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Metodyka oceny zrownowazonego
wykorzystania zasobOw w procesach
wtornego wytwarzania

— na przykfadzie branzy samochodowe]

The assessment framework for the sustainobility in remanufacturing
operations — an exomple of the automotive industry

Polityka zréwnowazonego rozwoju coraz czesciej pojawia sie
w strategiach przedsiebiorstw. Na poziomie operacyjnym,
szczegdlnie w przypadku matych i $rednich przedsiebiorstw,
pojawiajg sie liczne problemy zwigzane z doborem odpowied-
nich wskaznikéw oraz oceng stanu obecnego i identyfikacja
obszar6w wymagajacych usprawnien. Celem artykutu jest
prezentacja metodyki oceny poziomu zréwnowazonego roz-
woju w przedsiebiorstwach zajmujacych sie przetwarzaniem
samochodéw wycofanych z eksploatacji. Autorka prezentuje
gtéwne zatozenia metodyki oraz przedstawia przyktadjej za-
stosowania.

Stéwa kluczowe:
zrébwnowazony rozwoj, ocena wykorzystania zasobow,
wtérne wytwarzanie.

Wprowadzenie*

Rozwdj zrownowazony pozwala zaspokoié potrze-
by obecnego pokolenia bez umniejszania szans przy-
sztych pokolen na ich zaspokojenie (WCED, 1987).
Na poziomie przedsiebiorstw mozna moéwi¢ raczej
0 zrébwnowazonym wykorzystaniu zasobéw oraz two-
rzeniu przyjaznego $rodowiska pracy sprzyjajagcemu
rozwojowi przedsiebiorstwa w dtuzszej perspektywie
czasowej. Cel ten mozna przetozy¢ na nastepujace
cele szczeg6towe:

m efektywne ekonomicznie wykorzystanie zasobdw,

m wykorzystanie zasobéw w sposéb przyjazny dla
Srodowiska,

m wykorzystanie zasob6w zapewniajace bezpieczen-
stwo pracownikom oraz minimum obcigzen dla
otaczajacej spotecznosci.

Wzrost znaczenia polityki zrGwnowazonego rozwo-
ju stworzy! nowe ramy dla budowania przewagi kon-
kurencyjnej przedsiebiorstw. Wdrazanie zréwnowazo-
nego wykorzystania zasobow moze stac sie zrodtem in-

Nowadays the sustainability issues are appearing more
often in the strategies of the companies. At the operational
level, particularly for smali and medium-sized enterprises,
there are numerous problems associated with the selection
of the appropriate indicators and assessment of the
current state, in order to and identify areas which needed
improvement. The aim of the article is to present the
methodology for assessing the level of sustainability in
companies involved in the remanufacturing of end-of-life
vehicles. The author presents the main objectives of the
methodology and presents an example of its application.

Key words:
remanufacturing, sustainability of operations,
sustainability assessment.

nowacyjnosci i prowadzi¢ do racjonalizacji kosztéw
funkcjonowania przedsiebiorstwa. W krajach Europy
centralnej iwschodniej (m.in. w Polsce) wystepuje cig-
gle stosunkowo niewielki poziom $wiadomosci w za-
kresie zrownowazonego wykorzystania zasobow.
Przedsiebiorstwa ukierunkowane sg na osigganie
zgodnosci z minimalnymi wymogami jakosci (ISO
9001) i zarzgdzania $rodowiskiem (ISO 14001) oraz
zdrowia i bezpieczenstwa pracy (BS OHSAS 18001),
czy tez spetnianie wymogéw zwigzanych z zarzadza-
niem energig (1ISO 50001). Istniejg juz jednak branze,
w ktorych dostrzegana jest potrzeba rozwoju poza mi-
nimalne wymogi. Branzg takg bez watpienia jest prze-
myst samochodowy. Wtdrne wytwarzanie (zwane re-
manufacturingiem lub fabryczng regeneracjg) jest co-
raz popularniejsze ws$rod dostawcéw komponentoéw
samochodowych, szczeg6lnie rozrusznikoéw, alternato-
row, silnikow czy kompresoréow do klimatyzacji.
Wiekszos¢ przedsiebiorstw zajmujgcych sie rema-
nufacturingiem nalezy do sektora MSP. Zazwyczaj
nie dysponujag one metodami i narzedziami, ktore
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pozwalajg na kompleksowe planowanie proceséw

i optymalizacje wykorzystania zasobéw. Brakuje pro-

cedur pozwalajgcych na realng ocene stopnia zuzycia

zasobow i energii w procesie remanufacturingu.

Réwnoczesnie przedsiebiorstwa czesto stosujg prze-

starzate technologie i intuicyjne rozwigzania organi-

zacyjne. MSP majg ograniczone know-how i infra-
strukture techniczng oraz zasoby ludzkie dla stoso-
wania ztozonych modeli teoretycznych. Istnieje zapo-
trzebowanie na proste procedury, ktére umozliwig

MSP zidentyfikowanie potencjatu optymalizacyjnego

w procesach remanufacturingu, a nastepnie wdraza-

nie usprawnien sprzyjajacych realizacji polityki zrow-

nowazonego rozwoju.

Wczesniejsze badania dotyczace proceséw wtdrne-
go wytwarzania omawiaty wybrane aspekty zréwnowa-
zonego wykorzystania zasobdw. E. Sundin i H. M. Lee
dokonali klasyfikacji badan nad ekologicznymi i eko-
nomicznymi aspektami remanufacturingu i wskazali,
ze zastosowane podej$cia mozna pogrupowac na:

m oparte na wskaznikach bezposrednich, ktére po-
zwalajg na pomiar wygenerowanych obcigzen dla
srodowiska naturalnego (tj. poziom emisji C02
i gazéw cieplarnianych, zuzycie energii, zuzycie
materiatéw itp.);

m oparte na wskaznikach posrednich, pozwalajacych
na catosciowg ocene wptywu na $rodowisko, tj. wy-
korzystujacych metode oceny cyklu zycia wyrobu
LCA (ang. life cycle analysis) lub metode oceny
kosztu w cyklu zycia LCC (ang. life cycle casting;
Sundin, Lee, 2011).

Przewazajgca cze$¢ wczesniejszych badan, wykorzy-
stuje metode LCA (ocena cyklu zycia). Autorzy w pra-
cach tych poréwnuja wptyw na $rodowisko naturalne
wyrobéw pochodzacych z fabrycznej regeneracji w sto-
sunku do nowych produktéw lub produktéw pocho-
dzacych z recyklingu. Na przykiad w pracy E.M.
Schau, M. Traverso, A. Lehmana i M. Finkbeinera
proponowano zakres stosowania LCA dla oceny
trzech réznych wariantéw projektowych alternatoréow
(Schau i inni, 2012). Wyniki oceny LCA w wymiarze
ekologicznym dla regenerowanych alternatoréw doty-
czg wszystkich 3 etapdw cyklu zycia produktu: produk-
cji, uzytkowania i remanufacturingu. W tym artykule
naukowcy doszli do wniosku, ze poprzez zastosowanie
LCA mozna obliczy¢ niektére wskazniki zréwnowazo-
nego rozwoju wyrobéw poddawanych remanufactu-
ringowi (przede wszystkim aspekty ekologiczne).

Analiza LCC pozwala z kolei na ocene ekono-
micznych aspektow wtdrnego wytwarzania i wyboér
najkorzystniejszego dla $rodowiska oraz pod wzgle-
dem kosztowym sposobu zagospodarowania wyro-
béw wycofanych z eksploatacji. Przyktad zastosowa-
nia LCC do poréwnania kosztéw cyklu zycia nowych
czesci samochodowych i czesci pochodzacych z rege-
neracji mozna odnalez¢ we wspomnianej juz pracy
E.M. Schau. W praktyce analizy LCA i LCC wyma-
gaja duzego zakresu danych, ktére zazwyczaj nie sg

dostepne dla matych i $rednich przedsiebiorstw. Do-
datkowo analizy te sg czasochtonne i dosy¢ kosztow-
ne, na przyktad wymagajg zastosowania specjalistycz-
nego oprogramowania. Z tego wzgledu przy opraco-
waniu niniejszej metodyki zrezygnowano z zastoso-
wania metody LCA i LCC. Probe oceny aspektow
spotecznych mozna odnalezé w pracy Y. Fatimah,
gdzie dokonano proby parametryzacji aspektow spo-
tecznych w remanufacturingu (Fatimah i inni, 2013).
Celem niniejszego artykutu jest omowienie meto-
dyki, ktéra umozliwia kompleksowg ocene poziomu
zréwnowazonego rozwoju w procesach remanufactu-
ringu. Wczesniejsze badania realizowane byly na po-
ziomie wyrobu, koncentrowaty sie one przede wszyst-
kim na ocenie wykorzystania zasob6w dla regeneracji
fabrycznej wybranych czesci samochodowych. Nie od-
nosity sie do oceny samego procesu remanufacturin-
gu. W przypadku oceny zréownowazonego wykorzysta-
nia zasobow w procesie remanufacturingu mozna mé-
wic¢ o istnieniu istotnej luki badawczej. Prezentowana
w tym artykule metodyka zostata opracowana na pod-
stawie przegladu literatury i studiéw przypadku.

Proces remanufacturingu
a polityka zrownowazonego rozwoju

Zagadnienia zwigzane z wtérnym wytwarzaniem,
nazywanym roéwniez remanufacturingiem lub fa-
bryczng regeneracjg, sg stosunkowo rzadko omawia-
ne w polskiej literaturze z zakresu logistyki. Znacze-
nie tej tematyki jednak z kazdym rokiem wzrasta ze
wzgledu na potencjalne korzysci ekonomiczne i eko-
logiczne, jakie przynosi tego typu przetwarzanie zu-
zytych wyrobow. Branza remanufacturingu jest cze-
sto okre$lana mianem ,,niewidzialnego sektora”, po-
niewaz mimo faktu, ze wtérne wytwarzanie rozwija
sie od ponad 50 lat, w prasie fachowej, czy literaturze
z zakresu logistyki zwrotnej jest bardzo mato infor-
macji na ten temat. Wtérne wytwarzanie polega na
takim zagospodarowaniu wycofanych z eksploatacji
wyrobow (tzw. rdzeni), ktére pozwala na petng odbu-
dowe ich pierwotnej wartosci uzytkowej (ang. like
a new), a czesto réwniez jej podniesienie, poprzez
wymiane zuzytych elementéw na czesci i podzespoty
o podwyzszonych parametrach technicznych (Golin-
ska, 2013b). Typowy proces remanufacturingu sktada
sie nastepujgcych etapow:

1. demontaz poszczeg6lnych elementow,

2. czyszczenie i weryfikacja stanu technicznego,
3. wtorna obrobka technologiczna,

4. wtérny montaz.

Autorzy podejmujacy probe zdefiniowania rema-
nufacturingu podkreslajg kilka istotnych elementéw,
ktore odrézniajg go od recyklingu:

m rdzen w wyniku realizacji proceséw zwiazanych

z demontazem, czyszczeniem, naprawg i przetwa-

rzaniem zostaje doprowadzony do stanu technicz-
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nego réwnowaznego nowemu wyrobowi, tzw. like

a new (np. Sundin. 2004; Lund, 19%);

m rdzen poddany procesowi remanufacturingu po-
winien uzytkownikowi zapewnic¢ petng funkcjonal-
no$¢ przez przynajmniej jeden peten cykl zycia
(Bras i Hammond. 1996).

Nie nalezy myli¢ wtdrnego wytwarzania z pracami
remontowymi. Kluczowym wyznacznikiem jest tutaj
koniecznos$¢ odzyskania petnego zakresu funkcjonal-
nosci i sprawnosci technicznej. O danym komponen-
cie mozna powiedzie¢, ze zostat poddany wtérnemu
wytwarzaniu, gdy:

m dana cze$¢ pochodzi z uzytkowanego wyrobu,

m cze$¢ zostata rozmontowana w sposéb pozwalaja-
cy na ocene stanu technicznego jej elementow
sktadowych,

m cze$¢ zostata doktadnie oczyszczona ijezeli to ko-
nieczne odrdzewiona,

m wszystkie brakujgce, uszkodzone lub zuzyte ele-
menty skfadowe zostaty zastgpione sprawnymi ele-
mentami,

m wykonano wszystkie niezbedne operacje technolo-
giczne konieczne do przywrocenia petnej spraw-
nosci (np. szlifowanie, pasowanie, lakierowanie),

m ponownie zmontowano kompletny wyréb i skon-
trolowano jego parametry techniczne, tak by byty
one réwnorzedne, jak w przypadku nowej czesci
(Golinska, 2013b).

Branza remanufacturingu ma ogromny potencjat
zarowno ekonomiczny, ekologiczny, jak i spoteczny.
Potencjat ekonomiczny wynika z faktu, iz wtérne wy-
twarzanie utatwia wielokrotne korzystanie z wartosci
dodanej generowanej podczas produkcji pierwotnej.
Umozliwia tez redukcje kosztdw pracy i zuzycia ener-
gii w stosunku do produkcji pierwotnej. W kontekscie
ekologicznym prowadzi to do oszczednosSci w zakresie
zuzycia surowcow oraz redukcji emisji gazéw i odpa-
déw. Remanufacturing pozwala zaoszczedzi¢ ok.
50-75% kosztéw produkcji w poréwnaniu z wytworze-
niem nowego produktu z surowcOéw naturalnych.
Oszczedno$¢ wynika z przechwytywania koncowej
warto$ci dodanej w formie materiatdw, energii i pracy.
Zaznaczy¢ nalezy, ze wiekszos$¢ operacji wykonywana
jest recznie, co powoduje, ze procesy remanufacturin-
gu sa bardziej pracochtonne niz w przypadku produk-
cji pierwotnej. W efekcie rozwéj tej branzy moze sie
przyczyni¢ do kreowania nowych miejsc pracy.

Branza samochodowa zostata wybrana ze wzgledu
na uwarunkowania prawne. W wyniku przeniesienia na
grunt polski Dyrektywy 2000/53/WE (tzw. ELV, ang.
End ofLife Yehicles) z dnia 18 wrze$nia 2000 r. w spra-
wie samochodow wycofanych z eksploatacji nastgpita
konieczno$¢ odpowiedniego zagospodarowania kom-
ponentdw samochodowych pochodzacych z pojazdéw
wycofanych z eksploatacji. Na grunt ustawodawstwa
polskiego wymogi dyrektywy ELV przeniosta ustawa
z dnia 20 stycznia 2005 r. o recyklingu pojazdéw wyco-
fanych z eksploatacji (DzU 2005, nr 25, poz. 202

z p6zn. zm.). Zakres tych regulacji prawnych jest zgod-
ny z zalozeniami strategii zrbwnowazonego rozwoju,
koncentruje sie bowiem na realizacji rozwoju gospo-
darczego i spotecznego przy jednoczesnym unikaniu
powstawania zanieczyszczen iobcigzen dla Srodowiska
naturalnego oraz spoteczenstwa. Szczeg6towo wyma-
gania zwigzane ze wdrazaniem ustawy opisatam w pra-
cy dotyczacej konfiguracji sieci logistyki zwrotnej na
przyktadzie pojazdéw wycofanych z eksploatacji (Go-
linska, 2012). Gtowne cele powstania dyrektywy ELV
to:

m poddanie obrébce okoto 8-9 min ton odpaddéw mo-
toryzacyjnych, ktore powstajg rocznie w Europie;

m ujednolicenie systemu zagospodarowania pojaz-
doéw wycofanych z eksploatacji we wszystkich kra-
jach cztonkowskich;

m zminimalizowanie powstawania odpadéw w catym
cyklu zycia pojazdéw tak, aby podczas projekto-
wania i produkcji samochodéw byly brane pod
uwage wymagania dotyczace demontazu, odzysku
i powtornego ich wykorzystania;

m promowanie dziatan, ktérych celem jest powtorne
uzycie i powtérne wykorzystanie lub inne formy
odzysku wyeksploatowanych pojazdow i ich czesci;

m zagospodarowanie wyeksploatowanych pojazdéw
w spos@b niestanowigcy zagrozenia dla $Srodowi-
ska naturalnego.

Dyrektywa ELV zakilada uzyskanie wysokiego
stopnia odzysku czesci i materiatdw z samochodow.
Od 1stycznia 2006 r. ponowne uzycie czesci oraz od-
zysk powinny wynosi¢ co najmniej 85% Sredniej ma-
sy pojazdu, w tym maksymalnie 5% moze mie¢ po-
sta¢ odzysku energetycznego, a ponowne uzycie ire-
cykling musza osigga¢ poziom 80%. Natomiast od
1 stycznia 2015 r. ponowne uzycie i odzysk powinny
znalez¢ sie na poziomie co najmniej 95% S$redniej
masy pojazdu, w tym maksymalnie 10% moze miec
postaé odzysku energetycznego, a ponowne uzycie
irecykling beda musiaty osigga¢ poziom 85%. W per-
spektywie rozwoju remanufacturingu najwazniejszy-
mi elementami dyrektywy ELV oraz ustawy byly:

m obowigzek stworzenia przez producentéw i profe-
sjonalnych importeréw sieci zhierania, przetwarza-
nia i odzysku pojazdéw wycofanych z eksploatacji;

m prawo do bezptatnego przekazania pojazdu wycofa-
nego z eksploatacji przez ostatniego wiasciciela sa-
mochodu (przy zachowaniu kompletnosci pojazdu);

m uwzglednienie juz na etapie tworzenia i produkcji
samochodéw wymogoéw zwigzanych z przysztym
demontazem i recyklingiem pojazdéw wycofanych
z eksploatacji oraz konieczno$¢ znakowania kom-
ponentow i materiatow dla tatwiejszej identyfika-
cji w celu ponownego wykorzystania i recyklingu.
Nalezy przewidywaé wzrost zainteresowania pro-

blematyka remanufacturingu w zwigzku ze zblizajacy

sie graniczng datg 1 stycznia 2015 r., kiedy to obo-
wigzkowy wskaznik ponownego wykorzystania i od-
zysku istotnie wzrosnie.
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Metodyka oceny poziomu
zrbwnowazonego rozwoju

W ramach projektu SIRO (ang. Sustainability in
Remanufacturing Operations) podjeto prébe stworze-
nia metodyki oceny poziomu zréwnowazonego roz-
woju. Rysunek 1 prezentuje kroki metodyki. Posta-
wiono nastepujgce pytania badawcze:

Q: Jakie warunki organizacyjne wystepujg w ma-
tych i $rednich przedsiebiorstwach zajmujacych sie
remanufacturingiem czesci samochodowych?

Q2: Jak sparametryzowa¢ wymiary zréwnowazo-
nego rozwoju (ekonomiczny, ekologiczny i spotecz-
ny), aby byty adekwatne do warunkéw organizacyj-
nych wystepujacych w MSP zajmujacych sie remanu-
facturingiem czesci samochodowych?

Q3: Jakie wskazniki sa adekwatne do pomiaru po-
ziomu zréwnowazonego rozwoju w MSP zajmuja-
cych sie remanufacturingiem?

W artykule przedstawiono dalej szczegétowo kro-
ki metodyki. Na podstawie wybranych studiéw przy-
padku omoéwiono sposéb stosowania opracowanej
metodyki.

u
Rysunek 1
Metodyka oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju

1. Identyfikacja warunkéw organizacyjnych

2. Ocena poziomu dojrzato$ci

B. Analiza i ocena szczeg6towych wskaznikéw

(tylko dla przedsiebiorstw o poziomie dojrzato$ci wyzszejniz 1)

\V4

4. Prioryteryzacja dziatan doskonalgcych ikorygujacych
Zrodto: opracowanie wiasne.

Warunki organizacyjne
w przedsiebiorstwach zajmujgcych
sie remanufacturingiem

W ramach projektu SIRO1 (ang. Sustainability in Re-
manufacturing Operations) podjeto probe identyfikacji
warunkéw organizacyjnych wystepujacych w przedsie-
biorstwach matej i $redniej wielkosci (MSP) zajmuja-
cych sie wtdrnym wytwarzaniem czesci samochodowych.

Podczas analizy warunkéw organizacyjnych
w przedsiebiorstwach wyrézniono podstawowe charak-
terystyki, ktére sg kluczowe dla dalszego opracowania
metodyki oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju
w przedsiebiorstwach.

Wczesniejsze badania (Seitz, 2007; Ostlin i inni,
2008) zidentyfikowatly nastepujgce typy przedsie-
biorstw zajmujgcych sie remanufacturingiem:

m producenci i dostawcy oryginalnych czesci samo-
chodowych, ktérzy przetwarzajg tylko wiasne wy-
roby (tzw. OEM/OES),

m niezalezne firmy zajmujace sie wtérnym wytwarza-
niem (tzw. IR, ang. Independent Remanufacturers),

m kontraktowi podwykonawcy (tzw. CR, ang. Con-
tracted Remanufacturers), ktérzy wykonujg proce-
sy powtérnego wytwarzania w imieniu OEM.
Wyzej wymieniong klasyfikacje rozwing! E. Sundin

(2014/12), dodajgc dodatkowo nowa kategorie tzw. do-

stawcow ustug remanufacturingowych (tzw. RSP, ang.

remanufacturing semceproviders\ Sudin iinni. 2012).
W przypadku matych i $rednich przedsiebiorstw

najczesciej zidentyfikowaé mozna podwykonawcow,

dostawcow ustug remanufacturingowych oraz

W znacznie mniejszym stopniu niezalezne firmy zaj-

mujace sie wtérnym wytwarzaniem.

We wczes$niejszych opracowaniach autorki (Golin-
ska, 2013a) dokonano analizy literaturowej w celu
identyfikacji typowych charakterystyk procesu rema-
nufacturingu w branzy motoryzacyjnej. Podsumowa-
nie zostato przedstawione w tabeli 1

W przypadku wtérnego wytwarzania wystepuje du-
za poliferacja modeli, co znacznie obniza mozliwo$¢
standaryzacji operacji technologicznych. MSP zajmuja-
ce sie remanufacturingem czesci samochodowych cze-
sto majg w swojej ofercie do ponad tysigca tzw. nume-
row referencyjnych (modeli). Marszruty technologicz-
ne we wtérnym wytwarzaniu sg wielowariantowe, co
powoduje, ze dtugotrwatos¢ cykli wytwarzania moze
sie znacznie ré6zni¢ dla tej samej generacji produktéw
w zaleznosci od warunkoéw ich wczesniejszego uzytko-
wania. Niektdre operacje, np. demontaz i czyszczenie,
sg wspdlne dla wszystkich produktdw, jednak bardziej
specjalistyczne operacje technologiczne mogg by¢ ko-
nieczne do wykonania tylko dla pewnej grupy rdzeni
(charakter probabilistyczny). Nawet ten sam model wy-
robu, o takim samym czasie uzytkowania moze wyma-
ga¢ innych operacji zwigzanych ze wstepng obrobka
(demontaz i wtorne przetwarzanie komponentow)
i wtérnym montazem, a wynika to z réznorodnych wa-
runkéw eksploatacji (Golinska, 2013b). Poliferacja
modeli produkcyjnych wptywa na trudnosci w prawi-
dtowym oszacowaniu tzw. poziomu odzysku kompo-
nentéw i materiatéw (tzw. MRR, ang. materiat recove-
ryrate). MRR definiuje prawdopodobienstwo, ze kom-
ponent wymontowany ze zuzytego wyrobu bedzie
nadawat sie do ponownego wykorzystania (Golinska,
2013b). Rzeczywista warto$¢ wspéiczynnik MRR jest
znana dopiero w momencie demontazu zuzytych wyro-
bow iich wstepnej obrobki (czyszczenia, separacji itp.).
TrudnoSci te powodujg dtugie czasy przestoju wiaczo-
nych maszyn oczekujagcych na obrébke, a co za tym
idzie wysoka energochtonnos$é procesu.

Dodatkowo procesy remanufacturingu charakte-
ryzuja sie niskim poziomem automatyzacji i wymaga-
ja od personelu wysokich kompetencji technicznych.
W Polsce wystepujg niekorzystne zjawiska demogra-
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Tabela 1

| Charakterystyka warunkéw procesu remanufacturingu w MSP

Wejscie do procesu

Stabilno$¢ zasilenn materiatowych (dostepno$¢ materiatéw)

Charakterystyka

Standaryzacja wyrobéw

Jakos¢

Przebieg procesu

Typowa wielko$¢ partii

Poziom zapasu rob6t w toku

Diugotrwatos¢ cykli wtérnego wytwarzania

Wskaznik efektywnos$ci procesu

Automatyzacja procesu

Wyjscie z procesu

Poziom obstugi klienta

Cykl realizacji zaméwien klientéw

Wielko$¢ popytu

Zrédto: opracowanie wiasne (na podstawie Goliriska, 2013a).

Tabela 2

Srednia mata

Zmienna

Remanufacturing

Zmienna (niepodlegajaca rozktadom stochastycznym)

Srednia/mata (do produkcji jednostkowej)

high due to the buffering agtiinsl uncertainty

Zmienna (niepodlegajaca rozktadom stochastycznym)

MRR (ang. materialnemery rate) wspétczynnik odzysku

Niska

Zmienny zalezny od jakosci rdzeni

Zmienny

Mniejsza niz potencjat produkcyjny

Ocena warunkéw organizacyjnych wybranych przedsiebiorstw

Typ przedsiebiorstwa

Standaryzacja wyrobow

Firma A

CR

(RTO — remanufacturing na
zamoéwienie)

Mata

(ponad 1000 modeli)

Firma 1% Firma C
IR RSP
(RTO na zaméwienie i RTS na (RTO ustuga na zamoéwienie)
magazyn)
Mata Srednia

(ponad 500 modeli)

(ponad 50 modeli)

Stabilnos¢ zasilen Stosunkowo stabilna Zmienna Zmienna
materiatowych

Jakos$¢ materiatow Zmienna Zmienna Zmienna

Typowa wielko$¢ partii 1-20 szt. 1-20 szt. 1-3 szl

Poziom zapasu robét Dosy¢ wysoka Wysoka Dosy¢ wysoka
w toku

Diugotrwatos¢ cykli Zmienna Zmienna Zmienna
wtérnego wytarzania

Wskaznik efektywnosci Powyzej 85fi 80-850 Powyzej 850
procesu

Automatyzacja procesu Mata Mata Mata

(prace w wiekszosci wykonywane

recznie)
Poziom obstugi klienta Zmienny zalezny od jakosci rdzeni
Cykl realizacji zaméwien 2-3 tygodnie

klientow

(prace w wigkszosci wykonywane
recznie)

Zmienny zalezny od jakosci rdzeni

2-3 tygodnie dla RTO

(prace w wigkszosci wykonywane
recznie)

Zmienny zalezny od jakosci rdzeni

1-2 tygodnie

wg tygodniowych planéw produkcji

dla RTS

Wielko$¢ popytu Mniejsza niz potencjat produkcyjny

Zrédto: opracowanie wiasne.

ficzne, ktdre powoduja, ze niezwykle istotne jest za-
pewnienie jak najbardziej przyjaznego $rodowiska
pracy dla specjalistow 50+, ktérzy posiadajg wysokie
kompetencje techniczne.

W tabeli 2 przedstawiono warunki organizacyjne dla
wybranych studiow przypadkéw w MSP zajmujacych
sie remanufacturingiem czeéci samochodowych. Studia
przypadkdw zostaty zrealizowane w ramach projektu
SIRO; ze wzgledu na wymaog poufnosci danych nie po-
dano nazw przedsiebiorstw. Wybrano trzy przedsie-
biorstwa réznigce sie specyfika prowadzonej dziatalno-

Zblizona do potencjatu produkcyjnego Mniejsza niz potencjat produkcyjny

Sci, ktore dobrze obrazuja przekréj warunkéw organi-
zacyjnych w branzy. Przedsiebiorstwo A zajmuje sie
wtdrnym wytwarzaniem na zlecenie innych przedsie-
biorstw rozrusznikéw i alternatoréw. Firma B jest nie-
zalezng firma remanufacturingowg przetwarzajgca al-
ternatory, rozruszniki i pompy paliwowe. Firma C
Swiadczy ustugi zwigzane z regeneracjg silnikow.
Analizowane przedsiebiorstwa funkcjonujg w mo-
delach:
m RTS (ang. remanufacturing-to-stock) — wtorne
wytwarzanie na magazyn,
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m RTO (ang. remanufactuing-to-order) — wtdérne
wytwarzanie na zamdwienie.
Podsumowujgc, przedsiebiorstwa zajmujgce sie

remanufacturingiem:

® muszg radzi¢ sobie w warunkach wielowariantowej
obrébki,

m by¢ zdolne do operacji demontazu i ponownego
montazu na wielu modelach,

m planowa¢ produkcje w warunkach, gdy cykl wtér-
nego wytarzania jest bardzo zmienny i nie podlega
rozktadowi stochastycznemu.

Ocena poziomu dojrzatoSci

Opracowana metodyka zaktada Kkilkustopniowg
ocene poziomu zréwnowazonego wykorzystania za-
sobow w przedsiebiorstwie. Po identyfikacji warun-
kéw organizacyjnych kolejny krok koncentruje sie na
ocenie dojrzatosci przedsiebiorstwa w poszczegol-
nych wymiarach zréwnowazonego rozwoju. Ocena
ma charakter jakosciowy, przyjeto zatozenie, ze do-
konywanie oceny nie powinno naktada¢ na przedsie-
biorstwa koniecznosci gromadzenia dodatkowych
danych iloSciowych. Ocena jako$ciowa wymaga
mniejszej ilosci danych niz ocena iloSciowa i moze
zosta¢ oparta na wiedzy eksperckiej. Do zdefiniowa-
nia pozioméw dojrzatosci wykorzystano zatozenia
normy ISO/IEC 15504 Information technology —
Process assessment (Technologia informacyjna —
ocena procesow). Dojrzatos¢ procesu remanufactu-
ringu oceniono w skali od 1 (min.) do 4 (maks.). Po-
ziomy dojrzatosci zostaty zdefiniowane jako:

m Poziom 1— proces zdefiniowany, ale wskazniki sg
nieprzejrzyste i nie sa stosowane do zréwnowazo-
nego wykorzystania zasobdow;

m Poziom 2 — proces zdefiniowany, wskazniki sg zde-
finiowane, ale jedynie wyrywkowo wykorzystuje sie
je w realizacji polityki zrownowazonego rozwoju;

m Poziom 3 — proces i wskazniki sg zdefiniowane,
wskazniki sg mierzone iwykorzystywane do podej-
mowania dziatan w zakresie realizacji polityki
zrOwnowazonego rozwoju;

m Poziom 4 — proces i wskazniki sg zdefiniowane,
wskazniki sg regularnie mierzone i systematycznie
wykorzystywane w zakresie kompleksowej realiza-
cji polityki zrownowazonego rozwoju podczas co-
dziennej dziatalnosci.

Po zdefiniowaniu poziomoéw badawczych w odpo-
wiedzi na drugie pytanie badawcze przypisano kazde-
mu z wymiaréw (ekologicznemu, ekonomicznemu
i spolecznemu) obszary szczeg6towe podlegajace
ocenie. W tabeli 3 przedstawiono opis obszaréw
szczeg6towych podlegajgcych ocenie dojrzatosci.
Przy definicji obszaréw szczeg6towych wykorzystano
wnioski opracowane na podstawie analizy literatury
oraz specyfike warunkow organizacyjnych przedsta-
wionych wczesniej.

Tabela 3
Wykaz obszaréw szczeg6towych podlegajacych oce-
nie dojrzatosci

Poziom

Wymiar i .
dojrzatosci

Nazwa obszaru
I. Ekologiczny Efektywno$¢ energetyczna
Efektywnos$¢ materiatowa
Gospodarka odpadami
Skompresowane powietrze
Emisje

1. Ekonomiczny Poziom zapaséw
Poziom odpadéw
Organizacja produkcji
Zaktécenia
Zarzadzanie jakoScig

I11. Spoteczny

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Komfort miejsca pracy 1
1

N
EE N U N N N O S N NN

Ergonomia i bezpieczefstwo
Szkolenia i rozwéj
pracownikéw 1-4
Innowacyjnos¢ 1-1
Image prospoteczny 1-4

Zrédto: opracowanie wiasne.

Opracowany zostat formularz pozwalajgcy MSP
na samoocene poziomu dojrzatosci. W tym celu zo-
staty sformutowane pytania dla kazdego z obszaréw
szczeg6towych, odpowiadajgce poszczegdlnym po-
ziomom dojrzatosci, na ktére udzielana jest odpo-
wiedz ,tak” lub ,nie”. Za odpowiedZ pozytywna
przyznawany jest 1 pkt, udzielenie odpowiedzi nega-
tywnej powoduje otrzymanie 0 pkt. Pytania w kwe-
stionariuszu utozone sg ,,narastajgco”, co oznacza, ze
udzielenie odpowiedzi negatywnej dla poziomu 2 po-
woduje automatyczne wprowadzenie oceny 0 dla ko-
lejnych poziomoéw i przejscie do kolejnego obszaru
szczegbtowego (wiec osiagniecie poziomu dojrzatosci
3 nie jest mozliwe bez wczes$niejszego osiggniecia po-
ziomu 2). W tabeli 4 przedstawiono przyktadowy za-
kres pytan w kwestionariuszu dla obszaru efektyw-
no$¢ energetyczna i emisje.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktad zastoso-
wania kwestionariusza do oceny poziomu dojrzato-
§ci dla wczesniej analizowanych przedsiebiorstw
A, B, C.

Ocena poziomu dojrzato$ci pozwala na szybka
wersyfikacje obszaréw w przedsiebiorstwie, ktdre wy-
magajg usprawnien. Szczeg6towo zastosowanie ana-
lizy poziomu dojrzato$ci oméwiono w pracy P. Golin-
skej i F. Kueblera (2014). Kolejnym krokiem meto-
dyki jest analiza wskaznikow szczeg6towych. Analiza
wskaznikdéw szczegétowych ma zastosowanie tylko
wtedy, gdy przedsiebiorstwo osiggnie poziom dojrza-
tosci powyzej 1 dla danego obszaru szczegétowego,
€0 0znacza, ze w przedsiebiorstwie istnieje mozliwo$¢
pomiaru wskaznikéw szczegotowych.
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Tabela 4

Fragment kwestionariusz oceny poziomu dojrzatosci procesu remanufacturingu

Nazwa obszaru T/N Ocena

Efektywno$¢ energetyczna
Pytanie 1: Czy koszty energii stanowig istotng pozycje kosztowg? T 1
Pytanie 2: Czy dostepne sg charakterystyki zuzycia energii dla posiadanego wyposazenia

(maszyny, urzadzenia, o$wietlenie)? T 1
pytanie 3: Czy podejmowane sg systematyczne dziatania majace na celu obnizenie kosztéw energii? N 0
Pytanie 4: Czy jest wdrozony kompleksowy system do zarzadzania zuzyciem energii (np. 1SO 50.001)? N 0
Poziom dojrzato$ci 2
Emisje (wlaczajac co? wode i$cieki)
Pytanie 1: Czy firma ma mozliwos$¢ identyfikacji wszystkich rodzajéw emisji (w tym substancji toksycznych)

powstajacych w procesie remanufacturingu? T 1
Pytanie 2: Czy firma monitoruje i dokumentuje miejsca powstawania tych emisji i ich ilosci? T
Pytanie 3: Czy sg wdrozone procedury pozwalajgce na redukcje tych emisji? T 1
Pytanie 4: Czy sa podejmowane dodatkowe dziatania (poza minimalnymi wymogami prawnymi)

majace na celu systematyczne zmniejszanie poziomu emisji w procesie remanufacturingu? N 0
Poziom dojrzatosci 3

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rysunek 2

'Ocena poziomu dojrzatosci dla analizowanych przedsiebiorstw

Efektywnosc¢
energetyczna ]
] Efektywno$¢
image prospoteczny matCriotowa
| L 3 t Gospodarka
nnowacyjnose f\ f odpadami
Szkolenia i rozwdj Skompresowane
pracownikow powietrze -Firma A
Ergonomia i . =Firma B
f . Emisje
bezpieczenstwo TirmaC
Komfort miejsca pracy zapasow

Poziom odpadéw

Organizacja produkgcji

Zrédto: opracowanie wtasne (na podstawie danych zgromadzonych w projekcie SIRO).

Analiza wskaznikow szczego6towych
i proces klasyfikacji dziatan
usprawniajgcych

Dobor odpowiednich wskaznikéw jest istotnym wy-
zwaniem. Wiasciwie dobrane stanowig istotne wspar-
cie w procesach decyzyjnych. Zdefiniowano, ze wskaz-
niki w projekcie SIRO powinny spetnia¢ nastepujace
kryteria (Feng, Joung, 2009): by¢ zrozumiate, istotne,
poréwnywalne, wiarygodne, dostepne, proste w swojej
strukturze. Projekt SIRO zaktada, ze opracowana me-
todyka oceny nie powinna powodowaé koniecznosci
dodatkowego gromadzenia danych dotad niedostep-

nych w przedsiebiorstwie. Na rysunku 3 przedstawiono
klasyfikacje wskaznikéw w podziale na wymiary zrow-
nowazonego rozwoju (Eko — ekologiczny, Ekon —
ekonomiczne oraz Soc — spoteczne).

Dob6r wskaznikéw uwzgledniat specyficzne warunki
organizacyjne wystepujace w MSP zajmujacych sie
wtdrnym wytwarzaniem czesci samochodowych. Spo-
s6b wyliczania poszczegdlnych wskaznikéw zostat omé-
wiony w pracy P. Golinskiej i F. Kluebera (2014).
Wskazniki majg charakter jakoSciowy i ilosciowy. Dla
kryteriow jakoSciowych opracowano szczeg6towe kwe-
stionariusze pozwalajgce na ich ocene ekspercka w ska-
li 1-5. Wskazniki ilosciowe zostaty wyrazone w ujeciu
procentowym, aby utatwi¢ ich interpretacje.
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Rysunek 3
Klasyfikacja wskaznikéw zrébwnowazonego rozwoju

Eko Ekon
OEE
Poziom zuzycia
energii Dostepnos¢
materiatow
Poziom Dostepnos¢
zasobow

generowania

odpadow produkcyjnych
Dostgpnos¢
MRR procesu
planowania
Poziom Ciaglosé cyklu

generowania remanufacturingu
emisji
* Poziom obstugi
klienta

Soc

Poziom

zatrudnienia

Szkolenia

pracownikéw

Szkolenia
warunkéw pracy

Poziom komfortu
na stanowisku

pracy

Innowacyjnos¢

Zrédto: opracowanie wiasne (na podstawie danych zgromadzonych w projekcie SIRO).

Tabela 5
Podziat wskaznikéw

Minimanta

Wskaznik ilosciowy (rr) » Poziom generowania odpadéw

m Poziom generowanych emisji

Wskaznik jakosciowy (1-5) = Poziom zuzycia energii

m Szkodliwo$¢ warunkéw pracy

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 5 pokazuje dosy¢ znaczacy udziat wskazni-
kéw jakosciowych. Agregacja wskaznikéw wymagata
zastosowania algorytmu klasyfikacyjnego, pozwalaja-
cego w ujeciu skwantyfikowanym uwzgledni¢ ich réz-
norodno$¢. Zastosowano teorie systeméw szarych
(ang. Grey Decision Making) iw oparciu o zagregowa-
ne wyniki dokonano podziatu na trzy klasy przedsie-
biorstw (Micrzwiak. Werner i Kosacka, 2014):

m Klasa 1— przedsiebiorstwa o akceptowalnym po-
ziomie zrébwnowazonego rozwoju, gdzie moga by¢
tylko podejmowane dziatania doskonaljce;

m Klasa 2 — przedsiebiorstwa o warunkowo akcepto-
walnym poziomie zréwnowazonego rozwoju, gdzie
wymagane sg dziatania korygujagce tak szybko, jak
to jest ekonomicznie iorganizacyjnie mozliwe;

m Klasa 3 — przedsiebiorstwa o nieakceptowalnym

Maksymanta

* OEE (ogdlna efektywno$¢ wyposazenia)
« MRR

m Poziom obstugi klienta

m Doktadno$¢ procesu planowania

m Poziom zatrudnienia

» Innowacyjnos¢

« Szkolenia pracownikéw

m Ciggtos¢ cyklu remanufacturingu

m Dostepno$¢ materiatow

m Dostepno$¢ zasob6éw produkcyjnych
m Komfort na stanowisku pracy

poziomie zréwnowazonego rozwoju, gdzie wyma-

gane sg natychmiastowe dziatania korygujace.

W celu przydzielenia przedsiebiorstw do grup opra-
cowane wskazniki zostaty w wyniku badania eksperc-
kiego poddane kategoryzacji wedtug ich waznosci.
Szczego6towo proces badania eksperckiego i kategory-
zacji wskaznikow z wykorzystaniem skali Thurstonc a
zostat opisany w pracy M. Kosackiej i R. Mierzwiaka
(2014). Kategoryzacji dokonano zgodnie z zatozeniami
metody Thurstone'a dla grupy co najmniej 10 eksper-
tow. Otrzymano kompletnie wypetnione tablice prefe-
rencji od 14 ekspertow. Podczas procesu nadawania
wagi poszczeg6lnym wskaznikom zastosowano rango-
wanic Sciste, tzn. dwa wskazniki nie mogty uzyskac tej
samej oceny. Rangi nadawane zostaty wskaznikom od
1 (najmniej istotny wskaznik) do 15 (najbardziej istot-
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Tabela 6

Przyktad oceny wskaznikéw szczeg6towych dla firmy B

Wymiar Waga Nazwa wskaznika Warto$¢
Ekonomiczny 0,88 OEE 58.31%
0,79 Ciaggtos¢ cyklu remanufacturingu 3
0,76 Doktadnos$¢ procesu planowania 60%
0.65 Dostepnoéc¢ zasobdw produkcyjnych 3
0.84 Poziom obstugi klienta 90%
0,61 Dostepnos$¢ materiatdw 4
Ekologiczny 0,80 Poziom zuzycia energii 3
0,75 Poziom generowania odpadéw 17%
1,00 MRR 85%
0,57 Poziom generowanych emisji 35%
Spoteczny 0,40 Poziom zatrudnienia 90%
0,22 Szkolenia pracownikéw 30%
-0,65 Szkodliwo$¢ warunkéw pracy 3
0,56 Komfort na stanowisku pracy 30%
0,58 Innowacyjnosé 30%

Zrédio: opracowanie wiasne (na podstawie Kosacka, Mierzwiak, 2014).

ny wskaznik). Nastepnie stworzono tablice proporcji,
dzieki ktorej wskazywane zostaly preferencje eksper-
téw w odniesieniu do znaczenia danych wskaznikow.
Obliczona zostata proporcja dominacji danego wskaz-
nika nad innym, w efekcie czego uzyskano wagi po-
szczeg6lnych wskaznikéw (z przedziatu wartosci od
0 do 1). Uzyskane wagi uwzgledniono w tabeli 6.
Tabela 6 prezentuje warto$ci wskaznika dla firmy
B, ktéra uzyskata w procesie oceny poziomu dojrza-
tosci (2 krok metodyki) oceny powyzej poziomu 1
W artykule pominieto kwestie zwigzane ze szczeg6-
towa prezentacjg poszczeg6lnych krokéw realizacji al-
gorytmu klasyfikacyjnego z wykorzystaniem teorii sys-
temoéw szarych. Cata procedura zostata opisana w pra-
cy P. Golinskiej i F. Kluebera (2014). W wyniku prze-

n
Tabela 7

Priorytety dziatan korygujacych i doskonalacych

Klasa Wskaznik
3 OEE
3 Doktadno$¢ procesu planowania
3 Dostepno$¢ materiatow
3 innowacyjnos¢
3 Komfort na stanowisku pracy
2 Poziom obstugi klienta
2 Poziom zuzycia energii
2 Ciagtos¢ cyklu remanufacturingu
2 Dostepnos$¢ zasobdw produkcyjnych
2 Szkodliwo$¢ warunkow pracy
2 Poziom generowanych emisji
2 Poziom zatrudnienia
2 Szkolenie pracownikéw
1 MRR
1 Poziom generowanych odpadoéw

Zrodio: opracowanie wiasne (na podstawie Golinska, Klueber, 2014).

prowadzenia algorytmu klasyfikacyjnego nastgpito
przydzielenie analizowanej firmy B do klasy 2, co
0znacza, ze poziom zréwnowazonego rozwoju jest wa-
runkowo akceptowalny i powinny by¢ wprowadzone
dziatania korygujace tak szybko, jak to jest ekono-
micznie i organizacyjnie uzasadnione. Réwnoczesnie
algorytm Kklasyfikacyjny pozwala zidentyfikowa¢ ob-
szary, w ktorych podjecie dziatan najszybciej przyczyni
sie do poprawy ogdlnej oceny przedsiebiorstwa z per-
spektywy zrownowazonego wykorzystania zasobow.
Ostatnim krokiem metodyKki jest okreslenie kolejno-
§ci wdrazania dziatan usprawniajacych, ktére pozwolg
najszybciej poprawi¢ poziom zréwnowazonego wykorzy-
stania zasobdw w przedsiebiorstwie. Tabela 7 prezentu-
je nadanie priorytetéw dziatan w przypadku firmy B.

Wartos$¢ Priorytet
0,88 PI
0,76 P2
0,61 P3
0,58 P4
0,36 P5
0,84 P6
0,80 P7
0,79 P8
0,65 P9
0.65 P10
0,57 Pil
0.40 P12
0.22 P13
1,00 P14
0,75 P15
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Tabela 7 wskazuje, ze mimo iz przedsigbiorstwo zo-
stato w ujeciu catosciowym zakwalifikowane do klasy
drugiej, to jednak pewne obszary szczegdtowe majg
wartos$ci z klasy gorszej (3). Oznacza to, ze w pierwszej
kolejnosci powinny zosta¢ podjete dla nich dziatania
korygujace wedtug kolejnosci wynikajacej z istotnosci
wag przypisanych danym wskaznikom. Nastepnie po-
winny by¢é wdrazane dziatania dla obszaréw naleza-
cych do klasy 2. Nie ma koniecznos$ci wdrazania dzia-
tan doskonalacych dla wskaznika nalezacego do klasy
1(tj. poziom generowanych odpad6w), poniewaz jego
warto$¢ jest juz lepsza, niz u wiekszosci przedsie-
biorstw nalezacych do tej samej klasy 2, w zakresie
zrownowazonego wykorzystania zasobow.

zajmujacych sie remanufacturingiem czesci samo-

chodowych. Podjeto prébe odpowiedzi na pytania

badawcze odnoszace sie do:

m Identyfikacji specyficznych warunkéw organiza-
cyjnych wystepujacych w matych i $rednich przed-
siebiorstwach zajmujacych sie wtéornym wytwarza-
niem czesci samochodowych.

m Sparametryzowania poszczeg6lnych wymiarow re-
alizacji polityki na poziomie MSP zajmujacych sie
remanufacturingiem czesci samochodowych.

m Opracowania wskaznikéw szczegétowych pozwa-
lajagcych na ocene stanu obecnego w zakresie
zrownowazonego wykorzystania zasob6w oraz
nadania priorytetow dziatan usprawniajagcych (ko-
rygujacych lub doskonalgcych).

Dalsze kroki badan beda zaktadaly aplikacje za-

Podsumowanie * proponowanej metodyki w kolejnych przedsie-

biorstwach.
W artykule przedstawiono metodyke oceny pozio-
mu zréwnowazonego rozwoju w przedsiebiorstwach

Przypisy

«Artykut prezentuje czastkowe wyniki badan sfinansowanych ze $rodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju w ramach polsko-niemieckiej wspétpra-
cy na rzecz zréwnowazonego rozwoju, projekt pt.: Zréwnowazony rozwéj w procesie wtérnego wytwarzania (SIRO), grant nr WPN 2/2012.

1Badania sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach polsko-niemieckiej wspétpracy na rzecz zréwnowazonego rozwoju,
grant nr WPN 2/2012.
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