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EFEKTY ZASTOSOWANIA PLANOWANIA KROCZACEGO
NA PRZYKLADZIE FABRYKI MEBLI

1. Wstep

W XXI wieku, w dobie globalnej gospodarki, coraz wigksza
role w budowie przewagi konkurencyjnej odgrywa zdolnos¢
dostosowywania si¢ przedsigbiorstw do zmiennosci otocze-
nia. Wielu zarzadzajacych chciatoby posiada¢ umiejetnosé
pominigcia etapu planowania, podejmujac skutecznie decy-
zje w oparciu o biezace informacje oraz sprzgzenia zwrotne
z otoczenia. Niestety, dzisiejsza elastyczno$¢ podejmowania
decyzji (np. pozyskanie kapitatu, zakup/budowa budynkow
czy parku maszynowego, zatrudnienia/zwolnienia/szkolenia
kadry) powoduje, ze planowanie musi zagospodarowac ob-
szar ustalania celéw i kierunku dziatania. Z drugiej strony,
dziatanie w oparciu o z gory wytyczony plan, uwzgledniajac
dynamike zmiennosci otoczenia, jest coraz trudniejsze.

Z analogiczna sytuacjg jak powyzej, mamy do czynienia
w obszarze produkcji, szczegdlnie produkcji na zlecenie
klienta z réznorodna opcja wyboru (ang. Mass Customiza-
tion — MC [6] lub High-Mix, Low-Volume — HMLV [3]), gdzie
proces produkcji na wybrane przez klienta produkty rozpo-
czyna si¢ w momencie ztozenia przez niego zamowienia.
Produkcja rozpoczyna si¢ od surowcow lub zunifikowanych
potproduktéw bez mozliwosci budowania magazynu wyro-
béw gotowych. Celem planisty jest wygenerowanie planu
produkcyjnego, ktory uwzglednia racjonalne wykorzystanie
zasobow produkcji przy zabezpieczeniu poszczegolnych ter-
mindéw realizacji. Planowanie czgsto odbywa si¢ w cyklach,
co oznacza przewidywanie zdarzen produkcyjnych na kilka
dni, a czasami i tygodni. Niemozno$¢ przewidzenia zmien-
nosci otoczenia przez planiste jest czgsto skutkiem genero-
wania kosztow z tytutu wysokich zapaséw w toku, opdznien
realizacji zlecen, nadmiernej manipulacji towarem itd.

Aby zmierza¢ w kierunku przystosowania przedsigbior-
stwa do dziatania w dynamicznym otoczeniu, kluczowa
kompetencja staje si¢ ciagla obserwacja otoczenia i umie-
jetno$¢ szybkiej aktualizacji przyjetego planu dziatania.
Oznacza to, iz nadal musimy pracowac na planie o wzgled-
nie stalym horyzoncie, ktory pozwala organizowac biezace
dziatania w oparciu o wytyczony kierunek i rOwnoczesnie
musi on by¢ poddawany ciaglej aktualizacji.

Aby zachowac¢ horyzont planowania i rownoczesnie tago-
dzi¢ skutki zmiennosci otoczenia, warto doktadniej zapo-
znaé si¢ z metoda planowania kroczacego (ang. rolling
wave planning). Planowanie kroczace polega wtasnie na
etapowe] aktualizacji danych z zachowaniem statego hory-
zontu planowania.

2. Przyjete zalozenia

2.1. Cel
Celem pracy jest zbadanie efektu zastosowania planowania
kroczacego na wydziale montazowym w fabryce mebli.
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2.2. Mierniki

Poziom efektow zastosowania planowania kroczacego sza-
cowany bedzie na podstawie zmiany poziomu zdolnosci
produkcyjnych dla stanu zastanego. Do badan wykorzysta-
ne zostaty realne dane sprzedazowe z pazdziernika 2009
(tab. 5).

2.3. Zakres podstawowych definicji

Planowanie kroczace (ang. rolling wave planning) —
»Struktura podziatu pracy i katalog struktury podziatu pra-
cy odzwierciedlaja ewolucje zakresu projektu, nastepujaca
W miare jego uszczegolawiania az do osiagnigcia poziomu
pakietu roboczego. Planowanie kroczace jest formg stop-
niowego doprecyzowywania w ramach planowania. W tym
wypadku prace, ktére maja by¢ zrealizowane w najblizszej
przysztosci, planuje si¢ szczegétowo na najnizszych pozio-
mach struktury podziatu pracy, natomiast prace bardziej
odlegte w czasie okresla si¢ za pomocg elementow sktado-
wych struktury podziatu pracy znajdujacych si¢ na relatyw-
nie wyzszych poziomach” [5].

Logika planowania kroczacego wywodzi si¢ z obszaru za-
rzadzania projektami. Obecnie skuteczno$¢ metody wyko-
rzystywana moze by¢ wszedzie, gdzie wymagane jest pla-
nowanie, np. w budzetowaniu, ksiggowosci, produkc;ji.
W zrédtach planowanie kroczace nazywane jest rowniez
planowaniem dynamicznym lub ciaglym. Np. ,,budzet cia-
gty — budzet stale uaktualniany przez dodawanie nastgpne-
go okresu rozliczeniowego (miesigca lub kwartatu),
w chwili uptynigcia pierwszego okresu rozliczeniowego.
Jest on szczegdlnie korzystny wowczas, gdy przyszte kosz-
ty i/lub dziatania nie moga by¢ doktadnie prognozowane
albo podlegaja silnym wahaniom (...). Oznacza to, ze me-
nedzerowie posiadaja stale dostgpny, peten roczny budzet,
a proces «toczenia sig» budzetu zmusza ich do ciaglego
planowania przysztosci”. Gdzie ,toczenie si¢” rozumiemy
jako systematyczne przesuwanie horyzontu czasu planu
(ktory pozostaje staly), poprzez dodawanie priorytetow
i zadan na taki okres, jaki ulegt zakonczeniu.

Zakres, ktorego dotyczy¢ beda badania, to produkcja seryj-
na na zlecenie klienta z duza iloscig opcji wyboru. Klient na
etapie zamowienia wybiera specyfikacje finalnego produk-
tu, dopasowang bezposrednio pod niego z ograniczonego
zakresu mozliwosci, ktory moze stanowic¢ nawet ponad kil-
kaset tysigcy opcji wyboru. Produkcja taka charakteryzuje
si¢ elastycznym procesem produkcji, ktoéry rownowazy
brak mozliwosci produkcji w partiach na magazyn wyro-
bow gotowych. Takie srodowisko jest szczegdlnie narazone
na zmienno$¢ otoczenia, gdzie umiejetnosé jego przewidy-
wania lub szybkiego reagowania po wystapieniu staje si¢
kluczem budowy przewagi konkurencyjnej. Ponizsze defi-
nicje [2, 4] dotyczy¢ beda srodowiska HMLV dla zarzadza-
nia operatywnego (wykonawczego).
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Efekty zastosowania planowania kroczacego na przyktadzie fabryki mebli

Cykl produkceyjny — czas realizacji zlecenia pro-
dukcyjnego.

NOMINALNY CZAS PRACY (Ncp)

Termin realizacji — ostateczny termin, w ktorym EFEKTYWNY CZAS PRACY = Ncp*OEE
zamowienie klienta powinno znalez¢ si¢ na maga- Nieplanowane

zynie wyrobow gotowych. Szczegdlnie w warun- przestoje

kach produkcji na zlecenie klienta, ktora charakte- (oczekiwanie, Czas przeznaczony na

ryzuje sie brakiem magazynu WerbéW gOtOWyCh, zrmany popytu, generowanie wartosci Czas Pprzeznaczony
natomiast termin realizacji musi zabezpiecza¢ bu- awarie, bledy dodane;j (procesu na przezbrojenia
for wyprzedzenia czasowego na zaplanowanie i re- jakociowe) technologicznego)

alizacje cyklu produkcyjnego.

CyKkl (czestotliwos¢) planowania — czas, co ktory

planista generuje plan produkcji. Cykl planowania
jest czesto zalezny od poziomu umiejgtnosci prze-
kazywania informacji na produkcj¢ oraz umiejgtno-
$ci przetwarzania informacji zwrotnej z produkcji.
Dlugosé cyklu planowania powinna i$¢ w zgodzie z mozli-
wosciami przetwarzania tych danych na fizyczne dziatania
produkcyjne.
Horyzont planowania — czasowe wyprzedzenie planu do
jego realizacji. Jezeli plan miatby minutowe wyprzedzenie,
to skad wiedzielibysmy, co mamy robi¢ za minut¢ oraz
w jaki sposdb co minutg skutecznie przekaza¢ informacje
do wszystkich komorek realizujacych proces produkcji. Ho-
ryzont w postaci wyprzedzenia planu daje mozliwosé orga-
nizowania dziatan (np. zabezpieczenia narzedzi do przezbro-
jenia). W celu standaryzacji pracy, w tym gtéwnie przeptywu
informacji, wybierany jest powtarzalny cykl planowania, np.
tygodniowy, miesigczny czy nawet dzienny.
Plan produkcji (harmonogram produkcji) — z kazdym
cyklem planowania, aktualizujac informacje (dane wejscio-
we 1 wyjSciowe), generowany jest plan produkcji, ktérego
celem jest:
- zabezpieczenie termindw realizacji zamdowien klientow,
- bilansowanie obcigzen poszczegélnych maszyn czy wy-
dziatéw produkcyjnych,
- racjonalizowanie zasobow produkcji (np. agregacja
przezbrojen).
Zapasy w toku — poziom produkcji w toku najczesciej jest
zblizony do dtugosci cyklu produkcyjnego. Celem planisty
jest, aby poziom w toku byt jak najnizszy przy réwnocze-
snym zapewnieniu ciaglosci pracy. Zbyt duze zapasy powo-
duja przede wszystkim opdznienia realizacji cykléw produk-
cji (oczekiwanie towardw w dhugich kolejkach buforow).
Zdolnos¢ produkceyjna (wytwércza) — ,,Zdolnos¢ produk-
cyjna (moc) oznacza maksymalng ilos¢ produktu, jaka
mozna wykona¢ w okreslonym czasie” [8].
Fundusz czasu pracy — przedstawia rysunek 1.

3. Charakterystyka wydzialu montazowego fabryki

Gdzie OEE — wspolczynnik efektywnosci pracy.

Rys. 1. Fundusz czasu pracy

sa szlifowane, po czym montowane w gniezdzie produkcyj-
nym w szkielet, poddane finalnej kosmetyce (szlifowi
drobnym papierem $ciernym), po czym przekazywane na
wydziat lakierni. Krzesta muszg by¢ szybko przekazywane
na wydziat lakierni, gdyz ich zbyt dlugie oczekiwanie (po-
nad dobg) moze wymusi¢ ponowny proces szlifowania lub
obnizy¢ jako$¢ procesu malowania i lakierowania. Kolejne
etapy realizacji odbywaja si¢ na wydziatach: lakierni, mon-
tazu wykanczajacego oraz tapicerni. Gniazda montazowe
sa waskim gardlem procesu montazowego, dlatego plano-
wanie dostosowane jest przede wszystkim pod nie. Czas
cyklu produkcyjnego od wydania z magazynu elementow
sktadowych do wejscia na magazyn wyrobow gotowych
jest rézny dla poszczegdlnych krzeset i przyjety zostat na
poziomie 2,5 dnia.

Badany wydziat posiada trzy grupy gniazd montazowych,
ktorych podziat pod katem typu produkeji [1, 7] przedsta-
wiony zostat w tabeli 1.

Krzesta z kazdej z grup roznig si¢ procesem technologicz-
nym montazu w gniazdach. Podstawowe dane procesu pro-
dukcji zawiera tabela 2.

Roéznice w czasie OEE wynikaja przede wszystkim ze zto-
zonosci procesu technologicznego oraz serii produkceyj-
nych.

3.2. Charakterystyka planowania wydzialu montazowego
Dla celow badawczych, termin realizacji zlecen zostal
przyjety na 2,5 tygodnia. Planowaniu podlegaja te zlecenia
klienta, ktore zostaty zaakceptowane pod katem dostgpno-
$ci surowcow do ich produkcji. W celu utatwienia kontroli
ich przeptywu dostaja one odpowiednie statusy zalezne od
etapu realizacji:
- zlecenie sprzedazy (ZS) — zlecenie do zaplanowania,
status ZS posiadaja gtownie najswiezsze zlecenia, ktdre

3.1. Proces produkcyjny
Na wydziale montazowym rozpo-
czyna si¢ proces zlecenia klienta.

Dotyczy on produkcji krzeset

drewnianych. Pierwszym krokiem
jest pobranie skompletowanych
elementdw szkieletu krzesta z ma-

gazynu elementow sktadowych,

Rodzaj proceséw Charakterystyka Grupa | x — wielkos¢
produkcyjnych przeptywu materiatéw | krzeset partii
Proces potokowy (produkcja masowa)
Proces niepotokowy ,DuZej, Partiej A x>100 Wyd?ial
(produkcja seryjna) Srednie Par.ue B 10>x<100 | montazowy
Mato Partie C x<10 GFM
Proces stacjonarny (produkcja jednostkowa)

zgodnie z planem produkcji. Na
wydziale montazowym elementy

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 2 (2012)

Tab. 1. Przyporzadkowanie grup produktéw GFM do typow produkcji
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Efekty zastosowania planowania kroczacego na przyktadzie fabryki mebli

Nominalny Efektywny Czas wartosci Czas tygodnia n-1 (czyli od poprzed-
Tlose gm'azd czas pracy na | OEE czas pracy dodanej (procesu | przezbrojenia niego cyklu planowania tygo-
produkeyjnych . na 1 : dnia n-1),

1 zmiang . technologicznego) —Tpz ., .
zmiang - zakres ZS' 6w z tygodnia n-2
[szt.] [tydz.] % [tydz.] [h/szt.] [m] (ZS1-ZSS5), ktore planista miat
A 3 120 69% | 82,8 0,027 20,6 do dyspozycji w poprzednim
B 2 30 67% 53.6 0.054 19.87 cyklu planowania tygodnia
C 3 120 63% 75.6 0.174 20.98 n-1, jednak z powodu bilanso-
s 3 320 212 wania obcigzen produkcji nie

Tab. 2. Podstawowe dane specyfikacji produkcji gniazd montazowych GFM

ze wzgledu na odlegly termin realizacji nie znalazty
swojego miejsca w realizowanym planie produkcji,

- zlecenie produkcji (ZP) — zlecenie ujgte w planie pro-
dukcyjnym, majace swdj termin wydania z magazynu na
produkgje,

- zlecenie gotowe (ZG) — oczekujace w magazynie wyro-
béw gotowych.

Zlecenia sprzedazy przyjmowane sg codziennie rano do

systemu klasy MRP 1 (ang. material requirements plan-

ning). Odnoszac si¢ do przyjetego terminu realizacji (punkt

2.3) oraz cyklu produkcyjnego, zlecenie od momentu uzy-

skania statusu ZS, najpdzniej w ciagu 2,5 tygodnia, powin-

no uzyskac status ZG, czyli gotowy produkt na magazynie
wyrobdw gotowych.

Cykl planowania na wydziatach montazowych GFM, w ba-

danym okresie w pazdzierniku 2009, wynosi jeden tydzien

(5 dni), co kazdy piatek. Rysunek 2. przedstawia schemat

planowania.

Na podstawie tego rysunku, opisane zostaty kolejne etapy

realizacji planowania na tydzien n (kolor czerwony).

Krok 1. Planista w piatek po wpisaniu do systemu nowych

ZS rozpoczyna generowanie planu produkcji na tydzien n.

Do dyspozycji ma:

- zakres ZS 60w z tygodnia n-1 (ZS6-ZS10), ktore stano-
wig najswiezsze zlecenia oczekujace od poniedzialku

planowat ich na produkcje,

glownie ze wzgledu na dalszy

termin realizacji,
- w warunkach realnych (ktorych
w badaniu nie bedziemy uwzgledniac) do zakresu danych
dochodza zalegte ZS'y z okresow wczesniejszych od n-2,
ktdre z réznych powodow nie zostaly wykonane w harmo-
nogramie produkcji #-/ (np. nieplanowane opdznienia, bie-
dy jako$ciowe itd.).
Krok 2. Aby zapewnié 2,5 tygodniowy termin realizacji
(kolor pomaranczowy) planista kolejkuje plan produkcji od
7S’ 6w majacych najkrotszy termin realizacji. Dla tygodnia
n w pierwszej kolejnosci w planie beda ZS'y z tygodnia n-2.
Krok 3. Po zabezpieczeniu najkrotszych termindéw realiza-
cji, planista moze rozpocza¢ doskonalenie planu, majac na
celu racjonalizacj¢ zasobéw produkcji. ZS'y z okresu n-1,
ktore wymagaja tych samych przezbrojen, co zaplanowane
juz ZS'y z okresu n-2 agreguje razem, zwickszajac partie
produkcyjne i tym samym eliminuje czg$¢ przezbrojen
z nastepnego cyklu planowania (tygodnia n+1). Jest to wi-
doczne w tabeli 2, gdzie pomimo réznorodnosci na pozio-
mie 298 sztuk, ZS'y rozktadajg si¢ ze wzgledu na zakres
planowania, co powoduje, ze w jednym tygodniu $rednia
ilo§¢ przezbrojen spada nam do 149 sztuk.
Krok 4. W celu zapewnienia ciagtosci produkcji do nastep-
nego cyklu planowania planista ma do dyspozycji rowniez
pozostate ZS'y z tygodnia n-1, ktdre nie maja wspolnych
przezbrojen, natomiast wypelniaja dostgpny czas pracy
gniazd montazowych.

Poziom generowania planu produkcjiw cyklach co tydzien, zakres ZS z 2 tygodni (10 dni roboczych)

ZS1 | Zs2 | zS3 | zs4 | 2S5 | 286 | ZS7 | Zs8 zs9l S10 ¢ Cykl planowania s
- Zakres planu |
:ZSG ZS7 | ZS8 | ZS9 |ZS10 | ZS11|ZS12 | ZS13 | ZS14 |ES15 Generowanie planu
ZS11 | ZS12 | ZS13 | ZS14 | ZS15 | ZS16 | ZS17 | ZS18 | ZS19 | ZS20
Poziom realizacji planu produkcyjnego - co kazdy piatek produkcjadostaje plan na kolejny tydzien.
L ZP od (1 do 10) s ZP od(5do 15)
<= Plaij produkat e - o

Poziom realizacji - realizacja planu nastgpuje po uplywie cyklu produkcyjnego 0,5 tygodnia (2,5 dnia)

i 7G od (1 do 10)

1.

I 7G od(5 do 15)
FAI‘. - ;

- | Realizacja plmupro&ukcji 57‘

Tydzienn-2 Tydzienn-1

Tydzignn Tydzienn+1

Pp | Wt | S | Cz Pt | Pn | Wt | S | Cz Pt

Pn Wt St Cz Pt Pn Wt Sr Cz Pt

Termin realizacji 2,5 tygodnia

Rys. 2. Schemat planowania w cyklach tygodniowych
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Efekty zastosowania planowania kroczacego na przyktadzie fabryki mebli

Krok 5. Gotowy plan udostepniany jest produkcji w piatek
(tego samego dnia) w celach przygotowawczych na przy-
szty tydzien n.

Roznorodnos¢ na etapie montazu krzeset w gniazdach pro-
dukcyjnych (z tab. 2) w badanym okresie wyniosta 298
sztuk. Poprzez r6znorodno$¢ rozumiemy ilos¢ przezbrojen
pod technologicznie podobne modele krzeset. Przyktadowo,
za jednym przezbrojeniem X1290 mozemy wyprodukowac
8 réznych ksztattow krzesel technologicznie podobnych,
a kazde z nich w 8 rodzajach drewna. Z punktu widzenia
mozliwosci wyboru klienta, jezeli dodamy ustojenia, specy-
fikacje kolorystyki na lakierni oraz doboru tapicerki, to
w sumie daje nam to ponad 200 tys. mozliwosci wygladu
wyrobu finalnego, gdzie dodatkowo dochodzg réwniez ma-
teriaty indywidualne klientow.

W tabeli 3 skalkulowana zostata zdolno$¢ produkcyjna po-
szczegolnych gniazd produkcyjnych w odniesieniu do da-
nych sprzedazowych z badanego okresu, réznorodnosci
produkcji roztozonej na gniazda oraz danych technologicz-
nych z tabeli 2. W ostatniej kolumnie widoczne jest zapo-
trzebowanie na zdolnosci produkcyjne w odniesieniu do
podstawowego wymiaru czasu pracy.

Analiza danych pokazuje, ze dla kazdej z 3 grup krzeset
brak jest zdolnosci produkcyjnych pozwalajacych na wy-
konanie pracy w podstawowym wymiarze czasu. Dla krze-
set z grupy A jest to zaledwie 4%, co bedzie wymagato np.
zastosowania nadgodzin, natomiast w przypadku grupy
krzeset C, gdzie dodatkowe zapotrzebowanie jest na pozio-
mie 23%, niezbgdne moze okazac si¢ uruchomienie dodat-
kowej zmiany produkcyjnej dla 1-2 gniazd wytwdrczych
lub nawet inwestycja budowy nowych gniazd.
Dodatkowo, problemem zglaszanym przez produkcje jest
zmienny horyzont planowania, gdzie na poczatku tygodnia
produkcja widzi, co ma wykonac¢ przez kolejne 5 dni, nato-
miast w kolejnych dniach horyzont si¢ skraca az do jednego
dnia w czwartek. W piatek wykonywany jest kolejny cykl
planowania i znowu horyzont wynosi 5 dni. Taka zmien-
nos¢ powoduje drobne problemy organizacyjne w przejsciu
z jednego na kolejny plan produkcyjny.

4. Model planowania kroczacego dla tygodniowego cy-
klu generowania harmonogramu produkeji

Celem pracy jest badanie, jak zmieni si¢ zdolno$¢ produkceyj-
na poszczegolnych gniazd montazowych po zastosowaniu
modelu planowania kroczacego. W odniesieniu do przyjetej
definicji (punkt 2.3) w modelu planowania kroczacego, ba-
zowy plan wykonywany w cyklach tygodniowych zostat po-
dzielony na dni. Oznacza to codzienng aktualizacj¢ planu
produkcyjnego. Kazda aktualizacja bedzie powodowaé usu-
nigcie z planu pierwszego dnia i dodanie kolejnego na koncu,
tak aby zachowa¢ staty tygodniowy horyzont planowania.
Oznacza to, ze w poniedziatek aktualizujemy plan, dodajac
nowe zlecenia, ktore weszly tego samego dnia, po czym
przedtuzamy plan o kolejny dzien. Schemat planowania kro-
czacego przedstawiony jest na rysunku 3.
Jak zmieni si¢ planowanie w cyklach tygodniowych, jezeli
zmienimy je na planowanie kroczace? Aby odpowiedzie¢
na to pytanie, ponizej opisane zostaty kolejne kroki genero-
wania planu kroczacego zgodnie z rysunkiem 3.
Odnoszac si¢ do planowania w cyklach tygodniowych (rys.
2) planista, generujac plan na tydzien n, ma w piatek tygo-
dnia n-1 do dyspozycji zakres ZS 6w z tygodnia n-1 ($wie-
ze, oczekujace zlecenia od poprzedniego cyklu planowa-
nia) oraz pozostate z tygodnia n-2, co w sumie daje 10 dni
(ZS1-ZS10).
W planowaniu kroczacym (rys. 3) w poniedzialek tygodnia
n, planista, aktualizujac plan z piatku (czerwony), uwzgled-
nia dodatkowo ZS11 (nowy zakres ZS 6w z tygodnia n).
Umozliwia to doskonalenie planu produkcyjnego juz od
wtorku (ZP niebieski) o nowy zakres danych. We wtorek
uaktualniony jest kolejny zakres danych ZS12, co umozliwia
uzycie ich juz od srody (ZP z6tty). Analogicznie w $rode
dochodzi ZS13, w czwartek dochodzi ZS14, a w piatek do-
chodzi ZS15. Oznacza to, ze ZS'y od wpisania do systemu
nie oczekuja juz na cykl planowania tylko sa uwzgledniane
w planie od nastgpnego dnia.
Kolejna istotng zmiang jest zachowanie statego horyzontu
planowania, poniewaz codziennie dochodzi nowy dzien do
planu. Produkcja ma caty czas

podglad na tydzien do przodu.

Wracajac do planowania w cy-
klach tygodniowych (rys. 2), ZS'y
wpisane do systemu w poniedzia-
fek oczekuja w systemie ,,bezpro-
duktywnie” 4 dni do piatku na cykl
planistyczny. W planowaniu kro-
czacym planista moze je rozdy-
sponowac juz od nastgpnego dnia.
Przyktadowo, jezeli na srode w
tygodniu # w planie produkc;ji jest
przezbrojenie X1290, a dzien
wczesniej we wtorek wpisane zo-

stanie ZS99, ktore mozna wyko-

na¢ za tym samym przezbroje-

niem to:

- w planowaniu w cyklach tygo-
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[szt.] [%] |[szt.]| [%] [szt.] | [tydz.] | [h/tydz.] | [h/tydz.] | [szt./tydz.] | [szt./tydz.] | [szt.]
A |2986| 73% | 32 | 11% 16 82,8 5,49 77,31 2863 104% 179
B| 812 | 20% | 78 | 26% | 39 53,6 12,92 | 40,68 753 108% 19
C | 305 7% 188 | 63% | 94 75,6 | 32,40 | 43,20 249 123% 3
Y 4103 | 100% | 298 | 100% | 149 | 212 50,81 | 161,19 3865 26

dniowych (rys. 2) nie bedzie

Tab. 3. Zdolnosci produkcyjne dla planow w cyklach tygodniowych
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mozna go zagregowac ze Sro-
dowym przezbrojeniem X1290,
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Poziom generowania planu kroczacego z dzienng aktualizacja

731|782 | 283 | 784 | 7S5 | 286 | 287 | ZS8 | Z89 |ZS10
© |zs2|zs3|zsa |zss |zse |27 |Zs8 | Zs9 |zs10fzs1l
© |zs3|zs4 |zs5 | Zs6 [ zs7 | ZS8 | 289 (2810|2811 [ZS12
| zs4 |zss5 | zs6 | zs7 | Zs8 | 289 [zs10(Zs11|z812 |ps13]]
755 | 256 | 257 | 258 | 89 |2S10]ZS11]2S12|2813]2S14|

Poziom realizacji planu produkcyjnego — codziennie produkcja d

ostaje dodatkowy dzien — staty horyzont planu na tydzien

ZP od(1do 10)

ZP od (2 do 11)

ZPod (3 do 12)

ZP od (5 do 14)

—
I

Poziom realizacji - realizacja planu nastepuje po uplywie cyklu produkcyjnego 0,5 tygodnia (2,5 dnia)

ZP od (1 do 10)
ZPod(2do1l)

= fd. T _4—._—_—_—_._’: —
Tyidziel'l 1;-2 Tyedziel'l 1;-1 Tiydziefl; n Tylizieﬁ 1;+1
Pn‘Wt‘Sr‘CZ‘Pt Pn‘Wt‘Sr|CZ‘Pt Pn|Wt‘Sr‘Cz‘Pt Pn‘Wt‘Sr‘Cz‘Pt

Rys. 3. Schemat planowania kroczacego (dziennej aktualizacji)

gdyz dane ZS bedzie czekaé az do aktualizacji kolejnego
cyklu, czyli do piatku,

- w planowaniu kroczacym aktualizowanym codziennie
(rys. 3) planista, aktualizujac plan, w $rod¢ tygodnia n
bedzie mdglt uwzgledni¢ ZS99 w harmonogramie pro-
dukcji juz na czwartek tygodnia n, przyporzadkowujac
je do juz zaplanowanego przezbrojenia X1290. Dziala-
nie takie powoduje, ze planista jest w stanie efektywniej
agregowac krzesta pod jedno przezbrojenie, w momen-
cie generowania planu.

Jak wynika z tabeli 3, kazde gniazdo montazowe wymaga
czasu na przezbrojenia. Dla wyzej opisanego przyktadu,
7S99 wykonane zostanie w jednym czasie Tpz (patrz tab. 2)
przezbrojenia X1209, ktore bylo juz w planie. W konse-
kwencji zwigkszy si¢ elastyczno$¢ danego gniazda, ponie-
waz ilos¢ przezbrojen w stosunku do wielkosci partii spad-
nie. Jezeli utrzyma si¢ wolumen sprzedazy, to w konse-
kwencji czas potrzebny na przezbrojenia zmniejszy sie,
natomiast zaoszczedzony czas bedzie mozna wykorzystaé
na generowanie wartosci dodanej.
W celu weryfikacji zaktadanych efektéw lepszej agregacji
w planowaniu kroczacym, przeprowadzone zostalo badanie
na podstawie danych (punkt 2.2). Wyniki badania przedsta-
wione zostaly w tabelach 4 i 5. Pierwsza z nich przedstawia
poziom zdolnosci produkcyjnych dla planowania kroczace-
go, natomiast druga, wyniki por6wnawcze zdolnosci pro-
dukcyjnych planowania w cyklach tygodniowych do plano-
wania kroczacego.

Model planowania kroczacego z aktualizacja dzienng przy-

czynil si¢ do zwigkszenia agregacji z zakresu ZS, jakim
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dysponuje planista przy uktadaniu planu produkcji, co po-
twierdza wzrost $redniej partii produkcyjnej. Wzrost partii
produkcyjnej przyczynit si¢ do zmniejszenia zapotrzebo-
wania na czas na przezbrojenia. Uwolniony czas przezna-
czony zostal na generowanie procesu produkcyjnego (war-
tosci dodanej), co zwiekszylo zdolnosci produkcyjne.
Najwigkszy wzrost zdolnosci produkcyjnych — na poziomie
14% — widoczny jest dla grupy krzeset C, gdzie udziat cza-
su przeznaczonego na przezbrojenia byt najwigkszy. Naj-
mniejszy natomiast dla grupy A, gdzie udziat czasu na prze-
zbrojenia jest znikomy.

Oznacza to, ze podczas planowania kroczacego prioryte-
tem powinno by¢ agregowanie przezbrojen w pierwszej
kolejnosci pod krzesta grupy C.

Zaobserwowany wzrost zdolno$ci produkcyjnych moze
znaczaco obnizy¢ koszty nadgodzin nadliczbowych. Po
wdrozeniu planowania kroczacego z dzienna aktualizacja
danych dla grupy B uruchomiamy zaledwie 1% produkc;ji,
natomiast w przypadku grupy krzeset C uruchamiamy do-
datkowo 8%, a nie 23%, co daje oszczgdnosci o ponad
70%. Moze si¢ okazac, ze wzrost zdolnosci produkcyjnych
przyczyni si¢ do oszczednosci kosztéw rozbudowy i utrzy-
mania nowych gniazd wytwoérczych.

Planowanie kroczace rozwiazato réwniez problem zglasza-
ny przez produkcje, dotyczacy zmiennosci horyzontu planu
produkcji. Po zmianach horyzont pozostaje staly na 5 dni
do przodu, wigc produkcja bedzie mogta bezpiecznie przy-
gotowac sie na dziatania w najblizszych dniach.

Warto zastanowi¢ si¢ réwniez nad zaletami planowania
kroczacego dla planisty. Poprzednio poswigcat on jeden
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A |2986| 73% | 32 | 11% 13 82,8 4,39 78,41 2904 103% 227
B |812 | 20% | 78 | 26% 31 53,6 | 10,33 | 43,27 801 101% 26
C|305| 7% | 188 | 63% 75 75,6 | 26,29 | 49,31 284 108% 4
Y |4103|100% | 298 | 100% | 119 212 | 41,02 | 170,98 3989 33
Tab. 4. Zdolnosci produkcyjne dla planowania kroczacego
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A 16 5.49 2863 104% | 179 13 439 2904 103% | 227 | 41 1,4%
B 39 12,92 753 108% | 19 31 10,33 801 101% | 26 | 48 | 6,3%
C 94 32,40 249 123% 3 75 26,29 284 108% 4 35 |14,1%
z 149 50,81 3865 26 119 41,02 3989 33 | 124

Tab. 5. Poréwnanie wynikow planowania

dzien na generowanie planu dla nowego zakresu danych, po
czym przez caly tydzien zajmowat si¢ kontrola i korektami
wynikajacymi ze zmiennosci otoczenia. W planowaniu
kroczacym planista nie generuje nowego planu co tydzien,
a jedynie konsekwentnie codziennie dodaje do planu dane
z jednego dnia. Dodatkowo dzienna aktualizacja danych
wejsciowych 1 wyjsciowych zastgpuje lub ogranicza kon-
trole i korekty planu.

5. Podsumowanie

Celem pracy byto badanie, jak zmienig si¢ zdolnosci pro-
dukcyjne po zastosowaniu modelu planowania kroczace-
go w stosunku do planowania w cyklach tygodniowych.
Obszarem badan jest wydzial montazowy fabryki mebli,
ktorg charakteryzuje produkcja seryjna na zamoéwienie
z duza opcja wyboru.

Wyniki badan daly bardzo obiecujace wyniki (np. redukcja
nadgodzin o 70% dla proceséw krzeset z grupy C), szcze-
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goblnie dla proceséw produkeji charakteryzujacych si¢ duza
roznorodnoscia.

Przeprowadzone badania mozna traktowaé jako przyktad
dla innych przedsigbiorstw, majacych réznorodny proces,
gdzie duzy koszt stanowi czas przeznaczony na przezbroje-
nia. Wyniki w tych przedsigbiorstwach beda si¢ roznié
w zaleznos$ci od dlugosci cyklow planowania, horyzontu
planowania, terminu realizacji zlecen czy cyklu produkc;ji,
jednak efekt dziatania powinien zredukowaé czas potrzeb-
ny na przezbrojenia, co wptynie na efektywniejsze wyko-
rzystanie zasobdéw produkcji, w tym wzrost zdolnosci pro-
dukcyjnych.

Planowanie kroczace ktadzie duzy nacisk (wymusza) sys-
tematyczng pracg poprzez czesta aktualizacje zakresu da-
nych. Aktualizacja pozwala réwniez na bardziej elastyczne
dopasowanie si¢ do zmiennosci otoczenia, gdzie z jednej
strony mamy plan dzialania (staty horyzont planowania),
a z drugiej, jest on rownoczesnie krokowo dostosowywany
do zmian i nowych informacji z otoczenia.
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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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