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1. Wstep

Zwigkszajace si¢ wymagania klientow oraz silna konku-
rencja wymuszaja na przedsigbiorstwach produkcyjnych
nieustanne doskonalenie procesé6w produkcyjnych, obniza-
nie cen produktéw i zwickszanie ich jakosci. W tym celu
przedsigbiorstwa coraz czgséciej stosujg narzedzia i metody
opracowane w ramach takich strategii doskonalenia proce-
sow produkcji jak Lean Manufacturing czy Theory of Con-
straints [5, 11, 18, 26]. Jedng z metod doskonalenia jest tzw.
heijunka, czyli poziomowanie produkcji, ktére ma na celu
przede wszystkim eliminacj¢ skokéw w produkeji [1].
Poziomowanie produkcji znane jest jako metoda sekwen-
cjonowania produktéw w celu réwnowazenia produkc;ji,
zwigkszenia wydajnosci i elastycznosci, poprzez elimina-
cj¢ marnotrawstwa oraz minimalizacje roznic w obcigzeniu
stanowisk roboczych [12, 23]. Réwnowazenie produkcji
rozumie si¢ jako unikanie nagtych skokdéw ilosci produko-
wanych wyrobow w harmonogramie [20, 32]. Innymi sto-
wy, poziomowanie produkcji jest sposobem na zapewnie-
nie dostgpnosci wyrobow dla klienta, poprzez powtarzalny
i rownomierny sptyw produktéw oraz dostaw na magazyn.
Bez poziomowanej produkcji przedsigbiorstwo produkcyj-
ne nie jest w stanie doktadnie kontrolowaé i przewidywac
sptywow z produkcji oraz wielko$ci zapasow wyrobow go-
towych i1 materiatéw, a z drugiej strony wykorzystywaé
efektywnie swoje zasoby.

Koncepcja poziomowanej produkcji jest znana od ponad 50
lat. Opracowana zostala przez Toyote dla przemystu moto-
ryzacyjnego [22]. Pierwsze wzmianki i studia przypadku
pojawity si¢ juz w latach 60. ubieglego stulecia [3, 4, 14].
Od samego poczatku poziomowanie odgrywa istotng rolg
W systemie just-in-time oraz w lean production [9, 15, 17,
19, 24, 29, 33]. Dzisiaj poziomowanie produkcji jest stoso-
wane szeroko w przedsigbiorstwach przemystu motoryza-
cyjnego, jak i w przemysle przetworczym oraz spozyw-
czym [21, 27, 36].

Gltowne cele produkcji poziomowanej przedstawiane w li-
teraturze przez réznych autorow to:

* wygladzony przeplyw w catym tancuchu dostaw [25];

* eliminacja skokéw w produkcji [1];

* redukcja zapasow [10];

* unikanie nadmiernego obciazenia praca [28];

» zwigkszanie zdolnosci produkcyjnych [35];

» maksymalizacja efektywnosci zasobéw produkcyjnych [34];
» zwigkszanie konkurencyjnosci [31].

Cele te taczy wylaczne jedna cecha — skupienie si¢ na pro-
cesie produkcyjnym.
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Chociaz poziomowanie produkcji wydaje si¢ by¢ skuteczna
metoda niwelowania skokéw w harmonogramie produkcji,
ktore w efekcie prowadzi do wygladzenia produkcji i wy-
rownywania obcigzenia poszczegdlnych stanowisk, nie-
wiele polskich przedsigbiorstw stosuje t¢ metodg. Jest to
spowodowane tym, iz niewiele prac dostgpnych w literatu-
rze przedstawia procedure wdrazania poziomowanej pro-
dukcji badz sg one zbyt ogolne, aby w tatwy sposdb mozna
bylo wprowadzi¢ ja w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Jednym z niewielu przyktadéw wdrozenia poziomowanej
produkcji dostepnych w literaturze jest opisany w pracy
Araujo [2]. Autorzy przedstawiaja praktyczne wprowadze-
nie poziomowanej produkcji w przedsigbiorstwie. Wdroze-
nie obejmuje dwa etapy: priorytetyzacje produktu, czyli
wybor produktow najczesciej kupowanych przez klienta
oraz utworzenie poziomowanego planu produkcji. Autorzy
wykazali réwniez, ze w wyniku podjetych dziatan srednie
miesigczne zapasy zmniejszyly si¢ o 23%, srednia wielkos¢
partii produkcyjnej zmniejszyta si¢ o 18%, co w efekcie
spowodowato wzrost miesigcznej produkceji o 10%.
Procedurg¢ wdrazania poziomowanej produkcji w przedsig-
biorstwie przy malej wielkosci produkcji oraz wysokim
zrdznicowaniu wyrobow opisal w swoich pracach Bohnen
[6, 7]. Procedura rozpoczyna si¢ od sporzadzenia i analizy
mapy strumienia wartosci oraz, w razie potrzeby, analizy
popytu. Na podstawie analizy budowany jest tzw. model
(wzor) poziomowania, ktory sktada si¢ z 4 podstawowych
elementow. Pierwszy opisuje wolumen produkcji, czyli
ilo$¢ danego produktu, jaka musi zosta¢ wytworzona w okre-
Slonym czasie. Drugi element opisuje stopien agregacji,
czyli poziomowania rodzin lub typéw produktéow. Trzeci
okresla podziatkg¢ — termin dla planowania produkcji.
Ostatni przedstawia specyfike poziomowania — poziomo-
wanie tylko jednego typu wyrobu lub wielu typéw wyro-
bow [7].

Drugi etap to podziat produktéw na rodziny. Podzial ten
zalezy od podobienstwa procesow technologicznych lub
konstrukcji wyrobow [6].

Trzeci etap to utworzenie wzoru poziomowania. Wzor ten
posiada odzwierciedlenie w wartosci wskaznika EPEI (ang.
Every Part Every Interval). Obrazuje on czgsto$¢ wytwarza-
nia wyrobé6w w ramach ustalonego harmonogramu w okre-
Slonej podziatce czasowej [8].

W ostatnim etapie zaktada si¢ uruchomienie wczesniej
utworzonego wzoru produkcji poziomowanej oraz ciagte
jej doskonalenie. W tym przypadku jako doskonalenie ro-
zumie si¢ zawezanie rodzin wyrobow az do momentu, kie-
dy bedzie si¢ tworzy¢ harmonogram dla pojedynczych
sztuk wyrobow [6].

Metodyke wdrazania poziomowanej produkcji przy duzym
zréznicowaniu wyrobow przedstawili Liker i Meier [22].
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Autorzy swoja metode okreslaja jako ,.tnij i szatkuj” i za-
wiera ona takie etapy jak: podziat produktow na rodziny
wyrobow o wspolnych cechach i krokach produkcji, ustale-
nie harmonogramu, uruchomienie produkc;ji.

Znane autorom metodyki wprowadzania poziomowanej
produkcji sa mato szczegdtowe i opisane w mato przystep-
ny sposob. W niniejszym artykule zaproponowano orygi-
nalng autorska metodyke, ktora zostata przedstawiona krok
po kroku na przyktadzie danych symulacyjnych.

2. Metodyka postegpowania przy wprowadzaniu pozio-
mowanej produkcji

Zatozono, ze poziomowanie produkcji polega na ustaleniu

sekwencji oraz wielkosci sptywu wyrobow z procesu, tak

aby popyt biezacy byt realizowany z magazynu/supermar-

ketu i nie powodowat naglych zmian w harmonogramie

produkcji. Harmonogram produkcji powinien by¢ w danym

okresie czasu niezmienny (czas w duzej mierze zalezy od

sezonowosci wyrobow). Dazy sig¢ do tego, aby wyroby pro-

dukowane byly w okreslonej sekwencji, w partiach o jak

najmniejszej liczbie sztuk. Ponizszy rysunek obrazuje za-

sade dziatania tak rozumianej poziomowanej produkcji

(rys. 1).

Proponowana metodyka postgpowania przy wprowadzaniu

poziomowane] produkcji sktada si¢ z nastgpujacych eta-

pow (rys. 2):

1. wyznaczenie grupy wyrobow, dla ktorych bedzie wpro-
wadzana poziomowana produkcja,

. podziat wybranych wyrobow na rodziny,

. analiza zamowien klienta,

. wyznaczanie wielkos$ci zapasow,

. wyznaczenie czgstosci powtorzen produkcji rodzin wy-
robow,

6. utworzenie poziomowanego planu produkcji,

W kolejnych podrozdziatach opisano kazdy z wymienio-

nych etapow.

wn W

Supermarket /
magazyn

2.1. Wyznaczenie grupy wyrobow, dla ktérych bedzie
wprowadzana poziomowana produkcja
Pierwszy etap metodyki dotyczy wyznaczenia grupy wyro-
bow, dla ktérych ma by¢ wprowadzana poziomowana pro-
dukcja. Klasyfikacja asortymentu odbywa si¢ przy pomocy
metody zwanej sitem Glendaya [16]. Metoda ta pozwala na
podzial wyrobéw wedtug wielkosci sprzedazy. Sito jest
pierwszym krokiem przy wdrazaniu produkcji poziomowa-
nej. Dzigki tej metodzie, wyznaczane sa grupy wyrobow
produkowanych w najwigkszych ilo$ciach. W pierwszej
kolejnosci produkcja poziomowana jest wprowadzana wia-
$nie dla tej grupy wyrobow. Kolejne kroki wyznaczania
grup wyrobow sa nastepujace:
1. Zbieranie danych
Nalezy pozyskaé dane odnosnie wielkosci sprzedazy produ-
kowanych wyrobow oraz obliczy¢ sumg sprzedazy. Ponizej
w tabeli 1 przedstawiono przyktad zestawienia wyrobow
oraz wielkosci sprzedazy na podstawie danych symulacyj-
nych. Okreslenie czasu, dla ktérego wyznaczamy wielkos¢
sprzedazy zalezy przede wszystkim od sezonowosci wyro-
bow. Jesli wystepuje sezonowos¢ produktow, analiz¢ nale-
zy wykona¢ dla kazdego z sezonéw osobno. Sezon jest tutaj
rozumiany jako okres sprzedazowy wyrobow. Jesli jednak
przedsigbiorstwo nie produkuje wyrobow sezonowych wy-
starczajace beda dane z poprzedniego roku.
W omawianym przyktadzie autorzy zatozyli, ze produkuje
si¢ wyroby niesezonowe, sprzedaz wyrazono ilosciowo
w skali roku.
2. Sortowanie danych
Nalezy uszeregowaé wyroby z tabeli 1 malejaco wzglgdem
wielkos$ci sprzedazy oraz obliczy¢ sprzedaz w warto$ciach
procentowych w odniesieniu do sumy wszystkich produko-
wanych wyroboéw oraz wyznaczy¢ jg narastajaco. Tabela 2
przedstawia sprzedaz w procentach oraz narastajaco dla
danych z tabeli 1.
3. Analiza danych
Nalezy sprawdzi¢ w kolumnie ,,Sprzedaz narastajaco
w %”, ile wyrobow sktada si¢ na 50% wielkosci sprzedazy.

Popyt biezacy
W1 = 1000 sztuk
W2 = 500 sztuk
W3 = 2000 sztuk

Proces
Operacja 1 Operacja 2 Operacja 3
|:> Harmonogram
L4 4 5 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00
T . — w Il P

* W1 =200 sztuk
W2 = 100 sztuk |:> w2 - -

W3 = 400 sztuk

w3 =
Harmonogram
dzienny

Rys. 1. Zasada dzialania poziomowanej produkcji
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Wyznaczenie grupy wyroboéw

Cel: wybor wyrobow, ktore
sprzedawane sg w najwiekszych
ilosciach

A 4

Podziat wyrobow na rodziny

Cel: ustalenie podobienstwa
technologicznego wyrobdw

A

Analiza zam6

wien klientow

|
|
|

Cel: sprawdzenie doktadnosci
prognoz oraz przyjrzenie si¢
zamoOwieniom klientdbw

A 4

Wyznaczenie czestos$ci powtdrzen produkcji wyrobow

X

A 4

Cel: wyznaczenie co jaka jednostke
czasu moga by¢ produkowane
wyroby na stanowisku

Wyznaczenie wielkos§ci zapasow

l

A 4

Cel: obliczenie zapasu rotacyjnego,
buforowego i bezpieczenstwa w
supermarkecie

Utworzenie planu produkeji

—

Cel: utworzenie poziomowanego
planu produkcji wybranych
wyrobow

Rys. 2. Metodyka postgpowania przy wprowadzaniu poziomowane]j produkcji wraz z celem kazdego z etapéw

Nr Wyrob Sprzedaz ilosciowo Nr Wyréb Sprzedaz ilosciowo
1 E 8200 13 O 4900
2 B 9900 14 N 4900
3 C 9900 15 M 4900
4 X 1500 16 P 4800
5 | 6000 17 D 8500
6 F 7000 18 S 3700
7 G 6900 19 R 4100
8 H 6500 20 U 3500
9 K 5700 21 'Y 3000
10 J 5800 22 X 2700
11 T 3500 23 Y 2000
12 L 5000 24 A 10000

Tab. 1. Wyroby produkowane przez przedsigbiorstwo wraz z wielkoscig sprzedazy

. , Sprzedaz . . Sprzedaz
Wyrob i?gs’r:iec:j\if) Sp:vziz/ilaz narastajaco Wyrob islgs'r:ie(flv?/z Sp:vzi:/(‘:)laz narastajaco
w % w %
A 10000 7,5 7,5 M 4900 3,7 71,0
B 9900 7,4 15,0 N 4900 3,7 74,6
C 9900 7,4 22,4 O 4900 3,7 78,3
D 8500 6,4 28,8 P 4800 3,6 81,9
E 8200 6,2 35,0 R 4100 3,1 85,0
F 7000 5,3 40,3 S 3700 2,8 87,8
G 6900 5,2 45,4 T 3500 2,6 90,4
H 6500 4,9 50,3 U 3500 2,6 93,1
I 6000 4,5 54,9 W 3000 2,3 95,3
J 5800 4,4 59,2 X 2700 2,0 97,4
K 5700 4,3 63,5 Y 2000 1,5 98,9
L 5000 3,8 67,3 Z 1500 1,1 100,0
Tab. 2. Wyroby gotowe oraz sprzedaz w % i sprzedaz narastajaco w %
Zarzadzanie Przedsigbiorstwem
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Nastepnie oblicza si¢ procent ilosci produktdw, ktdre odpo-
wiadaja za 50% sprzedazy wg wzoru:

Liczba produktéw odpowiadajacych za 50% sprzedazy

Liczba wszytskich produktéw

Wedhug metody sita Glendaya krok ten nalezy powtdrzy¢
kolejno dla 95%, 99% i 1% sprzedazy narastajaco. Wyniki
dla omawianego przyktadu przedstawione sa w tabeli 3.
Kody koloréw stuza ukierunkowaniu dziatan wymaganych
dla poszczegdlnyc grup. Grupa zielona to wyroby produko-
wane w najwigkszych ilosciach. Oznacza to, ze dla wybra-
nych wyrobow z tej grupy mozna bedzie wprowadzi¢ pro-
dukcje w cyklach o ustalonej sekwencji i statych ilosciach.
W pozostatych grupach nalezy w pierwszej kolejnosci
przeprowadzi¢ proces doskonalenia produkcji oraz unifika-
cji stosowanych materiatow.

W analizowanym przyktadzie do grupy zielonej nalezy 7
produktow: A, B, C, D, E, F, G i to dla tych wyrobéw wpro-
wadzana bedzie produkcja poziomowana.

2.2. Podzial wybranych wyrob6w na rodziny

Po wyznaczeniu wyrobdw z grupy zielonej nalezy podzie-
li¢ je na rodziny wg kryterium podobienstwa technologicz-
nego, czyli proceséw technologicznych [13]. Rodzina wy-
robow rozumiana jest jako zbidr wyrobdow, ktdrych procesy
technologiczne sa do siebie zblizone. W tym celu zastoso-
wana zostata macierz, w ktorej poréwnano przyjete procesy
technologiczne wyroboéw A-G (tab. 4).

Z podanej macierzy wynika, ze proces technologiczny wy-
robow A, E i G, B i C oraz D i F jest podobny, poniewaz
zawiera takie same operacje. Zatem wyrdzni¢ mozna trzy
rodziny wyrobow: AEG, BC oraz DF.

Na potrzeby artykutu przyjeto, ze jest mozliwosé wyzna-
czenia maszyn, na ktdrych beda produkowane tylko i wy-
tacznie wyroby z przyjetych rodzin. Zatozono rowniez, ze
kazda z operacji wykonywana jest na innej maszynie.

2.3. Analiza zaméwien klienta

Niezmiernie istotng sprawg przy wprowadzaniu produkcji
poziomowanej jest analiza zamowien klienta, Pozwala ona
sprawdzi¢ doktadnos¢ zaktadanych prognoz oraz przyjrzec
si¢ zamowieniom klienta w poszczegdlnych okresach czasu.
W rozpatrywanym tutaj przyktadzie w grupie zielonej znaj-
duje si¢ 7 wyrobow. Dla kazdego z nich podano juz w punk-
cie 2.2. sprzedaz catkowita z przeciagu roku. W tym punkcie
nalezy w pierwszej kolejnosci obliczy¢ Srednig sprzedaz
tych wyrobow oraz przewidywana na ten okres prognoze
(tab. 5). W przyktadzie zatozono, ze sprzedaz i prognoza
wyznaczona zostanie na okres tygodnia. Nastgpnie nalezy
policzy¢ doktadnosé¢ prognozy w % wg wzoru:

$rednia tygodniowa sprzedaz

doktadno$¢ prodnozy % =
p y % prognoza tygodniowa

Jak wida¢ zaktadane prognozy sg dos¢ doktadne. Niestety
srednie ujecie roczne nie oddaje rzeczywistych wartosci
prezentowanych z tygodnia na tydzien. Zatem kolejnym
krokiem jest przygotowanie tabeli na przestrzeni kolejnych
tygodni w roku. Dla przyktadu, w tabeli 6 obliczono
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X 100% = Liczba produktéw w %. (1)

x100%. (2)

doktadnos¢ prognozowania w ujeciu tygodniowym dla wy-
robow A i G.

Z przedstawionej tabe-
li wynika, ze sprzedaz
w ujeciu tygodniowym,
w wielu przypadkach,
nie jest zbiezna z prognoza. Warto si¢ w tym momencie do-
ktadnie przyjrze¢ klientom. Czy ich zamdwienia rzeczywi-
$cie muszg by¢ az tak zmienne? Moze okazac sig, ze wcale
nie musza, a wahania w popycie wynikajg po prostu ze zlej
metody zamawiania (np. w oparciu o logike partii).

2.4. Wyznaczenie czestoSci powtérzen produkcji wyrobow
Wyznaczanie czgstosci powtdrzen produkcji wyrobow od-
bywaé si¢ moze za pomocg wskaznika EPEI (ang. Every
Part Every Interval). Wskaznik ten informuje o tym, jak
czesto mozliwe jest wytworzenie kazdego sposrod wszyst-
kich wyrobow [6]. W przyktadzie przyjeto, ze liczba wyro-
béw do wyprodukowania bedzie rowna $redniej dziennej
sprzedazy.
LPA — EPEI, 3)
MLP
gdzie:
LPA — liczba pozycji asortymentowych lub liczba przezbro-
jen, jaka nalezy wykonaé, by wyprodukowad jedng se-
kwencje wyrobow,
MLP — mozliwa liczba przezbrojen w okresie.

Wskaznik EPEI pozwala wstgpnie okresli¢, co jaki czas
moze zosta¢ powtdérzona sekwencja produkcji poszczegodl-
nych wyrobow.
W celu wyznaczenia wartosci MLP utworzono pomocnicza
tabelg obrazujaca obliczanie mozliwej liczby przezbrojen
w okresie dnia przy jednej zmianie produkcyjnej dla stano-
wiska numer 1 (tab. 7). Na tym stanowisku zgodnie z tabela
4, produkowane sa wszystkie wyroby.
Na potrzeby przykladu przyjeto czas cyklu, dostgpny czas
pracy, srednig efektywno$¢ maszyn oraz sredni czas prze-
zbrojenia.
W omawianym przyktadzie wskaznik EPEI przyjmie war-
tos¢: EPEI = 7/30=0,23.
Warto$é wskaznika EPEI dla stanowiska nr 1 wynosi 0,23.
Wartos¢ ta méwi o tym, ze potrzeba 0,23 okresu, w tym
przypadku dnia, zeby wyprodukowac wszystkie wyroby na
stanowisku nr 1.
Dla pozostatych stanowisk wskazniki EPEI zostaty obli-
czone w ten sam sposob. Wyniki sg nastepujace:

1. Stanowisko 1 — 0,23
2. Stanowisko 2 — 1,0
3. Stanowisko 3 — 0,12
4. Stanowisko 4 — 0,23
5. Stanowisko 5 — 0,42
6. Stanowisko 6 — 0,20
7. Stanowisko 7 — 0,30
8. Stanowisko 8 — 0,23
9. Stanowisko 9 — 0,70
10. Stanowisko 10 — 0,12
Wskaznik EPEI catego procesu wytworczego jest taki jak naj-
wigksza wartos¢ wskaznika sposrod wszystkich stanowisk.
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Sprzedaz narastajaco w % Liczba produktow w % Kody kolorow
50 29 Ziclony
95 83 Zolty
99 96 Niebieski
1 4 Czerwony

Tab. 3. Procent liczby produktow odpowiadajacy sprzedazy narastajaco

Operacje/Wyroby 1 2 5 6 7 8 9 10
A X X X X X X X
B X X X X X X X
C X X X X X X X X
D X X X X X X X X
E X X X X X X X X
F X X X X X X X X X
G X X X X X X X X
Tab. 4. Macierz podobienstwa technologicznego wyrobow
Wyroby | Prognoza tygodniowa | Srednia sprzedaz tygodniowa | Doktadno$é prognozy w %
A 190 192 98,8%
B 200 190 105,1%
C 180 190 94,5%
D 170 163 104,0%
E 150 158 95,1%
F 130 135 96,6%
G 140 133 105,5%
Tab. 5. Doktadno$¢ prognozy dla wyroboéw z grupy zielonej
Tydzien/Wyrdéb 1 2 3 4 5 6 7
Sprzedaz 174 210 200 190 185 200 195
Prognoza 190 190 190 190 190 190 190
A Doktadnos¢
© o 109% 90% 95% 100% 103% 95% 97%
prognozy w %
Sprzedaz 160 90 200 150 120 170 150
E Prognoza 150 150 150 150 150 150 150
Doldadnos¢ 94% | 167% | 75% | 100% | 125% | 88% | 100%
prognozy w %
Tab. 6. Doktadnos¢ prognozowania w ujgciu tygodniowym dla wyrobow A 1 G
Wyroby A B C D E F G [SUMA
Srednie zapotrzebowanie dzienne 39 38 38 33 32,0 27 27 234
Czas cyklu [h] 0,0017]0,0067 | 0,0050 ] 0,0033 {0,0017 [ 0,0083 | 0,0033 | 0,1700
Czas realizacji zapotrzebowania [h] 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 1,0
Dostepny czas pracy [h/dzien] - 7,7
Srednia Efektywnos¢ Maszyn [%] - 90%
Czas efektywny [h/dzien] - 6,93
Dostepny czas na przezbrojenia - 5,94
Sredni czas przezbrojenia [h] - 0,2
MLP - Mozliwa liczba przezbrojen - 30

Tab. 7. Wyznaczanie mozliwej liczby przezbrojen MLP dla stanowiska nr 1
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A zatem EPEI dla procesu jest rowny 1,0. Oznacza to, Ze co
jeden okres (w tym przypadku jest to dzien roboczy, czyli
jedna zmiana o$miogodzinna) mogg zosta¢ wyprodukowa-
ne wszystkie wyroby.

2.5. Wyznaczanie wielko$ci zapasow

Kolejnym krokiem jest wyznaczanie wielkosci zapasow

wyrobow gotowych w supermarkecie. Ten punkt jest nie-

zwykle istotny, poniewaz w produkcji poziomowanej za-

moéwienia biezace klienta sg realizowane wlasnie z super-

marketu, bez zmian planu i harmonogramu produkcji. Su-

permarket to magazyn, w ktérym wyroby zawsze maja

przypisane swoje miejsce, zachowana zostaje kolejka FIFO

(ang. First In First Out) oraz jest jasno okreslony maksy-

malny oraz minimalny poziom wielko$ci zapasow.

W supermarkecie wyrdznia si¢ trzy rodzaje zapasow:

1. Zapas rotujacy — wyroby niezbedne do pokrycia normal-
nego zapotrzebowania klienta;

2. Zapas buforowy — wyroby niezbgedne do pokrycia
zmiennosci w zapotrzebowaniu klienta;

3. Zapas bezpieczenstwa — wyroby niezbedne do pokrycia
strat wewnetrznych.

Zapas catkowity w supermarkecie jest sumg zapasu rotuja-

cego, buforowego i bezpieczenstwa.

Obliczenia rozpoczyna si¢ od wyznaczenia zapasu rotuja-

cego. W zapasie rotujacym uwzglednia si¢ sredni dzienny

popyt oraz czas uzupetnienia wyrobéw w magazynie. Czas

uzupetnienia jest w gruncie rzeczy wartoscig maksymalng

wskaznika EPEI dla poszczegdlnych wyrobow. Wzor na

obliczenie tego zapasu jest nastgpujacy:

Sredni popyt x czas uzupetnienia = zapas rotujacy. @)

W tabeli 8 przedstawiono zapas rotacyjny dla omawianego
przyktadu. W kolumnach zawarto popyt dzienny dla wyro-
bow A-G, zatozony czas przejscia wyrobu przez proces
oraz obliczony zapas rotacyjny.

Zapas buforowy zwiazany jest z wartoscig zapasu rotujace-
go i wspodtczynnikiem zmienno$ci zapotrzebowania. Zapas
ten okresla si¢ wzorem:

Wspodlezynnik zmienno$ci X zapas rotujacy = zapas bufo-
rowy. %)

Wspodlczynnik zmiennos$ci popytu zwiazany jest ze stop-
niem przewidywalnosci popytu oraz zakresem zmiennosci
zapotrzebowania na wyroby. W tabeli 9 przedstawiono za-
pas buforowy dla zapasu rotacyjnego przedstawionego
w tabeli 8 dla wyroby A-G. Przyjeto wspotczynnik zmien-
nosci na poziomie 25%.

Zapas bezpieczenstwa zwiazany jest z zapasem rotujgcym
i buforowym oraz wspotczynnikiem bezpieczenstwa.
Wspdlczynnik ten zalezny jest od wielu czynnikdw, np.:
poziom wyrobow niezgodnych, czgstos¢ awarii. Wzor na
obliczenie tego zapasu jest nastgpujacy:

Wspoélezynnik bezpieczenistwa (zapas rotujacy + buforo-
wy) = zapas bezpieczenstwa. (6)

W tabeli 10 przedstawiono zapas bezpieczenstwa dla wy-
robow A-G. Przyjeto wspotczynnik bezpieczenstwa na
poziomie 20%.

Jak wczesniej wspomniano, zapas calkowity w supermar-
kecie jest suma zapasu rotacyjnego, buforowego i bezpie-
czenstwa. W tabeli 11 przedstawiono obliczony zapas catko-
wity dla omawianych wyrobow na podstawie tabel 7, 8, 9.

2.6. Utworzenie poziomowanego planu produkcji

Ostatnim krokiem metodyki jest wyznaczenie poziomowa-
nego planu produkcji. W tym etapie nalezy wyznaczy¢, ile
czasu potrzeba, aby wyprodukowa¢ dane rodziny wyro-
bow. Pod uwagg nalezy wziaé zapas rotacyjny, czas przej-
$cia wyrobu przez proces oraz zaktadang liczbe przestojow.
Ponizej przedstawiono przyktad obliczen dla rodziny AEG.

Wyroby | Srednia sprzedaz dzienna [szt] | Czas uzupeienia [dni] | Zapas rotacyjny [szt]
A 38 1,0 38
B 38 1,0 38
C 38 1,0 38
D 33 1,0 33
E 32 1,0 32
F 27 1,0 27
G 27 1,0 27
Tab. 8. Zapas rotacyjny dla wyrobéw A-G
Wyroby Wspotczynnik zmiennosci | Zapas rotacyjny [szt] | Zapas buforowy [szt]
A 25% 39 10
B 25% 38 10
C 25% 38 10
D 25% 33 8
E 25% 32 8
F 25% 27 7
G 25% 27 7

Tab. 9. Zapas buforowy dla omawianego przyktadu
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Wyroby Wspdtczynnik Zapas rotacyjny Zapas buforowy Zapas bezpieczenstwa

bezpieczenstwa [szt] [szt] [szt]

A 20% 39 10 10

B 20% 38 10 10

C 20% 38 10 10

D 20% 33 8 8

E 20% 32 8 8

F 20% 27 7 7

G 20% 27 7 7

Tab. 10. Zapas bezpieczenstwa dla omawianego przyktadu

Wyroby | Zapas rotacyjny [szt] | Zapas buforowy [szt] | Zapas bezpieczenstwa [szt] | Zapas catkowity [szt]
A 39 10 10 59
B 38 10 10 57
C 38 10 10 57
D 33 8 8 49
E 32 8 8 47
F 27 7 7 41
G 27 7 7 40

Tab. 11. Zapas calkowity dla omawianych wyroboéw

Nalezy wyprodukowac 39 sztuk wyrobu A, 32 sztuki wyro-
bu E oraz 27 sztuk wyrobu G. Czasy przejscia poszczegol-
nych wyrobdw przez proces wynosza kolejno: 0,01 h/dz,
0,01 h/dz, 0,03 h/dz. Sredni czas przezbrojen wynosi 0,2 h.
Zaktadajac, ze na wyrdb przypada jedno przezbrojenie, za-
tem w tym przypadku beda wystepowaly 3 przezbrojenia.
A zatem czas potrzebny na wyprodukowanie calej rodziny
wyrobOw jest nastepujacy:

39 szt. x 0,01 h/dz + 32 szt. x 0,01 h/dz + 27 szt. x 0,03 h/dz
+0,6h = 2,27 h/dz.

Dla rodziny BC i DF obliczenia przeprowadzono w sposdb
analogiczny. Czas potrzebny na wyprodukowanie rodziny
BC wynosi 2,12 h/dz, a dla rodziny DF — 1,64 h/dz.
Przyktadowy poziomowany plan produkcji uwzgledniajacy
czas dostgpny oraz srednig efektywno$¢ maszyn dla oma-
wianego przykladu moze przybra¢ postac jak na rysunku 3.

3. Ocena skutecznos$ci poziomowania produkeji

Aby sprawdzi¢ skuteczno$¢ poziomowania produkcji na-
lezy wyznaczy¢ mierniki jej skuteczno$ci. W zalezno$ci
od specyfiki przedsigbiorstwa oraz celu wdrazania pozio-
mowanej produkcji autorzy proponujg takie mierniki jak:
terminowos$¢ realizacji zamowien, wielkos$¢ zapasow (su-
rowcow, produkcji w toku, wyrobow gotowych), zdolnosé
produkcyjng (wielko$¢ produkcji, jaka mozna uzyskac

w danym okresie przy optymalnym wykorzystaniu zaso-
bow produkcyjnych), czas przejscia wyrobu przez proces.
Wspomniane mierniki nalezy zdefiniowaé przed wprowa-
dzaniem poziomowanej produkcji. Otrzymane wartosci
wybranych miernikéw begdzie mozna poréwnaé z warto-
$ciami otrzymanymi po realizacji metodyki. Wyznaczenie
ich jest istotne, poniewaz na ich podstawie po wdrozeniu
produkcji poziomowanej bedzie mozna sprawdzi¢, czy ten
zabieg przyniost zaktadane efekty, czy tez nie.

4. Whnioski i dalsze prace

W literaturze mozna znalez¢ r6zne metody wdrazania pro-
dukcji poziomowanej, jednak zdaniem autoréw sg one nie-
wystarczajace badz trudne do realizacji w warunkach rze-
czywistych. Przedstawiona metodyka powstata w oparciu
o przemyslenia wlasne oraz analiz¢ dostgpne;j literatury za-
réwno polskiej, jak i swiatowe;.

Zaprezentowana w artykule autorska metodyka pokazuje
kroki postgpowania przy wprowadzaniu poziomowanej
produkcji. Pozwala ona w prosty i zrozumiaty sposob wy-
znaczy¢ poziomowany plan produkcji w pierwszej kolejno-
sci dla wyrobow kluczowych dla przedsigbiorstwa (grupa
zielona), a nastgpnie dla pozostalych wyrobow.

Wazne jest zdefiniowanie i wyznaczenie miernikdw po-
ziomowania produkcji. Znajomos¢ ich wartosci pozwala

Dzie/Godzina| 1 E
Poniedziatek AEG
Wtorek AEG
Sroda AEG
Czwartek AEG
Pigtek AEG

Rys. 3. Poziomowany plan produkcji
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ocenié, czy poziomowana produkcja przynosi zaktadane
efekty.

Przedstawiona metodyka jest w fazie rozwoju. Kolejnym
krokiem prac bedzie proba przetestowania metodyki w wa-
runkach rzeczywistych w jednym z wielkopolskich przed-
siebiorstw.
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METHODOLOGY OF CONDUCT IN PROVIDING
CREATION OF REPEATABLE PRODUCTION PLAN

Key words:
production leveling, EPEI, production plan

Abstract:

This article presents an original methodology of implemen-
tation of repeatable production plan. After analyzing the
available literature, both Polish and world, and their own
thoughts, it was found that the available methods of imple-
mentation production leveling are imprecise or difficult to
implement in real conditions. Accordingly, an attempt was
made creation of such to the methodology that would be
simple to implement the in enterprises.

The methodology consists of six steps procedure. The first
step is to choose products which will be implemented leve-
led production. For this purpose uses a sieve Glenday. Sie-
ve Glenday allows it to designate products made of “green
group” that is, those that are most commonly sold. The next
step is the division of products families, according to the
similarity criterion of technological products. For this pur-
pose uses matrix similarity technological products. The
third step is the analysis of customer orders for products
from the “green group”. For this purpose to be determined
the average weekly sales of products. Then, on the basis of
the forecast is calculated weekly forecast accuracy. This
step is particularly important to the company so far has pro-
ven demand fluctuations and verifiability forecasts. The fo-
urth step is to determine the frequency of repetitions pro-
duction products. This is done using EPEI gauge, which in-
forms how often it is possible to produce the next sequence
products.. The next step is determining the volume of
stocks: cycle, buffer, safety in the warehouse of finished
products. In the production leveling it said that the store is
called. Supermarket different from the traditional magazine
primarily that is always retained FIFO. The last step is to
create reproducible production plan.

To check the leveling of production to be determined gau-
ges the effectiveness of the leveling of production, for
example volume of stocks, production capacity, etc. Evalu-
ation of effectiveness of the leveling of production is parti-
cularly important because it helps determine whether pro-
duction leveling brought the desired effect or not.
Presented in the article the methodology is under develop-
ment. The next step of the work will attempt to test the me-
thodology in real conditions in the enterprise.
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