i rozliczania produkcji jest
partia wyrobow. Przewodnikowy system dokumentacji stuzy do planowania za-
dan w komdrce, ewidencjonowania i korygowania przeptywu produkcji, roz-
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dzielania zadan na stanowiska robocze, rozdzielnictwa robét i kalkulacji kosz-
tow. Istota tego systemu polega na wystawianiu dla kazdej partii wyrobow no-
wego kompletu dokumentéw produkcyjnych.

Podstawg uruchomienia produkcji partii wyrobow jest wystawione zlecenie
produkcyjne, dlatego system ten czesto nazywa sie systemem zleceniowym.
Omawiany system swojg nazwe bierze od gidwnego dokumentu wchodzace-
go w skiad kompletu dokumentéw, tzn. przewodnika warsztatowego. Ogol-
nie w sklad kompletu dokumentéw w systemie przewodnikowym wchodza
(zob. [19], [33], [51] i [56]):

» karta przewodnia,

» Kkartarozdzielcza - (kopia karty przewodniej),

« Kkarty pracy,

» dowdd pobrania materiatu.

Karta przewodnia - (przewodnik) jest kopig karty technologicznej. Wysta-
wiany jest on dla catej partii wyrobow badz tez dla poszczeg6lnych podzespotéw,
zespotow lub wybranych czesci wyrobu. o8¢ czesci, zespotow lub podzespotow
umieszczana w jednej karcie przewodniej jest uzalezniona od pracochtonnosci, ma-
teriatochtonnosci, przepustowosci stanowiska roboczego i pilnosci wykonania.
llosci te okre$la kierownik sekcji planowania produkcjg wedtug wiasnego roze-
znania, lub w porozumieniu z dozorem wydziatowym i zleca planistom do za-
stosowania przy emisji dokumentacji. Zaopatrzony w niezbedne informacje
przewodnik wraz z innymi dokumentami przekazywany jest do rozdzielni robét
w poszczegolnych komdrkach. Przewodnik zawiera nastepujace informacje:

» dane dotyczace wyrobu, partii produkcyjnej i numer zlecenia,

« dane dotyczace materiatu wyrobu i norm zuzycia,

» wykaz narzedzi i przyrzadéw specjalnych,

» wykaz operacji technologicznych,

» pracochtonnos$¢ poszczeg6lnych operacji i kategorie zaszeregowania robot,

» dane dotyczgce ewidencji wykonanych operacji technologicznych, tj. ilos¢

sztuk dobrych i brakéw.

Przewodnik przemieszcza sie wraz z obrabianym materialem ze stanowiska
roboczego na kolejne stanowisko (bezposrednio lub za posrednictwem roz-
dzielni), zgodnie z kolejnymi operacjami technologicznymi. Po zakonczeniu
kazdej operacji technologicznej kontrola jakosci dokonuje kwalifikacji obra-
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bianych elementéw na sztuki dobre i wadliwe (braki). Dane te sg zapisywane
w przewodniku wraz z numerami kart brakow, dzieki czemu przewodnik w kaz-
dej chwili daje obraz produkcji niezakonczonej. Po zakonczeniu procesu pro-
dukcyjnego nastepuje rozliczenie produkcji partii wyrob6w. Polega to na
zbilansowaniu liczby sztuk pobranych do produkcji (ewentualnie liczby wyni-
kajacej z podzielenia catego pobranego materiatu przez norme zuzycia mate-
riatu) z liczbg otrzymanych sztuk dobrych i brakéw. Wynik tej czynnosci
zapisuje sie na odwrocie przewodnika.

Podstawag emisji karty przewodniej jest harmonogram emisji dokumentacji se-
ryjnej sporzadzany przez stuzby planowania produkcji na podstawie rocznego
planu produkcji. Szata graficzna harmonogramu jest dowolna. Harmonogram
powinien jednak zawiera¢ nastepujgce informacje:

» plan produkcji w danym m-cu,

» plan emisji dokumentacji w danym m-cu,

» rzeczywiste wykonanie wyrobu w danym m-cu,

» ilo$¢ uruchomionej dokumentacji jaka zostata na dany m-c po odliczeniu
wykonania.

Harmonogram emisji oprocz biezacej kontroli napetniania wydziatéw pro-
dukcyjnych w dokumentacje produkcyjna stuzy takze do prognozowania zabez-
pieczenia materiatowego niezbednego do prowadzenia produkciji.

Karta rozdzielcza jest to kopia przewodnika, ktora spetnia jednak inne zada-
nie. Stuzy ona gtdwnie do rozdziatu i ewidencji wykonanych rob6t i przez caty
czas znajduje sie w rozdzielni. Dzieki rozdzielnikowi jest mozliwa biezaca ana-
liza zaawansowania rob6t w komérce produkcyjnej. Oprocz powyzszych funkcji
karta rozdzielcza stuzy takze do rejestrowania wydawanych kart pracy lub stu-
zy¢ do rozliczania ilosci pobranego materiatu z magazynu do produkcji Karty
rozdzielcze spetniajg swojag funkcje tylko wdweczas jesli sg odpowiednio prze-
chowywane w rozdzielni. Prawidtowe przechowywanie kart powinno zapewnic:

» latwe planowanie przebiegu produkciji,
» latwa kontrole przebiegu produkcji poprzez przejrzysty uktad kart,
» latwy dostep do kart.

W tym celu wykorzystywane sg specjalne kartoteki (tzw. kartoteki synoptic)
lub specjalnie wykonane szafy rozdzielcze z wieloma przegrodami. Rzut oka na
takg kartoteke lub szafe rozdzielczg daje obraz stanu zaawansowania prac w to-
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ku ijednocze$nie utatwia przydzielanie kolejnych zadan pracownikom jesli jest
to w gestii pracownika rozdzielni.

Po zakonczeniu produkcji karta rozdzielcza jest wycofywana z rozdzielni.

Karta pracy jest dokumentem wprowadzajgcym zadanie produkcyjne na sta-
nowisko pracy i stuzy gtéwnie do rozliczania pracownika z wykonanej pracy.
Z kolei dla pracownika karta pracy jest dowodem wykonanej pracy za kt6rg mo-
ze zadacC zaplaty. Karta pracy wystawianajest na kazda operacje wynikajaca z reali-
zowanego procesu technologicznego, dlatego uktad rubryk w czesci nagtowkowej
jest identyczny jak w przewodniku. Dalsza cze$¢ karty stuzy do:

» ewidencji iloSciowej wyrobéw wykonanych prawidtowo,
» rozliczania pracownika za wykonang prace.
» kosztu robocizny bezposredniej i miejsca jej powstania.

Karta pracy trafia do pracownika z chwilg rozpoczecia pracy, co jest odnoto-
wane odpowiednim wpisem (data i godzina rozpoczecia pracy) do karty. W trakcie
realizacji zadania produkcyjnego karta pracy pozostaje u pracownika. Po zakon-
czeniu pracy mistrz wpisuje do karty i na odcinku kontrolnym ilo$¢ wykonanych
elementow. Nastepnie karta pracy wraz z elementami dostarczana jest do komorki
Kontroli Jakosci, gdzie nastepuje kwalifikacja wyrobow na sztuki dobre i wadliwe
(braki). Czynnos¢ ta potwierdzona jest wpisem na karcie pracy i odcinku kon-
trolnym. Karta pracy z powrotem wraca do rozdzielni, gdzie zapisana jest data
zakoriczenia pracy. Natomiast odcinek kontrolny otrzymuje wykonawca pracy i po
zdaniu go w rozdzielni otrzymuje nastepne zadanie produkcyjne. Z rozdzielni
karta pracy trafia do rachuby ptac i ksiegowosci kosztow wiasnych, gdzie obli-
czane sg ptace pracownikow i koszty robocizny bezposredniej.

Dowdd pobrania materiatu (dowdd RW) stuzy do jednorazowego pobrania
z magazynu okreslonej iloSci materiatu. Dowod RW jest dokumentem uniwer-
salnym umozliwiajgcym pobranie z magazynu materiatéw podstawowych i pomoc-
niczych, limitowanych i nielimitowanych. Wystawiony jest w kilku egzemplarzach
przy czym oryginat otrzymuje magazyn z chwilg pobrania materiatu przez ko-
morke produkcyjng. Dowdd RW oprécz funkcji limitowania stuzy takze do ewi-
dencji kosztéw materiatowych w ramach danego zlecenia.

Schemat obiegu dokumentéow w systemie przewodnikowym przedstawiono
na rys 5.1.
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Rys. 5.1. Przyktadowy schemat obiegu dokumentow w systemie przewodnikowym [56]

5.2. SYSTEM PLANOW-RAPORTOW | KART
LIMITOW MATERIALOWYCH

W produkcji wielkoseryjnej i masowej trwajacej dtuzszy okres czasu, wygod-
niej rozlicza¢ wykonang produkcje w sposéb okresowy np. co miesigc. Okres
ten jest jednocze$nie okresem kalkulacji kosztéw materiatowych i obliczania
zarobkéw pracownikdw. Przyjeta do stosowania forma dokumentacji w tych
warunkach musi jednak uwzglednia¢ wszelkie odchylenia od warunkéw okre-
Slonych przez dziat Przygotowania Produkcji. Najbardziej znanym systemem
dokumentacji uwzgledniajacym nie partie produkcyjne lecz okres produkcji jest
system sktadajgcy sie z nastepujacych dokumentéw (zob. [19], [33], [51] i [56):

« Kkarta limitu zuzycia materiatu,

e zmianowe plany-raporty.

Karta limitu zuzycia materiatu (karta limitowa) jest dokumentem dyspozy-
cyjno-ewidencyjnym. Dyspozycyjnos$¢ karty polega na tym, ze stuzy ona do
wielokrotnego pobierania materiatu w ramach okre$lonego limitu. Natomiast



5. Dokumentacja produkcyijna ijej funkcje w procesie sterowania . 75

ewidencyjnos$¢ karty polega na biezagcym rejestrowaniu rzeczywistej ilosci mate-
riatu pobranego do produkcji. Karta limitowa jest typowym dokumentem mate-
riatowym, dla ktérego rozliczenie produkcji wystepuje okresowo. Wazna jest
tylko przez jeden okres np. miesigc bez wzgledu na to, czy wyznaczona limitem
ilos¢ materiatu zostata pobrana do produkcji, czy tez nie. Podstawg wyznaczenia
limitu sg normy zuzycia materiatbw oraz miesieczne plany produkcji. Wyzna-
czony limit moze by¢ skorygowany jesli przedsiebiorstwo przewiduje zmiany
w miesiecznych planach produkcyjnych.

Karte limitu wystawia sie w dwoch egzemplarzach. Jeden przeznaczony jest
dla komérki produkcyjnej pobierajgcej materiat, a drugi (oryginat) znajduje sie
w magazynie. Czynno$¢ pobrania materiatu kwitowana jest podpisami osoby
pobierajacej i wydajgcej materiat z magazynu. Po wykorzystaniu limitu mate-
riatu karta przekazywana jest do ksiegowosci materiatowej, gdzie zuzyty mate-
riat jest wyceniany i doliczany do kosztéw bezposrednich produkciji.

Zaletg kart limitowych jest to, ze przy ich pomocy mozna pobiera¢ niniejsze
ilosci materiatu przez co nie zalegaja one w magazynach wydziatowych badz na
stanowiskach pracy.

W zaleznoS$ci od przyjetego w przedsiebiorstwie sposobu rozliczania ma-
teriatdw karty limitu mogg sie rézni¢ szatg graficzng i iloScig zamieszcza-
nych w nich informacji.

Zmianowy plan-raport jest rowniez dokumentem dyspozycyjno-ewidencyjnym
spetniajgcym jednak inne funkcje. Funkcja dyspozycyjnosci wyraza sie w delego-
waniu zadan dla poszczegolnych stanowisk roboczych a funkcja ewidencyjna
spetniana jest poprzez biezace rejestrowanie wykonanych prac i na ich podsta-
wie obliczanie zarobkdw wykonawcow tych prac. Dokument ten wystawiany
jest oddzielnie dla poszczeg6lnych komdrek produkcyjnych lub brygad pracow-
nikdw. Zmianowy plan-raport jest dokumentem uniwersalnym. Korzystajg z niego
zaréwno planisci, mistrzowie nadzorujacy wykonawcéw powierzonego zadania,
kontrolerzy jakosci jak i stuzby finansowe przedsiebiorstwa w zakresie oblicza-
nia zarobkéw pracownikdw. Pojedynczy arkusz omawianego dokumentu po-
dzielony jest na cztery podstawowe czesci:

» czesSci dotyczacej opisu zadania do wykonania,

» czeSci dotyczacej wykonania powierzonego zadania,

» oceny poprawnosci wykonania i odbioru zadania przez stuzby kontroli jakosci,

» czesci dotyczacej rozliczenia pracodawcy z pracobiorca za wykonanie pracy.
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Cze$¢ dotyczaca opisu zadania do wykonania wypetnig stuzby sterowania
produkcjg w danej komdrce w ktorej realizowany jest proces produkcyjny.
W czesci tej zamieszcza sie takie informacje jak; dane osobowe mistrza nadzo-
rujgcego produkcje, wykaz rysunkéw konstrukcyjnych i operacji technologicz-
nych dotyczacych elementéw, ktére majg by¢ wykonane, normy czasu pracy,
ilosci sztuk elementow, ktdre majag by¢ wykonane, stawki godzinowe ptac oraz
w zaleznosci od potrzeb kategoria zaszeregowania prac. Tak wypeti,.ony doku-
ment nastepnie przekazywany jest mistrzowi, ktory wyznacza wykonawcow po-
szczegOllnych zadan a po zakonczeniu zmiany rozlicza pracownikéw z liczby
wykonanych sztuk i efektywnie przepracowanego czasu pracy. W dalszej kolej-
nosci stuzby kontroli jakosci dokonujg kwalifikacji wykonanych sztuk na dobre
i braki z podziatem na braki ptatne i zawinione przez pracownika. Wynik tej
oceny zamieszczony zostaje w odpowiedniej czesci dokumentu. Po ocenie wy-
konanych prac przez stuzby KJ dokument przekazany zostaje do rachuby pfac,
gdzie zostajg obliczone zarobki pracownika przez okres jednej zmiany. Oblicze-
nie miesiecznego wynagrodzenia pracownika wymaga prowadzenia dodatkowej
zbiorczej karty ptac.

Jesli wykonane elementy po kazdej operacji przekazywane zostajg do roz-
dzielni, to zmianowy plan-raport umozliwia petng kontrole rob6t w toku.
W przypadku przekazywania elementéw ze stanowiska roboczego na inne z po-
minieciem rozdzielni, zmianowy plan raport musi by¢ uzupetniony kartg prze-
biegu produkcji (zat. 4) prowadzong przez sekcje planowo-rozdzielcze.

W Kkartach tych rejestruje sie na podstawie zmianowych planéw raportow
liczbe wykonanych elementow w poszczegdlnych operacjach w sposdb nara-
stajgcy. Umozliwia to kontrole poprawnosci obliczania naleznosci (ptace pra-
cownikow) za wykonane elementy w operacjach poprzednich. Zgodno$¢ stanu
rzeczywistego z danymi naniesionymi na karcie sprawdza sie od czasu do czasu
przez inwentaryzacje. Jesli prace wykonywane sg w trybie akordowym (praca
zespotowa) stosuje sie odmiane zmianowego planu-raportu na ktérym nanosi sie
wyniki pracy catego zespotu (zat. 2).

Podstawowe zalety wynikajgce ze stosowania zmianowych planéw-raportéw to:

» uniwersalno$¢ dokumentu, umozliwiajaca jednoczesne planowanie i rozli-
czanie wykonanych prac,

» proste i rytmiczne obliczanie ptac pracownikdw.
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Przykladowy schemat obiegu dokumentéw dla systemu planéw-raportdw i kart
limitow materiatowych przedstawiono na rys. 5.2.
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Rys. 5.2. Przyktadowy schemat obiegu dokumentdw w systemie planéw raportow
i kart limitow [56]

Prezentowane przyktadowe schematy na rys. 5.1 i rys. 5.2 w konkretnych wa-
runkach produkcyjnych moga sie znacznie r6zni¢ zaréwno liczbg wystawionych
egzemplarzy jak i liczbg komérek, do ktérych sg przekazywane. Znaczng pomoc
w gromadzeniu danych, tworzeniu baz danych, przetwarzaniu i przesyfaniu in-
formacji uzyskuje sie w wyniku komputeryzacji tych proceséw a szczegOlnie
stosowania w nowoczesnych przedsigbiorstwach zintegrowanych systemow sie-
ciowych obstugujacych wedtug jednakowego standardu caty obszar dziatalnosci
przedsiebiorstwa w tym réwniez obszar sterowania produkcja.

5.3. SYSTEMY POSREDNIE

Ro6znorodnosé czynnikow warunkujgcych sposéb organizacji proceséw pro-
dukcyjnych w poszczegdlnych przedsiebiorstwach powoduje liczne modyfika-
cje omowionych wyzej dwoch podstawowych systemdw dokumentacji
produkcyjnej. Na szczeg6lng uwage zastugujg dwie odmiany systemow po-
$rednich, tj (zob. [33] i [56]):

» system przewodnikowy z kartg obiegowa,

» system raportéw z wykonania produkcji w ciggu zmiany.
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System przewodnikowy z kartg obiegowa jest uproszczeniem systemu prze-
wodnikowego (omawianego w punkcie 5.1.) polegajagcym na potgczeniu karty
przewodniej z kartg pracy. Efektem tego zabiegu jest tzw. karta obiegowa, kto-
ra w okreslonych warunkach produkcyjnych z powodzeniem zastepuje system
przewodnikowy z kartg przewodnig. Wykonuje sie tylko jeden egzemplarz
karty obiegowej

Karta obiegowa za posrednictwem rozdzielni trafia do mistrza nadzorujacego
proces produkcji okreslonej partii elementéw. Mistrz wpisuje do karty wyko-
nawcéw prac i liczby wykonanych sztuk. Kwalifikacje sztuk na dobre i braki
dokonujg pracownicy kontroli jakosci dokonujgc odpowiednich wpisow do
karty obiegowej. Podstawg zaliczenia sztuk do brakéw sg karty brakéw z po-
dziatem na braki zawinione przez pracownika i ptatne. Pracownicy kontroli ja-
kosci majg mozliwos¢ ujawniania brakéw zaréwno w trakcie wykonywania
przez pracownikéw kolejnych procesdéw technologicznych jak i po zakonczeniu
procesu obrobki catej partii elementow.

Stosowanie systemu przewodnikowego z kartg obiegowg znacznie odcigza
pracownikéw rozdzielni. Ich rola ogranicza sie tylko do pobrania wymaganej
dokumentacji, pobrania odpowiedniej ilosci materiatu z magazynu, ewentualne-
go Sledzenia i rejestrowania przebiegu produkcji i rozliczenia produkcji polega-
jacego na zbilansowaniu sztuk pobranych do produkcji ze sztukami oddanymi
do magazynu i sztukami zbrakowanymi. Wyroby gotowe pracownik rozdzielni
przekazuje do magazynu wraz z dowodem przekazania wyrobow gotowych na-
tomiast karta obiegowa przekazana zostaje do rachuby ptac w celu obliczenia
zarobkoéw pracownikom za wykonang prace.

Okresem rozliczeniowym produkcji realizowanej przy pomocy karty obiego-
wej jest najczesciej przedziat czasowy od 25-go do 24-go kolejnego miesigca.
Sytuacja ta komplikuje miesieczne rozliczanie produkcji, gdyz okres od 25-go
do konca kazdego miesigca nalezy przewidzie¢ z ,,géry”. Jest to jednak konieczne
z uwagi na czas niezbedny do naliczenia zarobkéw pracownikom w mijajagcym
miesigcu za wykonangprace. Mozna to uzna¢ za wade kart obiegowych.

System raportoéw z wykonania produkcji w ciggu zmiany z kolei jest modyfi-
kacja systemu planéw-raportéw i kart limitow materiatowych. Roznica dotyczy
funkcji omawianych systemow w sterowaniu przeptywem produkcji. System
planéw-raportéw i kart limitéw materiatowych w stosunku do systemu raportéw
z wykonania produkcji poszerzony jest o funkcje planistyczne. Podstawowym
dokumentem w tym systemie jest zmianowy raport z wykonanej produkcji,
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ktéry stuzy wytgcznie do ewidencjonowania ilosci wykonanych detali i pracow-
nikow odpowiedzialnych za przydzielone zadania. Dane te sa niezbedne do
prawidtowego wynagrodzenia pracownikéw za wykonang prace. I1o$¢ wykona-
nych detali mozna rejestrowac¢ zaréwno po zakonczeniu kazdej operacji tech-
nologicznej jak itez, po ostatecznym opuszczeniu komérki produkcyjnej.

Sposéb ewidencjonowania produkcji ma wptyw jedynie na metode obliczania
zarobkdw pracownikdw. Celem stosowania tego systemu jest ograniczenie funk-
cji planistycznych zwigzanych z dokumentem przy jednoczesnym zachowaniu
funkcji ewidencyjnej.

5.4. DOKUMENTACJA ODCHYLENIOWA

Prezentowane dotychczas systemy dokumentacji charakteryzuja sie tym, ze dane
dotyczgce przebiegu planowanej produkcji i zwigzane z tym koszty wyznaczane
sg na etapie technicznego przygotowania produkcji. Rzeczywiste warunki pro-
dukcyjne muszgjednak uwzgledniaé mozliwos¢ powstania odchylen od zaktada-
nych warunkéw a zatem mozliwo$¢ ponoszenia przez przedsigbiorstwo
dodatkowych kosztow zwigzanych z produkcjg danego wyrobu. Dokumentacja
stuzgca do ewidencjonowania i rozliczania tych dodatkowych kosztow nosi na-
zwe dokumentacji odchyleniowej. Na kazde odstepstwo od planowanego prze-
biegu produkcji musi wyrazi¢ zgode stuzba technologiczna przedsiebiorstwa.
Typowymi i najczesciej stosowanymi dokumentami odchyleniowymi sg (zob.
[19], [33], [51] i [56]):

« karty materiatowe (dodatkowe lub zastepcze),

» dodatkowe karty pracy.

Karty materiatowe moga wystepowac jako dowody jednokrotnego lub wielo-
krotnego pobrania. Sg one wystawiane w sytuacjach nietypowych dla przebiegu
produkcji. Sytuacja taka moze by¢ spowodowana zanizeniu normy zuzycia ma-
teriatu, ztej technologii rozkroju, zbrakowania lub zaginiecia wyrob6éw w trakcie
procesu produkcyjnego. W tym przypadku wystawiana jest dodatkowa karta
materiatowa. Inicjatorem wystawienia karty jest mistrz nadzorujacy produkcije
lub stuzby sterowania produkcjg. Muszgajednak oni uzyskac¢ zgode dziatu gtow-
nego technologa. Na karcie umieszcza sie dane dotyczace ilosci pobieranego
materiatu i komarki produkcyjnej dla ktérej przeznaczony jest materiat.

Jesli sytuacja awaryjna spowodowana jest niewtasciwg praca stuzb zaopa-
trzeniowych, ktorej efektem jest dostarczenie materiatu do produkcji o niewta-
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Sciwych parametrach, to w tym przypadku po uzyskaniu akceptacji dziatu przy-
gotowania produkcji mozna materiat ten pobra¢ do produkcji na podstawie karty
materiatu zastepczego.

Zastosowanie materiatu zastepczego do produkcji okreslonego elementu mo-
ze by¢ uwzglednione juz na etapie technicznego przygotowania produkcji. Wte-
dy w dokumentacji technicznej naniesione sg odpowiednie poprawki. Jesli takiej
sytuacji nie uwzgledniono to zgode na zastosowanie materiatu zastepczego musi
wyrazi¢ dziat konstrukcyjny i technologiczny z uwagi na konieczno$¢ wprowa-
dzenia odpowiednich zmian konstrukcyjnych i technologicznych. Materiat za-
stepczy mozna pobra¢ na podstawie karty pobrania materiatu zastepczego lub
karty limitu na materiat zastepczy. Z kolei podstawg wydania karty pobrania
materiatu zastepczego jest karta odstepstw zatwierdzana przez wszystkie zainte-
resowane zmiang dziaty przedsiebiorstwa. Charakterystyczng cechg tego doku-
mentu jest to, ze w wydzielonej czesci tego dokumentu oblicza sie réznice
miedzy kosztem materiatu podstawowego a kosztem materiatu zastepczego.

Dodatkowe karty pracy stosowane sg do obliczania dodatkowych ptac pra-
cownikow. Karty pracy wystawiane sg w nastepujgcych warunkach [33]:

« przy wykonywaniu operacji technologicznych okreslonych w dokumentacji

technologicznej jako warunkowych,

» przy wykonywaniu operacji dodatkowych,

« w przypadku koniecznosci stosowania doptat specjalnych do norm czasu
pracy wynikajacych ze specyficznych warunkéw pracy np. hatas, zapyle-
nie, wysoka temperatura itd.,

» w przypadku odzyskania czesci produkcji z brakéw naprawialnych.

Inicjatorem wystawienia wniosku na dodatkowa karte pracy jest mistrz, ktéry
jest jednocze$nie zobowigzany poda¢ uzasadnienie swej decyzji. Wniosek opi-
niowany jest przez pracownikdw sekcji normowania i technologa wydziatowego.

Dodatkowe karty pracy sg drukami Scistego zarachowania. Wzory karty do-
datkowego pobrania materiatu, karty pobrania materiatu zastepczego i dodatko-
wej karty pracy czytelnik moze znalez¢ w pracy [33] i [56].

5.5. DOKUMENTY NA WYKONANIE PRAC POMOCNICZYCH

Koszty produkcji podzieli¢ mozna na koszty bezposrednie i koszty posrednie
zwigzane z czynnikami produkcji posrednio zaangazowanymi w proces produk-
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cyjny. Do naliczania kosztow bezposrednich stuzy wcze$niej omdéwiona doku-

mentacja. Natomiast do okreslania kosztow posrednich, ewidencjonowania obrotu

materiatowego i ruchu wyrobow stuzy nastepujaca dokumentacja (zob. [33] i [56]):

1) dnidwkowa karta pracy - poniewaz wigkszo$¢ prac pomocniczych wykony-
wana jest w systemie dniowkowym. Karta ta, nie petni funkcji dyspozycyj-
nych lecz stuzy jedynie do rejestrowania rzeczywistego czasu pracy
pracownika podczas jej wykonywania. Dnidwkowa karta pracy wydawana
jest przez pracownikéw stuzby sterowania produkcja.

2) dowod zwrotu materiatu (ZW) - w przypadku pobrania zbyt duzej ilosci ma-
teriatu lub znacznej jego oszczednosci podczas produkcji, zachodzi potrzeba
zwrotu nadwyzek materiatu do magazynu. Zdarzenie to odnotowane jest w do-
wodzie zwrotu materiatu i pokwitowane przez magazyniera przyjmujacego
zwrot materiatu. Nastepnie dokument przekazywany jest do ksiegowosci
materiatowej gdzie jest wyceniany, po to aby ksiegowo$é kosztow produkcji
mogta dokona¢ stosownego odpisu.

3) dokumenty przekazania wyrobdéw miedzy komérkamiprodukcyjnymi (Pp),

4) dokumenty przekazania z wydziatu do magazynu i odwrotnie,

5) dokumenty przekazania materiatu pomiedzy magazynami (Mm),

Powyzsze trzy dokumenty stuzg do jednorazowego lub wielokrotnego prze-
kazania wyrobéw, jednak z zaznaczonym limitem.

6) dokumenty przyjecia wyrobu (Pw) - przekazanie gotowych wyrobow z ko-
morki produkcyjnej do magazynu zbytu jest odnotowane na dokumencie
przyjecia wyrobéw. Dokument ten wystawiany jest przez stuzbe sterowania
komorki produkcyjnej, po pozytywnej kwalifikacji jakosciowej gotowych
wyrobow przez dziat kontroli jakoSci. Magazynier potwierdza przyjecie goto-
wych wyrobow do magazynu a nastepnie przekazuje dokument do ksiegowo-
§ci. W produkcji masowej dokumenty przekazania wyrobow gotowych majg
postac raportow.

5.6. DOKUMOENTACJA BRAKOW PRODUKCYJNYCH

Podstawowym dokumentem stuzagcym do ewidencji brakéw powstatych
w czasie produkcji jest karta brakow (zat. 6). Karta brakéw oprécz funkcji ewi-
dencyjnej jest podstawowym Zrédtem informacji o przyczynach powstawania
brakéw, moze zatem by¢ wykorzystana w dalszym etapie produkcji do analizy
przyczynowej powstawania brakow przez stuzby techniczne przedsiebiorstwa.
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Fakt powstawania brakdéw komplikuje przebieg produkcji wyrobéw oraz
zwieksza koszty produkcji, poniewaz produkcje wyrobdw (detali) nalezy zwigk-
szy¢ o zidentyfikowang wielkos¢ brakdw.

Karta bakéw jest zatem podstawg do wystawiania dodatkowej dokumentacji
produkcyjnej, tj. dokumentacji materiatowej, ptacowej oraz na uzupetnienie lub
naprawe brakéw. Do karty brakéw zapisuje sie m.in. nastepujace informacje;

* nazwe zabrakowanego przedmiotu,
e przyczyne powstawania brakéw,
* miejsce powstania brakéw,

» rodzaj operacji podczas ktorej nastgpito zabrakowanie.

» koszty brakdw,

» kwalifikacja brakow na naprawialne badZ nienaprawialne,

» decyzja o dalszym losie brakow.

Ogodlna ilos¢ brakow zwieksza koszty produkciji wyrobu. Zatem dane z karty
brakéw przekazywane sg takze do ksiegowosci, ktorej zadaniem jest obliczenie
strat spowodowanych powstawaniem brakow.

Sposob ewidencjonowania brakéw i zwigzany z tym typ stosowanych doku-
mentow zalezy w duzym stopniu od wielkosci produkcji. Wypetnianie kart brakow
w produkcji masowej bytoby zbyt pracochtonne, dlatego bardziej odpowiednie
sg dla tego typu produkcji raporty powstawania brakow, ktére tgcznie okre$lajg
ilos¢ brakdw z podaniem przyczyny ich powstania.

5.7. EWIDENCJA PRODUKCJI W TOKU

Sprawne sterowanie przeptywem produkcji wymaga spetnienia wielu warunkoéw.
Jednym z tych warunkéw jest prawidtowe prowadzenie ewidencji produkcji w toku.

Prosty sposob ewidencji produkcji w toku oparty na zasadzie prowadzenia
kartoteki magazynowej przedstawiono ponizej.

Do ewidencji stuzy karta zawierajgca m.in. trzy charakterystyczne kolum-
ny z ktérych jedna dotyczy przychodu, druga rozchodu a trzecia salda. Ewiden-
cja produkcji w toku polega na biezacym rejestrowaniu przychodu i rozchodu
oraz obliczania salda. Przychdd traktowany jest jak pobranie materiatu, ewentu-
alnie péHabrykatow, na podstawie kolejnych pobran rejestrowanych w kartach
limitu. Rozchéd moze oznaczaé gotowe czesci zdane (na podstawie dowodow
zdawczych) lub braki (na podstawie kart brakéw). Wyznaczenie salda polega na
dodaniu do salda poczatkowego (wynikajgcego z ostatniego zapisu) pozycji
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przychodu i odjecie pozycji rozchodu. Poprawno$¢ prowadzonej ewidencji
sprawdzana jest okresowo przez inwentaryzacje.

5.8. DOKUMENTACJA INWENTARYZACYJNA

Srodki obrotowe (materialy, potprodukty i produkty w toku) przedsiebiorstwa
zaangazowane w procesy produkcyjne ciaggle zmieniajg swdj stan iloSciowy.
Proces ten wymaga prowadzenia cigglej ewidencji przychodu i rozchodu tych $rod-
kéw. Dodatkowo dochodzg inne czynniki ktére mogg spowodowac, ze w pewnych
okresach moga wystapi¢ okreslone rozbieznosci miedzy danymi ksiegowymi a sta-
nem rzeczywistym. W sferze sterowania przeptywem produkcji rozbieznosci
miedzy danymi ksiegowymi a stanem rzeczywistym mogg by¢ spowodowane
nastepujagcymi czynnikami (zob. [33] i [56]):

¢ bledami w dokumentacji produkcyjnej,

» omyitkami przy wydawaniu i przyjmowaniu $rodkéw,
e zmianami jako$ciowymi,

e naduzyciami.

Sprawdzenia stanu rzeczywistego z danymi ksiegowosci dokonuje sie w dro-

dze inwentaryzacji. Zakresem inwentaryzacji moze by¢ objety:
» szczegbtowy spis Srodkéw z natury,
» analize poréwnawcza powstatych niezgodnosci,
« analize przyczynowa takiego stanu rzeczy,
» ksiegowanie roznic.

Spis z natury mozna przeprowadzi¢ jedng z dwéch metod, tj. metodg inwenta-
ryzacji okresowej lub metodg inwentaryzacji ciggtej.

Inwentaryzacja okresowa polega na okresowym, cato$ciowym i jednorazo-
wym dokonaniu spisu wszystkich srodkéw bedacych przedmiotem prowadzonej
inwentaryzacji. Srodkami tymi w sferze sterowania przeptywem produkcji sa;
materiaty, produkcja w toku, potfabrykaty i wyroby gotowe. Inwentaryzacja okre-
sowa z uwagi na szeroki zakres prac wymaga zaangazowania wiekszej liczby pra-
cownikéw. Termin inwentaryzacji jest znany wszystkim pracownikom. Pomimo
duzego naktadu pracy inwentaryzacja okresowa stwarza lepsze warunki do cato-
sciowego ujecia wszystkich sktadnikow majatku obrotowego przedsiebiorstwa.

Inwentaryzacja ciggta polega na fragmentarycznym, codziennym (lub co kilka
dni) spisywaniu Srodkéw przez pewien okres czasu. Prowadzona jest przy uzyciu
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znacznie mniejszej liczby pracownikdéw. Termin spisu jednak utrzymywany jest
w tajemnicy z obawy, zeby osoby odpowiedzialne za gospodarke tymi Srodkami
nie mogty sie do spisu przygotowaé. Ze wzgledu na swag istote inwentaryzacja
ciggta nie nadaje sie do zastosowania przy spisie produkcji w toku. Moze by¢ jed-
nak stosowana do spisu materiatow, potfabrykatow i wyrobow gotowych.

Spisu dokonuje sie na arkuszach spisowych (zat. 7), ktére sg numerowane
i stanowig druki $cistego zarachowania.



Nowoczesne metody

sterowania produkcjg






6. NAJNOWSZE TENDENCJE
W STEROWANIU PRODUKCJA

6.1. NOWOCZESNE POJMOWANIE PRZEDSIEBIORSTWA

Eksponowane w literaturze Swiatowej z zakresu zarzadzania tzw. podejscie
systemowe zaktada, ze przedsiebiorstwo jest catoscia, na ktorej sprawne dziata-
nie sktadajg sie zarowno czynniki techniczne, jak i ekonomiczne, socjologiczne
i psychologiczne [32]. Przedsiebiorstwa traktowane jako systemy, posiadaja
wiec szereg cech determinujgcych ich kontakty z otoczeniem. Nalezg do nich:
otwarto$¢, posta¢ spoteczno-techniczna, ztozono$¢ oraz zdolno$¢ do usprawnia-
nia (rys. 6.1).

Rys. 6.1. Podstawowe cechy przedsiebiorstwa (opr. wtasne na podst. [38])

Porzadkowanie proceséw spoleczno-technicznych zachodzacych w przedsie-
biorstwie odbywa sie droga realizacji funkcji (celu) przedsiebiorstwa przez ludzi
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przy uzyciu okreslonych $rodkdw technicznych. Dzieki nim sktadniki wejscio-
we (surowce, materiaty, informacje itd.) transponowane sg w produkty znajduja-
ce swoich nabywcow w otoczeniu.

Z powodu istniejgcej ztozonosci (szereg wzajemnie na siebie oddziatujgcych
jednostek o réznych wymiarach i przeznaczeniu) przedsiebiorstwa sg systemami
hierarchicznymi. Hierarchiczna budowa systemdw ma znaczenie przy ich po-
znawaniu, badaniu i opisywaniu. Nie trzeba doktadnie znaé wewnetrznych pra-
widtowosci funkcjonowania poszczegolnych elementdw, na ktdre podzieliliSmy
system, a wystarczy stwierdzi¢, ze podziat systemu na subsystemy jest prawi-
dtowy i na tej podstawie uzyska¢ niezbedng wiedze o funkcjonowaniu systemu.
Cecha ta, utatwiajgc poznanie i dokonywanie zmian w systemie, pozwala na je-
go adaptowanie do zmieniajgcego sie otoczenia. Systemy produkcyjne posiadaja
wiec zdolnos¢ do usprawniania. Przedsiebiorstwa sg bowiem ,,...celowo zapro-
jektowanym i zorganizowanym uktadem materialnym, energetycznym i informa-
cyjnym eksploatowanym przez cztowieka i stuzgcym produkowaniu okreslonych
produktow w celu zaspokajania réznorodnych potrzeb konsumentéw'[13], a wiec
muszg ewoluowac¢ w kierunku tych potrzeb i podlega¢ ciggtym zmianom.

Otwartos¢ przedsiebiorstw przejawia sie w koniecznosci prowadzenia przez
nie ciggtej wymiany materiatow, energii i informacji z otoczeniem. Wymiana ta
polega na przekazywaniu do otoczenia produktéwlwytworzonych w przedsie-
biorstwie w zamian za materialne i pozamaterialne czynniki umozliwiajagce mu
kontynuowanie lub ewentualne rozszerzanie dziatalnosci.

6.1.1. Zarzgdzanie logistyczne

Przedsigbiorstwo realizujgc swoja dziatalno$¢ operacyjng zmuszone jest do
ciggtej, bardzo sprawnej wspotpracy z otoczeniem. Odbywa sie ona zaréwno na
poziomach poprzedzajacych dziatalnos¢ podstawowa przedsiebiorstwa (dostaw-
cy), jak rowniez wystepujacych po jej zakonczeniu (klienci), ajej gtownym ce-
lem jest szeroka wymiana informacji i zasobow.

Zagadnieniami tej wymiany zajmuje sie coraz szerzej popularyzowana dziedzina
nauki i praktyki, jaka jest logistyka. Wedtug definicji Council of Logistics Mana-
gement [2] (dla przedsiebiorstw przemystowych): ,,Logistykajest terminem opi-

1W?zorujac sie na okresleniu Ph. Kotlera, dla potrzeb tej pracy przyjeto, ze ,,... produktem jest kaz-
dy przedmiot wymiany tynkowej w postaci wyrobu (posiadajgcego okreslong postac fizyczna) lub
ustugi” [26].
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sujgcym proces planowania, realizowania i kontrolowania sprawnego i efektyw-
nego ekonomicznie przeptywu surowcdéw, materiatdw do produkcji, wyrobow
gotowych oraz odpowiedniej informacji z punktu pochodzenia do punktu kon-
sumpcji w celu zaspokojenia wymagan Kklienta. Dziatania logistyczne mogg
obejmowac: obstuge klienta, prognozowanie popytu, przeptyw informacji, kon-
trole zapasow, czynno$ci manipulacyjne, realizowanie zaméwien, czynnosci re-
paracyjne i zaopatrywanie w czesci, procesy zaopatrzeniowe, pakowanie, obstuge
zwrotow, gospodarowanie odpadami, czynnosci transportowe i sktadowanie

Przedsigbiorstwo jest wiec jednym z elementéw wigkszego systemu gospo-
darczego, ktdry stanowi dla niego swoisty nadsystem otoczenia [45]. Innymi
stowy, logistyka to: ,,...logicznie skonstruowany dla mikro- lub mezoskali i wy-
posazony w niezbedne kanaty przeptywu informacji uzytkowy system fizycz-
nego przemieszczania (transferu) débr, zapewniajacy ich doptyw do posred-
nich i koncowych ogniw fancucha dostaw w potrzebnych ilosciach i w $cisle
ustalonych terminach, pozwalajgcy na minimalizacje zapaséw we wszystkich
ogniwach tego procesu i mozliwie najtanszy w eksploatacji ” [54],

Z ogblnym pojeciem logistyki zwigzany jest rowniez termin logistyka marke-
tingowa [46]. Jest to: ,,...system planowania i dziatania majgcy>dawac gwarancje,
ze towar, ktory zostat zamdwiony, bedzie dostarczony we wiasciwym czasie i miej-
scu, za pomocg najbardziej wiasciwego $rodka transportu, najkrétsza drogg i po
mozliwie najnizszych kosztach. Logistyka marketingowa odnosi sie nie tylko do fi-
zycznego ruchu towaréw miedzy ogniwami dystrybucji (producentem, hurtownikiem
i detalista), lecz takze do gospodarowania srodkami produkcji w kazdym przedsie-
biorstwie w celu uzyskiwania wysoce sprawnego sposobu realizowania produkcji,
wykonywania dostaw zaméwionych towarow i minimalizowania zapasow”.

Zdyscyplinowanie i kontrola proceséw realizowanych w przedsiebiorstwie
nie mogga ogranicza¢ sie jedynie do przeptywu produktéw i informacji w fazie
produkcji, ale muszg réwniez obejmowacé fazy zaopatrzenia i dystrybucji”[50].
Kazde przedsiebiorstwo bedac elementem ztozonego systemu gospodarczego,
posiada swoich dostawcdw i sprzedaje swoje produkty klientom. Uktad trzech
podstawowych elementéw: Dostawcy - Przedsiebiorstwo —Odbiorcy okre$la sie
mianem fancucha logistycznego lub tancucha dostaw (rys. 6.2). Jego prawi-
diowe funkcjonowanie wymaga zintegrowanego zarzadzania przeptywami stru-
mieni rzeczowych, opartego na decyzjach powstajgcych z przetwarzania stra-
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mieni informacyjnych przebiegajagcych w przeciwnym kierunku. Zarzgdzanie
takie obejmuje trzy podstawowe fazy:

e zaopatrzenia,

e produkciji,

« dystrybucji (zbytu).

Rys. 6.2. tancuch logistyczny (opr. wkasne na podst. [3])

Pojecie tancucha logistycznego mozna rozszerzy¢ réwniez na skale mezoeko-
nomiczng, tzn. zwigzkéw pomiedzy przedsiebiorstwami. Mozna wiec postugi-
wac sie nastepujacymi okresleniami:

» lancuch logistyczny wewnetrzny - obejmujacy procesy zachodzace w da-
nym przedsiebiorstwie (a wiec tzw. logistyka produkcji, czyli wspotpraca
poszczegdlnych komorek produkcyjnych okreslonego przedsiebiorstwa),

» lanicuch logistyczny zewnetrzny - majac na mysli procesy logistyczne za-
chodzace pomiedzy réznymi samodzielnymi przedsiebiorstwami.

Proces zarzadzania logistycznego polega na takim planowaniu, integrowaniu,
koordynowaniu i kontroli dziatan wchodzacych w zakres logistyki-mix (tj.
utrzymywanie zapasow, przeptyw informacji, magazynowanie i zatadunek oraz
transport), aby rynki zbytu (odbiorcy) byty zaopatrywane najbardziej efektywnie
z punktu widzenia kosztow.

Innymi stowy, zarzgdzanie logistyczne polega na zarzadzaniu wszystkimi
dziataniami zwigzanymi z przeptywem materiatéw i dobr, realizowanymi w ra-
mach tancucha logistycznego, tj. od zrédet zaopatrzenia do uzytkownika wyro-
béw gotowych, w celu poprawy dziatania systemu i tym samym zapewnienia
dostepnosci produktu we wiasciwym miejscu, czasie i we wiasciwej ilosci, przy
mozliwie najnizszym poziomie kosztow.
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6.1.2. Komputerowo zintegrowane systemy produkcyjne

W ostatnich latach, zastosowanie komputerow we wszystkich rodzajach pro-
dukcji przemystowej ciggle wzrasta. Zjawisko to dotyczy nie tylko sfery plano-
wania, ale w coraz wiekszym stopniu takze technicznego przygotowania pro-
dukcji oraz sterowania wytwarzaniem, jakos$cig i sprzedaza. Jak pisat
I. Durlik: ,,W miare rozwoju komputeryzacji, technik informatycznych, a takze
budowanych na ich podstawie nowoczesnych urzadzen produkcyjnych, zmie-
niaja sie takzeformy organizacjiprodukcji’ [13]. Nalezy do nich zaliczy¢:
» niezalezne, komputerowo sterowane stanowiska obrobkowe i montazowe
CM (Computer Modub),

» elastyczne systemy wytwarzania FMS (Flexible Manufacturing Systems),

» komputerowo wspomagane systemy wytwarzania CAM (Computer Aided
Manufacturing),

e komputerowo zintegrowane systemy wytwarzania CIM (Computer Inte-

grated Manufacturing).

Zintegrowane komputerowo systemy produkcyjne okre$lane jako CIM
(rys. 6.3), dzieki zastosowaniu komputeréw oraz sterowanych nimi maszyn,
urzadzen transportowych i innego rodzaju sprzetu, zapewniajg wysoka integra-
cje wszystkich funkcji przedsiebiorstwa zwigzanych z kompleksowo pojetym
wytwarzaniem. Oprocz czynnosci dotyczacych rozwoju wyroboéw, CIM obej-
muje takze zadania wynikajace z realizacji zlecen, takie jak np.: planowanie
i sterowanie przeptywem produkcji, zarzadzanie jakoscig, opracowywanie ofert
dla klientéw oraz kalkulacje kosztéw. Funkcje te sg realizowane dzieki wspot-
pracy specjalnych modutéw informatycznych z bazami danych.

Podstawowym celem funkcjonowania zintegrowanych systeméw produkcyj-
nych jest zapewnienie sprawnej realizacji zlecen i zamdwien produkcyjnych.
Dzieki dokladnemu zdefiniowaniu kanatéw informacyjnych (zapewniajgcych
uzyskiwanie na kazdym etapie pracy aktualnych i niezbednych danych) oraz
specjalnie tworzonym bazom danych (zawierajgcym informacje o produkcji
i realizowanych zamoéwieniach), wszystkie informacje powstajgce w procesach
zaopatrzenia, konstruowania i przygotowania pracy, wytwarzania, montazu
i sprzedazy, sg wykorzystywane kazdorazowo podczas planowania i sterowania
produkcji (rys. 6.4). Dzieki temu procesy realizowane w CIM nabierajg cech
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charakterystycznych dla systemow JIT2, wzrasta ich elastyczno$¢ i zdolno$¢ do
podazania w kierunku nowych potrzeb klientow.

j Projektowanie wspomagane komputerowo
(CAD)

Elastyczne systemy produkcyjne (ESP)
Gniazda specjalizowane przedmiotowo
Roboty przemystowe
Obrabiarki sterowane numerycznie
Wézki automatyczne

Planowanie potrzeb materiatowych (MRP)
Planowanie wykorzystania zasobéw (MRP II)
Zoptymalizowany przeptyw produkcji (OPT)

Just-in-Time (JIT)
Technika kart Kanban

Rys. 6.3. Uproszczony schemat CIM [38]

Niewatpliwie istotng role w systemach CIM odgrywa integracja zewnetrzna,
poréwnywalna do omdwionych ponizej integracji wyprzedzajgcej i wstecznej.
Zapewniana jest ona przez systemy elektronicznej wymiany danych EDI
(Electronic Data Interchange [10]), umozliwiajgce ciggly kontakt z koope-
rantami i klientami bez koniecznosci fizycznego przesytania dokumentow.

W opiniach zachodnich $rodowisk naukowych, dalsza ewolucja nowocze-
snych, zintegrowanych systemdw produkcyjnych prowadzi¢ bedzie do zacie-
$nienia wspotpracy w uktadzie Firma - Klient i prawdopodobnie zaowocuje

2JIT - Just in Time, system organizacji dziatania ,,akurat na czas”. Koncepcja ta dotyczy zaréwno
organizacji procesow wytwarczych jak i procesow logistycznych. Jej istotgjest dazenie do elimi-
nacji zapasow i ograniczenia do minimum kosztéw magazynowania.
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powstaniem przedsiebiorstw okreslanych jako ,Systemy Jednego Produktu”
(One-of-a-Kind-Production - OKP [21]). Beda to systemy antropocentryczne
(Antropocentric Production Systems - APS [52]) - tj. zorientowane na ludzi -
opierajace swa dziatalno$¢ na catkowitej ,,klientyzacji” produkcji. System takie-
go typu, pozostajgc w stanie ciggtej wymiany informacji z klientem, bedzie
przeprowadzat zmiany technologii i wiasciwosci uzytkowych wyrobu az do
momentu catkowitego zaspokojeniajego zadan i potrzeb.

Projektowanie
narzedzi

[e] Przeptyw informacji

Przeptyw materiatow

Rys. 6.4. Struktura procesu zarzadzania produkcjg w warunkach
komputerowego wspomagania [13]

6.2. NOWOCZESNE KONCEPCJE STEROWANIA PRODUKCJA

Przedsiebiorstwa podejmuja réznorodne dziatania restrukturyzacyjne zmie-
rzajgce do utrzymania lub odzyskania rownowagi dynamicznej. Moga tego dokonac
m.in. poprzez przebudowe proceséw (reengineering [18], [22]), unowoczes$nienie
systemu organizacji i zarzadzania (lean management, lean production [42]),
zarzadzanie strategiczne ukierunkowane na uzyskanie przewagi konkurencyjnej
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poprzez wyprzedzajace rozpoznawanie otoczenia przedsiebiorstwa (HOSHIN [36]),
wdrozenie strategii zmniejszenia zdolnosci produkcyjnych i optymalnej ekono-
micznie produkcji [13] oraz - w wyjatkowych przypadkach - poprzez konwer-
sje produkcji. Zamierzone efekty moze takze przynies¢ wchodzenie w alianse
strategiczne lub tworzenie grup strategicznych.

W dazeniu do sprawnego zarzadzania dziatalno$cig podstawowg (sterowania
produkcja) przedsiebiorstwa korzystajg z okre$lonej podstawy metodyczno-
intelektualnej, stanowigcej 0gdlng koncepcje prowadzenia proceséw permanent-
nej restrukturyzacji i ciggtego dostosowywania dziatalnosci (réwniez sfery ste-
rowania produkcja) do zachodzacych zmian.

Zmieniajace sie warunki funkcjonowania przedsiebiorstw wymagaja od nich
coraz wiekszej produktywnosci i elastycznosci. Rosngce wymagania klientow
oraz ciggta presja firm konkurencyjnych, a takze coraz szersze zastosowanie w roz-
nych dziedzinach zycia nowoczesnych technik informatycznych powodujg ze
przedsiebiorstwa zmuszone sg do ciagtego poszukiwania nowych rozwigzan or-
ganizacyjnych, umozliwiajacych im efektywng adaptacje do zmian otoczenia.

Adaptacja ta przebiega¢ musi we wszystkich obszarach funkcjonowania
przedsiebiorstwa. W szczegélnosci dotyczy¢ za$ powinna przebiegu realizowa-
nych przez nie procesow podstawowych (produkcyjnych badz ustugowych).
Procesy te wywierajg bowiem najwiekszy wptyw na jakos$¢, niezawodnos¢ oraz
fizyczne wiasciwosci wytwarzanych wyrobéw, a wiec w efekcie - na poziom
potencjalnej satysfakcji lub niezadowolenia klienta.

W zwigzku z tym obserwuje sie wzrost zainteresowania zarowno Srodowisk
naukowych, jak i osrodkéw reprezentujacych praktyke przemystowa poznawa-
niem oraz dostosowywaniem technik i metod zarzadzania do wymagan stawia-
nych nowoczesnemu przedsiebiorstwu przez jego zewnetrzne otoczenie. Szcze-
gb6lng uwage przywigzuje sie do koniecznosci zapewnienia sprawnego przebiegu
procesdw produkcyjnych drogg praktycznego wykorzystania nowoczesnych
metod sterowania produkcja.

W poréwnaniu do podejscia tradycyjnego, nowoczesne metody sterowania
produkcja oferuja przedsiebiorstwu zdecydowanie wigeksze mozliwosci adaptacji
do dynamicznych zmian popytu rynkowego Opierajg sie m.in. na:

» wiekszej humanizacji proceséw produkcyjnych, przejawiajacej sie wzro-

stem udziatu pracownikéw w podejmowanych decyzjach produkcyjnych,
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» bardziej elastycznych metodach planowania produkcji, wykorzystujacych
zarbwno nowe metody prognozowania popytu rynkowego, jak i najnowsze
osiagniecia logistyki marketingowej,

« poprawie efektywnosci proceséw produkcyjnych droga praktycznego wy-
korzystania mozliwosci ptynacych z integracji wyprzedzajacej i wstecznej
(co ma swoje odbicie w funkcjonowaniu systeméw typu puli - ,,zasysaja-
cych”, ,,ssacych™),3

e usprawnieniu realizowanych proceséw, czego przejawem jest najczesciej
znaczaca redukcja zapasow przedprodukcyjnych, produkcyjnych oraz zapa-
séw wyrobdw gotowych, a takze wzrost niezawodnosci funkcjonowania
systemu przeptywu informacji w przedsiebiorstwie.

Dzieki nowoczesnym metodom sterowania produkcja, przedsiebiorstwo moze
uzyskiwacé lepsze wyniki finansowe (drogg eliminacji réznego rodzaju marno-
trawstwa). Prowadzi to w efekcie do znaczacego wzrostu jego konkurencyjnosci
oraz umocnienia pozycji rynkowej.

Wymienionym wczesniej koncepcjom (zarzgdzanie logistyczne, CIM), opi-
sujacym w catosSciowy, szeroki sposob funkcjonowanie systemu zarzadzania
przedsiebiorstwa i sterowania produkcjg, towarzyszy szereg metod o nieco wez-
szym zasiegu, wspierajacych je na poziomie taktycznym badz operacyjnym. Do
metod tych, zajmujacych sie bezposrednio kwestig sterowania produkcjg, mo-
zemy zaliczy¢:

« metody typu MRP (MRP I, MRP II, MRP ITI/ERP),

» technologie optymalizacji produkcji - OPT (Optimized Production Tech-
nology),

» japonskie systemy sterowania: ,,doktadnie na czas” - JIT (Just-in-Time)
oraz KANBAN.

Powyzsze metody, przedstawione szczeg6towo w dalszych rozdziatach ni-
niejszego opracowania, majg wiele znaczacych podobienstw. Mozna do nich
zaliczy¢ m.in.:

* nacisk na obnizke poziomu zapaséw,

3 System puli funkcjonuje na zasadzie tworzenia popytu na kazdym z etapéw procesu produkcyj-
nego przez bezpo$rednie oddziatywanie nabywcy na dostawce. W odr6znieniu do systeméw push,
kazda dostawa realizowana jest w odpowiedzi na konkretng potrzebe. Dzieki temu wytwarzany
jest ,,popyt ciggniony” przez uczestnik6w danego procesu produkcyjnego lub - w szerszym ujeciu
- rynku.
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* mozliwo$¢ (a w przypadku MRPII i OPT konieczno$¢) wspomagania

komputerowego,

» identyfikacje waskich gardet w procesach produkcyjnych oraz ograniczanie

ich szkodliwego wptywu na realizowane procesy,

» konieczno$¢ dysponowania dobrymi prognozami rynkowymi.

Uwaza sie, ze w wielu sytuacjach dobrym rozwigzaniem funkcji planowania
jest kombinacja zastosowania systemu MRP |l z wbudowanymi w planowanie
zdolnosci produkcyjnej zasadami OPT oraz zastosowanie kanbandw do stero-
wania realizacjg produkcji.



7. METODY TYPU MRP

7.1. PLANOWANIE POTRZEB MATERIALOWYCH - MRP |

Metoda MRP | (Materiat Requirement Planning) - Planowanie Potrzeb
Materiatowych opracowana zostata przez APICS (American Production and
Inventory Control Society) w roku 1957. Rozpowszechniona byta w potowie lat
60-tych. MRP jest metodg zarzadzania produkcjg i zapasami produkcyjnymi
obejmujaca dziatania zwigzane z wyprzedzajagcym ustaleniem rodzaju i wielko-
§ci zadan dla komorek produkcyjnych przedsiebiorstwa. Obejmuje planowanie
potrzeb materiatowych oraz sposob6w ich zaspokajania zwigzanych z realizo-
wanymi zleceniami produkcyjnymi.

Sterowanie zapasami dotychczas zajmowato sie gtownie zagadnieniami ilo-
§ci, podczas gdy w praktyce najwieksze znaczenie ma zagadnienie rozktadu za-
potrzebowania w czasie.

System oparty jest zatem na dwéch wytycznych [39]:

» zasadzie obliczania potrzeb (w przeciwienstwie do prognozowania) w za-

kresie elementow sktadowych wyrobu,

e zasadziepodziatu czasowego, tj. rozktadu danych o stanie zapasu w czasie.

Termin element sktadowy oznacza wszelkie pozycje zapaséw, z wyjgtkiem
wyrobow gotowych (elementéw, ktorych produkcja zostata zakonczona). Zapo-
trzebowanie na nie wynika z okreslonego planu produkcji. Wprowadzenie podziatu
czasowego pozwala na uchwycenie lub rozszerzenie informacji dotyczacych roz-
ktadu zapotrzebowania na poszczegélne elementy sktadowe w czasie. Zapotrze-
bowanie na wszystkie elementy skfadowe i surowce oraz ich podziat czasowy sg
wyprowadzane z operatywnego planu produkcji przez system MRP 1.
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Zatem bioragc pod uwage wytyczne, system ten jest przeznaczony do sterowa-

nia zapasami produkcyjnymi, do ktérych zalicza sie [56]:

surowce w magazynie,
elementy nie zakonczone w magazynie,
podzespoty w magazynie,
elementy w toku produkcji,
podzespoty w toku produkciji.
W przeciwienstwie do powszechnie stosowanych systemow zakladajgcych

ciggtosc potrzeb, system MRP przyjmuje, ze potrzeby na poszczeg6lne rodzaje
materiatdw nie sg zwykle réwnomiernie roztozone w czasie, a raczej majg ten-

de

ncje do wystepowania w zwigkszonych ilosciach w okresach nieregularnych,

praktycznie rzecz biorac sg nieciagte i skokowe. Nawet w przypadku réwno-

mi
na

ernego ksztattowania sie zapotrzebowania na wyréb gotowy zapotrzebowanie
elementy bedzie nieciggte i nieréwnomierne.
Niezbedne jest wiec okreSlenie zatozen i warunkéw funkcjonowania standar-

dowego systemu planowania potrzeb materiatowych, kt6re sg nastepujace [56]:

istnienie operatywnego planu produkcji, ktéry mozna przedstawi¢ w kate-
goriach zestawienia materiatow,

jednoznaczno$¢ identyfikacji wszystkich pozycji zapasow,

istnienie zestawienia materiatéw w okresie planowania,

dostepnos¢ rekordoéw zawierajgcych dane o stanie kazdej pozycji zapasu,
prawidtowos¢ danych zbioru kartotekowego,

znajomos$¢ cyklow realizacji wszystkich pozycji zapasow,

przyjmowanie i wydawanie kazdej pozycji przez magazyn,

dostepnos¢ wszystkich elementéw danego zespotu w momencie urucho-
mienia zamdwienia na wykonanie zespotu,

dyskretnos¢ wydawania i zuzywania elementow.

Dziatanie systemu MRP mozna w najogolniejszym ujeciu przedstawi¢ jako [35]:
okredlenie liczby i rodzaju elementéw sktadowych wyrobow bedgcych
przedmiotem sprzedazy,
zabezpieczenie dostepnosci elementow sktadowych w zadanej ilosci, miej-
scu i czasie.

Funkcjg wszystkich systemow MRP jest okreslenie potrzeb (brutto i netto),

tzn. okresowych zapotrzebowan dyskretnych na kazda pozycje wystepujaca
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w zapasach. Dzieki temu uzyskuje sie bowiem informacje niezbedne do prawi-
dtowego ustalenia przebiegu dziatania zwigzanego z zamawianiem. Dziatania te
sg czeSciowo wykonywane w sferze zaopatrzenia (zamdwienia dotyczace zaku-
pu z zewnatrz), a czesciowo w sferze produkcji (zlecenia produkcyjne). Sg to
albo nowe dziatania, albo weryfikacja wczesniejszych. Nowe dziatania polegaja
na uruchomieniu zamowien na okres$long ilos¢ danej pozycji do realizacji
w ustalonym terminie w przysztosci. Podstawowe dane niezbedne do przepro-
wadzenia nowych dziatan sg nastepujace:

 identyfikacja pozycji (numer czesci),

* wielko$¢ zamodwienia,

e termin uruchomienia zaméwienia,

« termin realizacji zamdwienia.

Natomiast dziatania zmierzajgce do weryfikacji wczesniej podjetych dziatan
sprowadzaja sie do [39]:

» zwiekszenia zamowionej ilosci,

e zmniejszenia zamowionej ilosci,

» anulowania zamdwienia,

e przyspieszenia terminu realizacji zamowienia,

¢ odroczenia terminu realizacji zamowienia,

e wstrzymania realizacji zamdwienia (przesuniecia terminu realizacji na bli-

zej nieokreslony czas).

Zapewnienie informacji niezbednych do prawidlowego przebiegu czynnosci
zamawiania jest podstawowsg funkcjg systemu MRP. W kazdej dziatalnosci pro-
dukcyjnej istotne znaczenie ma znalezienie odpowiedzi na pytania: jakie mate-
riaty i elementy skfadowe sa potrzebne, w jakich ilosciach i kiedy. Celem
systemu MRP jest dostarczenie tych wiasnie odpowiedzi. Realizacja podstawo-
wego celu systemu nastepuje droga bezposredniego obliczania potrzeb netto
w zakresie kazdej pozycji zapasow, podziatu czasowego tych potrzeb oraz okre-
$lenia odpowiedniego ich pokrycia [39]. Podstawowym dziataniem MRP jest
przeksztatcenie potrzeb brutto w potrzeby netto, pokrywane nastepnie przez (prawi-
dtowo podzielone w czasie) zlecenia produkcyjne i zamdwienia zewnetrzne.

Podstawowymi wyjsciami systemu MRP sa;

« zawiadomienie o uruchamianiu zamdwien - wnioskujace ztozenie plano-

wanych zamowien,
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» zawiadomienie o zmianach w planie - wnioskujace zmiang terminéw reali-

zacji otwartych zamowien,

» zawiadomienie o anulacji - wnioskujgce anulowanie lub wstrzymanie reali-

zacji otwartych zamowien,
« Zzrodlowe dane analityczne o stanie zapaséow,
» planowane zamdwienia przewidziane do uruchomienia w przysztosci.
Ponadto system generuje wiele roznorodnych informacji dodatkowych odpo-
wiednio do potrzeb uzytkownika. Wyjscia te obejmuja:
» zawiadomienia o odchyleniach dotyczace btedoéw, niezgodnosci oraz sytu-
acji niedopuszczalnych,

e prognozy poziomu kosztow zapaséw (prognozy zapasow),

» sprawozdania dotyczace zobowigzan finansowych z tytutu zakupéw od do-
stawcow z zewnatrz,

» specyfikacje zrodet popytu,

» sprawozdania kontrolne z wykonania.

Wszystkie wyjscia z systemu MRP sg uzyskiwane w drodze przetwarzania

wejs¢ (odpowiednich danych) pochodzacych z nastepujacych Zrédet (rys. 7.1):

1 operatywnego planu produkciji,

2. zewnetrznych (spoza zakladu-uzytkownika systemu MRP) zaméwien na
elementy sktadowe,

3. przewidywan dotyczacych elementow, ktore sg przedmiotem potrzeb nieza-
leznych,

4. zbioru kartotekowego rekordéw pozycji zapasow (zbior gtdwny),

5. zbioru kartotekowego zestawien materiatow (struktury wyrobow).

Operatywny plan produkcji stanowi gtdwne wejscie do systemu. Podstawo-
wym celem tego systemu jest bowiem przettumaczenie danych z planu na po-
szczegOlne zapotrzebowania dotyczace elementéw sktadowych. Inne wejscia
dostarczajajedynie informacji niezbednych do osiggniecia celu.

Operatywny plan produkcji jest planem nadrzednym. Ustala sie go w prze-
kroju wyrobow kohcowych. Mogg nimi by¢ zarowno wyroby gotowe do sprze-
dazy, jak i zespoty z najwyzszego szczebla, z ktorych te wyroby sg ostatecznie
wytwarzane w wielu wersjach zgodnie z planem montazu koricowego.

Do zewnetrznych zamoéwiehi na elementy sktadowe zalicza sig: zamdwienia
na czesci zamienne dla potrzeb serwisu, zamoéwienia kooperacyjne, zamdwienia
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poprzedniego wytwdrcy danych urzadzer spowodowane przez innych wytwor-
cow, ktérzy stosujg je jako elementy sktadowe w swoich wyrobach, oraz
wszystkie inne zamowienia specjalne, nie zwigzane ze statym planem produkcji.

Wyijscia

Rys. 7.1. Zrodta wejsé do systemu MRP [39]

Przewidywane potrzeby niezalezne stanowig wielkos$¢ zlecen na wyroby final-
ne, zalezng od zapotrzebowania na nie. Zapotrzebowanie to prognozowane jest na
podstawie badan rynkowych oraz w oparciu o przyjete do realizacji zamowienia.

Zbior kartotekowy pozycji zapaséw obejmuje rekordy poszczegélnych pozy-
cji zapaséw, zawierajgce dane o ich stanic. Dane te sg niezbedne do ustalania
potrzeb netto. Zbior kartotekowy rekorddw jest biezaco aktualizowany przez
ewidencje wszelkich transakcji materiatowych.

Zbior kartotekowy zestawien materiatéw zawiera informacje na temat powia-
zahn miedzy elementami skfadowymi a zespotami, majace zasadnicze znaczenie
dla prawidtowego ustalania potrzeb brutto i netto.

Rozwdj metody MRP byt réwnolegly z rozwojem techniki komputerowe;.
Metoda taczy sterowanie zapasami z planowaniem produkcja. Wynikajace z tego
reczne przetwarzanie danych wejsciowych nie bylo dostatecznie szybkie. Ad-
aptacje planéw oraz harmonogramow nie nadgzaty za zapotrzebowaniem proce-
su planowania i sterowania w produkcji. Komputery wyeliminowaty kwestie
pracochtonnosci obliczen i czasu. Stato sie wtedy mozliwe pofaczenie w jeden
kompleksowy system takich zagadnien, jak: przewidywanie, okre$lanie wielko-
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§ci zamowien i termindéw dostaw, okre$lanie wielkosci partii produkcyjnych,
momenty rozpoczecia produkcji i wielko$ci zapasow w magazynach i procesie
wytwarzania. W ten sposéb MRP jest idealnym przyktadem zastosowania synte-
zy systemOw wspomaganych technikg komputerowg [13].

Catosciowg strukture systemu MRP | przedstawiono na rys. 7.2. Na podsta-
wie rysunku mozna odczytac, ze system MRP zawiera cztery pakiety kompute-
rowego sterowania w zakresie:

» harmonogramowania,

* monitorowania stanu,

« wykrywania niescistosci,
» poprawiania i aktualizacji.

Harmonogram gtéwny . Dostepne zdolnosci
produkcji produkcyjne
Harmonogramy dla Zaktécana
komoérek piodukeyjnych Priorytety
Zamowienia
klientow Harmonogramy dla
magazynéw
Specyfikacja i struktura Obstuga serwisowa
Przewidywany wyrobu i czesdci na zbyt
popyt (jakd Wymiennay)
MRP N. ~
. L lpakiety komputerowego sterowania \
Zmiany projektow w zakres»:
konstrukeyjnych - harmonogramowania |
wyrobu - minjtorowania stanu )
1 - wykrywania. niescistosci Inwentaryzacja
T - poprawiania laktualizacji / stanu istniejacego
Zestawienia - W magazynach
materiatowe - w produkcji
w toku )
- réznice - stan zambwien
materiatowe - zamowienie
do wycofania
- specyfikacje lub zmiany
nowych czesci
dyspozycja formacje A
czasem Z produkgji J
Rodzaj i liczba Dyspozycje dla ekspedycii:
zrealizowanych - rodzaj tadunku
zaméwien i potrzeb - rodzaj transportu

Dyspozycja czasem

Rys. 7.2. Struktura systemu MRP [13]
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System faczy, sporzadzany na podstawie dostepnych zdolnosci produkcyj-
nych, uwzgledniajgc zaktdcenia i biorgc pod uwage priorytety, harmonogram
gtéwny produkcji z zestawieniem materiatdw niezbednych do wytworzenia pro-
duktu. Bada zapasy produkcyjne na podstawie inwentaryzacji stanu istniejgcego
i ustala, ktore czesci i surowce muszg by¢ zaméwione i w jakim czasie, aby byty
jak najkrécej skfadowane w procesie wytwarzania. Uwzgledniajgc, Kiedy rozne
czesci produktu koncowego majg by¢ produkowane wedtug harmonogramu oraz
bioragc pod uwage konieczne okresy otrzymania materiatu, system rozdziela
w czasie zaméwienia na uzupetnienie zapaséw w ten sposob, ze czesci i mate-
riaty sg dostepne w procesie wytwarzania w momencie, kiedy sg potrzebne na
stanowiskach roboczych. Poniewaz taki stan jest rzadko osiggalny w praktyce, sys-
tem MRP w sposob ciggty lub okresowy kontroluje (dzieki czemu odkrywa nie-
Scistosci), nanosi poprawki i aktualizuje harmonogramy.

Podsumowujac przedstawiony schemat mozna powiedzie¢, ze harmonogra-
mowanie komputerowe uwzglednia dostepne zdolnosci produkcyjne, stan zapa-
sOw, przewidywany popyt na wyroby powszechnego uzytku i zamdwienia
konkretnych klientow. Wedtug okreslonych zasad priorytetu system MRP | wy-
daje zamdwienia dla produkcji, a takze zlecenia na uzupetnienie zatrudnienia
zatogi, maszyn produkcyjnych i dostaw materiatowych. Dane potrzebne do ste-
rowania przebiegiem produkcji sg otrzymywane z pomiaréw produkcji, zapaséw
produkcji i materiatowych oraz stanu zatrudnienia. Aby zrozumie¢ podstawowe
zasady funkcjonowania MRP | niezbedne jest zaznajomienie sie z technikg
komputerowg oraz terminologia komputerowego wspomagania zarzadzania.
Komputer jest podstawowym narzedziem, lecz dane pochodzg z konwencjonal-
nych metod i narzedzi planowania produkcji i sterowania wytwarzaniem.

Podstawowe korzysci ze stosowania MRP | to [13]:

* Niski poziom zapaséw - w MRP czas i rodzaj wyjscia z systemu wy-
twdrczego ma priorytet, wobec tego zadaniem MRP jest dostarczanie bie-
zacych informacji dla lepszego planu wytwarzania, ktéry moze zredukowaé
$redni czas realizacji.

* Produkowanie mozliwie bez spéZnien —zestaw MRP moze symulowaé
rézne alternatywne plany wytwarzania. Wiadomo bowiem, ze niekiedy do-
stawa moze by¢ potwierdzona, a faktycznie termin dostawy moze by¢ nie-
dotrzymany. W takiej sytuacji nalezy postuzy¢ sie symulacjg komputerowg
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i odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jakie dziatania nalezy podjaé, aby zmini-
malizowac straty.

» Przyspieszenie i opdznienie wykonania zaméwien - w sytuacji, gdy klient

decyduje o odtozeniu zamowienia, musi by¢ tez opézniona jego realizacja,
a wiec MRP odracza procesy wytwaorcze czesci sktadowych, co pozwala na
zwolnienie mocy maszyn dla innej zalegtej produkcji. Moze to zapobiegaé
nadmiernemu zapasowi surowcow materiatowych w procesach produkcyjnych.
» Dtugoterminowe planowanie rozwoju zdolnoSci produkcyjnych. Niezalez-
nie od istoty skutecznego narzedzia, jakim jest MRP do kontroli materia-
tow i planowanego wykorzystania produkcji, moze on takze by¢ uzywany do
planowania dtugookresowego rozwoju zdolnosci produkcyjnych.

Systemy MRP sg efektywnym instrumentem sterowania zapasami produkcyj-
nymi, poniewaz:

» pozwalajg sprowadza¢ koszty zapaséw do minimum,

* niezwiocznie reagujg na zmiany,

» umozliwiajg wysuniecie wnioskéw co do przysztych sytuacji przez stoso-
wanie analizy poszczeg6lnych pozycji,

e zapewniajg sterowanie zapasami oparte na dziatalnosci operatywnej, a nie
na zapisach ewidencyjnych,

» umozliwiajg dostosowanie wielkosci zamowien do potrzeb,

» podkres$lajg szczegOlne znaczenie przebiegu czasowego potrzeb, ich pokry-
cia i dziatan zwigzanych z zamawianiem.

Dzieki uwzglednieniu przebiegu czasowego system MRP moze generowac
wyjscia stuzace jako wiasciwe wejscia do innych systemow zwigzanych z dzia-
talnoscig produkcyjng np. systeméw: zakupow, planowania wydziatowego, dyspo-
zycji, kontroli wydziatowej oraz planowania zapotrzebowania na zdolnosci
produkcyjne. Prawidtowy system MRP | stanowi solidng podstawe dla innych
zastosowan komputeréw w sterowaniu produkcjg i zapasami.

Stosowanie metody MRP | ogranicza sie na ogét do produkcji o charakterze
dyskretnym (jako przeciwienstwa produkcji ciggtej). Moze by¢ stosowana w wa-
runkach produkcji wyrobdéw ztozonych, jak i rowniez w przedsiebiorstwach wy-
twarzajacych bardzo proste wyroby (nawet jednoczesciowe). Moga to by¢ zatem
firmy majace wieloasortymentowe programy produkcyjne, zuzywajgce w pro-
dukcji wiele réznych elementdéw sktadowych otrzymywanych z duzej liczby
ré6znych materiatow oraz firmy wytwarzajgce matg liczbe asortymentéw mate-
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riatowych w procesach ciggtych. Jedynym warunkiem, ktory nalezy spetniac,
aby zastosowac system MRP jest okreSlenie operatywnego planu produkciji.

7.2. PLANOWANIE ZASOBOW PRODUKCYJNYCH - MRP II

Metoda MRP Il (Manufacturing Resource Planning) Planowanie Zasobdw
Produkcyjnych, opracowana zostata przez APICS (American Production and
Inventory Control Society) w roku 1989. Powstata na podstawie wczesniejszej
metody MRP | poprzez jej rozw6j. Dodano dalsze sprzezenia zwrotne w wyko-
nywanymi operacjami technologicznymi oraz uzupetnienie informacjami kosz-
towymi. Czysto ilosciowa metoda MRP | coraz bardziej zaczynata wigzac sie
z rachunkowoscia przedsiebiorstwa [47], Z jednej strony wynikato to z rosnacych
potrzeb przedsiebiorstw, aby traktowaé cate przedsiebiorstwo jako zwarty system
sktadajacy sie z podsystemdw Scisle ze sobg zwigzanych i zaleznych. Z drugiej
strony rozwdj metody umozliwit dalszy postep w technice komputerowej.

Dotaczenie do funkcji planowania materiatowego réwniez planowania i ste-
rowania innymi czynnikami produkcji byto naturalnym procesem, poniewaz
ulepszato harmonogramowanie produkcji przez sprzezenie potrzeb materiatowych
z innymi zaleznymi potrzebami jak maszyny, powierzchnie, czynniki energe-
tyczne, praca, ludzie, informacje, kapital. To potgczyto zapotrzebowanie materiato-
we z zapotrzebowaniem na moce wytwoércze. Nastepnie dodano informacje
0 postepach produkcyjnych i relacje czasu oraz wielkos$ci sprzedazy do ich ste-
rowania. Kiedy zastosowano jeszcze sprzezenie zwrotne procesu produkcji po-
faczone z planowaniem, sterowaniem procesem wytwarzania, caty proces
gospodarczy firmy stat sie systemem zamknietym, w dziedzinie planowania
1sterowania produkcja, a $cislej mowigc zarzadzania i sterowanie produkcijg [13].
Zatem MRP Il stwarza mozliwo$¢ planowania potrzeb materiatowych oraz kon-
troli wykorzystania zasobow przedsiebiorstwa zgodnie z zasadg wiasciwy wyrdb,
we wiasciwym miejscu, w wymaganym czasie i zagdanej ilosci [35],

W ramach MRP Il analizie poddawane sg kompletne cykle od planu dziatalno-
§ci gospodarczej (business plan), az do wynikéw firmy na wszystkich trzech po-
ziomach zarzadzania jednocze$nie, czyli na poziomie strategicznym, taktycznym
i operatywnym. W analizie tej najwazniejsze jest to, ze odbywa sie ona w czasie
rzeczywistym lub maksymalnie zblizonym do rzeczywistego. Uzyskuje sie wiec
mozliwosci podejmowania stosownych decyzji korygujacych we wiasciwym czasie.
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Rys. 7. 3 przedstawia schemat struktury MRP Il wraz ze sprzezeniami zwrot-
nymi. Z rysunku wynika, ze dziatania przedsiebiorstwa podzielone zostaty na
odpowiednie poziomy zarzadzania. Na poziomie strategicznym ustalone zostajg
catosciowe celc firmy. Okre$lony zostaje plan produkcyjny obowigzujacy grupy
finansowe i pozostate grupy realizujgce go, ktdre muszg zabezpieczy¢ odpo-
wiednie S$rodki finansowe i rzeczowe w celu wyprodukowania w okreslonym
czasie uzgodniong ilo$¢ wyrobu lub ustugi oraz inne grupy w sferze marketingu
i dystrybucji oraz sprzedazy. Na poziomie taktycznym modelu nadzorujacy
gtéwny harmonogram produkcji, wykorzystujgc system komputerowy porow-
nuje to co jest potrzebne do produkcji z tym czym dysponuje. Harmonogram
zostaje dostosowany do realiéw realizacyjnych, biorac pod uwage czas otrzy-
mania materiatow i pozyskania innych brakujgcych czynnikéw produkcji [13].
Oprdcz kontroli poziomu zapaséw, MRP 1l nadaje rowniez priorytety operacyj-
ne elementom sktadowym wyroboéw i kontroluje wykorzystanie zdolnosci pro-
dukcyjnej poszczegélnych odcinkéw produkcyjnych.

Zatozenia metody MRP w tych trzech obszarach mozna ujg¢ w nastepujacy
sposob [35]:

a) kontrola zapasow,

» okreSlenie liczby i rodzaju elementéw skfadowych wyrobdw bedacych
przedmiotem sprzedazy (w wersji rozszerzonej rowniez ilosci i rodzaju
materiatow zaopatrzeniowych, z ktérych wytwarzane sg te elementy),

» zabezpieczenie dostepnosci elementdéw skfadowych w zgdanej ilosci, miej-
scu i czasie (w wersji rozszerzonej pofaczenie z systemem zewnetrznych
dostaw materiatowych i kooperacyjnych),

b) ustalanie priorytetéw operacyjnych,

» ustalanie terminéw uruchomienia produkcji poszczeg6lnych elementow
skfadowych wyrobow finalnych,

» kontrola przestrzegania obowigzujacych dtugosci cykli produkcyjnych,

c) kontrola wykorzystania zdolnosciprodukcyjnej,

» kontrola planu aktualnego obcigzenia urzadzen produkcyjnych wchodza-
cych w skfad poszczeg6lnych odcinkdw produkcyjnych,

» planowanie przysztego obcigzenia tych urzadzen.

Na poziomie operatywnym wazne jest potgczenie dziatan produkcyjnych i po-

mocniczych z biznes planem i wynikami finansowymi uzyskanymi na szczeblu
strategicznym firmy.
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Poziom
strategiczny

Rys. 7 3. Struktura systemu MRP 1 [13]

Tak wiec system MRP Il gczy wszystkie sfery dziatalnoSci przedsiebior-
stwa w jedng catos¢, z okreSlonym wspolnym celem. Integracja obejmuje pla-
nowanie, zakupy, wytwarzanie, inzynierie produkcyjng wraz z przygotowaniem



108 7. Metody typu MRP

i remontami oraz zapasy, dystrybucje, obstuge serwisowg i sprzedaz. W syste-
mach MRP Il istnieje mozliwos¢ oceny i przedstawienia w postaci kosztow
wiegkszosci czynnikdw produkcji (np. zapasy posiadanych surowcéw lub re-
zerwy zatrudnienia).

Realizacja zatozeh metody MRP, kt6re sprowadzaja sie do dostarczenia: od-
powiedniego elementu, we wiasciwe miejsce, w wymaganym czasie powoduje
osiagniecie podstawowych celéw MRP, ktérymi sg minimalizacja poziomu zapa-
sOw, maksymalizacja rentownosci produkcji, zabezpieczenie terminowosci dostaw.
Bezposrednig korzyscig zastosowania modelu MRP jest zmniejszenie zapotrzebo-
wania na kapitat obrotowy w postaci zapaséw produkcyjnych nawet do 40 % [47].

Zwykle uzywajac terminu MRP mamy na mysli konkretny pakiet programéw
komputerowych do zarzadzania produkcjg i kontroli zapaséw produkcyjnych.
W Polsce wiele firm komputerowych oferuje zintegrowane systemy informa-
tyczne opierajgce sie o koncepcje - standard MRP 1l. Sg to w wigkszosci za-
chodnie firmy, ktére majg wieloletnie doswiadczenia we wdrazaniu tych
systemOw w Europie Zachodniej, np. w firmach: Ciba, Nestle, Sandoz, Yamaha.
Mozna tu wymieni¢ przykladowo: pakiet oprogramowania Micro-MRP MAX
oraz pakiety BPCS - firmy IDOM, MANMAM-X firmy CA, TRITON - firmy
Baan International, czy tez R-3.

Polskie przedsigbiorstwa zgtaszajg zapotrzebowanie na systemy MRP Il z uwagi
na ich funkcjonalno$¢ i mozliwos$¢ zastosowan w wielu dziedzinach przedsie-
biorstwa, przy zapewnieniu integracji tych dziedzin. Liczbe przedsiebiorstw
znajdujacych sie w réznych fazach wdrazania systeméw informatycznych ba-
zujacych na MRP 1l szacuje sie juz na 50-60.

Przedsiebiorstwa wdrazajace w Polsce MRP Il sg zaliczane do najwigkszych,
ale nalezacych do réznych branz. Przedsiebiorstwa decydujg sie czesto na wdro-
zenie tylko wybranych modutdéw, np. finanséw, gospodarki materiatowej, re-
montoéw, czy ksiegowosci. Jak dotychczas zintegrowany system MRP Il nie
zostat w peini wdrozony w zadnym polskim przedsiebiorstwie. Przyczyng sa
wysokie koszty, ale nie nalezy zapomina¢ o innych czynnikach ograniczajgcych
mozliwosci wdrazania MRP Il w Polsce [31]. Uwaza sie jednak, ze systemy
MRP Il pozwalajg uzyska¢ korzystne rezultaty, szczegdlnie w warunkach pro-
dukcji dyskretnej seryjnej wyrobow ztozonych i bardzo ztozonych, o duzym
udziale czesci z typoszeregu i o diugich cyklach produkcji w warunkach okre-
$lonej technologii produkcji. Jednak konieczne jest aby ich wdrazanie poprze-
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dzity ,przemyslane” zmiany w strukturze organizacyjnej, w tym szczegdlnie
w przeptywie informacji (centralizacja), zakresie obowigzkéw (specjalizacja)
i zasadach obiegu dokumentéw (formalizacja) [29],

Baza danych jakg postuguje sie MRP 11 jest rowniez przydatna do badan sy-
mulacyjnych, ktére odpowiadajg na pytanie: ,,co bedzie jesli?”. Tak wiec, MRP
Il moze symulowaé alternatywne plany produkcyjne i sprawdzac trafnos¢ decy-
zji przed ich podjeciem. Daje to mozliwo$¢ firmie stosujgcej MRP Il starannego
sprawdzenia wynikow ewentualnych decyzji, co znacznie usprawnia zarzgdza-
nie. Réwniez wspdlna baza danych daje dostep wszystkim komdérkom wyko-
nawczym na réznym poziomie do odpowiednich informacji w celu ulepszenia
swojej pracy. Tak wiec metodologia MRP Il jest duzym krokiem naprzod
w 0g0lnej syntezie systemow produkcyjnych.

Metoda MRP Il obejmuje produkcje [47]:

» dyskretng (dotyczy wytwarzania wyrobdw w partiach o zmiennej liczebnosci),

» powtarzalng (dotyczy wytwarzania wyrobow w duzych ilosciach w formie
potokowej, np.: w liniach produkcyjnych zgodnie z harmonogramem),

» aparaturowg (typowa dla przemystu chemicznego i farmaceutycznego; wy-
réb wykonany na podstawie recepty),

» wszelkie ich kombinacje.

7.3. PLANOWANIE ZASOBOW PRZEDSIEBIORSTWA
- MRP I1I/ERP

Ciagty rozwdj i tempo zmian to cechy charakterystyczne obecnej rzeczywi-
stosci. Nic wiec dziwnego, ze naukowcy i praktycy zajmujacy sie problemami
zarzgdzania produkcja nie poprzestali na systemie MRP I, ale ciggle udosko-
nalajg go dazac do kolejnego szczebla w drabinie systeméw typu MRP —MRP
I1I/ERP. Z jednej strony wptywa na to nieustanny rozwoj technik komputerowe-
go wspomagania zarzadzania. Pojawiajg sie systemy, ktérym przypisuje sie ta-
kie wilasnosci jak: odpowiedni poziom integracji, zasieg dziedzinowy,
powigzania z otoczeniem zakres realizacji funkcji zarzadzania - odpowiednio
rozbudowane procedury wspomagania procesow decyzyjnych, wbudowane
systemy wspomagania decyzji oraz systemy z bazg wiedzy. Systemy tego typu
majg charakter uniwersalny [23], Z drugiej strony zmiany w oczekiwaniach i po-
trzebach przedsiebiorstw. Oczywiscie dodatkowym bodzcem sg niedoskonatosci
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poprzednich metod MRP i MRP Il. Jednym z takich probleméw staty sie np.
,»ukryte koszty” wigzace sie ze wzrostem produkcji, a spowodowane przez prze-
sadne zmiany harmonogramoéw lub programy nadmiernych zakupdéw awaryj-
nych, nadmierne lub zbedne zapasy, czy tez problemy zwigzane z planowaniem,
jakie wynikaja z niewtasciwej kompletacji wytworéw gotowych (za duzo jedne-
go, a za mato drugiego), co powoduje braki i niedobory. Innymi zrodtami ukry-
tych kosztow moga by¢: czeste zatrzymywanie linii produkcyjnej z uwagi na
ograniczenia wynikajgce z procesu produkcyjnego, z brakéw materiatowych lub
nadmiernej ilosci oprzyrzagdowania. Duzym problemem byto takze potencjalne
zmniejszenie przychodow wynikajgce ze zbyt dtugich czaséw realizacji zamo-
wien klienta lub stabej sprawnosci dostaw [47].

System MRP III/ERP powstat na bazie metod MRP i MRP Il. Wspomaga on
zarzadzanie organizacjg w zakresie wszystkich istotnych zasobéw oraz procesy
podstawowe i pomocnicze realizowane wewnatrz firmy i w jej otoczeniu.
Umozliwiajg realizowanie wiekszo$ci koncepcji i podej$¢ zarzadzania w tym
podejscie marketingowe, logistyczne, finansowe i inne [23],

Na rys. 7.4 przedstawiono schemat systemu MRP IHI/ERP.

Rys. 7.4. Struktura systemu MRP I11/ERP [47]
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Metoda MRP Il daje wglad w wyniki finansowe osiggane przez przedsie-
biorstwo. Umozliwia doktadng prognoze zapotrzebowania. Harmonogram pod-
stawowy opracowywany jest za pomocg dostepnych narzedzi do prognozowania
zapotrzebowania. Podobnie jak w metodzie MRP | na podstawie harmonogramu
okre$lane jest zapotrzebowanie na poszczeg6lne elementy sktadowe i zespoty
oraz zlecane nowe zamodwienia na surowce. Podobnie jak w metodzie MRP I
odbywa sie monitorowanie i raporty skuteczno$ci sprzedazy oraz planowanegj
zdolnosci produkcyjnej linii montazowej. Metoda MRP |1l koncentruje sie tylko
na raportowaniu tych pozycji, ktére nie mieszczg sie w wyznaczonych toleran-
cjach dopuszczalnych.

Parametry pracy w metodzie planowania zasobow przedsiebiorstwa ERP ba-
Zujg na regutach szeroko pojetego zarzadzania, dynamicznej regulacji parame-
trow, takich jak czas wyprzedzenia, czy zapas idealny oraz zamierzonej
wydajnosci. Metoda planowania popytu stanowi gtéwng cze$¢ catego modelu
MRP 1Il. Zostat on zaprojektowany do szybkiego tworzenia bardziej doktadnych
analiz, obstugiwania ich w trakcie realizacji dtugoterminowego biznes planu, oraz
prowadzenia codziennej lub cotygodniowej analizy popytu w celu ustalenia aktu-
alnych danych dla prognozy [23],

Metoda MRP Ill daje mozliwo$¢ prowadzenia analizy przewidywanego po-
pytu, co umozliwia redukowanie zapasu catkowitego, a jednocze$nie spetnienie
wymagan wynikajacych z planu produkciji.

W systemach MRP istniejg dwa rodzaje danych, ktérymi postugujg sie pro-
gramy komputerowe: dane wejsciowe (transakcje) i dane kartotekowe. Baza da-
nych skfada sie z jednego lub wiecej zbiorow kartotekowych. Najwazniejszg
cecha bazy danych jest jej uniwersalno$¢ polegajaca na tym, ze zbiory systemu
stuzgjako wspélna baza dla wielu zastosowar i podsystemdéw. Forma i struktura
obiegowej dokumentacji jest uzalezniona od systemu komputerowego. Dane
wejsciowe sg przedstawiane w formie np.: rekordéw zapaséw, rekordéw potrzeb
- specyfikacja potrzeb dla danego elementu X, struktur wyrobow i czesci skia-
dowych, horyzontu planu i skumulowanego cyklu realizacji. Na wyjsciu systemu
uzyskujemy sprawozdania (raporty) lub pojedyncze komunikaty o formie i struk-
turze uzaleznionej od wdrozonego w przedsigbiorstwie systemu komputerowego.

Podsumowujac nalezy przypomnieé, ze poczatkowo systemy MRP stworzono
i stosowano w miejsce wczesniej znanych systemow sterowania zapasami, ktére
uznano za mato precyzyjne i efektywne. Dalszy ich rozwdj i doskonalenie po-
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zwolity stosowac je nie tylko w zakresie sterowania zapasami. Systemy typu
MRP dostarczajg informacji przydatnych do planowania i sterowania innymi
sferami dziatalnosSci przedsiebiorstwa. Zapewniajg duzg liczbe wyjs¢ w réznych
uktadach odpowiednio do potrzeb uzytkownikéw. Dlatego mozliwy, a jednocze-
$nie konieczny byt rozwo6j metod od MRP | do MRP III/ERP. Oczywiscie sto-
sowanie systeméw MRP nie jest mozliwe bez rozbudowanej komputeryzacji
wdrozonej w kazda sfere dziatalnosci firmy. Reczne planowanie i sterowanie
obejmujace catoSciowo wszelkie dziaty aktywnosci przedsigbiorstwa jest nie-
mozliwe. W obecnych warunkach rynkowych, silna konkurencja i walka o nowe
rynki zbytu, konieczne jest zachowanie elastycznosci, szybkiego reagowania na
potrzeby zewnetrzne, a takze ciggte monitorowanie sytuacji wewnetrznej przed-
siebiorstwa i reagowanie na wszelkie zaktocenia poprzez ich usuwanie i kory-
gowanie oraz aktualizacje danych wejsciowych i zatozerr. Obszary zastosowan
metod typu MRP to dos$¢ szeroki krag mozliwosci. Systemy komputerowe, na
bazie, ktdrych wdrazane sg systemy MRP, mogga by¢ tworzone w oparciu o in-
dywidualne potrzeby i wymagania uzytkownikéw. Modutowy charakter syste-
moéw pozwala na rozne konfiguracje w zaleznosci od branzy czy rodzaju
prowadzonej dziatalnosci przemystowe;.
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8.1. WASKIF GARDtLA W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Metoda OPT (Optimized Production Technology), jest jedng z nowszych
metod sterowania produkcjg. Zostata opracowana i opatentowana w 1990 r
przez amerykanina N.E. Goldratt’a. W swobodnym ttumaczeniu mozna jg okre-
§li¢ jako technologie optymalnejprodukciji.

Poczatkowo stosowano jg jako metode planowania i harmonogramowania
produkcji. Z czasem zostata rozwinieta na filozofie optymalizacji dziatan ope-
ratywnych w przedsigbiorstwie.

OPT posiada cechy zaréwno oméwionych wczesniej MRP | i MRP I, jak i opi-
sanego ponizej JIT. Jej niezbednym elementem jest wykorzystanie odpowiednio
opracowanych narzedzi informatycznych. Metode te mozna charakteryzowac z Kil-
ku punktéw widzenia optymalizacji funkcjonowania firmy, jako [11]:

 filozofie optymalizacji planowania i harmonogramowania,

» narzedzie modelowania operacji produkcyjnych,

» oprogramowanie do planowania zdolnosci produkcyjnych,

* narzedzie do koordynacji wysitkbw w zakresie marketingu, przygotowania

i realizacji produkcji, w celu osiagniecia przez firme korzysci.

Filozofia OPT jest obecnie stosowana do wzmocnienia istniejgcych systeméw
sterowania produkcjg (MRP I, MRP I1I) albo Just-in-Time (,,doktadnie na czas”)
Bazuje ona na zestawie dziesieciu warunkéw sformutowanych na bazie koncep-
cji ,,waskiego gardta”. Gtownym celem OPT jest maksymalizacja wyniku pro-
dukcyjnego przy okreslonych czynnikach produkcyjnych. Dziatania te polegaja
przede wszystkim na eliminacji ,,waskich gardet” produkcyjnych.
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Waskim gardtem nazywany jest taki element procesu produkcyjnego, w kto-
rym zasob, ktéry musi by¢é wykorzystywany dla uzyskania maksymalnej pro-
dukcji, jest zuzywany w 100%. Sytuacje takie wystepowaé mogg zar6wno
w trakcie realizacji procesow obrébkowych, jak i w trakcie montazu finalnego
wyrobéw. Ich eliminacja polega przede wszystkim na podzieleniu duzej partii
produkcyjnej wyrobow na mniejsze czesci (pakiety) oraz sporzadzeniu harmo-
nogramu przebiegu tych pakietow przez ,waskogardtowe” stanowisko. Dzieki
temu mozliwa staje sie redukcja czasu ich obrébki lub montazu.

Wspomniane warunki, ktére nalezy uwzgledni¢ w trakcie sporzgdzania har-
monogramu sa nastepujace [38], [11]:

1. Waskie gardto lub zasoby krytyczne determinujg produkcje catego systemu.

2. Oszczednos$ci w pracy waskiego gardia sg ztudne a oszczednosci w czasie
jego pracy obnizajgwydajnosc catego systemu.

3. Poniewaz waskie gardta okre$lajg zarowno cykle produkcyjne, jak i zapasy,
nie jest wiec uzasadnione wytwarzanie pewnych komponentéw wyrobu w szyb-
szym tempie, niz waskie gardio systemu jest w stanieje przyjac¢ (tzn. waskie
gardto wyznacza takt sptywu produkcji).

4. Woaskie gardta decyduja o przeptywie produkcji oraz wielkosci zapasow w sys-
temie. Wielko$¢ zapasow produkcji w toku jest funkcjg ilosci pracy wyma-
ganej do petnego, ciagtego obcigzenia waskiego gardia.

5. Nalezy skoncentrowac sie na utrzymaniu wyréwnanego, ciggtego przeptywu
materiatow, czesci, zespotow przez stanowiska robocze, a nie na zapewnieniu
ich pelnego obcigzenia pracg (tj.. bilansowanie przeptywu produkcji, a nie
zdolno$ci produkcyjnych).

6. Poziom wykorzystania zasobdw niekrytycznych powinien odpowiada¢ za-
potrzebowaniu na zasoby krytyczne, tak wiec:

e godzina stracona w waskim gardle, jest godzing stracongw catym systemie,

e godzina zaoszczedzona poza waskim gardlem nie ma rzeczywistego zna-

czenia.

7. Obciagzenie oraz wykorzystanie srodka produkcji nie zawsze sg synonimami.
Obcigzenie dotyczy pojedynczego $rodka produkcji. Natomiast przez wyko-
rzystanie $rodka produkcji rozumiemy stopiert w jakim powinnismy go ob-
cigzy¢ pracg, aby osiggna¢ strategiczny cel produktywnosci catego systemu.
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8. Wielkos$¢ partii transportowej nie musi koniecznie réwnaé sie wielkosci partii
produkcyjnej. Podziat partii obrébkowej na partie transportowe oraz wykonywa-
nie produkcji w uktadzie réwnolegtym lub szeregowo-réwnolegtym, wplywaja
w sposdb znaczacy na skrécenie cyklu produkcyjnego wykonania wyrobu.

9. Nie nalezy ustala¢ jednakowej wielkosci partii produkcyjnej dla wszystkich
faz procesu. Wielkosci partii obrébkowych powinny by¢ zmieniane, podczas
realizacji procesu na kolejnych stanowiskach roboczych. Dziatania takie
umozliwiajg skrocenie cyklu produkcyjnego wykonania wyrobu, dzieki uzy-
skaniu ciggtego przeptywu produkcji przez stanowiska.

10.Harmonogram powinien by¢ projektowany przy jednoczesnym uwzglednie-
niu zwiazanych z jego realizacjg powigzan produkcyjnych. Diugosci cykli
produkcyjnych sa rezultatem harmonogramu, projektowanego przy uwzgled-
nieniu warunkéw jego wykonania w czasie rzeczywistym. Podczas projek-
towania harmonogramu powinny by¢ analizowane warianty wykonania pro-
cesow lub ich fragmentéw (w tym réwniez pojedynczych operacji).
Powyzsze zasady zaktadajg zmienne wielkoSci czaséw obrdbki partii trans-

portowych oraz dtugosci cykli produkcyjnych, przy ograniczonych zdolnosciach

produkcyjnych posiadanych stanowisk roboczych.

Planowanie termindéw wykorzystania zasobdw musi uwzglednia¢ réwnolegle
wszystkie ograniczenia. Poniewaz cykle produkcyjne sg konsekwencjg harmo-
nogramow, nie okresla sie ich z gory.

8.2. CHARATKTERYSTYKA METODY OPT

Uproszczony schemat OPT zamieszczono na rysunku 8.1. Dane wejsciowe sg
podobne do tych, ktore sa wykorzystywane w systemach MRP/MRPII. Na bazie
prognoz sprzedazy i marszrut technologicznych tworzona jest sie¢ zasobdw,
tacznie z danymi dotyczacymi poszczeg6lnych stanowisk roboczych (wymagane
zasoby robotnikéw i maszyn). System komputerowy, wykonuje szereg te-
stow i sporzadza ,,wsteczny” harmonogram zasilen, poczawszy od terminu ich
realizacji. Harmonogram ten wykorzystuje sie do klasyfikacji zasobéw na kry-
tyczne i niekrytyczne, w zaleznosci od stopnia ich wykorzystania. Od tego mo-
mentu zasoby krytyczne sg traktowane jako waskie gardta.
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Dane wejsciowe:
prognozy rynkowe
zasoby (robotnicy, maszyny)
marszruty technologiczne
specyfikacja materiatéw

System zoptymalizowanego przeptywu produkcji

Modut budowy sieci zasobow:
Pofgczenie specyfikacji materialowej, marszrut
i danych o zamo6wieniach w celu opracowania

sieci zasobow

V

Modut obstugi:
Wsteczne planowanie terminéw oraz zdefiniowanie
krytycznych

T

Modut podziatu:

Podzial proceséw na krytyczne i niekrytyczne,
"optymalne" planowanie termindw wykorzystania zasobow
krytycznych, wsteczne planowanie wykorzystania
zasobow niekrytycznych i planowanie luzéw czasowych

Raporty wynikowe:
wykazy przydzielonych zadan
raporty obcigzenia maszyn
raporty wykorzystania robotnikdw
plany zapotrzebowania materiatowego

Rys. 8.1. Uproszczony schemat OPT (opr. wkasne na podst. [38])
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Nastepnie sporzadza sie harmonogram przebiegu zamdwien przez zasoby
niekrytyczne przy uwzglednieniu rezerw zdolnosci produkcyjnych dla kompen-
sacji ewentualnych zaktocen.

Opisany schemat postepowania w metodzie OPT opiera sie na trzech charak-
terystycznych przestankach, stanowigcych niejako wskazowki, o ktorych nie
nalezy zapomina¢ w trakcie projektowania systemu sterowania przeptywem
produkcji. Sg one nastepujace [13]:

1. Réwnowazy¢ przeptyw, a nie moce wytworcze.
2. Straty powstajgce z tytutu waskich gardet, sg nie do odrobienia.
3. Nalezy réznicowac wielko$¢ partii.

8.3. POWIAZANIA OPT, MRP Il ORAZ JIT

Podane zasady filozofii OPT moga by¢ stosowane w przedsiebiorstwie bez
wdrozenia specjalistycznych, informatycznych pakietow programowych, cho-
ciaz ich istnienie w przedsiebiorstwie wptywa na znaczne skrdcenie czasu wy-
konania operacji obliczeniowych, a tym samym przyczynia sie do sprawniejszego
funkcjonowania catego systemu. Jadrem tego podejscia jest bowiem algorytm
optymalnego planowania terminéw wykorzystania zasob6w krytycznych.

Jako podstawowe zalety systemow OPT, przedsiebiorstwa stosujgce takie
systemy w praktyce, wymieniajg [38], [11]:

» polepszenie przebiegu cyklu produkcyjnego,
» uproszczenie techniki harmonogramowania produkcji:
¢ proces budowy harmonograméw wymaga mniejszej liczby danych,
a ich opracowanie zajmuje mniej czasu,
¢ wiedza wymagana od uzytkownika tej metody moze by¢ niewielka,
¢ istnieje mozliwo$¢é wprowadzenia zmian w harmonogramie w krétkim
czasie, co pozwala na zwiekszenie elastycznosci produkcji,
e usprawnienie przeptywdw pienieznych oraz znaczne oszczednosci finansowe,
« wzrost wydajnosci (nawet powyzej 10%),
» obnizke poziomu zapaséw produkcyjnych (o ponad 20%),
» umozliwienie symulacji rozwigzan oraz ich korekty podczas realizacji produkcji.

System OPT petni¢ moze swoisty ,,pomost” pomiedzy systemami typu MRP
Il (MRP IHI/ERP) a systemami Just-in-Time (JIT). Jest to mozliwe dzieki specy-
ficznym cechom tych systemdw (rys. 8.2).
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Rys. 8.2. Powigzania MRPII, JIT i OPT (opr. wiasne)

Zarowno MRP I, jak i JIT sg ukierunkowane na zapewnienie dostepnosci
wytwarzanych wyrobow w okreslonej ilosci, w okreslonym miejscu i okreslo-
nym czasie. Takie podejScie jest charakterystyczne dla koncepcji zintegrowane-
go zarzadzania logistycznego i wynika niejako z podstawowej, najczesciej spo-
tykanej w literaturze przedmiotu definicji systemu logistycznego. Metody te sg
wiec nastawione przede wszystkim na sprawng realizacje przeptywdw materia-
towych. Sprawnos$¢ tych przeptywow uwarunkowana jest istnieniem rdznego
rodzaju ograniczen i waskich gardet produkcyjnych. Im mniej przeszkod wyste-
puje w realizowanych procesach (tzn. im sprawniej wykorzystuje sie w przed-
siebiorstwie mozliwosci ptynace z zastosowania metody OPT), tym ich efek-
tywnos¢ staje sie wieksza i w rezultacie wzrasta sprawnos¢ calego przedsie-
biorstwa. Mozna wiec stwierdzi¢, iz metody: MRP Il, OPT i JIT powinny by¢
nierozerwalnie ze sobg zwigzane. Dopiero ich efekt synergicznylmoze bowiem

1Efekt synergiczny polega na osiggnieciu lepszych rezultatdbw w wyniku tacznego funkcjonowa-
nia Kilku czynnikéw niz rezultaty, jakie mozna bytoby osiggnagé w wyniku funkcjonowania kazde-
go z tych czynnikéw oddzielnie.
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przynies$¢ przedsiebiorstwu oczekiwane rezultaty w postaci wzrostu sprawnosci,
elastycznosci i efektywnosci. Oczywiscie mozliwos¢ zastosowania JIT nie jest
uwarunkowana zastosowaniem MRP Il i odwrotnie. Gruba pionowa kreska na
rysunku 8.1 oddziela dwa rézne podejscia do sterowania produkcjg. W pierw-
szym, charakterystycznym dla metody MRP II, istnieje konieczno$¢ wykorzy-
stania zaawansowanej techniki komputerowej gwarantujgcej odpowiednie
wspoétdziatanie tej metody z OPT. W drugim natomiast, bedgcym potgczeniem
JIT i OPT, zastosowanie informatyki jest wskazane dla poprawy parametrow
funkcjonowania catego uktadu, chociaz moze on dziata¢ stosunkowo sprawnie
réwniez przy tradycyjnej, ,,niezinformatyzowanej” organizacji pracy.






9. JAPONSKIE SYSTEMY STEROWANIA - JIT, KANBAN

9.1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW JIT

Btyskawiczny rozw6j gospodarczy Japonii po Il wojnie Swiatowej zwrocit
uwage na nowoczesne systemy zarzadzania firmg, przynoszace efekty wielo-
krotnie przewyzszajgce mozliwosci przedsiebiorstw zarzgdzanych w sposéb
tradycyjny. Najwiekszy rozgtos zyskata firma Toyota i opracowany przez jej
Prezydenta Ohno Taiichi w 1970 r. system Just-in-Time (JIT).

System ten oparty zostat na catkowicie odmiennym od fordowskiego pojmo-
waniu procesoéw zarzadzania [20], Ford opierat swéj sukces na wysokiej skali
produkcji, procesach realizowanych taSmowo oraz bardzo waskiej specjalizacji
swoich robotnikdéw. Chociaz znacznie wczesniej niz kierownictwo Toyoty, ro-
zumiat i starat sie realizowaé potrzebe dziatania wedtug zasad just-in-time, do-
piero japonskie doswiadczenia w tej dziedzinie zaowocowaty jej dynamicznym
rozwojem. H. Ford w swoich wspomnieniach pisat: postrzegalismy, ze kupo-
wanie materiatow powyzej aktualnego zapotrzebowania niejest optacalne (...),
jesli moglibySmy by¢ pewni idealnego transportu, a przeptyw materiatéw odby-
watby sie bez zaktdcen, nie bytoby potrzeby ich kupowania na zapas™ [13]. Jed-
nak dopiero szersza ,,humanizacja” tego podejscia, niska specjalizacja robotni-
kéw, permanentne podnoszenie kwalifikacji, hierarchizacja i decentralizacja
aparatu decyzyjnego oraz wysoka integracja procesow zachodzacych w firmie
umozliwity rozwoj systeméw JIT stajac sie jednoczesnie odpowiedzig na dyna-
miczne zmiany popytu na rynku.
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W systemach JIT podstawowym celem funkcjonowania firmy jest
.....perfekcyjne dostosowanie wyjs¢ systemu produkcyjnego do potrzeb rynku,
przy eliminacji wszelkich przestojéw imarnotrawstwa™l Najwazniejsze ele-
menty charakterystyczne dla rzeczywistego funkcjonowania systemu JIT przed-
stawiono narys. 9.1.

Praca grupowa -
Elastyczno$¢ rupy autono-
o Produkt - ciagle T hy 1oqi g py.
\Integracja pionowa innowacje echnologia miczne Spos6b kierowania
I.Ekonv.:)r,nlczna Cena-jakost gr_llfg)'\‘l/‘l’a Nowst(;znisne Komunikacja
1 wielkos¢ dostaw Dystrybucja o Sy my Egplitaryzm
oM Minimalne zapasy zatrudniania i
Promoca . .
System puli wynagradzania
Rotacja

Rys. 9.1. Podstawowe elementy systemu Just-in-Time (opr. wasne na podst. [48])

Zaopatrzenie przedsiebiorstwa w materiaty do produkcji oparte jest na Scistej
synchronizacji i integracji wspdipracy w ukfadzie Odbiorca - Dostawca. Dzieki te-
mu mozliwe jest zminimalizowanie ewentualnych strat (zapaséw) i wiasciwe re-
agowanie na dynamiczne potrzeby rynku. Kazde uruchomienie produkcji u dostaw-
cy nastepuje po otrzymaniu przez niego polecenia od bezposredniego odbiorcy
jego wyrobow (system typu puli - ssacy - rys. 9.2). Tak wiec kazdy produkt,
bez wzgledu na miejsce jego powstawania, wykonywany jest w odpowiedzi na
konkretng, wystepujaca w danej chwili potrzebe.

Produkcja przemystowa oparta o tradycyjne, stabilne powigzania uktadu
Kupujacy - Sprzedajacy, charakteryzujace sie z reguty duzg liczebnosciag zama-
wianych wyrobdw oraz ich niskg réznorodnosciag. Tymczasem Swiatowe tenden-

1Marnotrawstwo okresla sie jako zbidr wszelkiego rodzaju zdarzen produkcyjnych, podnoszacych
koszt wyrobu ale nie podnoszacych jego wartosci (moga to byé np. przestoje produkcyjne czy
zbedne pomiary jakosci).
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cje sg odwrotne. Sprostanie konkurencji mozliwe bedzie jedynie wtedy, gdy li-
czebno$¢ ustgpi miejsca réznorodnosci. Taki proces nie jest jednak mozliwy
przy zachowaniu obecnie wykorzystywanych sposobdw organizacji wspotpracy
w ukladzie Klient - Sprzedawca. Jej cechg charakterystyczng jest olbrzymie roz-
drobnienie ilosciowe i asortymentowe dostawcédw, uniemozliwiajgce skrocenie
cyklu realizacji dostaw oraz dopuszczajgce wiele mozliwosci wystapienia rézno-
rodnych zaktocen w procesie produkcji (np. op6znienia transportowe). Japonska
odpowiedzig na te sytuacje jest integracja pionowa omawianego uktadu.

System typu push

System typu puli

Rys. 9.2. Ogolne zasady funkcjonowania systemdw ssacych i thoczacych (opr. wiasne)

Znane sg dwie strategie integracji pionowej2

« strategia integracji wyprzedzajacej —zapewniajaca utrzymywanie Scistych
kontaktow z firmami usytuowanymi najblizej przysztych konsumentow,

» strategia integracji wstecznej - polegajgca na $cistej wspdtpracy z wybra-
nymi firmami, ktérych dziatalno$¢ zlokalizowana jest w poblizu sfery su-
rowcow naturalnych i materiatéw do produkc;ji.

Firmy japonskie daza do ograniczenia liczby bezpos$rednich dostawcow na
kazdym szczeblu produkcji. Preferowane sg kontraktowe formy statej
wspoOtpracy z dostawcami, dochodzi do wyboru dostawcow preferowanych
zapewniajgcych uzyskanie odpowiedniego poziomu jakosci produkciji.

Powszechne jest takze postepowanie zgodnie z zasadg buy, wynikajacg z za-
tozenia, iz o wiele taniej i szybciej mozna produkowa¢ wiasne wyroby, gdy zo-

2Dalszej charakterystyki systemdw just-in-time dokonano w oparciu o artykuty [48], [57].
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stang w nich wykorzystane gotowe podzespoty zakupione od firm specjalizuja-
cych sie w ich wytwarzaniu. Tak wiec cze$ciej prowadzi sie zakupy catych ze-
spotdw (np. elektronika, uktady hamulcowe itp.), niz ich pojedynczych elemen-
tow z przeznaczeniem na montaz we wiasnej firmie.

9.2. PODSTAWOWE CECHY JIT

Niezaleznie od rozmiaréw przedsiebiorstwa, unikalnosci i ztozonosci produkc;ji,
filozofia JIT jest taka sama. Bazuje ona na nastepujgcych podstawach [24]:
» Produkt powinien by¢ zaprojektowany pod katem modulamosci, tatwosci
wytwarzania i eliminowania wszelkiej zbednej ztozonosci.
» Zastosowanie w organizacji produkcji form potokowych, co sprowadza sie
do odejscia od produkcji duzymi partiami i stworzenia nieprzerwanego po-
tokowego, najczesciej wieloprzedmiotowego systemu produkcyjnego, w kté-
rym ,,miesza sie” produkcje réznych (ale jednorodnych) wyrobéw. Konieczna
jest synchronizacja proceséw produkcyjnych w warunkach réwnomiernego
obcigzenia, przy pewnym poziomie niedocigzenia, umozliwiajgcego na-
tychmiastowg reakcje na wszelkie nieprawidtowosci przez zatrzymanie
catej linii produkcyjnej. Nierbwnomiernosci obcigzen nalezy eliminowac
metodami usprawniania organizacji, a nie kompensowac zapasami zabez-
pieczajacymi.
« Eliminowanie wszelkich strat powstajacych w procesie produkcyjnym. Do
strat tych zalicza sie najczesciej:
¢ produkcje nadmiernej liczby wyroboéw w stosunku do zapotrzebowania
(nie nalezy wykonywa¢ zbednej pracy tylko po to, aby unikna¢ przestoju),

¢ produkcje czesci na zapas (nie wiadomo czy i kiedy czesSci te zostang
wykorzystane w dalszym procesie produkcyjnym, a na razie stanowig
zamrozony kapitat),

¢ zbedny transport (nalezy eliminowaé wszelkie niekonieczne przemiesz-
czenia materiatéw i wyrobow),

¢ oczekiwanie (na materiat, na narzedzia i pomoce warsztatowe, na za-
konczenie wykonywania poprzedniej operacji), a takze bezczynnos$c
pracownika w okresie, gdy wyrdb jest obrabiany na stanowisku bez jego
bezposredniego udziatu,
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¢ braki (jest to strata nie tylko materiatu, energii, pracy cztowieka i ma-
szyny, ale takze straty wynikie z kosztow naprawy braku, z obstugi ser-
wisowej itp.),
¢ zapasy zabezpieczajgce (jako zamrozony kapitat),
¢ bezuzyteczne dziatanie robotnika (np. przektadanie, podnoszenie, przesu-
wanie, schylanie sig, a wiec wszystkie te czynnosci, ktére robotnik musi
wykona¢ w przypadku nieracjonalnej organizacji stanowiska roboczego),
¢ zbedne procesy (tzn. niekonieczne z punktu widzenia przebiegu procesu
produkcyjnego i nadania wyrobowi odpowiednich cech).
Zastosowanie w procesie produkcyjnym robotéw i manipulatoréw, umoz-
liwiajacych automatyzacje operacji produkcyjnych. Rezygnacja z bardzo
wydajnych, specjalizowanych maszyn na korzy$¢ mniejszych obrabiarek
uniwersalnych, wzbogaconych o pewne oprzyrzagdowanie specjalne, zwiek-
szajgce ich wydajnos¢, skracajace czas przezbrojen, a jednocze$nie zwigk-
szajgce ich uniwersalno$¢ w odniesieniu do grupy jednorodnych wyrobow.
Przeniesienie odpowiedzialnosci za jako$¢ na bezposrednich wykonawcéw.
Kompleksowe sterowanie jakoscig (TQC - Total Quality Control) jest nie-
odfacznym atrybutem JIT. Kazdy robotnik aktywnie uczestniczy w ksztal-
towaniu jakosci wyrobu przez udziat w tzw. kotach jakosci.
Sprawny i niezawodny system transportowy pomiedzy producentem a wszyst-
kimi kooperantami. Dostawcy materiatdw i kooperanci muszg gwarantowac
wysokgjakos¢ i terminowos¢ dostaw.
Redukowanie wielkoS$ci partii produkcyjnej do minimum. Zredukowana
partia produkcyjna umozliwia bowiem osiagniecie potokowej formy orga-
nizacji produkcji, co prowadzi do minimalizacji zapaséw produkcji w toku.
Jednoczes$nie nalezy dazy¢ do redukcji zapasow zabezpieczajacych przez
przeciwdziatanie przyczynom powstawania przestojow, ktére sg kompen-
sowane tymi zapasami.
Sprawny system zbierania, przetwarzania i prezentowania aktualnych in-
formacji o procesie produkcyjnym, dla potrzeb podejmowania decyzji.
Stworzenie atmosfery sprzyjajacej wprowadzaniu ciggtych usprawnien we
wszystkich elementach organizacji procesu produkcyjnego przez wszyst-
kich pracownikéw zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Wzorzec, do ktore-
go nalezy dazyé, to:
¢ zerowy poziom brakow,
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¢ zerowy poziom zapasow,
¢ wielkosci partii produkcyjnej n = 1,
¢ stuprocentowa aktualno$¢ danych.

System JIT zaklada wiec ciagta poprawe produktywnosci i jakosci we
wszystkich fazach procesu produkcyjnego. Skiada sie z szerokiego zbioru
metod i technik: od szczego6towych technik ukierunkowanych na minimaliza-
cje strat produkcyjnych, po metody motywowania pracownikow do twdrcze-
go angazowania sie w procesy usprawnien na kazdym stanowisku pracy. ldea
produkcji JIT jest prosta: nalezy produkowaé i dostarcza¢ gotowe wyroby do-
ktadnie w momencie, kiedy istnieje na nie zapotrzebowanie odbiorcéw, dostar-
cza¢ podzespoty wtedy, gdy sg one potrzebne do montazu wyrobow, pojedyncze
detale - w chwili montazu podzespotow, a materiaty w momencie rozpoczyna-
nia obrébki detali. Cechami JIT sg wiec [25]:

» jakos$¢ - 0% brakow (produkcja bezbrakowa),

» ilos¢ - nie mniej, nie wiecej (nie produkowac ani zbyt malej, ani zbyt duzej
ilosci),

» terminowo$¢ - nie za wczeSnie, nie za po6zno (dotrzymywac dokiadnego
terminu dostarczania gotowych wyrobdw do odbiorcéw).

Cele te sg osiagane w wyniku realizacji celéw czastkowych [25]:

» minimalizacji cykli produkcyjnych,

minimalizacji wielkosci partii produkcyjnych,
e minimalizacji czaséw przygotowawczo-zakonczeniowych,
* redukcji badz eliminacji czynno$ci transportowych i manipulacyjnych,
* minimalizacji liczby brakow,
» redukcji bgdZ eliminacji przestojow pracownikéw i maszyn.

Kluczowag zasadg JIT jest eliminacja wszystkich strat oraz minimalizacja re-
zerw produkcyjnych. Jego wdrozenie wymaga jednak stworzenia w przedsie-
biorstwie odpowiednich warunkéw, do ktérych nalezg m.in. [25]:

» prorynkowa orientacja przedsiebiorstwa,
« produkcja powtarzalna pewnej ograniczonej liczby jednorodnych, standa-
ryzowanych wyrobdw,
« stabilny harmonogram sptywu wyrobdw gotowych (ciggto$¢ zlecen pro-
dukcyjnych),
e odpowiedni dobdr i wykorzystanie zasobow (elastyczno$¢ pracownikow,
maszyn i wyposazenia technicznego),
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» system zapewnienia j akosci,

» wspoOtpraca z dostawcami,

» ,,5s3Ccy” system sterowania przebiegiem produkcji - KANBAN,

» odpowiednie techniki kierowania i motywowania pracownikow.

9.3. KORZYSCI PLYNACE Z ZASTOSOWANIA KONCEPCJI JIT

Konsekwentne wdrozenie zasad produkcji JIT w przedsiebiorstwie prowadzi
do szeregu wymiernych korzys$ci. Sgto [24]:

» zmniejszenie liczby brakdw i podniesienie jakoSci wyrobow, co pocigga za
sobg zmniejszenie ilosci odpadéw produkcyjnych (racjonalizacja wykorzy-
stania materiatbw) oraz zmniejszenie strat czasu na naprawe brakdéw,

e zmniejszenie poziomu zapaséw produkcji w toku, co pocigga za soba:
¢ zmniejszenie strat z powodu oprocentowania kapitatu zamrozonego

w zapasach,

¢ zmniejszenie powierzchni magazynowej (likwidacja magazynow,
zmniejszenie powierzchni odkfadczej na stanowisku roboczym),

¢ zmniejszenie kosztdw wyposazenia zwigzanego z przechowywaniem
zapasow,

¢ redukcje kosztow ewidencji i kontroli zapasow,

« redukcja zapasu zabezpieczajgcego oraz usprawnianie organizacji procesu
produkcyjnego w kierunku likwidowania przyczyn wywotujacych potrzebe
tworzenia takiego zapasu,

e zmniejszenie strat czasu pracy na przezbrojenia przez stosowanie obrobki
grupowej,

» elastycznos¢ produkcji i mozliwos¢ szybkiego reagowania na zmiany ko-
niunktury na rynku,

» mozliwos$¢ szybkiego przestawiania produkcji w warunkach ograniczonego
asortymentu,

» skrocenie cykli produkcyjnych, zaczynajac od zakupu materiatéw, a kon-
czac na dostarczeniu gotowego wyrobu do odbiorcy, co powoduje zwiek-
szenie szybkosci obrotu kapitatu.

Powyzsze korzysci czastkowe powodujg w efekcie istotng obnizke kosztow
wyrobow i wzrost efektywnosci produkc;ji.
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JIT oznaczajacy system produkcji bez zapasow, gtownie elementéw skiado-
wych wyrobdw finalnych, oparty jest o system ssania. System ssania rozpoczyna
sie od wydziatlu montazu wyrobéw finalnych, okres$lajacego, jaki asortyment wy-
robow jest przedmiotem produkcji dla danego okresu. Plan ten jest tworzony na
podstawie prognozy sprzedazy. Kierownicy poszczeg6lnych odcinkéw produk-
cyjnych na tej podstawie okreslaja, jakie wyroby bedg im potrzebne do produk-
cji w poszczegolnych dniach miesigca. Dotyczy to zaréwno wyrobdw wiasnych,
jak i dostaw kooperacyjnych. Ssanie rozpoczynajg wydziaty montazu wyrobow
finalnych, przez zamoéwienie elementdéw sktadowych tych wyrobéw w komér-
kach, ktdre je wytwarzajg, lub u kooperantdw. Te z kolei zamawiajg swoje ele-
menty sktadowe u ich wytworcow lub kooperantow (rys. 9.3). Przeptyw wyrobow
kontrolowany jest przez system kart kanban.

Rys. 9.3. Przyktad systemu ssacego (opr. wikasne na podst. [3])

9.4. TECHNIKA KANBAN

Integralnym elementem systemdéw JIT jest metoda zarzadzania produkcjg
KANBAN oparta na przeptywie dokumentéw w postaci kart (kanban - to po
japonsku ,kartka”, zob. rys. 9.4). Co prawda metoda ta zostata po raz pierw-
szy wdrozona w Toyota Motor Company w Japonii w latach 1950-1960, jako
system organizacji dostaw czesci, pétfabrykatow, materiatéw do produkcji
w momencie wystapienia faktycznego zapotrzebowania na te elementy” [35],
jednak w Polsce jest znana od zaledwie kilkunastu lat.
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Rys. 9.4. Przyktady kartkanban (Materiaty szkoleniowe firmy Kramst Ltd.)

Kanbany zapewniajg Scislejszg kontrole zapaséw. Zastosowanie systemdéw
KANBAN, nie akceptuje tradycyjnego podejscia obserwowanego w dziatalnosci
przemystowej, polegajagcego na uznawaniu za cel nadrzedny wykorzystania
zdolnos$ci produkcyjnej, bez wzgledu na wydatki zwigzane z utrzymywaniem
magazyndw miedzywydziatlowych. System KANBAN opiera sie na zasadzie uru-
chamiania wytwarzania sktadnikdw wyrobow dopiero wdwczas, gdy pojawia sie
na nie zapotrzebowanie. Dzieje sie tak nawet w sytuacji, gdy skutkuje to zaprze-
staniem pracy robotnikéw (sg oni woéwczas zajmowani innymi zadaniami, jak
np. praca w kotach jakosci, czy porzadkowanie stanowisk pracy).
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W systemie KANBAN, do sterowania iloscig i czasem przeptywu materiatow
uzytkowane sg dwa rodzaje kart [35]:

1. Kanban-produkcji (zlecenia produkcyjnego), stanowiacy zlecenie na wyko-
nanie okreslonej liczby przedmiotéw. Karta ta upowaznia do obrdbki, czyli
wytworzenia jednego standardowego zasobnika okre$lonych czesci na sta-
nowisku roboczym, z ktérego te czesci majg by¢ przekazane na inne stano-
wisko na podstawie karty przeptywu.

2. Kanban-przeptywu (pobrania), stanowigcy dokument bedacy podstawa po-
bierania produktoéw z poprzedniego odcinka produkcyjnego. Karta ta upo-
waznia do przekazaniajednego standardowego zasobnika okreslonych czesci
ze stanowiska, gdzie byty te czesci produkowane, do stanowiska, gdzie po-
winny by¢ zuzyte.

Karta przeptywu jest zawsze przypieta do kontenera (pojemnika), w ktérym
przechowuje sie i transportuje state ilosci produktow.

Punktem wyjscia przy analizie funkcjonowania systemu KANBAN jest har-
monogram pracy wydziatu montazu finalnego wyrob6éw. Harmonogram ten stanowi
podstawe do okre$lenia dziennego planu produkcji. Wielko$¢ partii wytwarzanej
w kazdej fazie moze by¢ traktowana jako ograniczona rozmiarami pojemnika
wykorzystywanego do transportu czesci z jednej fazy do innej. Na rys. 9.5 za-
mieszczono uproszczony schemat organizacji takiego systemu.

Przedsiebiorstwo wytwarza pewien asortyment wyrobdw, przetwarzajac je na
kolejnych stanowiskach roboczych. Pomiedzy kazdg parg tych stanowisk znaj-
duja sie magazyny zawierajace pojemniki ze sktadnikami wytworzonymi przez
stanowisko realizujgce wczedniejszg operacje. Skfadniki te oczekujg na wykonanie
kolejnej operacji w procesie ktdrego$ z wyrob6w na stanowisku nastepnym.

Pojemnik zawierajgcy komponenty do montazu finalnego jest wycofywa-
ny z magazynu znajdujgcego sie za ostatnim stanowiskiem roboczym w zamian
za karte kanban. Karta ta jest jednoczesnie zleceniem na wytworzenie uzupet-
niajgcego pojemnika czesci przez ostatnie stanowisko wystepujace w procesie
wytwarzania okre$lonego wyrobu. Aby wytworzyc¢ te cze$é, niezbedne sg elementy
produkowane przez stanowisko realizujgce przedostatnig operacje procesu, dlatego
pobierany jest pojemnik z magazynu za tym stanowiskiem. W zwigzku z tym
znowu wystawiany jest kanban po to, aby zleci¢ uzupetnienie magazynu i tak
dalej wstecz procesu produkcyjnego, az do poziomu materiatdbw wejSciowych.
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Podobne procesy dotyczg wszystkich innych wyrobow wytwarzanych w danym
systemie produkcyjnym. Harmonogram montazu ,,ciggnie” wiec produkcije przez
caty system (system puli).

Rys. 9.5. Uproszczony schemat systemu KANBAN [38]

Harmonogram pracy kazdego stanowiska roboczego zestawiany jest z do-
stepnych kanbanow, pchnietych w dét systemu zgodnie z harmonogramami
montazu roznych wyrobdéw finalnych. Kolejno$é przyjmowania kanbanéw na po-
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szczegOlnych stanowiskach roboczych okresla kolejnos¢ realizacji operacji pro-
dukcyjnych na tym stanowisku. Jesli zatem zaden kanban nie dotrze na stanowi-
sko, nie ma potrzeby wykonywania na nim zadnej operacji. Dzieki temu mozli-
we staje sie obnizenie poziomu zapasoéw robdt w toku (miedzyoperacyjnych)
oraz - w efekcie - zidentyfikowanie ,,waskich gardet” produkcyjnych, a wiec pro-
blembéw organizacyjnych skrywanych dotychczas pod wysokim poziomem za-
pasow (rys. 9.6). Dzieki identyfikacji tych probleméw mozliwe staje sie ich
stopniowe redukowanie przejawiajgce sie zmniejszaniem liczby czesci w po-
jemnikach. W ten sposéb system ulega wyréwnowazeniu, przyjmujac petnie
cech okreslanych mianem JIT.

Przed zmiang Po zmianie

Rys. 9.6. Identyfikacja waskich gardet produkcyjnych (opr. wiasne na podst. [40])

Aby omawiany system maégt funkcjonowac efektywnie, muszg by¢ przestrze-

gane nastepujace zasady [35]:

1. Tylko jedna karta kanban moze by¢ dotgczona do kontenera w danym czasie.

2. Stanowisko pracy nastepne (odbiorca) musi inicjowaé ruch (przeptyw) cze-
§ci, elementow ze stanowiska poprzedzajacego (dostawca).

3. Nie mozna wytwarzaé czesci bez karty kanban.

4. Nie mozna produkowac lub przesytac¢ innych ilosci produktow, mz jest wy-
kazane w kartach kanban.

5. Karty kanban muszg by¢ traktowane zgodnie z zasadg FIFO (first in -first
out, tzn. ,,pierwszeprzyszto -pierwsze wyszto”).

6. Finalne czesci muszg by¢ umieszczane w punkcie przeznaczenia wykazanym

w karcie kanban.
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Liczbe kart kanban znajdujacych sie w obiegu danego systemu produkcyjne-
go mozna okresli¢ przy uzyciu nastepujacego wzoru [35]:

nk- DT/Pk 9.1)
gdzie:

nk- og6lna liczba pojemnikéw (konteneréw) i odpowiadajgcych im kart
kanban,

D - zapotrzebowanie na czesci (wyroby) wiasciwe dla danego stanowiska
[szt./jednostke czasu],

Pk- liczba wyrobow w pojemniku (pojemnos¢ kontenera) [szt./pojemnik],

7 - cykl rotacji pojemnika (kontenera), zawierajacy czas napetniania,
oczekiwania, transportu, uzytkowania i zwrotu do ponownego napet-
nienia (jest to czas tzw. lead time, czyli czas uptywajacy od momentu
ztozenia zamowienia do jego realizacji) [jednostki czasul].

Kanbany moga by¢ réwniez wykorzystywane poza warunkami czysto pro-
dukcyjnymi, np. w zarzadzaniu logistycznym, do zapoczatkowania realizacji
dostaw przez dostawcOw surowcOw przy zachowaniu takiej samej zasady, ze
materiatdw tych nie zamawia sig, dopdki nie sg one potrzebne. W ten sposdb
realizacja funkcji logistyki zaopatrzenia sprawia, ze integrujgc dostawy surow-
coéw z realizacjg zadan logistyki produkcji, dostawcy tych surowcow stajg sie
czescig catego systemu logistycznego przedsiebiorstwa.

Zastosowanie technik JIT i KANBAN przynosi wymierne efekty. W zaktadach
Toyota, po trzech latach funkcjonowania systemu JIT osiggnieto m.in. [13]:

» 30% wzrost produkciji,

* 60% redukcje wszelkich zapasow,

* 90% redukcje brakdw,

» 15% redukcje niezbednej powierzchni produkcyjnej,

» 15% redukcje robotnikéw bezposrednio-produkcyjnych oraz personelu
pomocniczego i administracyjno-technicznego.

Oczywiscie prowadzone prace muszg mie¢ charakter kompleksowy. Rozwig-
zaniom i dziataniom $cisle produkcyjnym muszg towarzyszy¢ procesy dodatko-
we, nadajace im charakter kompleksowy. Chodzi tu gtéwnie o wzrost wymagan
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jakosciowych (i to zarbwno w zakresie wytwarzanych wyrobow, jak i realizo-
wanych procesdw), permanentne szkolenia pracownikow oraz zastosowanie
nowoczesnych metod zarzadzania ludzmi, charakterystycznych dla koncepcji
»smuktego zarzadzania” (lean management3 np. decentralizacja i ptaska struk-
tura organizacyjna), czy tez ostatnio modny outsourcing4i benchmarking5.

3Lean management - koncepcja tzw. odchudzajacego (wyszczuplajacego) zarzadzania, polegajaca
na wydzielaniu z przedsiebiorstw pewnych funkcji i obszaréw oraz przeniesieniu ich do innych,
wyspecjalizowanych przedsiebiorstw. Nastepuje udoskonalanie elementéw infrastruktury logi-
stycznej, co przyspiesza przeptyw produktdw oraz umozliwia organizacje produkcji w systemie
just-in-time.

4 Outsourcing - koncepcja powigzana z lean management, przejawiajaca si¢ wykorzystaniem
kompleksowych ustug oferowanych przez zewnetrznych wykonawcow. Pojecie to jest potgcze-
niem stow: out (na zewnatrz) i source (zrédto)

5Benchmarking - ,,wzorcowanie”, polega na wyborze przez dang firme wzorcowego konkurenta
(najczesciej lidera danego rynku), w celu stworzenia ukfadu odniesienia przy ocenie jej pozycji na
rynku obecnie i w przysztosci.
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Zakgcznik 1
Wzér karty przewodnika

M-c  Term. Dost. J.T.  Nr zlecenia PrZGWOd n I k

Nr sptywu
Wchodzi do Nr przew. Zespo6t

Przedmiot/ czynno$¢/ Nr rysunku Rub. Poz.  Typwyrobu

CykdwJ.T. L.Ark. NrArk. SzL/wyr. Szt./zlec. Wydz. Mag. Wym mat naszL Wymiarmat. zadany — Szt. m. zad.

Nazwa i cecha materiatu Norma/szt. Nrind. mat. K-to Jm. Cena llo$¢zgdana

J.Tpoz J.T.op. Wydz. Stanéw. Nrop. Zar. Kat. tpz D.s. Szt. dobre Brakéw NrK.Br. Odbiér KT

Opis operacji Narzedzia, przyrzady, sprawdz.
J. T. neg. Odbidr mag.
m-op
Poswiadczenie czeSciowego odbioru
Nrop Odbi6rNr ] OdbiérNr2 OdbiérNr 3 Odbidr Nr4 Uwagi
Szt. dobr Brakéw DKT Szt.dobr Brakéw DKT Szt. dobr Brakéw DKT Szt. dobr Brakéw DKT
Nrkarty br. Mag. m-op. Nrkarty br. Mag. m-op. Nrkarty br. Mag. m-op. Nrkarty br. Mag. m-op.
2.
3
4.
Zmiany Zdano do magazynu Rozliczenie partii
. . Nr. .
L.p. Tre$¢ zmiany Przyczyna Data i podpis wagonowego Data Sztuk Uruchomiono sztuk

dowodu
Zdano do mag. szi.
Braki szt.
Razem szt.

Réznica ilosciowa +
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Zakgcznik 2
Wz06r akordowej karty pracy

4-c Term.dost.J.T. Nrzlecenia
Wechodzido Nrprzew. Zespét  Przedmiot/czynno$¢/
CyklwJ.T. L.Ark. NrArk. Szt./wyr. Szt./zlec. Wydz.
Nazwa i cechamateriatu Norma/ szl.
JT.poz J.T.op. Wydz. Stanéw. Oper. Z-k fat. tpz
Opis operacji
J,T. neg.
Sekcja Plan. - Rozdzielcza ~ Mistrz
Data godz. podpis podpis data
rozp. przerw.
rozp. przerw.
rozp. przerw.
]
Nrkontr. rob. Grupa Nazwisko iimie Godz.xzecz

12 3 45 6 7

8 9 10U 12 13 14 15 16

17 18 19 2C 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Nr konrt. robot.

Nr przewodnika Nr operacji

Nr kontr, robot
12 3 45
17 18 19 20 21

Nr kontr robot
1 2 3 4 5
17 18 19 20 21

Nr kontr, robot
12 3 45
17 18 19 20 21

Nr kontr, robot
1 2 3 45
17 18 19 20 21

Stanowisko

Odcinek kontrolny akordowej karty pracy Nr

Zadanych
Wykonanych

137
Akordowa
Kartapracy nr............ Nrsptywu
Nr rysunku Rub.  Poz.  Typ wyrobu
Mag. Wym. mat. na szt Zadany wyra mat. ~ Szt. zad. m.
Nrind K-to Jm.  Cena ll0$¢ zadana
S.szt. - TO SzL dobre ptatne jnieptatne Szt
Braki
Narzedzia, przyrzady, sprawdz. Odbiér Kt !
Mistrz SekcjaPlan. - Rozdz. Nrkarty
" i doi brakéw
godz podpis podpis Nr karty
dodatk.
wtym [los¢szt. Placi¢ Przeprac. Placaza Placa Razem
godz platnych zatpz n.godz. tpz  zaszL
50%
100%
nocnych
............ Zlec...........

Robote zdano
drlia

godz.

Druga strona karty pracy

L Godz. rzecz.
Grupa Nazwisko i imig

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Grupa Nazwiskoiimie Godz. rzecz.
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Grupa Nazwisko iimig Godz. rzecz.
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Grupa Nazwisko iimie Godz. rzecz.
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
22 23 24 25 26 27 25 29 30 31

wtym

godz
50%
100%

nocnych

Podpis mistrza

Sekcja Plan. - Rozdz.

lloé¢ szt. Placi¢ Przeprac. Placa Placa
patnych zatpz n. godz.

wtymgod/

50%
100%

nocnych

wiymgodz

50%
100%

nocnych

witymgodz

50%
100%

nocnych

zatpz zaszt.

Razem
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Zakgcznik 3
Wz06r karty pobrania- Rw

Wydziat- Dziat K-to syst. kosztow Rw Nrbiezacy Rw Nr magazynowy
Konto wydziatu: Nr zlecenia' skad
dokad
Nr indeksu materiatowego Nazwa materiatu:
llos¢ Cena Warto$¢ Zapas ilos¢
zadana jedn. miary wydana
Wystawit  Zatwierdzit Wydat Pobrat Ewidencja ilosciowo - wartosciowa
Magazyn . .
wycenit Ksiegowat
Data: Data Dzier.- konto Poz. Podpis
Data

Wzér karty limitowej materiatu

wydziat Karta limitowa materiatu Nner Mesiaardk)
Nr ind. mat. Nazwa materiatu Cecha Wymiar Jedn. miaiy
Symbol i nazwa ” Norma zuzycia . Pozostatos¢ .
Limit Do pobrania
przedmiotu llosc planowana na 100 szt. imitwg normy z DODrzednieEO P :
Limit skorygow. Data Podpis
Data  Zadano Wykonano Zwrot Razem wydano Wydat Pobrat
narastajaco
Nrmd mat. Nazwa, cecha, wymiar Rodz. mater 1l0s¢ kg Cecha Wartos¢
N
Data Mat. odch.
(O

Dvsd mat Ksiec. Kosztowiec



KA RTA P RZ E B |EG U Nazwa czgsci, zespotu  Nrrysunku M-c  Liczba sztuk

PRODUKCJI

Nazwa operacji Toczenie

!
z
23 314 90 90 10 10
3.3 312 100 190 10
43 432 105 295 15
53 314 393
Liczba  Liczba
Lp. Wyréb  wykon.  sztuk
sztuk dobrych
1 2 3 4
Podpis mistrza ~ Podpis KT
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Zakgcznik 4
Wzor karty przebiegu produkcji

Strona 1 Poz. planu
/Rok
DZwignia M06.20.12 2000 L.ark

1

156

Nazwa operacji Gwintowanie Nazwa operacji Szlifowanie

H »
| s1
53 )
\ 9
) 2 3 I
e z
33 416 60 60 43 38 60 60
43 437 65 125 53 372 62 122
53 461 70 195
Braki .
Wz g Kat. Suma czasu Zarobek Nianf;/;'Sko ’I:‘orntr Godziny
. niez. 4 6 : . Zarobek
zaw. niez rob. zadanego  ogdtem robotnika rob przeprac.
5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

Podpis rachmistrza
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Zakgcznik 5

W2z6r raportu z przebiegu produkcji

. . Odziat Dzien Zmiana  Wyréb
Raport z przebiegu produkciji nr , Y
Montaz
liczba . i Suma Nazwisko Nr
Sztuki Braki Norma  Kateg. Zarobek .. Czas
wykon. czasu . iimie kontr. Zarobek
oper sztuk dobre zaw.  niezaw. czasu roboty norm. ogbtem robotnika robot. pracy

Wzér karty obiegowej

Zaklad Wydziat-gniazdo KARTA OBIEGOWA NR....J...... 1 Zakoriczyé  Miesiac/r
Nrzlece- NrKT  Nrskrzynek Nazwa czesci Symbol i wymiar wyrobu. Nr partii Zadano sztuk
. Nr
a N Podbis Dobre Braki Nr  Cena Zaro-  Kart
Nr Data Nr i ’I\II?AZIWISKO 5% r 1l08¢ sztuk mistr:za ptatne  platne  karty za 100 bek dop}Zt
oper. 1 mari E "5 nieptatne nieptatne brakéw szt
przest.
pobr wykon.
Rozdzielnia WKT Rachmistrz
» Data-podpis
Z o
Nr kwitu

Data - podpis
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Zakgcznik 6
Wz6r karty brakéw
Mech. . B8 ni 2L
K fiitn hrakoéw
Symbol pr/eds. Symb. dow. Wydziat Nrdowodu M-c  Nrzleceni? - wyréb
M01.10.20 2 092 W tym:

Razem brakéw L . .
napiawialnych nienaprawialnych

Nr czesci, zespotu Nr operacji Indeks roboty 3 3

Nazwa zabrak. przedmiotu Nr ewidencyjny  Nrstanowiska -

Symbol brakéw

Watek gtéwny sprawcy brakow  czynnosé
Nazwisko i imie sprawcy brakéw: 1042 MW -5 B-20
Opis brakéw - dyspozycje naprawy: Koszty brakow z zt:

Materiaty bezposrednie..

. i . i i Koszty zakupu...............
nieprawidtowe nagwintowanie watka z winy Ptace bezposrednie

robotnika

Koszty wydziatowe..........
Koszty ogélnozaktadowe..

Kontr. Techn.:  Mistrz: ~ Wydz./ Dz. winny zabrakow.

Podpis Razem
0 0] 200
Data Odzysk
Decyzja Zabrakowana ilo$¢ odebrat: Stratana brakach
(_) 11o$¢ n / godzin QED

rzekaza¢ do izolatora brakéw. .
P Wystawiono dokum. na.

Data i podpis Data, podpis odbierajacego Symbol dow Nr Data | Podpiswystawcy

Koszty brakéw wg wydziatéw oraz n/ godziny:

Wydziaty Razem
Ptace bezposrednie

Koszty wydziatowe

Razem:
ilos¢ n/ godzin
Specyfikacja odzysku
Dowdd

) Kwota w zt Uwagi
Symbol - nazwa Nr Z dnia
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Zatgcznik 7
W z6r arkusza spisu z natury

Arkusz spisu z natury
uniwersalny str.
Rodzaj inwentaryzacji...........ccceun....
Przedsiebiorstwo - zak}ad, adres, sposob przeprowadzania..................

(nazwa i adresjednostki inwentaryzowanej) (imie i nazwisko osoby materialnie odpowiedzialnej)
Skfad Komisji Inwentaryzacyjnej: (zespotu spisuj acego) Inne osoby obecne przy spisie:
(imie i nazwisko i stanowisko stuzbowe) (imie i nazwisko i stanowisko stuzbowe)
Spis rozpoczeto dn................. 0 godz........ zakonczono dn............ 0 godz.
Cecha . . Warto$¢
Symbol  Nazwa (okreslenie przedmiotu Jedn. > . Cena .
K X 1lo$¢ zatwierdzona w cenie .
Numer  spisywanego) miary Uwagi
Gatunek
bd| zt
Podpis osoby materialnie odpowiedzialnej Podpis cztonkéw komisji

(zespotu spisujacego)
WYCENIH ..ot Sprawdzit........cccooviiiiiiine,

(imieg i nazwisko) (podpis) (imie i nazwisko) (podpis)
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