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Efekty zastosowania planowania krocz¹cego na przyk³adzie fabryki mebli

1. Wstêp

W XXI wieku, w dobie globalnej gospodarki, coraz wiêksz¹
rolê w budowie przewagi konkurencyjnej odgrywa zdolno�æ
dostosowywania siê przedsiêbiorstw do zmienno�ci otocze-
nia. Wielu zarz¹dzaj¹cych chcia³oby posiadaæ umiejêtno�æ
pominiêcia etapu planowania, podejmuj¹c skutecznie decy-
zje w oparciu o bie¿¹ce informacje oraz sprzê¿enia zwrotne
z otoczenia. Niestety, dzisiejsza elastyczno�æ podejmowania
decyzji (np. pozyskanie kapita³u, zakup/budowa budynków
czy parku maszynowego, zatrudnienia/zwolnienia/szkolenia
kadry) powoduje, ¿e planowanie musi zagospodarowaæ ob-
szar ustalania celów i kierunku dzia³ania. Z drugiej strony,
dzia³anie w oparciu o z góry wytyczony plan, uwzglêdniaj¹c
dynamikê zmienno�ci otoczenia, jest coraz trudniejsze.
Z analogiczn¹ sytuacj¹ jak powy¿ej, mamy do czynienia
w obszarze produkcji, szczególnie produkcji na zlecenie
klienta z ró¿norodn¹ opcj¹ wyboru (ang. Mass Customiza-
tion � MC [6] lub High-Mix, Low-Volume � HMLV [3]), gdzie
proces produkcji na wybrane przez klienta produkty rozpo-
czyna siê w momencie z³o¿enia przez niego zamówienia.
Produkcja rozpoczyna siê od surowców lub zunifikowanych
pó³produktów bez mo¿liwo�ci budowania magazynu wyro-
bów gotowych. Celem planisty jest wygenerowanie planu
produkcyjnego, który uwzglêdnia racjonalne wykorzystanie
zasobów produkcji przy zabezpieczeniu poszczególnych ter-
minów realizacji. Planowanie czêsto odbywa siê w cyklach,
co oznacza przewidywanie zdarzeñ produkcyjnych na kilka
dni, a czasami i tygodni. Niemo¿no�æ przewidzenia zmien-
no�ci otoczenia przez planistê jest czêsto skutkiem genero-
wania kosztów z tytu³u wysokich zapasów w toku, opó�nieñ
realizacji zleceñ, nadmiernej manipulacji towarem itd.
Aby zmierzaæ w kierunku przystosowania przedsiêbior-
stwa do dzia³ania w dynamicznym otoczeniu, kluczow¹
kompetencj¹ staje siê ci¹g³a obserwacja otoczenia i umie-
jêtno�æ szybkiej aktualizacji przyjêtego planu dzia³ania.
Oznacza to, i¿ nadal musimy pracowaæ na planie o wzglêd-
nie sta³ym horyzoncie, który pozwala organizowaæ bie¿¹ce
dzia³ania w oparciu o wytyczony kierunek i równocze�nie
musi on byæ poddawany ci¹g³ej aktualizacji.
Aby zachowaæ horyzont planowania i równocze�nie ³ago-
dziæ skutki zmienno�ci otoczenia, warto dok³adniej zapo-
znaæ siê z metod¹ planowania krocz¹cego (ang. rolling
wave planning). Planowanie krocz¹ce polega w³a�nie na
etapowej aktualizacji danych z zachowaniem sta³ego hory-
zontu planowania.

2. Przyjête za³o¿enia

2.1. Cel
Celem pracy jest zbadanie efektu zastosowania planowania
krocz¹cego na wydziale monta¿owym w fabryce mebli.

2.2. Mierniki
Poziom efektów zastosowania planowania krocz¹cego sza-
cowany bêdzie na podstawie zmiany poziomu zdolno�ci
produkcyjnych dla stanu zastanego. Do badañ wykorzysta-
ne zosta³y realne dane sprzeda¿owe z pa�dziernika 2009
(tab. 5).

2.3. Zakres podstawowych definicji
Planowanie krocz¹ce (ang. rolling wave planning) �
�Struktura podzia³u pracy i katalog struktury podzia³u pra-
cy odzwierciedlaj¹ ewolucjê zakresu projektu, nastêpuj¹c¹
w miarê jego uszczegó³awiania a¿ do osi¹gniêcia poziomu
pakietu roboczego. Planowanie krocz¹ce jest form¹ stop-
niowego doprecyzowywania w ramach planowania. W tym
wypadku prace, które maj¹ byæ zrealizowane w najbli¿szej
przysz³o�ci, planuje siê szczegó³owo na najni¿szych pozio-
mach struktury podzia³u pracy, natomiast prace bardziej
odleg³e w czasie okre�la siê za pomoc¹ elementów sk³ado-
wych struktury podzia³u pracy znajduj¹cych siê na relatyw-
nie wy¿szych poziomach� [5].
Logika planowania krocz¹cego wywodzi siê z obszaru za-
rz¹dzania projektami. Obecnie skuteczno�æ metody wyko-
rzystywana mo¿e byæ wszêdzie, gdzie wymagane jest pla-
nowanie, np. w bud¿etowaniu, ksiêgowo�ci, produkcji.
W �ród³ach planowanie krocz¹ce nazywane jest równie¿
planowaniem dynamicznym lub ci¹g³ym. Np. �bud¿et ci¹-
g³y � bud¿et stale uaktualniany przez dodawanie nastêpne-
go okresu rozliczeniowego (miesi¹ca lub kwarta³u),
w chwili up³yniêcia pierwszego okresu rozliczeniowego.
Jest on szczególnie korzystny wówczas, gdy przysz³e kosz-
ty i/lub dzia³ania nie mog¹ byæ dok³adnie prognozowane
albo podlegaj¹ silnym wahaniom (�). Oznacza to, ¿e me-
ned¿erowie posiadaj¹ stale dostêpny, pe³en roczny bud¿et,
a proces «toczenia siê» bud¿etu zmusza ich do ci¹g³ego
planowania przysz³o�ci�. Gdzie �toczenie siê� rozumiemy
jako systematyczne przesuwanie horyzontu czasu planu
(który pozostaje sta³y), poprzez dodawanie priorytetów
i zadañ na taki okres, jaki uleg³ zakoñczeniu.
Zakres, którego dotyczyæ bêd¹ badania, to produkcja seryj-
na na zlecenie klienta z du¿¹ ilo�ci¹ opcji wyboru. Klient na
etapie zamówienia wybiera specyfikacjê finalnego produk-
tu, dopasowan¹ bezpo�rednio pod niego z ograniczonego
zakresu mo¿liwo�ci, który mo¿e stanowiæ nawet ponad kil-
kaset tysiêcy opcji wyboru. Produkcja taka charakteryzuje
siê elastycznym procesem produkcji, który równowa¿y
brak mo¿liwo�ci produkcji w partiach na magazyn wyro-
bów gotowych. Takie �rodowisko jest szczególnie nara¿one
na zmienno�æ otoczenia, gdzie umiejêtno�æ jego przewidy-
wania lub szybkiego reagowania po wyst¹pieniu staje siê
kluczem budowy przewagi konkurencyjnej. Poni¿sze defi-
nicje [2, 4] dotyczyæ bêd¹ �rodowiska HMLV dla zarz¹dza-
nia operatywnego (wykonawczego).
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Cykl produkcyjny � czas realizacji zlecenia pro-
dukcyjnego.
Termin realizacji � ostateczny termin, w którym
zamówienie klienta powinno znale�æ siê na maga-
zynie wyrobów gotowych. Szczególnie w warun-
kach produkcji na zlecenie klienta, która charakte-
ryzuje siê brakiem magazynu wyrobów gotowych,
natomiast termin realizacji musi zabezpieczaæ bu-
for wyprzedzenia czasowego na zaplanowanie i re-
alizacjê cyklu produkcyjnego.
Cykl (czêstotliwo�æ) planowania � czas, co który
planista generuje plan produkcji. Cykl planowania
jest czêsto zale¿ny od poziomu umiejêtno�ci prze-
kazywania informacji na produkcjê oraz umiejêtno-
�ci przetwarzania informacji zwrotnej z produkcji.
D³ugo�æ cyklu planowania powinna i�æ w zgodzie z mo¿li-
wo�ciami przetwarzania tych danych na fizyczne dzia³ania
produkcyjne.
Horyzont planowania � czasowe wyprzedzenie planu do
jego realizacji. Je¿eli plan mia³by minutowe wyprzedzenie,
to sk¹d wiedzieliby�my, co mamy robiæ za minutê oraz
w jaki sposób co minutê skutecznie przekazaæ informacjê
do wszystkich komórek realizuj¹cych proces produkcji. Ho-
ryzont w postaci wyprzedzenia planu daje mo¿liwo�æ orga-
nizowania dzia³añ (np. zabezpieczenia narzêdzi do przezbro-
jenia). W celu standaryzacji pracy, w tym g³ównie przep³ywu
informacji, wybierany jest powtarzalny cykl planowania, np.
tygodniowy, miesiêczny czy nawet dzienny.
Plan produkcji (harmonogram produkcji) � z ka¿dym
cyklem planowania, aktualizuj¹c informacje (dane wej�cio-
we i wyj�ciowe), generowany jest plan produkcji, którego
celem jest:
- zabezpieczenie terminów realizacji zamówieñ klientów,
- bilansowanie obci¹¿eñ poszczególnych maszyn czy wy-

dzia³ów produkcyjnych,
- racjonalizowanie zasobów produkcji (np. agregacja

przezbrojeñ).
Zapasy w toku � poziom produkcji w toku najczê�ciej jest
zbli¿ony do d³ugo�ci cyklu produkcyjnego. Celem planisty
jest, aby poziom w toku by³ jak najni¿szy przy równocze-
snym zapewnieniu ci¹g³o�ci pracy. Zbyt du¿e zapasy powo-
duj¹ przede wszystkim opó�nienia realizacji cyklów produk-
cji (oczekiwanie towarów w d³ugich kolejkach buforów).
Zdolno�æ produkcyjna (wytwórcza) � �Zdolno�æ produk-
cyjna (moc) oznacza maksymaln¹ ilo�æ produktu, jak¹
mo¿na wykonaæ w okre�lonym czasie� [8].
Fundusz czasu pracy � przedstawia rysunek 1.

3. Charakterystyka wydzia³u monta¿owego fabryki

3.1. Proces produkcyjny
Na wydziale monta¿owym rozpo-
czyna siê proces zlecenia klienta.
Dotyczy on produkcji krzese³
drewnianych. Pierwszym krokiem
jest pobranie skompletowanych
elementów szkieletu krzes³a z ma-
gazynu elementów sk³adowych,
zgodnie z planem produkcji. Na
wydziale monta¿owym elementy

s¹ szlifowane, po czym montowane w gnie�dzie produkcyj-
nym w szkielet, poddane finalnej kosmetyce (szlifowi
drobnym papierem �ciernym), po czym przekazywane na
wydzia³ lakierni. Krzes³a musz¹ byæ szybko przekazywane
na wydzia³ lakierni, gdy¿ ich zbyt d³ugie oczekiwanie (po-
nad dobê) mo¿e wymusiæ ponowny proces szlifowania lub
obni¿yæ jako�æ procesu malowania i lakierowania. Kolejne
etapy realizacji odbywaj¹ siê na wydzia³ach: lakierni, mon-
ta¿u wykañczaj¹cego oraz tapicerni. Gniazda monta¿owe
s¹ w¹skim gard³em procesu monta¿owego, dlatego plano-
wanie dostosowane jest przede wszystkim pod nie. Czas
cyklu produkcyjnego od wydania z magazynu elementów
sk³adowych do wej�cia na magazyn wyrobów gotowych
jest ró¿ny dla poszczególnych krzese³ i przyjêty zosta³ na
poziomie 2,5 dnia.
Badany wydzia³ posiada trzy grupy gniazd monta¿owych,
których podzia³ pod k¹tem typu produkcji [1, 7] przedsta-
wiony zosta³ w tabeli 1.
Krzes³a z ka¿dej z grup ró¿ni¹ siê procesem technologicz-
nym monta¿u w gniazdach. Podstawowe dane procesu pro-
dukcji zawiera tabela 2.
Ró¿nice w czasie OEE wynikaj¹ przede wszystkim ze z³o-
¿ono�ci procesu technologicznego oraz serii produkcyj-
nych.

3.2. Charakterystyka planowania wydzia³u monta¿owego
Dla celów badawczych, termin realizacji zleceñ zosta³
przyjêty na 2,5 tygodnia. Planowaniu podlegaj¹ te zlecenia
klienta, które zosta³y zaakceptowane pod k¹tem dostêpno-
�ci surowców do ich produkcji. W celu u³atwienia kontroli
ich przep³ywu dostaj¹ one odpowiednie statusy zale¿ne od
etapu realizacji:
- zlecenie sprzeda¿y (ZS) � zlecenie do zaplanowania,

status ZS posiadaj¹ g³ównie naj�wie¿sze zlecenia, które

Rys. 1. Fundusz czasu pracy

Tab. 1. Przyporz¹dkowanie grup produktów GFM do typów produkcji
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ze wzglêdu na odleg³y termin realizacji nie znalaz³y
swojego miejsca w realizowanym planie produkcji,

- zlecenie produkcji (ZP) � zlecenie ujête w planie pro-
dukcyjnym, maj¹ce swój termin wydania z magazynu na
produkcjê,

- zlecenie gotowe (ZG) � oczekuj¹ce w magazynie wyro-
bów gotowych.

Zlecenia sprzeda¿y przyjmowane s¹ codziennie rano do
systemu klasy MRP I (ang. material requirements plan-
ning). Odnosz¹c siê do przyjêtego terminu realizacji (punkt
2.3) oraz cyklu produkcyjnego, zlecenie od momentu uzy-
skania statusu ZS, najpó�niej w ci¹gu 2,5 tygodnia, powin-
no uzyskaæ status ZG, czyli gotowy produkt na magazynie
wyrobów gotowych.
Cykl planowania na wydzia³ach monta¿owych GFM, w ba-
danym okresie w pa�dzierniku 2009, wynosi jeden tydzieñ
(5 dni), co ka¿dy pi¹tek. Rysunek 2. przedstawia schemat
planowania.
Na podstawie tego rysunku, opisane zosta³y kolejne etapy
realizacji planowania na tydzieñ n (kolor czerwony).
Krok 1. Planista w pi¹tek po wpisaniu do systemu nowych
ZS rozpoczyna generowanie planu produkcji na tydzieñ n.
Do dyspozycji ma:
- zakres ZS`ów z tygodnia n-1 (ZS6-ZS10), które stano-

wi¹ naj�wie¿sze zlecenia oczekuj¹ce od poniedzia³ku

tygodnia n-1 (czyli od poprzed-
niego cyklu planowania tygo-
dnia n-1),
- zakres ZS`ów z tygodnia n-2

(ZS1-ZS5), które planista mia³
do dyspozycji w poprzednim
cyklu planowania tygodnia
n-1, jednak z powodu bilanso-
wania obci¹¿eñ produkcji nie
planowa³ ich na produkcjê,
g³ównie ze wzglêdu na dalszy
termin realizacji,

- w warunkach realnych (których
w badaniu nie bêdziemy uwzglêdniaæ) do zakresu danych
dochodz¹ zaleg³e ZS`y z okresów wcze�niejszych od n-2,
które z ró¿nych powodów nie zosta³y wykonane w harmo-
nogramie produkcji n-1 (np. nieplanowane opó�nienia, b³ê-
dy jako�ciowe itd.).
Krok 2. Aby zapewniæ 2,5 tygodniowy termin realizacji
(kolor pomarañczowy) planista kolejkuje plan produkcji od
ZS`ów maj¹cych najkrótszy termin realizacji. Dla tygodnia
n w pierwszej kolejno�ci w planie bêd¹ ZS`y z tygodnia n-2.
Krok 3. Po zabezpieczeniu najkrótszych terminów realiza-
cji, planista mo¿e rozpocz¹æ doskonalenie planu, maj¹c na
celu racjonalizacjê zasobów produkcji. ZS`y z okresu n-1,
które wymagaj¹ tych samych przezbrojeñ, co zaplanowane
ju¿ ZS`y z okresu n-2 agreguje razem, zwiêkszaj¹c partie
produkcyjne i tym samym eliminuje czê�æ przezbrojeñ
z nastêpnego cyklu planowania (tygodnia n+1). Jest to wi-
doczne w tabeli 2, gdzie pomimo ró¿norodno�ci na pozio-
mie 298 sztuk, ZS`y rozk³adaj¹ siê ze wzglêdu na zakres
planowania, co powoduje, ¿e w jednym tygodniu �rednia
ilo�æ przezbrojeñ spada nam do 149 sztuk.
Krok 4. W celu zapewnienia ci¹g³o�ci produkcji do nastêp-
nego cyklu planowania planista ma do dyspozycji równie¿
pozosta³e ZS`y z tygodnia n-1, które nie maj¹ wspólnych
przezbrojeñ, natomiast wype³niaj¹ dostêpny czas pracy
gniazd monta¿owych.

Rys. 2. Schemat planowania w cyklach tygodniowych

Tab. 2. Podstawowe dane specyfikacji produkcji gniazd monta¿owych GFM
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Krok 5. Gotowy plan udostêpniany jest produkcji w pi¹tek
(tego samego dnia) w celach przygotowawczych na przy-
sz³y tydzieñ n.
Ró¿norodno�æ na etapie monta¿u krzese³ w gniazdach pro-
dukcyjnych (z tab. 2) w badanym okresie wynios³a 298
sztuk. Poprzez ró¿norodno�æ rozumiemy ilo�æ przezbrojeñ
pod technologicznie podobne modele krzese³. Przyk³adowo,
za jednym przezbrojeniem X1290 mo¿emy wyprodukowaæ
8 ró¿nych kszta³tów krzese³ technologicznie podobnych,
a ka¿de z nich w 8 rodzajach drewna. Z punktu widzenia
mo¿liwo�ci wyboru klienta, je¿eli dodamy us³ojenia, specy-
fikacjê kolorystyki na lakierni oraz doboru tapicerki, to
w sumie daje nam to ponad 200 ty�. mo¿liwo�ci wygl¹du
wyrobu finalnego, gdzie dodatkowo dochodz¹ równie¿ ma-
teria³y indywidualne klientów.
W tabeli 3 skalkulowana zosta³a zdolno�æ produkcyjna po-
szczególnych gniazd produkcyjnych w odniesieniu do da-
nych sprzeda¿owych z badanego okresu, ró¿norodno�ci
produkcji roz³o¿onej na gniazda oraz danych technologicz-
nych z tabeli 2. W ostatniej kolumnie widoczne jest zapo-
trzebowanie na zdolno�ci produkcyjne w odniesieniu do
podstawowego wymiaru czasu pracy.
Analiza danych pokazuje, ¿e dla ka¿dej z 3 grup krzese³
brak jest zdolno�ci produkcyjnych pozwalaj¹cych na wy-
konanie pracy w podstawowym wymiarze czasu. Dla krze-
se³ z grupy A jest to zaledwie 4%, co bêdzie wymaga³o np.
zastosowania nadgodzin, natomiast w przypadku grupy
krzese³ C, gdzie dodatkowe zapotrzebowanie jest na pozio-
mie 23%, niezbêdne mo¿e okazaæ siê uruchomienie dodat-
kowej zmiany produkcyjnej dla 1-2 gniazd wytwórczych
lub nawet inwestycja budowy nowych gniazd.
Dodatkowo, problemem zg³aszanym przez produkcjê jest
zmienny horyzont planowania, gdzie na pocz¹tku tygodnia
produkcja widzi, co ma wykonaæ przez kolejne 5 dni, nato-
miast w kolejnych dniach horyzont siê skraca a¿ do jednego
dnia w czwartek. W pi¹tek wykonywany jest kolejny cykl
planowania i znowu horyzont wynosi 5 dni. Taka zmien-
no�æ powoduje drobne problemy organizacyjne w przej�ciu
z jednego na kolejny plan produkcyjny.

4. Model planowania krocz¹cego dla tygodniowego cy-
klu generowania harmonogramu produkcji

Celem pracy jest badanie, jak zmieni siê zdolno�æ produkcyj-
na poszczególnych gniazd monta¿owych po zastosowaniu
modelu planowania krocz¹cego. W odniesieniu do przyjêtej
definicji (punkt 2.3) w modelu planowania krocz¹cego, ba-
zowy plan wykonywany w cyklach tygodniowych zosta³ po-
dzielony na dni. Oznacza to codzienn¹ aktualizacjê planu
produkcyjnego. Ka¿da aktualizacja bêdzie powodowaæ usu-
niêcie z planu pierwszego dnia i dodanie kolejnego na koñcu,
tak aby zachowaæ sta³y tygodniowy horyzont planowania.
Oznacza to, ¿e w poniedzia³ek aktualizujemy plan, dodaj¹c
nowe zlecenia, które wesz³y tego samego dnia, po czym
przed³u¿amy plan o kolejny dzieñ. Schemat planowania kro-
cz¹cego przedstawiony jest na rysunku 3.
Jak zmieni siê planowanie w cyklach tygodniowych, je¿eli
zmienimy je na planowanie krocz¹ce? Aby odpowiedzieæ
na to pytanie, poni¿ej opisane zosta³y kolejne kroki genero-
wania planu krocz¹cego zgodnie z rysunkiem 3.
Odnosz¹c siê do planowania w cyklach tygodniowych (rys.
2) planista, generuj¹c plan na tydzieñ n, ma w pi¹tek tygo-
dnia n-1 do dyspozycji zakres ZS`ów z tygodnia n-1 (�wie-
¿e, oczekuj¹ce zlecenia od poprzedniego cyklu planowa-
nia) oraz pozosta³e z tygodnia n-2, co w sumie daje 10 dni
(ZS1-ZS10).
W planowaniu krocz¹cym (rys. 3) w poniedzia³ek tygodnia
n, planista, aktualizuj¹c plan z pi¹tku (czerwony), uwzglêd-
nia dodatkowo ZS11 (nowy zakres ZS`ów z tygodnia n).
Umo¿liwia to doskonalenie planu produkcyjnego ju¿ od
wtorku (ZP niebieski) o nowy zakres danych. We wtorek
uaktualniony jest kolejny zakres danych ZS12, co umo¿liwia
u¿ycie ich ju¿ od �rody (ZP ¿ó³ty). Analogicznie w �rodê
dochodzi ZS13, w czwartek dochodzi ZS14, a w pi¹tek do-
chodzi ZS15. Oznacza to, ¿e ZS`y od wpisania do systemu
nie oczekuj¹ ju¿ na cykl planowania tylko s¹ uwzglêdniane
w planie od nastêpnego dnia.
Kolejn¹ istotn¹ zmian¹ jest zachowanie sta³ego horyzontu
planowania, poniewa¿ codziennie dochodzi nowy dzieñ do

planu. Produkcja ma ca³y czas
podgl¹d na tydzieñ do przodu.
Wracaj¹c do planowania w cy-
klach tygodniowych (rys. 2), ZS`y
wpisane do systemu w poniedzia-
³ek oczekuj¹ w systemie �bezpro-
duktywnie� 4 dni do pi¹tku na cykl
planistyczny. W planowaniu kro-
cz¹cym planista mo¿e je rozdy-
sponowaæ ju¿ od nastêpnego dnia.
Przyk³adowo, je¿eli na �rodê w
tygodniu n w planie produkcji jest
przezbrojenie X1290, a dzieñ
wcze�niej we wtorek wpisane zo-
stanie ZS99, które mo¿na wyko-
naæ za tym samym przezbroje-
niem to:
- w planowaniu w cyklach tygo-

dniowych (rys. 2) nie bêdzie
mo¿na go zagregowaæ ze �ro-
dowym przezbrojeniem X1290,Tab. 3. Zdolno�ci produkcyjne dla planów w cyklach tygodniowych
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gdy¿ dane ZS bêdzie czekaæ a¿ do aktualizacji kolejnego
cyklu, czyli do pi¹tku,

- w planowaniu krocz¹cym aktualizowanym codziennie
(rys. 3) planista, aktualizuj¹c plan, w �rodê tygodnia n
bêdzie móg³ uwzglêdniæ ZS99 w harmonogramie pro-
dukcji ju¿ na czwartek tygodnia n, przyporz¹dkowuj¹c
je do ju¿ zaplanowanego przezbrojenia X1290. Dzia³a-
nie takie powoduje, ¿e planista jest w stanie efektywniej
agregowaæ krzes³a pod jedno przezbrojenie, w momen-
cie generowania planu.

Jak wynika z tabeli 3, ka¿de gniazdo monta¿owe wymaga
czasu na przezbrojenia. Dla wy¿ej opisanego przyk³adu,
ZS99 wykonane zostanie w jednym czasie Tpz (patrz tab. 2)
przezbrojenia X1209, które by³o ju¿ w planie. W konse-
kwencji zwiêkszy siê elastyczno�æ danego gniazda, ponie-
wa¿ ilo�æ przezbrojeñ w stosunku do wielko�ci partii spad-
nie. Je¿eli utrzyma siê wolumen sprzeda¿y, to w konse-
kwencji czas potrzebny na przezbrojenia zmniejszy siê,
natomiast zaoszczêdzony czas bêdzie mo¿na wykorzystaæ
na generowanie warto�ci dodanej.
W celu weryfikacji zak³adanych efektów lepszej agregacji
w planowaniu krocz¹cym, przeprowadzone zosta³o badanie
na podstawie danych (punkt 2.2). Wyniki badania przedsta-
wione zosta³y w tabelach 4 i 5. Pierwsza z nich przedstawia
poziom zdolno�ci produkcyjnych dla planowania krocz¹ce-
go, natomiast druga, wyniki porównawcze zdolno�ci pro-
dukcyjnych planowania w cyklach tygodniowych do plano-
wania krocz¹cego.
Model planowania krocz¹cego z aktualizacj¹ dzienn¹ przy-
czyni³ siê do zwiêkszenia agregacji z zakresu ZS, jakim

dysponuje planista przy uk³adaniu planu produkcji, co po-
twierdza wzrost �redniej partii produkcyjnej. Wzrost partii
produkcyjnej przyczyni³ siê do zmniejszenia zapotrzebo-
wania na czas na przezbrojenia. Uwolniony czas przezna-
czony zosta³ na generowanie procesu produkcyjnego (war-
to�ci dodanej), co zwiêkszy³o zdolno�ci produkcyjne.
Najwiêkszy wzrost zdolno�ci produkcyjnych � na poziomie
14% � widoczny jest dla grupy krzese³ C, gdzie udzia³ cza-
su przeznaczonego na przezbrojenia by³ najwiêkszy. Naj-
mniejszy natomiast dla grupy A, gdzie udzia³ czasu na prze-
zbrojenia jest znikomy.
Oznacza to, ¿e podczas planowania krocz¹cego prioryte-
tem powinno byæ agregowanie przezbrojeñ w pierwszej
kolejno�ci pod krzes³a grupy C.
Zaobserwowany wzrost zdolno�ci produkcyjnych mo¿e
znacz¹co obni¿yæ koszty nadgodzin nadliczbowych. Po
wdro¿eniu planowania krocz¹cego z dzienn¹ aktualizacj¹
danych dla grupy B uruchomiamy zaledwie 1% produkcji,
natomiast w przypadku grupy krzese³ C uruchamiamy do-
datkowo 8%, a nie 23%, co daje oszczêdno�ci o ponad
70%. Mo¿e siê okazaæ, ¿e wzrost zdolno�ci produkcyjnych
przyczyni siê do oszczêdno�ci kosztów rozbudowy i utrzy-
mania nowych gniazd wytwórczych.
Planowanie krocz¹ce rozwi¹za³o równie¿ problem zg³asza-
ny przez produkcjê, dotycz¹cy zmienno�ci horyzontu planu
produkcji. Po zmianach horyzont pozostaje sta³y na 5 dni
do przodu, wiêc produkcja bêdzie mog³a bezpiecznie przy-
gotowaæ siê na dzia³ania w najbli¿szych dniach.
Warto zastanowiæ siê równie¿ nad zaletami planowania
krocz¹cego dla planisty. Poprzednio po�wiêca³ on jeden

Rys. 3. Schemat planowania krocz¹cego (dziennej aktualizacji)
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dzieñ na generowanie planu dla nowego zakresu danych, po
czym przez ca³y tydzieñ zajmowa³ siê kontrol¹ i korektami
wynikaj¹cymi ze zmienno�ci otoczenia. W planowaniu
krocz¹cym planista nie generuje nowego planu co tydzieñ,
a jedynie konsekwentnie codziennie dodaje do planu dane
z jednego dnia. Dodatkowo dzienna aktualizacja danych
wej�ciowych i wyj�ciowych zastêpuje lub ogranicza kon-
trolê i korekty planu.

5. Podsumowanie

Celem pracy by³o badanie, jak zmieni¹ siê zdolno�ci pro-
dukcyjne po zastosowaniu modelu planowania krocz¹ce-
go w stosunku do planowania w cyklach tygodniowych.
Obszarem badañ jest wydzia³ monta¿owy fabryki mebli,
któr¹ charakteryzuje produkcja seryjna na zamówienie
z du¿¹ opcj¹ wyboru.
Wyniki badañ da³y bardzo obiecuj¹ce wyniki (np. redukcja
nadgodzin o 70% dla procesów krzese³ z grupy C), szcze-

gólnie dla procesów produkcji charakteryzuj¹cych siê du¿¹
ró¿norodno�ci¹.
Przeprowadzone badania mo¿na traktowaæ jako przyk³ad
dla innych przedsiêbiorstw, maj¹cych ró¿norodny proces,
gdzie du¿y koszt stanowi czas przeznaczony na przezbroje-
nia. Wyniki w tych przedsiêbiorstwach bêd¹ siê ró¿niæ
w zale¿no�ci od d³ugo�ci cyklów planowania, horyzontu
planowania, terminu realizacji zleceñ czy cyklu produkcji,
jednak efekt dzia³ania powinien zredukowaæ czas potrzeb-
ny na przezbrojenia, co wp³ynie na efektywniejsze wyko-
rzystanie zasobów produkcji, w tym wzrost zdolno�ci pro-
dukcyjnych.
Planowanie krocz¹ce k³adzie du¿y nacisk (wymusza) sys-
tematyczn¹ pracê poprzez czêst¹ aktualizacjê zakresu da-
nych. Aktualizacja pozwala równie¿ na bardziej elastyczne
dopasowanie siê do zmienno�ci otoczenia, gdzie z jednej
strony mamy plan dzia³ania (sta³y horyzont planowania),
a z drugiej, jest on równocze�nie  krokowo dostosowywany
do zmian i nowych informacji z otoczenia.

Tab. 5. Porównanie wyników planowania

Tab. 4. Zdolno�ci produkcyjne dla planowania krocz¹cego
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RESULTS ON IMPLEMENTATION OF ROLLING
WAVE PLANNING IN A FURNITURE FACTORY
Key words:
rolling wave planning, production cycle, planning cycle,
improvement production planning, production improvement
Abstract:
Rolling wave planning is the process of planning for a project
in waves as the project becomes clearer and unfolds. It is
important in such projects to at least highlight in the initial
plan the key milestones for the Project. Rolling Wave Plan-
ning acknowledges the fact that we can see more clearly
what is in close proximity, but looking further ahead our vi-
sion becomes less clear [3].
Article shows benefits of rolling wave planning in produc-
tion field. Based on the same data, there are two forecast cal-
culations. First calculation is about current state of weekly
cycle planning, second calculation is about future state of
rolling wave planning (wave is the period of one day).
Problem of current state is lack of production cells capacity,
that makes costs of overtime. After research of implementing
rolling wave planning there is shown estimations for new le-
vel of production cells capacity. New way of planning brings
benefits in better aggregations, which reduce time for
exchanges. Reduced time we can use for extra value-added
process witch rise production cells capacity. Figure 5 include
both calculations and final results.
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