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STRESZCZENIE

Logistyka wewnatrzzakladowa jest czgsto pomijana przy optymalizacji proceséw
przedsigbiorstwa. Menadzerowie zakladow produkcyjnych niejednokrotnie zakladaja,
ze oczekiwane efekty moga uzyska¢ wyltgcznie poprzez doskonalenie procesow produk-
cyjnych i skracanie czasow cykli poszczegdlnych operatorow. Inwestujgc kapitat w dro-
gie oprzyrzagdowanie oraz zapasy materialdw uwazaja, ze w ten sposob uzyskaja lepsze
wyniki zakltadu i oczekiwane cele. Warto zastanowi¢ Si¢ nad procesem wspierajgcym
produkcje jakim jest logistyka — dobrze zorganizowana i ustandaryzowana staje si¢ cen-

nym filarem przedsiebiorstwa.
1. WSTEP

Logistyka nalezy do obszarow dziatalnosci, ktére majg wptyw na koszty, elastycznos$c
procesow, terminowos$¢, a tym samym jako$¢ $wiadczonych ustug catego przedsigbior-
stwa. Badania w USA wykazaty, ze ten jeden obszar dziatalnosci zaktadu pracy stanowi
5-35% wszystkich kosztow sprzedazy (zaraz po kosztach materiatowych) [5]. Firmy sta-
rajg si¢ by¢ konkurencyjne, dlatego decyduja si¢ na kosztowne rozwigzania w zakresie
automatyzacji systemow logistycznych, srodkow transportu i zwykle to si¢ przektada na
wigksze koszty §wiadczonych przez nie ushug. Analizujac makro problemy firm warto
zastanowi¢ si¢ nad strukturg wewnetrzna miejsc pracy, ktore zawieraja w sobie lustrzane

odbicie logistyki transportu.
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Przy minimalizowaniu kosztow logistycznych warto zwrdci¢ uwage na szereg bez-
kosztowych narzedzi oferowanych przez filozofi¢ lean manufacturing, ktorej celem jest
wyeliminowanie kosztow zamiast ich minimalizowanie.

Nizej przedstawione narzgdzia zostaly zaimplementowane w przedsiebiorstwie
Z branzy motoryzacyjnej, zatrudniajagcym 0K. 1000 pracownikow, w ktorym wickszos¢

operacji jest wykonywana przez operatora.

2. NARZEDZIA LEAN MANUFACTURING

Wiasciwie funkcjonujaca sie¢ logistyczna nie opiera si¢ jedynie na prawidlowo prze-
biegajacym transporcie zasobow. Aby zapewni¢ wymagany poziom ustugi, wazne jest
wlasciwe przygotowanie punktu statkowego jak 1 docelowego. Nizej przedstawie narze-

dzia, ktorych wdrozenie zamiast kapitalu wymaga zaangazowania pracownikow.

2.15S

Metode 5S zapoczatkowali Japonczycy. Dzieki systematycznemu podejsciu, ktore jest
oparte na zaangazowaniu wszystkich osob, ktore sa obecne w danym procesie. Za efekt
dziatania uwaza si¢ czyste, uporzadkowane i dobrze zorganizowane stanowisko pracy,
ktorego utrzymanie nie jest dodatkowym zadaniem, ale czescig pracy [1].

Wzrost produktywnosci, jaki mozna osiggnaé dzigki 5 filarom tej metodologii, moze
wynosi¢ ok. 30%. Mozna si¢ spodziewac nast¢pujacych benefitow:

— obnizenia strat w miejscu pracy,

— poprawy jakos$ci przebiegu procesu,

— wyeliminowania straconego czasu na szukanie poszczegdlnych narzedzi, informa-

cji,

— ulepszenia komunikacji miedzy dziatami,

— zapewnienia wigkszego komfortu i bezpieczenstwa [1].

Zaleta potaczenia praktyki 5S z zarzadzaniem wizualnym nie tylko sprawia, ze wyko-
nywanie czynnosci jest tatwiejsze i bezpieczniejsze (rys. 1a), ale i szkolenie przysztych
pracownikow jest bardziej efektywne, poniewaz mozna si¢ skupi¢ na najwazniejszych
rzeczach zwigzanych z procesem, a nie szukaniem narzedzi na stanowisku pracy (rys.
1b).
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b)

Rys. 1 Przyktad zastosowanie 5s
a) na drogach transportowych, b) na stanowisku pracy
Zrédlo: a) http://www.galeria-biznesu.pl dnia 04.11.2016r.
b) https://pl.wikipedia.org/wiki/5S, dostgp: 04.11.2016r.

2.2 JUST IN TIME

Lata 60. XX wieku to logistyka opierajaca si¢ gtownie na zasadach 5R, tzn. dostar-
czenie potrzebnych dobr (right goods) o wymaganej jakos$ci (right quality), ilo$ci (right
quantity), w okre$lone miejsce (right place) i w zaplanowanym czasie (right time). Mozna
przyja¢, ze gldwnym zadaniem dziatu logistyki w omawianym okresie bylo dostarczanie
materiatu do zaktadu, cho¢ nie bylo to jednoznaczne z obecno$cig materiatu na linii pro-

dukcyjnej, a co za tym idzie, notoryczne magazynowanie go [4].


http://www.galeria-biznesu.pl/
https://pl.wikipedia.org/wiki/5S
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System just-in-time (w skrocie JIT) pozwala dostarcza¢ produkty w odpowiedniej ilo-
Sci i czasie do klienta [5]. Jako osobe docelowa mozemy postrzegac klienta przedsigbior-
stwa, ale takze (procesowo rozpatrujac swoja dziatalnos$c) kazdy nastepny proces zacho-
dzacy wewnatrz firmy. Przy obecnym zrdéznicowaniu popytu przedsigbiorstwa musza
by¢ elastyczne. Aby zapewni¢ ustalony poziom obshugi klienta i nie zgadzajac si¢ tym
samym na wysoki stan wyrobow gotowych, przedsiebiorstwo powinno produkowac
w niewielkich partiach. Aby nie tworzy¢ sztucznego zapasu migdzyoperacyjnego na li-
niach produkcyjnych w postaci komponentdw, ich 1los¢ dostarczana na lini¢ produkcyjng
z magazynu centralnego powinna by¢ dokfadnie okreslona. JIT stuzy takze obnizeniu
kosztow wytwarzania poprzez skracanie okresow produkcyjnych przy jednoczesnym
podniesieniu jako$ci towaréw. Firmy w wielu sytuacjach godzg si¢ na zapasy, bo one
ukrywaja zaklocenia produkcji, przestoje sprzetu, dlugie czasy przezbrojenia oraz spdz-
nione dostawy od podwykonawcow.

Tyle czasu, ile zapasy sg w firmie, przedsi¢biorstwo nie moze liczy¢ na zwrot kosz-

tow z inwestycji w zasoby [5].

2.3 PDKC (PLAN DLA KAZDEJ CZESCI)

Optymalizujgc procesy logistyczne wewnatrz czy na zewnatrz przedsigbiorstwa, nale-
zy mie¢ informacje dotyczace elementow wptywajacych na proces. W srodowisku pro-
dukcyjnym takim dokumentem moze by¢ tzw. PDKC (Plan Dla Kazdej Cze$ci). Zawarte
informacje w w/w dokumencie powinny zosta¢ wybrane na podstawie aktualnych potrzeb
przedsi¢biorstwa. Zebranie danych w postaci jednego obszernego pliku pozwoli dostrzec
jak wyglada zarzagdzanie materialem w fabryce, jakie jego ilo$ci znajdujg si¢ na linii mon-
tazowej lub regale. Przygotowujac ten dokument warto nie zapomnie¢ o dostawie czesci
— jak czesto dostarczane sg komponenty, w jakich ilosciach itp. Przyktad informacji za-

wartych w PDKC przedstawia tab.1.

Tab. 1 Przyktadowa tabela
Zrédlo: opracowane na podstawie [9]
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2.4 KANBAN

Komunikacja migdzy firma a klientem polega na przekazaniu informacji, ile klient
potrzebuje towaru i w jakim czasie. Traktujagc wewnetrzne procesy w firmie jako od-
zwierciedlenie relacji dostawca-klient powinno si¢ wyznawac zasade, ze proces podrzed-
ny jest dostawca i juz od niego wymaga si¢ dobrej jakosci produktu we wlasciwej ilosci.

Przekaznikiem dokfadnych informacji w firmie migedzy procesami moze by¢ kanban.
Za pomocg tego narzedzia mozemy okreslic wielko$¢ produkcji na kazdym etapie — wia-
domosci na nim zawarte sg gldownym no$nikiem informacji w przedsigbiorstwie pracuja-
cym w systemie pull (ang. ciggly). Dzigki temu, ze informacje migdzy procesami sg spoj-
ne, nie wystepuje problem nadprodukcji, zapasow, niepotrzebnego przewozenia czesci
[8]. Na rys.2 przedstawiony jest przyktadowy kanban produkcyjny, ktory zawiera infor-
macje potrzebne osobom pracujacym w procesach, miedzy ktérymi si¢ pojawia. Dzieki
takiemu rozwigzaniu w zadnym ze sktadowych etapow produkcji nie wystapi nadwyzka

poétproduktow ani odwrotnie — nie zabraknie ich.

‘ Opis procesow

Zdjecie czesci i

e, Kanban Produlcyjry
r Poprzedni proces | | Biefacy proces
Obrdbka skrawaniem ' Powlekanie Opis czesci
Nazwea czedci Nr czedci s
Oprawnki VD DIM 82820
Wiel kot partii Nr karty
0 1/10
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> " J/d 2mm | D S0avm | | 7Omm
llosc czesci

Rys. 2 Przyktad kanbanu produkcyjnego
Zrédto: http://leanactionplan.pl/narzedzia_lean/kanban, dostep: 07.11.2016r.

2.5 UKLAD LINII

Elementem pracy wg lean manufacturing jest system pracy w gniazdach. Dzigki temu
rozwiazaniu linie sg ustalone w sposob utatwiajacy swobodny przeptyw materiatlow przez
proces. Gniazdem produkcyjnym nazywamy zestaw stanowisk pracy, obejmujacy opera-

torow 1 zasoby potrzebne do przeprowadzenia procesu. Uklad gniazdowy w znaczacy
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sposob minimalizuje straty w postaci transportu, zbednego ruchu, oczekiwania badz zapa-
sow [7].

Na rys. 3 sg przedstawione dwie sytuacje. Pierwsza pokazuje trzech operatorow, kto-
rzy pracuja na oddalonych od siebie stanowiskach, widoczne sg tutaj zapasy przy miejscu
pracy, niepotrzebne przemieszczanie materiatu miedzy nimi oraz brak porozumienia mig-
dzy sobg odnos$nie przepustowosci procesu (moze wptywac na to zty balans pracy migdzy
operatorami).

Druga sytuacja dotyczy tych samych pracownikéw tylko zlokalizowanych blizej sie-
bie, co w znaczny sposob ulatwia transport mi¢dzyoperacyjny, minimalizuje zapasy

I sprzyja przeptywowi jednej sztuki.
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J

Rys. 3. Porownanie stanowisk ustawionych oddzielnie z gniazdami produkcyjnymi
Zrédlo: http://leanactionplan.pl/narzedzia_lean/gniazda-produkcyjne, dostep: 06.11.2016r.

2.6 MARKET CZESCI NABYWANYCH

Dazac do maksymalnego wykorzystania dostepnego czasu przeznaczonego na wytwa-
rzania produktéw, nawet najlepiej utozony layout linii jak i doskonale przystosowane
stanowiska pracy nie zagwarantuja w pelni wykorzystania zasobow. Najbardziej efek-
tywne ulozenie stanowiska pracy zapobiega tworzeniu odosobnionych wysp dziatan, mi-
nimalizuje gromadzenie zapasOw pomi¢dzy operacjami, eliminuje nadmierne przemiesz-
czanie operatora, usuwanie przeszkod ze $ciezek i przenosi obstugiwane przez ludzi kroki
procesu tak blisko, jak to mozliwe [9].

Produkcja towarow nie moze mie¢ miejsca, jesli operatorzy nie beda mie¢ odpowied-

nich komponentéw na stanowisku pracy. Bardzo wazny jest w przedsigbiorstwach —
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zwlaszcza duzych — sposob przeplyw materiatu miedzy magazynem gléwnym a linig pro-
dukcyjna, a przeplywem informacji migdzy linia produkcyjng a magazynem gléwnym.

W tab. 4 przedstawiona jest sytuacja kiedy operator z gniazda montazowego zamawia
cze$ci potrzebne na produkcji w sposob nieustandaryzowany. Przekazywane informacije
moga by¢ nieprecyzyjne wskutek czego ilo$¢ czgsci moze zosta¢ dostarczone w ilosci za
malej badz za duze;.

Obszar przyjecia towaru

o"e IL

Linia montazowa

Magazyn Centralny

Legenda:

przeplyw materiatu

przeptyw informacji

0L

Nosnik informacji (nieustandaryzowany)

QL Wozek widlowy

Rys. 4 Przyptyw informacji przed optymalizacja
Zrédlo: opracowanie wlasne

Zrobienie przed linig marketu czgsci nabywanych (dalej nazwanego takze: super-
marketem) tzn. miejsca ustalonego, w ktorym beda si¢ znajdowac¢ komponenty aktualnie
wykorzystywane na produkcji, aby utrzymac kontrolowany poziom zapaséw i zachowy-
wac plynnos¢ produkcji. Wazne jest, aby lokalizacja miejsca pozwalata na swobodne

dojscie do niego oraz aby ilo$¢ czgsci utrzymywanych nie byta zachwiana. Na rys. 5 jest
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przedstawiona propozycja supermarketu przy linii montazowej, na ktorym réznymi od-
cieniami rolek zaznaczone sg odpowiednie ilosci czesci (doskonalenie).
W sytuacji zastosowania supermarketow z czesciami przeptyw informacji na ob-

szarze produkcji przedstawia rys. 6.

Rys. 5. Propozycja wygladu supermarketu, na ktorym zachowana
zasada FIFO
Zrédto: http://www.andrzejewski.pl/pl/oferta/lean-manufacturing,
dostep: 06.11.2016r.

Po przeprowadzonych obserwacjach w przedsi¢biorstwie zostalo zaproponowane
rozwigzanie w postaci zaimplementowania na 2-3 linie (w zaleznosci od zapotrzebowania
na czesci) jednej osoby, ktora zajmowalaby uzupelianiem brakujacych czgéci na linii.
Osoba przeznaczona do tego zadania dostarcza surowce i komponenty do gniazd produk-
cyjnych, pomaga przy przezbrojeniach. Powinien to by¢ dobry pracownik, poniewaz od

niej zalezy ciaglos¢ produke;ji [2].
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Obszar przyjecia towaru

Magazyn Centralny

Supermarket

Linia montazowa

Legenda:

——p  Przephyw matenialu

——p Przeptyw informacyi
Operator

Q Wozek[widlowy
.

Kanban komputerowy

=]

Kanban papierowy

Rys. 6 Przyptyw informacji przed optymalizacja
Zrodlo: opracowanie wltasne

3. PODSUMOWANIE

Kazde przedsigbiorstwo boryka si¢ z podobnymi problemami — brak cigglosci pro-
dukcji, materiat dostarczony nie na czas i nie we wlasciwej ilosci, zta organizacja miejsca
pracy moga by¢ jednymi z licznych przyktadow doskonatych miejsc optymalizacji dzia-
falnos$ci fabryki. Przedstawione przeze mnie narzedzia lean manufakturing nie potrzebuja
wysokich inwestycji kapitalowych, lecz poswigcenia czasu pracownikéw zar6wno wdra-
zajacych te narzedzia, jak i operatorow. Bardzo wazna jest cierpliwos¢, bo moze si¢ zda-
rzy¢, ze zakonczenie wdrazania zaproponowanego przeze mnie rozwigzania nie od razu

przyniesie zalozony efekt. I najwazniejsze — wdrazanie narz¢dzi lean to takze zaimple-
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mentowanie kultury lean, ktéra nie moze by¢ obecna w przedsigbiorstwie tylko w wyzna-

czone dni, lecz od momentu zdecydowania si¢ na nig juz zawsze.
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SIMULATION AS A TOOL USED TO IMPROVE PRODUCTION FLOW ON
EXAMPLE OF THE ANALYSED COMPANY - CASE STUDY

Key words: computer simulation, optimization, logistics process, production flow

ABSTRACT
Optimizing processes in the company, especially in factories, is an important part of

corporate strategy. With help of a special software, simulation allows to check the useful-
ness and cost-effectiveness of suggested solutions. Undeniable advantage is low cost of
verification. Simulation is invaluable opportunity which was decided to present in article

based on a real example.
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