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ROZWOJ NOWEGO PRODUKTU W PRZEDSIEBIORSTWACH
SRODOWISKA PRODUKCYJNEGO - KONSTRUKCJA
NA ZAMOWIENIE (ENGINEERING-TO-ORDER ETO)

Streszczenie. Rozwoj nowych produktow (RNP) ma zasadnicze znaczenie w osiggnigciu
sukcesu gospodarczego firm produkcyjnych. Firmy musza stale dazy¢ do rozwoju nowych
produktow, w celu zaspokojenia potrzeb rynku, a takze celem sprostania konkurencji.
Wigkszos¢ proponowanych w literaturze rozwigzan w zakresie rozwoju nowego produktu
opracowano dla przedsiebiorstw funkcjonujacych w $§rodowisku produkcji na magazyn
(ang. make to stock). Jak wykazano w artykule, srodowisko to rdézni si¢ znaczgco od
srodowiska konstrukcji na zamoéwienie (ang. engineering-to-order). Postuzyly one ocenie
obecnych w literaturze 1 praktyce, wybranych modeli procesOw rozwoju nowego produktu
(PRNP) ze wskazaniem obszaréw wymagajacych dopracowania.

NEW PRODUCT DEVELOPMENT IN ENGINEERING-TO-ORDER
COMPANIES

Summary. Development of new products is essential for the economic success of
manufacturing companies. Companies must constantly strive to develop new products to meet
market needs. Most of the solutions proposed in the literature in the development of
a new product designed for make to stock companies. However, as it turns out, unfortunately,
these solutions cannot be directly used in engineering-to-order companies. The article
presents some models of new product development processes, indicating areas for their
refinement.
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1. Wprowadzenie

Rozw¢j nowych produktow (RNP) ma zasadnicze znaczenie w osiggni¢ciu sukcesu
gospodarczego firm produkcyjnych.! Firmy musza stale dazy¢ do rozwoju nowych produktow
w celu zaspokojenia potrzeb rynku, a takze celem sprostania konkurencji. Jezeli RNP jest
kluczem do stania si¢ liderem na rynku, to firmy musza szczegdlnie przyglada¢ si¢ swoim
procesom realizowanym w trakcie projektowania produktéw, w zakresie catkowitych
kosztow, a takze czasu projektowania — starajac si¢ te wielkosci minimalizowaé. Obecnie
mozna zidentyfikowac trzy podstawowe podej$cia w realizacji wdrazania nowych produktow,
ktére znane sg w literaturze, w porzadku chronologicznym, jako proces pierwszej, drugie;j,
trzeciej generacji.

RNP realizowany zgodnie ze schematem podej$cia pierwszej generacji opiera si¢ na
strukturze funkcjonalnej, gdzie zadania z obszaru technicznego odgrywaja wiodaca rolg
w calym procesie. Rola marketingu ograniczona jest do koncowych etapow RNP
(wprowadzenia produktu na rynek). Model opiera si¢ na linearnym modelu innowacji,
w ktorym kazdy wydziat przedsigbiorstwa z osobna jest odpowiedzialny za efekty stawianych
im zadan. Model ten opiera si¢ przede wszystkim na sformalizowanej akceptacji wynikow
danej fazy, zapewniajac w ten sposob, ze projekt jest wlasciwie rozwijany, a wszystkie
zadania zostaty wykonane.

Proces RNP prowadzony w mys$l drugiej generacji jest rozwinigciem podejscia
pierwszego. Jest to zintegrowany proces, czesto zwany etapowy (ang. Stage-gate).
Rozpoczyna si¢ etapem generowania pomysiow na nowy produkt, a konczy jego
wprowadzeniem na rynek. Podstawowg ideg jest podzielenie procesu innowacji na kilka faz,
sktadajacych si¢ ze zbiorow réwnoleglych dzialan, zleconych do wykonania zespotowi
wielofunkcyjnemu. Istotng zalete tego modelu, w stosunku do pierwszego, jest to, ze
realizacja zadan czy podejmowanie decyzji to wspolny obszar komorek badan i rozwoju oraz
dziatlu marketingu, ktore biora czynny udzial w catym procesiec RNP.? Innym synonimem
zintegrowanego rozwoju produktu, ktéry mozna znalezé w literaturze jest wspoOlbiezny
rozwoj produktu (Concurrent Product Development).

W wyniku nasilajacej si¢ konkurencji, presji czasu wprowadzania nowych wyrobow na
rynek oraz konieczno$ci czegstych zmian na rynkach Cooper zaproponowat proces RNP

trzeciej generacji.> Koncentruje si¢ tutaj przede wszystkim na szybkosci i elastycznosci,

! Rutkowski I.P.: Rozwéj nowego produktu. PWE, Warszawa 2007.

2 Cooper R.G., Kleinschmidt E.J.: Major of New Products: What Distinguishes the Winners in the Chemical
Industry? “Journal of Product Innovation Management”, No. 10, 1990.

3 -
Ibidem.
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pamigtajac o wymaganiach klienta. Takeuchi 1 Nonaka jako pionierzy w podkreslaniu
istotno$ci szybkosci i elastyczno$ci w procesie RNP proponuja, aby proces ten bazowat na
zespotach dedykowanych do projektu od jego poczatku az do zakonczenia. Tworzone zespoty
to autonomiczne struktury sktadajace si¢ z pracownikow réznych komorek, asygnowanych do
pracy w takim zespole. Zwiagzek takiej grupy z procesem RNP jest tak bliski, ze jego
cztonkowie posiadajg istotny wplyw na przebieg tego procesu, np. wypracowuja plan pracy
czy koncepcje produktu. Rola szczebla kierowniczego czy zarzadu gtownie sprowadza si¢ do
tworzenia warunkow sprzyjajacych procesowi innowacji. Nie biorgc aktywnego udzialu
w podejmowaniu decyzji w RNP, dzialania te gldéwnie ograniczaja si¢ do czynnosci natury
ekonomicznej i finansowey.

Najnowsze podejécie do problematyki rozwoju nowego produktu to modele sieciowe.*
RNP postrzegany jest jako ciagly proces akumulacji wiedzy, pochodzacej z ré6znych strumieni
wejSciowych, zarowno wewnetrznych, jak 1 zewnetrznych (komoérki badan i rozwoju,
marketingu, Kklienci, konkurenci, dostawcy). Wiedza w procesie rozwoju nowego produktu
jest kumulowana stopniowo, zgodnie z postepem realizacji projektu. Modele sieciowe w RNP
podkreslaja integracje zewnetrznych strumieni wejSciowych z dziataniami wewnetrznymi.
Integracja taka w okreslonym stopniu determinuje powodzenie RNP. Przeprowadzone
badania potwierdzaja, ze powigzania zewng¢trzne ulatwiajg doptyw dodatkowej wiedzy dla
przedsiebiorstwa, a tym samym wzmacniaja sprawno$é realizacji RNP.”

Wigkszo$¢ proponowanych w literaturze rozwigzan w zakresie rozwoju nowego produktu
opracowano dla przedsigbiorstw funkcjonujagcych w $rodowisku produkcji na magazyn
(ang. make to stock). Tymczasem, jak si¢ okazuje, rozwigzania te niestety nie mogg byc
wprost zastosowane w przedsigbiorstwach srodowisk produkcyjnych, zwanych konstrukcja na
zamoOwienie (ang. engineering-to-order ETO). Jak wykazano w artykule, srodowiska te r6znig
si¢ znaczaco od siebie wskazujac podstawowe roznice wymienionych $rodowisk
produkcyjnych. Postuzyly one ocenie obecnych w literaturze i praktyce, wybranych modeli
procesow rozwoju nowego produktu (PRNP) ze wskazaniem obszarow wymagajacych
dopracowania.

* Rutkowski I.P.: op.cit.
® Cooper R.G., Kleinschmidt E.J.: op.cit.
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2. Roznice w zakresie dzialan projektowych w Srodowiskach
produkcyjnych ETO i MTS

Réznice pomigdzy zakresem i1 rodzajem dziatah w przedsiebiorstwach produkcyjnych
dwoch skrajnych srodowisk produkcyjnych na potrzeby niniejszego artykutu przedstawiono
w wymiarze dziatan operacyjnych oraz projektowych.

Charakterystyka ETO byta przedmiotem rozwazan wielu autoréw, np. Amaro,® Bozarth
i Chapman,” Karkkainen i in.,? Porter’. Przedsicbiorstwa ETO specjalizuja sic w okreslonym
zakresie produktow. Specjalizacja wynika z takich ograniczen, jak posiadana wiedza
techniczna, do$wiadczenie, umiejetnosci, zdolnosci produkcyjne, zainstalowane urzadzenia
produkcyjne.

Z punktu widzenia réznicy migdzy miejscem, gdzie wytwarzany jest produkt a miejscem,
do ktorego trafiajg zlecenia klientow, srodowiska produkcyjne mozna podzieli¢ na sze$é
réznych: engineer-to-order (ETO), buy-to-order (BTO), make-to-order (MTO), assemble-to-
-order (ATO), make-to-stock (MTS) and ship-to-stock (STS).2® W literaturze rozréznia si¢
rozne kategorie ETO. Kazdy z nich jest zwigzana z innym poziomem dostosowania produktu
do wymagan klienta. Bozarth i Chapman™ zaobserwowali, ze produkty wytwarzane w ETO
mogg rozni¢ si¢ liczbg ujednoliconych 1 projektowanych ze wzgledu na wymagania klienta
podzespolow/gotowych produktéw. Stopienr ich wykorzystania w konstrukcji produktu
zmienia si¢ Z zamoOwienia na zamowienie.

Typowy proces realizacji zamowienia w ETO sktada si¢ z nastepujacych faz: 1) ztozenie
zamoOwienia, 2) precyzowanie potrzeb i wymagan klienta — podpisanie umowy, 3) prace
projektowe, 4) produkcja, 5) montaz/serwis urzadzenia.

W  zakresie dziatah operacyjnych wystepuje wiele kluczowych ro6zni¢ pomiedzy
przedsigbiorstwami ETO i MTS, ktore przedstawiono w tabeli 1.

® Amaro G., Hendry L., Kingsman B.: Competitive advantage, customization and a new taxonomy for non make-
to-stock companies. “International Journal of Operations & Production Management”, Vol. 19, No. 4, 1999,
p. 349-371.

’ Bozarth C., Chapman S.: A contingency view of time-based competition for manufacturers. “International
Journal of Operations & Production Management”, Vol. 16, No. 6, 1996, p. 56-67.

& Karkkainen H., Piippo P., Tuominen M.: Ten tools for customer-driven product development in industrial
companies. “International Journal of Production Economics”, Vol. 69, 2001, p. 161-176.

® Porter K., Little D., Peck M., Rollins R.: Manufacturing classifications: relationships with production control
systems. “Integrated Manufacturing Systems”, Vol. 10, No. 4, 2009, p. 189-198.

10 Fechner 1.: Zarzadzanie tancuchem dostaw. Wyzsza Szkola Logistyki, Poznan 2007,

1 Bozarth C., Chapman S.: op.cit.
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Tabela 1
Réznice pomigdzy srodowiskiem produkcyjnym ETO 1 MTS w zakresie dziatan operacyjnych
Kryteria ETO MTS
Wielkoé¢ produkeji Niski wolumen, pojedyncze Sredni do wysoki wolumen

egzemplarze

Interakcje pomiedzy klientem
a producentem

Intensywne

Na bardzo niskim poziomie

Struktura organizacyjna

Zespoty, macierzowa

Funkcjonalna

Kompetencje techniczne

Kluczowe dla wszystkich cztonkéw
zespotow projektowych

Zalezne od pelionej funkcji

Kontrola kosztow

Podczas projektowania

Podczas wytwarzania

Wymagania klientow

Bardzo specyficzne

Ogodlne dla wszystkich
potencjalnych klientow

Montaz

Zwykle reczny, mato zmechanizowany
czy zautomatyzowany

Gltownie zmechanizowany,
zautomatyzowany

Elastycznos¢ pracy

Wysoka

Ustabilizowana

Zapas

Mate poziomy zapaséw

Raczej duze poziomy
Zapasow

Rodzaj maszyn/urzadzen

Ogolnego przeznaczenia

ZwykKle dedykowane maszyny

Rodzaj klientow

Klienci instytucjonalni

Klienci indywidualni

Seria probna

Brak

Tak

Planowanie produkcji

Dynamiczne, czasami chaotyczne

Generalnie ustabilizowane

Glowne dziatania produkcyjne

Montaz

Wytwarzanie i montaz

Sita przetargowa klientow Wysoka Niska

w zakresie warunkow cenowych,

dostaw, czasu

Rodzaj kontroli jakosci 100 procentowa Wyrywkowa

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Rahman A.A.R., Baksh M.S.N.: The need for
a new product development framework for engineer-to-order products. “European
Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Issue 3, 2003, p. 182-196.

Wielkos¢  produkcji

przedsigbiorstw  ETO

charakteryzuje

si¢ niskim stopniem

powtarzalnos$ci, gdzie partia produkcyjna dla jednego ztozonego przez klienta zamoéwienia
waha si¢ od jednej do kilku sztuk tego samego produktu. W trakcie realizacji zamowienia
(zwlaszcza na etapie projektowania) wystepuja liczne interakcje pomigdzy klientem
a zespolem projektowym. Wymiana informacji rozpoczyna si¢ juz od zapytania przez klienta
o produkt. Precyzowanie specyfikacji, uzgodnienie szczegdtow koncepcji i projektu
technicznego sa niezbedne w realizacji wymagah produktu. Klienci zatwierdzaja kazda
zmiang konstrukcyjnag jeszcze przed produkcja. Na etapie projektowania kladzie si¢ duzy
nacisk na kontrol¢ kosztow (w poroéwnaniu do MTS, w ktorych nacisk ktadzie si¢ na redukcje
kosztéw podczas produkcji). Wymagania klientow sg bardzo specyficzne i maja charakter
techniczny. Prace montazowe majg gtownie charakter pracy o niskim poziomie mechanizacji
1 automatyzacji. Znaczacym czasem Ww realizacji zamdéwienia sg dokonywane zmiany
konstrukcyjne produktu. Kilka produktéw opracowywanych jest jednoczesnie, gdzie kazdy
z nich jest na ré6znym etapie projektowania i montazu. Elastyczno$¢ produkcji jest kluczem

do sukcesu w dziatalnosci ETO. Struktura organizacyjna dla ETO oparta jest gtownie na
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zespotach migdzyfunkcjonalnych. Jeden zespot projektowy zazwyczaj jest odpowiedzialny za
jeden projekt (od zebrania wymagan po montaz). Jednak cztonkowie zespotu mogg by¢
zaangazowani w ramach innych projektéw, w zaleznosci od priorytetow ustalonych przez
kierownictwo.

Czestotliwos¢ prac projektowych w przedsigbiorstwach ETO jest wysoka, kazdy
zamowiony produkt wymaga wlasnego projektu (tabela 2). Procedury projektowe i standardy
sg SciSle przestrzegane, zwlaszcza w zakresie tych, ktére zapewniajg bezpieczenstwo
i niezawodnos$¢. Ze wzgledu na jednostkowa produkcje, zakres i naktady finansowe na etapie
projektowania produktu sg wyzsze w stosunku np. do MTS. Szanse na poprawki
w konstrukcji produktu juz w trakcie produkcji sa niskie, poniewaz cykl produkcyjny jest
tylko dla jednego produktu.

Ograniczenia dla konstruktorow wynikaja z dostepnosci komponentéw/podzespotow.
Przedsigbiorstwa ETO skupiaja si¢ na prognozowaniu wymaganych umiejetnosci,
kompetencji i zdolnosci potrzebnych do realizacji zamowien (firmy MTS skupiajg si¢ na tym,

jaki produkt, w jakich ilosciach i kiedy dostarczy¢).

Tabela 2
Roznice pomigdzy srodowiskiem produkcyjnym ETO i MTS w zakresie projektowania
Kryteria ETO MTS
Projektowanie Zwykle specjalny projekt dla Ogolny projekt
konkretnego klienta
Czestotliwo$¢ dziatan projektowych Bardzo czesto Niska
Natezenie prac projektowych i kosztow na Wysokie Niskie
produkt
Ograniczenia w projektowaniu Dostepne komponenty/czesci Brak
Projektowanie na bazie podobnego produktu | Czesto Rzadko
Zaangazowanie pracownikow z produkcji Zawsze Rzadko
w projektowanie
Budowa prototypu Brak Tak
Zatwierdzanie projektu przez klienta Tak Nie
Wiedza techniczna klienta o produkcie Wysoka Niska
Pewno$¢ wymagan klienta Wysoka Niska
ZYozonos¢ produktu Wysoka Niska
Rozmiar produktu Przewaznie duzy Sredni/maty
Badania rynkowe Minimalne Intensywne
Wprowadzenie produktu na rynek Nie Tak
Strategia rynku Pull Push
Cykl zycia produktu Dhugi Kroétki

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Rahman A.A.R., Baksh M.S.N.: The need for
a new product development framework for engineer-to-order products. “European
Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Issue 3, 2003, p. 182-196.

Co prawda nowy projekt czesto bazuje na ,,produkcie wzorcowym”, jednak zdarzaja si¢
zamoOwienia na zupetlnie nowe konstrukcje. W rzeczywistosci firmy ETO faktycznie
specjalizujg si¢ w jednym konkretnym produkcie lub bardzo pokrewnych.
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W ETO realizacja zamowien klientow wymaga szczegoOlnej synergii sfer: spotecznej,
ekonomicznej i technicznej. Wynika z tego wiele probleméw, z ktorymi nalezy si¢ zmierzy¢.
Wsrod nich nalezy wymieni¢ trudno$ci w oszacowaniu Czasu realizacji projektu, terminow
dostaw, czegsto wymagane sg kosztowne przerobki z powodu btedow na etapie projektowania
czy produkcji, koszty odpadow. Najbardziej znaczacym problemem jest czas realizacji
zamowienia. Dhugi czas realizacji moze by¢ spowodowany przez wiele czynnikow. Jednym
z nich jest staba koordynacja dziatan, wymiany informacji mie¢dzy czlonkami zespotu
projektowego czy miedzy nimi a klientem. Ma to miejsce zwlaszcza w poczatkowej fazie
projektowania. Na typ etapie zgloszone wymagania klientow musza by¢ odpowiednio
interpretowane 1 rozumiane. Powstaje wiele alternatywnych sposobow postepowania
w trakcie projektowania, co powoduje koniecznos¢ ewaluacji doprowadzajacej do wyboru
jednego rozwigzania. Proces podejmowania decyzji jest zwykle skomplikowany i obejmuje
kombinacj¢ wielu czynnikow 1 kryteriow, np.: wydajnos¢, jakos¢, bezpieczenstwo, ekonomia,
wptyw produktu na $rodowisko naturalne, priorytety produkcyjne, wymagania klienta,
otoczenie konkurencyjne, koszty, wymogi w zakresie certyfikacji produktow, wymagania
montazowe, serwisowe. W celu podjecia $wiadomej decyzji, konieczne jest by wszystkie
wymagane informacje, zwiazane z kazdg z rozwazanych alternatywnych byly dostepne
podczas podejmowania decyzji. Informacja ta jest jednak rozproszona wsérdd kolejnych
etapow realizacji kontraktu, uczestnikow 1 wykorzystywanych przez nich systeméw
informatycznych, majacych za zadnie wsparcie w podejmowaniu decyzji. Stad rozwigzania
informatyczne wspierajace zarzadzanie wiedza s3 waznym narzedziem pOmagajacym
w podejmowaniu decyzji majacych zapewnic¢ skuteczne rozwigzanie danego problemu.

Wigkszos¢ negatywnych czynnikéw majacych wplyw na czas realizacji zamowien
zwigzanych jest bezpo$rednio lub posrednio z faza projektowania. Wsrdd tych przyczyn
mozna wymieni¢ brak petnego dostepu do danych, brak statosci zatozen projektowych czeste
zmiany konstruktorskie wynikajace z braku wiedzy, czeste zmiany z powodu bledow
projektowych, ztozono$¢ prac wymagajaca duzej liczby réznych specjalistow.

Wymienione czynniki nie wyczerpuja listy przyczyn dlugiego czasu realizacji zamowienia
w $rodowisku ETO. Jednak mozna stwierdzi¢, ze wszystkie one maja swoje korzenie
cze¢Sciowo w zlej koordynacji 1 stabej komunikacji, wynikajacej z rozproszenia srodowiska
projektowego oraz koniecznos$ci angazowania wielu réznych specjalistow. Wydaje sie,
7e rozwigzaniem tego typu probleméw jest bardziej efektywne wykorzystanie systemow
wspierajacych zarzadzanie wiedza.

Kluczem do szybkiego i efektywnego rozwoju produktu jest szybka nauka
1 dostosowywanie struktur zespoldw projektowych do zmiennego otoczenia. Zespoty
projektowe, aby nauczy¢ si¢ musza dzieli¢ si¢ wiedza, ktora istnieje migdzy jego cztonkami —

nowo powstata wiedza staje si¢ bazg do rozwoju nowego produktu.
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Zintegrowany proces realizacji zamowienia w ETO odzwierciedla wszechstronng sie¢
w postaci etapoéw, zadan, aktywnos$ci 1 wystepujacych wspotzaleznosci miedzy nimi. Takie
wspotzaleznosci miedzy poszczegdlnymi etapami wynikaja ze wspotzaleznosci zadan oraz
wymaganej wiedzy na kazdym z tych etapow. W kazdym etapie cztonkowie zespotu
projektowego biorg aktywny udziat w rozwigzywaniu probleméw i podejmowaniu decyzji.
Indywidualni czlonkowie zespotéw sa przydzielani do projektu z powodu ich formalnej
wiedzy, umiejetnosci 1 doswiadczenia, ktore s3 odpowiednie do realizacji zadan w projekcie.
Stad osoby w miedzywydzialowym zespole projektowym polegaja na dostepnej informacji
1 wiedzy innych cztonkéw zespolu. Zintegrowany proces musi by¢ budowany i tak
realizowany, aby wykorzysta¢ indywidualng wiedz¢ poprzez przeksztalcenie jej w wiedzg
zbiorowa calego zespotu. Stad system dzielenia si¢ wiedzg jest waznym aspektem
w $rodowisku zintegrowanego projektu.

Poniewaz partia produkcyjna jest bardzo mata, przedsigbiorstwa nie maja komfortu
budowy prototypu.

Planowanie produkcji w przedsigbiorstwach ETO odbywa si¢ z wykorzystaniem metod
1 technik zarzadzania projektami, poczawszy od prostych narzedzi, takich jak wykres Gantta
do bardziej ztozonych systemow informatycznych dedykowanych do zarzadzania projektami.
Planowanie projektu w ETO jest procesem bardzo dynamicznym, zwlaszcza, jesli
realizowanych jest rownolegle kilka mato podobnych do siebie projektow. Z kolei
planowanie zapotrzebowania materialowego i ewentualne, inne oprogramowanie sg czgsto
wykorzystywane w planowaniu produkcji w firmach MTS, gdzie produkcja jest bardziej
ustabilizowana i przewidywalna.

3. Przeglad wybranych podej$¢ w procesie rozwoju nowego produktu

Wiekszos$¢ proponowanych w literaturze rozwigzan w zakresie rozwoju noweg0o produktu
opracowano dla przedsiebiorstw funkcjonujacych w srodowisku MTS. Tymczasem, jak wyzej
przedstawiono, srodowiska te roznig si¢ znaczaco od siebie. Stad w dalszej czeSci artykuty
przedstawiono wybrane podejScia w procesie rozwoju nowego produktu, ze wskazaniem
obszaré6w wymagajacych dopracowania szczeg6téw w proponowanych rozwigzaniach.

Pugh proponuje model RNP, ktéry skupia si¢ na zadaniach w ramach RNP natury
technicznej.** Odbiega od tego pierwszy i ostatni etap w jego modelu. Pierwszy to badania
potrzeb, a ostatni to marketing i sprzedaz (etapy charakterystyczne dla przedsiebiorstw MTYS).

12 pygh S.: Total Design. Addison-Wesley, 1991.
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Jednak gltowne etapy RNP majg charakter zadan projektowych. Proponowany model nie
przedstawia narzedzi, metod, ktore moga by¢ wykorzystane na kolejnych etapach RNP.
Brak tu podkres$lenia réwnoleglosci zadan. Etap kontroli kosztow, co jest typowe dla
przedsigbiorstwa MTS, znajduje si¢ na koncowych etapach tego modelu. W przedsie-
biorstwach ETO tego typu dzialania majg miejsce na wczesnych etapach RNP.

Boothroyd™ przedstawia model, w ktorym kolejne etapy realizowane sa wspotbieznie
(rys. 1) W kolejnych etapach zaproponowano projektowanie pod montaz i wytwarzanie
(ang. DFMA). Model ten takze dedykowany jest przedsiebiorstwom MTS — wystepuje etap
gdzie przed uruchomieniem produkcji budowany jest prototyp. Zaproponowany przez autora
model jest uproszczony. Rozpoczyna si¢ od koncepcji produktu, zaktadajac, ze wymagania
klientow zostaly wcze$niej zbadane. Co prawda autor zaproponowal narzedzia, ktére mozna
uzy¢ na kolejnych etapach (FMEA, QFD czy metoda Taguchi), ale brakuje wykorzystania
narzedzi z zakresu zarzadzania projektem jako catosci przedsigwzigcia, tj. jego planowania
i monitorowania. Podkreslenic w modelu minimalizacji kosztow wskazuje na mozliwo$é
zastosowania tego modelu raczej w przedsigbiorstwach MTS niz ETO.

Peters™* zaproponowat og6lny model PRNP, ktérego poczatek ma na etapie generowania
pomystow nowego produktu (wstgpny etap projektowania). W przedsigbiorstwach ETO
proces RNP rozpoczyna si¢ w momencie zapytania klienta i uzgadniania warunkéw
ewentualnej umowy. Analizujac przebieg kolejnych etapow RNP, wg propozycji Petersa
moza zauwazyC, ze zadania realizowane s3a bardziej sekwencyjnie niz wspotbieznie.
W koncepcji zaproponowano narzedzia i techniki jakosci, jednak autor nie podaje, ktore
z nich nalezy wykorzysta¢ na danym etapie. W modelu brakuje odniesienia do wspolpracy
pomigdzy produkcja oraz innymi interesariuszami (np. dostawcy, klienci). W modelu
przedstawiono propozycje wykorzystania metody projektowanie eksperymentow (ang. DOE)
jako zespotu metod wykorzystywanych do stosowania eksperymentow w projektowaniu
wyrobu 1 procesu. Autor modelu zaproponowat wykorzystanie tej metody juz na poczatku
etapu projektowania, co moze mie¢ miejsce w przedsiebiorstwach MTS. W ETO
projektowanie eksperymentdw moze mie¢ sens zastosowania w momencie, gdy produkt jest
juz zmontowany i gotowy do testow. DOE wykorzystywane jest do optymalizacji dziatania

wytworzonego urzadzenia.

3 Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W.: Product Design and Manufacture for Assembly. Marcel Dekker, New
York 1994.

 peters A.J., Rooney E.M., Rogerson J.H., McQuater R.E., Spring M., Dale B.G.: New product design and
development: a generic model. “The TQM Magazine”, Vol. 11, No. 3, 2009, p. 172-179.
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Koncepcja projektu -

.

Projektowanie dla montazu
Design for assembly

| 5 Propozycje uproszczen
struktury produktu

Wybér materiatéw, procesow, Propozycje bardziej
wczesne szacowanie =P ekonomicznych materiatow i
kosztéw procesow

Wybér najlepsze koncepcji
projektu

Projektowanie pod ' Szczegdtowe projektowanie
wytwarzanie +—————————Jpp ze wzgledu na minimalizacje
Design for manufacture kosztéw produkciji

Prototyp

'

Produkcja

Rys. 1. Model rozwoju nowego produktu z elementami inzynierii wspotbieznej

Fig. 1. NPD framework in concurrent engineering

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Rahman A.A.R., Baksh M.S.N.: The need for
a new product development framework for engineer-to-order products. “European
Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Issue 3, 2003, p. 182-196.

Podobnie jak poprzednie modele takze i ten, ze wzgledu na 5 etap (uruchomienie nowej
produkcji) bardziej pasuje dla przedsigbiorstw MTS niz ETO. W przedsigbiorstwach
srodowiska produkcyjnego MTS po przeprowadzonych i zatwierdzonych testach
uruchamiana jest produkcja. Etap ten czesto wykorzystywany jest do doskonalenia
konstrukcji oraz przebiegu procesu produkcyjnego. W modelu tym uwzgledniono etap
zarowno prac konstrukcyjnych, jak i produkcyjnych, jednak mozna zauwazy¢ brak powigzan
z zakupami czy marketingiem. Autorzy nie proponujg narzedzi i metod, ktdre powinny by¢
uzyte na kazdym z etapow.

Ulrich i Eppinger® zaproponowali kolejny model RNP, sktadajacy sic z szesciu etapow
(rys. 2).

5 Rahman A.AR., Baksh M.S.N.: The need for a new product development framework for engineer-to-order
products. “European Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Issue 3, 2003, p. 182-196.
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Etap 0: Planowanie

'

Etap1: Rozwdj koncepc;ji

l

Etap2: Projektowanie.
Poziom systemowy

:

Etap3: Projektowanie.
Poziom szczegotowy

'

Etap4:Testowanie

'

Etap5: Uruchomienie
produkgcji

Rys. 2. Model RNP wg Ulricha i Eppingera

Fig. 2. Ulrich and Eppinger generic product development framework

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Rahman A.A.R., Baksh M.S.N.: The need for
a new product development framework for engineer-to-order products. “European
Journal of Innovation Management”, Vol. 6, Issue 3, 2003, p. 182-196.

Podsumowujac cztery wybrane modele RNP nalezy stwierdzi¢, ze kazdy z nich ma cechy
pozwalajace je wykorzysta¢ raczej] w przedsigbiorstwach MTS niz ETO. Mozna znalez¢
wspolne cechy przedstawionych modeli, ktore uniemozliwiaja ich zastosowanie
w przedsigbiorstwach §rodowiska produkcyjnego konstrukcja na zamoéwienie:

1. Brak uwzglednienia powigzan z klientami, dostawcami, podwykonawcami.

2. Brak takich etapoéw charakterystycznych dla przedsiebiorstw srodowiska konstrukcja

na zamowienie jak dostawa, montaz czy serwis.

3. Brak rownoleglosci zadan.

Brak szczegdtowych wskazan odno$nie wykorzystania metod i narzedzi na kolejnych
etapach RNP.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie omawiane modele nie s3 wystarczajaco dobrze
opracowane, aby mozna je bylo zastosowa¢ bez jakichkolwiek zmian w przedsigbiorstwach

ETO. Oprocz wymiaru technicznego, ktory obecny jest w kazdym modelu, brakuje
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uwzglednienia w nich wspotpracy miedzyfunkcjonalnych zespotéw projektowych, technik
1 narzedzi komunikacji pomiedzy nimi, zasad wspotpracy z klientami, dostawcami,
podwykonawcami. Przedsiebiorstwa ETO dostarczajagc nowy produkt swoj proces RNP
koncza instalujac urzadzenie i szkolac klienta z jego uzytkowania. Na tym dziatania si¢ nie
konczg. Obecnie ogromng czescig zadan przynoszaca zyski sg dziatania posprzedazne
(gospodarka konserwacyjno-remontowa, serwis, naprawy uszkodzen, modyfikacje produktu
zgodnie z potrzebami klienta). W RNP w przedsigbiorstwach ETO wystepuja liczne prace,
ktore muszg by¢ wykonane rownolegle, a dodatkowo cz¢$¢ z nich wykonywanych jest
u klienta (np. przygotowanie miejsca — fundamenty pod montaz maszyny). Badania rynkowe,
obecne w omawianych modelach, w rzeczywisto$ci w przedsigbiorstwach ETO wystepuja
W znacznie mniejszym nat¢zeniu niz w MTS. Istotnym elementem dla przedsigbiorstw ETO
na poczatkowym etapie (negocjacje i ustalenie warunkéw umowy z klientem) jest analiza
dostepnych zdolnos$ci produkcyjnych. Przyjety plan produkceji i harmonogram wytwarzania
zalezny jest od dostepnosci zasobow (w przedsigbiorstwach ETO jednocze$nie wdrazanych
jest kilka réznych kontraktéw, ktorych realizacja angazuje w réznym stopniu wymagane

zasoby).

4. Whnioski

Dobrze zorganizowany proces rozwoju nowego produktu w przedsiebiorstwach
operujacych w Srodowisku konstrukcji na zamowienie jest krytycznym czynnikiem
decydujacym o dostawie na czas gotowego produktu. Dalsze prace badawcze nalezy skupic¢
na opracowaniu modelu RNP, ktory bedzie odpowiadal cechom przedsigbiorstw ETO.
Do najwazniejszych cech, ktorymi taki modeli musi si¢ charakteryzowac¢ nalezy zaliczy¢:

1. Objecie kolejnymi etapami zadan od koncepcji produktu do dostarczenia wyrobu

klientowi.
2. SzczegOlowe przedstawienie zaleznoSci pomiedzy poszczegdlnymi etapami
(zadaniami).

3. Wskazanie czynnikow determinujgcych powodzenie RNP w przedsi¢biorstwach ETO.
Przedstawienie struktury kolejnych etapow PRNP.

5. Doktadne okreslenie metod, narzedzi mozliwych do wykorzystania na kazdym

z wyroznionych etapoéw proponowanego modelu.
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Abstract

An engineer-to-order (ETO) company can achieve its business objectives by reducing
design iterations and rework, recognizing customer's requirements up-front and building
quality into design and manufacturing. This paper discusses differences between ETO
and make-to-stock (MTS) companies and justifies the need for a separate framework for ETO
in NPD. Four frameworks from published literature were analyzed and it was found that
the frameworks were not suitable for ETO companies due to the differences in operations and
product design activities. The most important features which such models must be
characterized include: successive stages covering tasks from product concept to delivery of
the product to the customer, detailed representation of the relationships between the various
stages (tasks), identify factors that determine the success of RNP in ETO enterprises.



