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1. Wstep

Wspoltczesne przedsigbiorstwa zmagaja si¢ z ogromng kon-
kurencyjnoscia na rynku. Celem kazdego przedsigbiorstwa
jest zarabianie pienigdzy [2]. Najwyzsze kierownictwo co-
raz czgSciej kladzie nacisk na innowacyjno$é w przedsie-
biorstwach, ktére pozwala na dlugoterminowe oszczgdno-
sci. Do tego celu wykorzystywane sg wspotczesne koncepcje
zarzadzania, przedstawione w rozdziale drugim i trzecim,
ktorych wlasciwie zastosowane narzedzia przynosza
znaczne oszczednosci przedsigbiorstwom. Nie nalezy juz
podchodzi¢ do zarzadzania standardowo i stereotypowo,
tylko by¢ o jeden krok do przodu przed konkurencja, wpro-
wadzajac w sposdb systemowy usprawnienia systemu pro-
dukcyjnego [1, 5]. Kazda propozycja usprawnienia powin-
na by¢ jednakowo oceniona przed wdrozeniem, bazujac np.
na ustalonych procedurach postgpowania ze zgloszonymi
usprawnieniami oraz na standardowym formularzu oceny
projektow usprawnien, ktérego przyktad przedstawiono w
rozdziale czwartym, a praktyczne zastosowania zaprezen-
towano w rozdziale pigtym.

2. Wspolczesne zarzadzanie

Znane filozofie zarzadzania to WCM (ang. World Class
Manufacturing), czyli Swiatowej Klasy Produkcja, LM
(ang. Lean Manufacturing) znana jako ,,odchudzona pro-
dukcja”, czy tez TOC (ang. Theory of Constraints) — teoria
ograniczen. Kazda z tych filozofii tworzy spdjng catosc,
dlatego przedsigbiorstwa przewaznie skupiaja si¢ na wdro-
zeniach narzedzi tylko z jednej filozofii [3].

Standardowe podejscie do zarzadzania przedsiebiorstwem
skupione na jednej filozofii moze by¢ niewystarczajace,
aby osiagac cel, jakim jest zarabianie pienigdzy. Warto by-
loby stworzy¢ narzedzia, ktore potaczytyby powyzsze filo-
zofie w jeden uniwersalny system przynoszacy zyski
przedsigbiorstwu.

Ponizej, w kolejnym rozdziale, przedstawiono wybrane na-
rzedzia reprezentujace wspomniane filozofie zarzadzania.

3. Praktyczne podejsScie do doskonalenia w firmie
produkcyjnej

Fundamentem dla wszystkich narzedzi doskonalenia pro-
dukcji oraz samego zarzadzania produkcja sg trzy aspekty:
* rewolucja w §wiadomosci,

* praca zespolowa,

* metoda 5S.

Nie mozna wdraza¢ nowego podej$cia bez zmiany $wia-
domosci wszystkich pracownikow. Nalezy zaangazowac
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wszystkich pracownikéw, rozpoczynajac od najwyzszego

kierownictwa, poprzez specjalistow, inzynierdw, az po ope-

ratorow. Zaangazowani muszg byé wszyscy, aby imple-
mentacja danego narzgdzia przyniosta zadane rezultaty.

Najwyzsze kierownictwo powinno ktasé nacisk na zmiang

swiadomosci pracownikow, ich podejscia do nowoczesnych

technik zarzadzania. Przede wszystkim musi przekona¢ pod-
wladnych, iz nie jest to tylko dodatkowa praca, ktéra nie
przynosi zadnych korzysci i efektow.

Natomiast metoda 5S ma przygotowaé przedsigbiorstwo do

wdrozenia wlasciwych narzgdzi. 5S to narzedzie zarzadza-

nia, dzigki ktéremu jest tworzone i utrzymywane dobrze

zorganizowane stanowisko pracy [1].

58S to pigé¢ krokow:

* 1S — selekcja (ang. sort) — eliminacja zbednych mate-
riatow,

» 2S — systematyka (ang. storage) — ustalenie miejsca dla
wszystkiego,

* 3S — sprzatanie (ang. shine) — sprzatanie, czyszczenie,
usuwanie odpadow, brudu itp.,

* 4S - standaryzacja (ang. standarization) — stale miejsce
dla rzeczy, stale zasady organizacji przechowania i utrzy-
mywania czystosci,

* 5S — samodyscyplina (ang. sustain) — automatyczna re-
alizacja wyzej wymienionych zasad.

Metoda 5S to nie jest tylko sprzatanie, ale przede wszyst-
kim stworzenie odpowiednio zorganizowanego stanowiska
pracy (czystego, wysoko wydajnego, wysokiej jakosci),
gdzie w przypadku jakiejkolwiek anomalii begdzie ona
fatwo identyfikowalna. Wazne jest, aby przed kolejnymi
usprawnieniami wykonaé audyt obszarow krytycznych dla
przedsigbiorstwa, np. stanowisk, ktore generuja najwiecej
probleméw jakosciowych. Taki audyt utatwi okreslenie
kierunku dalszych usprawnien.

Kolejnym krokiem powinno by¢ wdrozenie takich metod

i narzedzi jak migdzy innymi: TPM (z ang. Total Producti-

ve Maintenance), Kaizen, Kanban, TOC (z ang. Theory of

Constraints), SMED (z ang. Single Minute Exchange of

Die), Poka-Yoke, PDCA (z ang. Plan-Do-Check-Act) itp.

Wiaza si¢ one z réznymi dziataniami usprawniajacymi,

ktére majg charakter naprawczy, korygujacy lub zapobie-

gawczy [3]. Wdrozenie wymienionych metod i narzedzi
przynosi korzysci, ktore przed wdrozeniem musimy wstep-
nie oszacowac.

Analizy przedstawione w dalszej czg$ci artykutu zostaty

przeprowadzone w migdzynarodowym przedsigbiorstwie

z branzy motoryzacyjnej. Firma ta zajmuje si¢ produkcja

systemow bezpieczenstwa do samochoddéw osobowych

i cigzarowych. Systemy bezpieczenstwa montowane w sa-

mochodach maja wptyw na zdrowie i zycie uzytkownika,

a co za tym idzie, musza by¢ wykonane na jak najwyzszym

poziomie jakosciowym. Poza jakoscia, nalezy zwrdcié

uwagg na czas ich wykonania oraz koszt. Sa to kryteria, pod
katem ktérych nalezy ocenia¢ propozycje usprawnien.
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4. Ocena projektow usprawnien

Zatozeniem kazdego usprawnienia jest poprawa wydajno-
$ci linii produkcyjnej lub organizacji produkcji. Kazde
usprawnienie nalezy ocenié, tzn. porownac sytuacje przed
wdrozeniem usprawnienia oraz powstajacej po wdrozeniu.
Taka ocena przedstawiona moze by¢ za pomoca wskaznika
OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness), czyli Calko-
witej Wydajnosci Wyposazenia lub oceny kosztow (zysk/
strata). Jednakze, wdrazajac usprawnienia, zaktada si¢
z gbry osiagnigcie wzrostu OEE oraz zysku. Dlatego dodat-
kowo nalezy wzia¢ pod uwage poniesione koszty zwigzane
z wdrozeniem usprawnienia i czasookres zwrotu poniesio-
nych kosztéw [3].

Na rysunku 1 przedstawiono diagram postgpowania zwia-
zanego z analiza zgloszonych usprawnien.

W celu obliczenia optacalnosci oraz zrozumienia wlasci-
Wwego znaczenia zaproponowanego usprawnienia, warto je
na wstepie zakwalifikowac do jednego z ponizszych obsza-
réow doskonalenia produkcji:

* BHP (bezpieczenstwo i higiena pracy),

e awarie,

+ odrzuty i odpady,

» czas cyklu,

* gemba (miejsce pracy),

+ reklamacje (wewngtrzne lub zewngtrzne).

Ponizej przedstawiono formularz do obliczenia oszczgdnosci
wynikajacych z wdrozenia zaproponowanych usprawnien
(rys. 2). W formularzu uwzgledniono trzy z wymienionych
powyzej obszardw, ktdre sa najczgsciej usprawniane — awarie,

odrzuty i odpady, ktérych powinno by¢ mniej oraz czas cy-
klu, ktory powinien by¢ jak najkrotszy.

Parametry wejsciowe usprawnianego systemu produkcyj-
nego, wymienione w pierwszej czesci formularza, sg ty-
powymi parametrami organizacyjnymi oraz kosztowymi,
wyznaczanymi w dziatach zajmujacych si¢ analizami
kosztowymi w przedsigbiorstwach. Natomiast wartosci ko-
lejnych parametrow zwiazanych z réznymi obszarami
usprawnien, wynikajg bezposrednio z opisu zaproponowa-
nego usprawnienia — opisu stanu przed i po wprowadzeniu
usprawnienia.

5. Przyklady projektow usprawnien

Ponizej przedstawiono praktyczne przyktady wdrozenia
usprawnien oraz wykorzystania powyzszego formularza.
Wzigto pod uwage dwie linie produkcyjne A8 oraz Bl,
gdzie 25 usprawnien bylo zgtoszonych i wdrozonych dla
linii A8 i 20 dla linii B1. Na rysunku 3 pokazano ilos¢
usprawnien z podziatem na grupy.

Jednym z usprawnien jest redukcja czasu usuwania typo-
wej awarii dla przyktadowo wybranej maszyny (rys. 4).
W ciagu 6 miesigcy niezbedna byta szesciokrotna wymiana
paska klinowego, z powodu jego zerwania. Catkowity czas
usuwania tych awarii to 649 minuty. Podczas analizy elimi-
nacji awaryjnosci dla tej maszyny, znaleziono przyczyne
zrywania si¢ paska klinowego i usunigto ja (brak osiowo-
$ci). Zmieniono mocowanie uktadu, ktdre usprawnito wy-
miang paska klinowego. Jesli nawet awaria wystapi, to czas
usuwania awarii wyniesie teraz maksymalnie 30 minut.

propozycja usprawnienia

'

szczegbtowa analiza kosztéow

Romysiy;

Czy usprawnienie jest NIE
optacalne?
FORMULARZ OCENY

y

analiza oszczednosci

usprawnienie odrzucone

|

A 4

wdrozenie usprawnienia

HARMONOGRAM WDROZENIA

A

standaryzacja usprawnienia

Rys. 1. Diagram postgpowania ze zgloszonymi usprawnieniami
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FORMULARZ OCENY USPRAWNIEN

. Obliczenia Obliczenia
Opis (formula) PRZED Jedn. PO

Parametry

A | Sredni czas cyklu (MCT) godz.

B | Ilos¢ operatorow produkecyjnych

C | Koszt koncowego produktu €

D | Koszt pracownika utrzymania ruchu €

E | Koszt operatora produkcyjnego €
Awarie O (zaznacz jesli dotyczy)

F | Czas awarii godz.

G | llo$¢ pracownikoéw utrzymania ruchu

H | Koszt czgsci zamiennych €

I Koszt operatoréw produkcyjnych (B * E * F) €

J Koszt pracownikow utrzymania ruchu (D * G * F) €

K | Koszt koncowego produktu podczas awarii (F/ A * C) €

L | Koszt awarii (H+ 1+ J + K) €
Odrzuty i odpady O (zaznacz, jesli dotyczy)

M | llo$¢ odrzutow

N | Koszt operatora produkcyjnego (B * E * A) €

O | Koszt odpadu €

P | Koszt odrzutu (M * N) €

Q | Koszt odrzutéw odpadéw (O + P) €
Czas cyklu O (zaznacz, jesli dotyczy)

R | Zalozony czas cyklu na zmiane godz.

S | Koszt czasu cyklu (R/ A) * C) €

Rys. 2. Formularz oceny projektéw

o, odrzuty reklmacja
BHP awaryjnos¢ czas cyklu emba
v i odpady v & klienta
4 7 6 0 12 2

BHP awaryjnosc odrzuty czas cvklu emba reklmacja
v i odpady v & klienta
! 1 4 4 10 0

Rys. 3. Podzial usprawnien na grupy dla linii A8 oraz Bl

Rys. 4. Usprawnienie na linii A8 (przed i po)
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W ponizszym formularzu (rys. 5) przedstawiono obliczenia
dotyczace wdrozenia usprawnienia — obliczenia dotycza jed-
nej awarii.

Kolejnym przyktadem usprawnienia jest redukcja czasu
cyklu dla maszyny na linii produkcyjnej B1 — maszyna ta
jest waskim gardtem.

Czas cyklu wynosit 43 sekundy. Proces produkcyjny na tej
maszynie nie jest trudny, poniewaz jest to dokrecenie na-
sadki do obudowy wyrobu. Roznica przed i po wdrozeniu
usprawnienia przedstawiona jest na rysunku 6. Modyfika-
cja polegata na wykonaniu modyfikacji w programie PLC
maszyny, tzn. ze kosztem byt czas pracy automatyka oraz
inzyniera, ktory odbierat t¢ modyfikacje (modyfikacja byta
wykonana w czasie godzin pracy). Dzigki tej modyfikacji
zredukowano czas cyklu o 3 sekundy. Obliczenia dotyczace
oceny usprawnien pokazano na rysunku 7.

6. Podsumowanie

Zaproponowane i wdrozone usprawnienia przyniosty zysk,
co pokazano na rysunku 5 oraz 7. Awaryjnos¢ paska klino-
wego kosztowata przedsigbiorstwo 13 977,90 €, a po wdro-
zeniu usprawnienia obliczono,ze tego typu awaria bedzie
kosztowata 3 938,75 €. Dzigki temu pomystowi, zaoszcze-
dzono przy kazdorazowym ewentualnym jej wystapieniu
ok. 10 000 €.

Drugie usprawnienie majace na celu zredukowanie czasu
cyklu waskiego gardta z 43 sekund na 40 pozwala na wy-
produkowanie wigcej wyrobow. Przed modyfikacja maksy-
malna ilo§¢ wyprodukowanych czesci to 627, a po modyfi-
kacji to 675, czyli 48 wyrobow wigcej. Oszczednosé, a tym
samym zysk dla przedsigbiorstwa to 4 709,30 € na jedna
zmiang.

FORMULARZ OCENY USPRAWNIEN
. Obliczenia Obliczenia
Opis (formula) PRZED Jedn. PO
Parametry
A | Sredni czas cyklu (MCT) 0,013 godz. 0,013
B | llo$¢ operatordw produkcyjnych 7 7
C | Koszt koncowego produktu 100 € 100
D | Koszt pracownika utrzymania ruchu 10 € 10
E | Koszt operatora produkcyjnego 6,5 € 6,5
Awarie [ (zaznacz, jesli dotyczy)
F Czas awarii 1,8 godz. 0,5
G | llo$¢ pracownikow utrzymania ruchu 2 1
H | Koszt czg$ci zamiennych 60 € 60
I Koszt operatoréw produkcyjnych (B * E * F) 81,0 € 22,75
J Koszt pracownikéw utrzymania ruchu (D * G * F) 36 € 10
K | Koszt koncowego produktu podczas awarii (F/ A * C) 13 800 € 3 846
L | Koszt awarii (H+1+J+K) 13 977,90 € 3 938,75
Rys. 5. Formularz usprawnien linii A8 (przed i po)
PRZED PO
opis czas [sek.] opis czas [sek.]

zaladowanie komponentéw

zaladowanie komponentow

skanowanie etykiety, analiza danych

zaklampienie obudowy

zaklampienie obudowy

analiza danych

ruch gtowicy montujacej, skanowanie etykiety,

ruch glowicy montujacej

zadnych zmian w nastepnych krokach

zadnych zmian w nastepnych krokach

Rys. 6. Kroki procesu produkcyjnego dla waskiego gardta

FORMULARZ OCENY USPRAWNIEN
. Obliczenia Obliczenia
Opis (formula) PRZED Jedn. PO
Parametry
2 . [43 sek.] [40 sek.]
A | Sredni czas cyklu (MCT) 0.0119 godz. 0.0111
B | Ilos¢ operatordw produkcyjnych 6 6
C | Koszt koncowego produktu 100 € 100
D | Koszt pracownika utrzymania ruchu - € -
E | Koszt operatora produkcyjnego - € -
Czas cyklu O (zaznacz, jesli dotyczy)
R | Zalozony czas cyklu na zmiang 7,5 godz. 7,5
S Koszt czasu cyklu (R/ A) * C) 62 790,70 € 67 500,00
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Przyktady usprawnien naleza do metodologii kaizen, ktorej
podstawg sg drobne usprawnienia. Powyzsze przyktady po-
kazuja, iz mate modyfikacje/usprawnienia moga przynies¢
ogromne oszczgdnosci. Nalezy pamigtaé, iz usprawnienia
z inwestycjami musza zwrocié si¢ w ciagu jednego roku.
Nie tylko metodologia kaizen to usprawnienia, ale takze
inne narzedzia wspotczesnych narzedzi zarzadzania. Pod-
czas warsztatow zwiazanych z wdrazaniem innych narze-
dzi zarzadzania (np. TPM, SMED) definiowane sg zawsze
dziatania, ktore majq usprawni¢ dany proces czy system.
Do obliczenia zyskownosci danych dziatan mozna wyko-
rzysta¢ przedstawiony na rysunku 2 formularz.
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EVALUATION OF PROPOSALS IMPROVEMENTS
IN PRODUCTION

Key words:
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Abstract:

Market is demanding for competing organizations in pre-
sent days. Present management of enterprises has to be on
high level and have to be one step ahead of the competition.
This is reason to introduce modern management philoso-
phies which can improve different processes.

One of the good method which brings savings is Kaizen. This
management tool is focused on continuous improvements.
There are described two improvements in this paper. First
one shows how to reduce cost of breakdowns. Second im-
provement shows how (without any investment) reduce
cycle time and thus save about 4 700€ per shift.

There is proposed “evaluation form of improvements” in this
paper, which helps to estimate profitability of investments.
This calculation can be made for improvements in areas such
as breakdowns, scrap or cycle time. This small form helps to
quick calculate cost savings from improvements.

During implementation of the following tools (e.g. TPM,
SMED), there are determined different activities, which im-
prove production processes. These activities should be ana-
lyzed using proposed evaluation form to calculate savings.
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