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Planowanie produkcji, obejmuje zagadnienia zwigzane z przeptywem materiatéw i wyrobdéw w przedsiebiorstwach
zwigzanych ze wszystkimi dziedzinami przemystu. Cykle przeptywu materiatéw i wyrobéw odbywaja sie podczas realizacji
harmonogramu procesu produkcyjnego, a przeptyw taki musi by¢ kontrolowany i w miare koniecznosci korygowany, czyli

powinien by¢ sterowany [11].

Proces planowania produkgji i sterowa-
nia jej przebiegiem staje sie wspodiczes-
nie niemozliwy do metodycznej realiza-
¢ji bez wykorzystania informatycznych
systemow wspomagania. Do tego, aby
efektywnie wykorzysta¢ to wspomaga-
nie, wymaga sie rozwigzania wielu pro-
blemoéw informatycznych, ktére zwigza-
ne sg zarowno z wysokowydajnym
sprzetem (hardware) jak i z dziataniem
okreslonych systemow informatycznych
i programéw (software). Rozwigzywa-
nie i analiza tych problemoéw to zadania
dla dostawcéw systemow zarzadzania
i informatykéw zatrudnionych w przed-
siebiorstwie [3].

W celu zapewnienia optymalnej pro-
dukgcji konieczne jest przeprowadzenie
szeregu badan i obliczen, ktére pozwolg
uzyska¢ informacje odnosnie tego, jaki
bedzie wymagany kapitat poczatkowy,
jakie maszyny kupic i ilu ludzi zatrudnig,
a takze — po jakim czasie inwestycja sie
zamortyzuje. Badanie mozliwosci produk-
cyjnych pozwala na ograniczenie kosztéw,
a takze zoptymalizowanie produkgcji, co
w konsekwencji przekfada sie na ekono-
mike funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Obecnie dziatajace firmy, opieraja swoje
funkcjonowanie na wielu systemach i meto-
dach wspomagajacych zarzadzanie. Poma-
ga to w zwiekszeniu wydajnosci produk-
¢ji i zmniejszeniu kosztéw dziatania przed-
siebiorstwa. Celem niniejszej opracowa-
nia jest usystematyzowana identyfikacja

metod zarzadzania przedsiebiorstwem,
wraz ze wskazaniem ich cech charaktery-
stycznych. Zebrane informacje moga by¢
przydatne przy wyborze metody, ktéra
zapewni odpowiednig efektywnos¢ pro-
dukgji przy oczekiwanej jakosci produktu
finalnego danego przedsiebiorstwa.

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja w przedsiebiorstwach prze-
mystowych stanowi element niezbedny.
Kazdy dokument trafiajgcy do firmy lub
przez nig generowany powinien zostac
oceniony pod wzgledem przydatnosci i prze-
znaczenia, odpowiednio zakwalifikowa-
ny i przechowywany. Zapanowanie nad
duzg iloscia dokumentacji zaczyna by¢
problemem. Znaczacg pomocg w tym
wzgledzie stajg sie metody zarzadzania
dokumentami, ktére istniejg na rynku
jako osobne produkty, ale takze coraz
czesciej wbudowywane sg jako integral-
na czes¢ catych systemdéw zarzadzania.
Umozliwiajg one powigzanie dokumen-
tu z konkretng sprawg, osobg, a nawet
datg. Dokumentacja powinna by¢ odpo-
wiednio oceniana; wazny jest rodzaj do-
kumentu i projekt lub zadanie, ktérego
dotyczy. Ocena dokumentu pod tym
wzgledem ma znaczenie w odpowied-
nim jego przechowywaniu. Pojawiajgce
sie w ostatnich latach rozwigzania z za-
kresu DMS (Document Management Sys-
tem) przynosza znaczace korzysci w kaz-
dego typu przedsiebiorstwie, przede

wszystkim przez zwiekszenie kontroli
nad dokumentacja, lepsza jej organiza-
cje (dokumenty sg przypisane do odpo-
wiednich klientow, projektéw, zadan,
pracownikéw), oszczednos¢ pracy i cza-
su pracownikéw oraz wysoki poziom
bezpieczenstwa dokumentacji poprzez,
np. kontrole dostepu - najwazniejsze
dokumenty widoczne tylko dla osoéb
upowaznionych (zarzadu, ksiegowosci,
itp.) i zabezpieczone przed dostepem
innych pracownikow oraz oséb z ze-
wnatrz firmy. Metoda DMS umozliwia
wersjonowanie plikéw z historig zmian,
dostep do dokumentéw z kazdego
miejsca, dzieki np. aplikacjom mobilnym,
oraz kontrole procesu tworzenia, oceny
oraz zatwierdzania dokumentow.
Efektywne zarzgdzanie dokumentami
w firmie nie tylko ufatwia czynnosci ksie-
gowo-administracyjne, ale roéwniez
wspiera wiasciciela w podejmowaniu
kluczowych decyzji, zaréwno technicz-
nych [7, 10], jak réwniez ekonomicznych
(biznesowych) [6].

Dokumentacja techniczna to zbiér doku-
mentow (planéw, rysunkow, obliczen
technicznych, kosztoryséw, harmono-
gramow, opiséw technicznych oraz tech-
nologicznych itp.) zawierajacych dane
niezbedne do wyprodukowania okres-
lonego wyrobu lub wykonania okreslo-
nych prac. Przechowywana jest w archi-
wach uzytkownikéw, inwestoréw, wy-
konawcow inwestycji, w archiwach
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instytucji, ktére w zakresie swoich
kompetencji majg wydawanie zezwolen
budowlanych oraz archiwach jednostek
projektowania. Dokumentacja technicz-
na stuzy do realizacji inwestycji, utrzyma-
nia obiektow w dobrym stanie technicz-
nym, do produkcji okreslonych wyro-
bow, utrzymania w ruchu linii techno-
logicznych, a takze do zachowania
sprawnosci pojedynczych urzadzen.

Podziat dokumentacji technicznej wyni-
ka z jej charakteru i tresci oraz z jej
zakresu rzeczowego. Ten zakres okreslajg
takie czynniki jak: rodzaj projektowania
technicznego oraz tresc i technika wyko-
nania dokumentacji technicznej.

Dokumentacje techniczng mozna po-
dzieli¢ wrézny sposéb, np. [5]:

® zuwaginajej zakres rzeczowy:
—dokumentacje inwestycyjng,
—dokumentacje konstrukcyjna,
—dokumentacje technologiczna,
—dokumentacje fabryczna,
—dokumentacje naukowo-techniczng,
—dokumentacje badawczo-rozwojowsg;

¢ zewzgledu najej charakteritres¢, m.in.:
—prace studialne,

— opracowania normatywne,

— normy panstwowe, resortowe i bran-
zowe,

—zmiany i poprawki do norm,

- normatywy i techniczne wytyczne pro-
jektowania i wykonawstwa,

— katalogi i albumy elementéw lub detali
znormalizowanych wchodzacych do
projektéw obiektow,

—techniczne biuletyny informacyjne,
—informatory ifoldery,

— paszporty obiektow,

— dokumentacje eksportowa, przezna-
czongdlainwestoréw zagranicznych.

Odpowiednio opracowana dokumenta-
cja techniczna znaczgco przyczynia sie
do poprawy efektywnosci firm prze-
mystowych, pracy i bezpieczenstwa uzyt-
kowania poszczegdlnych maszyn. Celem
dokumentacji technicznej jest dostar-
czanie informacji dotyczacych projektu,
produkgji, instalowania oraz dziatania
wyrobu. Dokumentacja techniczna
powinna zawiera¢ wszystkie informacje
wykazujgce zgodnos¢ wyrobu z odpo-
wiednimi wymaganiami wykorzysty-
wanej dyrektywy. Wymagania dotyczace
0golnej tresci przedstawiane sg w kazdej
dyrektywie. Szczegdly zwigzane z wy-
kazaniem zgodnosci wyrobu z zasad-
niczymi wymaganiami odpowiedniej
dyrektywy moga by¢ dodatkowo opisa-
new normach [14].

nr 3/2017 www.e-obrobkametalu.pl

Nowoczesne metody sterowania
produkcja

W obecnych czasach, informatyczne syste-
my wspomagajgce zarzadzanie produkcjg
ewoluujg w kierunku globalizacji rynku, da-
z3ac przy tym do prywatyzacji, i co z tym
wigze sie — poprawy konkurencyjnosci.
Zmiany, ktore nastgpity na przestrzeni ostat-
nich lat pozwolity na objecie wszystkich
funkcji przedsiebiorstwa, zabezpieczajac
przy tym wszystkie potrzeby uzytkownikow.
Kolejne etapy rozwoju nowoczesnych syste-
mow sterowania produkcjg przedstawiono
narys. 1.

Istotg funkcjonowania kazdej jednostki
produkcyjnej jest wytwarzanie i sprzedaz
produktow, osiggajac przy tym korzystny
wynik finansowy. Aby przedsiebiorstwo
mogto wiasciwie funkcjonowad, nie-
zbedne jest przygotowanie potrzeb ma-
teriatowych, stworzenie technologii oraz
obliczenie kosztéw funkcjonowania.
Kazda z tych czynnosci wymaga przygo-
towania wielu dokumentow. Z czasem,
kiedy sprzet informatyczny znajdowat
coraz powszechniejsze zastosowanie za-
czeto odchodzi¢ od tradycyjnych metod,
dazac przy tym do komputeryzacji pro-
dukcji. W wyniku tego wspodiczesne
przedsiebiorstwa wykorzystujg liczne
nowoczesne metody zarzadzania, wsrod
ktérych wyrézni¢ mozna m.in. opisane
nizej metody: MRP, KANBAN, JITi OPT.

Metoda MRP |

Akronimem MRP (Material Requirements
Planning) okresla sie zbidr réznych tech-
nik, ktére mozna ttumaczy¢ jako plano-
wanie zasoboéw materiatowych, pla-
nowanie i sterowanie przeptywem pro-
dukgcji lub tez planowanie i sterowanie
zasobami materiatowymi. Metody te sg

znane juz od kilkunastu lat, ale z uwagi
na reczne wpisywanie i analize danych
nie nadazaty za produkcjg [2].

Po wyeliminowaniu pracochtonnych
obliczen, mozliwe stafto sie pofaczenie
w cafosc takich zagadnien jak: okreslenie
ilosciowe zamowienia, przewidywanie,
okreslanie terminéw dostaw i licznosci
partii produkcyjnych, niezbednych zapa-
sOw oraz czasu rozpoczecia produkgji.
Metoda MRP | dobrze prezentuje mozli-
wosci wspomagania obecnych przedsie-
biorstw technikg komputerowg. W MRP |
tagczone jest zestawienie materiatow
produkcyjnych wraz ze sporzadzonym
harmonogramem produkcji. Metoda po-
zwala na sprawdzanie zapaséw magazy-
nowych i stwierdzenie, ktoére surowce
badz czesci powinny by¢ zamoéwione do
zrealizowania produkgji; okresla rowniez
czas w jakim powinny zosta¢ zamowio-
ne. W metodzie MRP | zaméwienia roz-
dzielane sa tak, aby potrzebne materiaty
znalazty sie w danym czasie na stano-
wiskach. Powoduje to zmniejszenie
kosztéw zakupu poétfabrykatéw, a do-
datkowo ogranicza miejsce niezbedne
do magazynowania. W metodzie MRP |
harmonogramy produkcyjne sg na
biezagco kontrolowane i aktualizowane.
Weryfikowane sg takze stany magazy-
nowe, sprawdzane zamowienia klien-
téw oraz przewidywany popyt na wy-
roby powszechnego uzytku. Oprécz ge-
nerowania zamowien na materiaty, zle-
cane jest takze pozadane uzupetnianie
maszyn technologicznych i zatrudnianie
zatogi[2].

Metoda MRP II
Model podstawowy metody planowania

MRP obejmuje tylko te czes¢ sterowania
przedsiebiorstwem, ktéra dotyczy prze-
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Rys. 1. Etapy rozwoju systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie

przedsiebiorstwem [2]
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ptywu materiatow. W rzeczywistosci
wiec, nie zostajg uwzglednione im-
plikacje w stosunku do mozliwosci pro-
dukcyjnych. Rozszerzenie metody MRP |
o kilka dodatkowych czynnikéw do-
prowadzito do powstania bardziej
zaawansowanej metody — MRP I, ktéra
zawiera planowanie zapotrzebowania
na zasoby wytworcze. Metoda ta, anali-
zujgc harmonogram rocznej produkgji,
pozwala na weryfikowanie jego kon-
sekwencji odnosnie réznych zasobéw na
poziomie zagregowanym (oddziatow,
sekgji lub tez wydziatéw). Po osiggnieciu
satysfakcjonujgcego rocznego harmono-
gramu produkcji, mozna rozpocza¢ we-
ryfikacje zapotrzebowania na materiaty
orazinne czynniki produkcji. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ stworzenia rezerw,
ktore bedg wynika¢ z ogdélnego planu
dziatania firmy (w szerszej skali czasu),
atakze uwzglednia¢ je w tworzeniu
programéw produkgji, dajac poprzez to
mozliwos¢ powigzania planéw produk-
cyjnych ze strategig marketingowa [8].

Dodatkowg mozliwosciag metody MRP II,
oprocz tworzenia szczegotowych pla-
noéw potrzeb materiatowych, jest gene-
rowanie szczego6towych planéw zdol-
nosci produkcyjnych. Odbywa¢ sie to
moze dzieki temu, iz zbierane sg w niej
informacje o marszrucie wykonywanych
zadan. Po wprowadzeniu tych danych
uzyskuje sie mozliwos¢ operatywnego
sterowania zapotrzebowaniem na ma-
teriaty i produkcja. Istnieje réwniez moz-
liwos¢ kontroli i monitorowania efek-
tow produkcyjnych, uwzgledniajac przy
tym rézne aspekty zagadnienia, wtym
finansowe. Jednym z istotniejszych atry-
butéw metody jest sprzezenie zwrotne
informacji zwigzanych z produkgcjg i za-
kupami [8]. Planowanie w metodzie
MRP Il jest typem planowania sukce-
sywnego w odniesieniu do materiatu.
W tej metodzie struktura planowania zo-
stata oparta o sekwencje czynnosci kon-
trolnych i planistycznych, ktére naste-
puja kolejno po sobie [3].

Metoda ERP (MRP IIl)

W celu zrozumienia funkcjonowania me-
tody ERP (Enterprice Resource Planning)
nalezy okresli¢, czym w rzeczywistosci
onajest, awiecjestona[9]:

— ztozonym systemem wspomagajacym
podejmowanie decyzji i zarzadzanie,

— narzedziem pomiarowym oceny aksjo-
logicznej zarzadzania,

—zintegrowanym systemem zarzadzania,

—modelem funkcjonalnosci organizacji,
— formalng reprezentacjq taricucha war-
tosci organizacji,

— systemem porzgdkujacym procesy biz-
nesowe organizacji.

Metoda ERP dotyczy kilku réznych aspek-
téw rzeczywistosci spoteczno-ekono-
micznej. Stwarza réwniez mozliwosci
prowadzenia ewidencji i analizy danych.
W poprzednich latach, termin planowa-
nia odnosit sie gtownie do kontroli i usta-
lania zapaséw produkcji oraz materia-
téw. Obecne planowanie dotyczy
znacznie szerszego zakresu okreslania
przysztych wynikdéw, co moze obywac sie
przy zastosowaniu wysokowydajnych,
pomocniczych aplikacji. Metoda ERP
stata sie kompleksowym narzedziem,
pomagajacym w zarzadzaniu przedsie-
biorstwem, realizujgc przy tym zatozone
cele poprzez kontrole, analize, planowa-
nie i korekty swych dziatalnosci. W meto-
dzie, oprécz ksiegowosci obstugiwana
jest réwniez rachunkowos¢ zarzadcza,
ktéra stanowi podstawe elementu
controllingu. Schemat struktury metody
ERP przedstawiono narys. 2.

Dostep do informacji w metodzie ERP
zalezy od stanowiska i roli osoby za-

Plany strategiczne \

Plany taktyczne

nowe. Przypisanie pracownika do poszcze-
golnych zadan przektada sie na zakres
dostepnych obszaréw w aplikacji [13].

Metoda KANBAN

Metoda KANBAN ma za zadanie scislej
kontrolowac zapasy. Czesto w przemysle
wytworczym, wykorzystanie zdolnosci
produkcyjnych uwazana jest za jeden
z nadrzednych celéw. Uwaza sie przy
tym, iz maszyny i robotnicy, powinni
mie¢ zajecie bez wzgledu na koszty, nie
biorgc pod uwage wydatkéw, ktoére
zwigzane sg z utrzymaniem magazynow.
Metoda KANBAN nie akceptuje takiego
ujecia zagadnienia, a jej dziatanie oparte
jest na zasadzie wstrzymania produkgcji
sktadnikow wyrobéw, jezeli nie ma na
nie zapotrzebowania, nawet jezeli mia-
toby to oznaczac¢ zaprzestaniem pracy
robotnika, badz tez zajeciem sie przez
niego innymi czynnosciami, np. sprzata-
niem maszyny. Istotng zaletg stosowania
tej metody jest mozliwos¢ zidentyfiko-
wania waskiego gardta procesu. Dzigki
przestojom, operatorzy i kierownicy
maja czas, aby zajac sie eliminacja takich
problemoéw. Pocigga to za soba krytycz-
ne badania, analizy czaséw przezbrojen

Plany finansowe

—

Klienci ~~ Plany operacyjne \ / Produkcja
Sprzedaz Zarzadzanie Zgrubne planowanie «— TPP
i marketing popytem zdolnosci
Dystrybucja /’ / N Dostawcy
Gt. plan produkgji
P\
Struktury MRP RP
produktow /G AR
!
Harmonogramowanie .
produkcji Gniazda
Technologie 1 produkcyjne
Realizacja

Rys. 2. Uproszczony schemat ERP [12]

trudnionej w organizacji. Przyktadowo,
specjalista do spraw zamoéwien ma mo-
zliwos¢ modyfikacji i przeglagdania ofert
sprzedazy, nie ma jednak uprawnien do
przetwarzania faktur sprzedazy. System
pozwala na zdefiniowanie wielu ré6znych
funkgji, takich jak, np.: magazynier, mistrz,
ksiegowy, itd. Kazda funkcje mozna od-
powiednio modyfikowaé, a takze tworzy¢

oraz wszechstronne szkolenia, ktére
w przysztosci majg zapobiegaé powsta-
waniem waskich gardet. Takie ujecie
ksztattuje filozofie zwigzang z wymusza-
niem rozwigzywania probleméw [8].

Efekty zastosowania metody KANBAN
mozna zaobserwowac w systemie pro-
dukgji firmy TOYOTA. Celem przewod-
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nim takiego systemu jest eliminacja strat,
do ktérych zalicza sie straty spowodo-
wane[11]:

— transportem (miedzystanowiskowym
i miedzywydziatowym),

—przestojami,

—nadprodukcja,

—wystepowaniem brakdw,

- wykonywaniem niepotrzebnych czyn-
nosci oraz zbednym przemieszczaniem
sie pracownikéw,

—magazynowaniem.

Problem likwidacji zapaséw wyrobéw
gotowych rozwigzany zostat przy za-
tozeniu, ze zakup danego samochodu
oznaczatf, iz spetnit on wymagania
klienta. Wynikato stad duze prawdo-
podobienstwo, iz po pewnym czasie
pojawi sie kolejne zamowienie. Takie
ujecie dato mozliwos¢ planowania
ilosciowego i asortymentowego pro-
dukgcji na podstawie faktycznie realizo-
wanych sprzedazy, a nie jedynie na pod-
stawie prognoz. Po wyprodukowaniu
okreslonej liczby wyrobéw, produkcja
zostaje wstrzymana [11].

Powyzsze ujecie powoduje, ze produko-
wanych jest tylko tyle elementéw w jed-
nej fazie technologicznej, ile wymaga
faza nastepna. llos¢ wyprodukowanych
elementéw okreslona jest poprzez ilos¢
wyrobdéw koncowych. Istnieje ustalona
zasada, ktora okresla licznos¢ partii pro-
dukcyjnej, jest to metoda ,partia na
partie” Duza liczba przezbrojen, ktéra
jest z tym zwiagzana, wyeliminowana
zostata dzieki zastosowaniu elastycznych
systemow produkcyjnych (FMS) [11].

Metoda JIT

Metoda JIT (Just-in-Time) dotyczy stero-
wania zapasami, w ktérej dostawcy
zorganizowani sg w taki sposoéb, aby
czesto dostarcza¢ materiat wejsciowy.
Mozna ja przedstawi¢ rowniez jako
sterowanie i planowanie przy wykorzy-
staniu kart, jako podstawy do rozpo-
czecia produkcji matych serii sktadnikdéw
(czesci) wyrobéw dla réznych faz pro-
dukcji. Celem przewodnim JIT jest
zaspokojenie wymogow klienta w chwili
powstania potrzeby, bez niepotrzebne-
go zuzycia materiatow, bez odpaddw,
bez zbednych zasobow ludzkich i fizycz-
nych. Koncepcje JIT i TQM (Total Quality
Management) majq wiele wspdlnego
dlatego tez wazng kwestiag w przedsie-
biorstwie jest wdrozenie jednej z tych
dwoch koncepcji [4].

Metoda OPT

Metoda OPT (Optimize Production
Technology) jest jednag z nowszych tech-
nik sterowania produkcja, w wolnym
ttumaczeniu ,technika optymalnej pro-
dukcji”. Metoda ta zostata opatento-
wana i wprowadzona do praktyki w roku
1990. Zawiera ona w sobie cechy takich
metod jak MRP I, MRP I1i JIT [2].

Zatozenia metody OPT w pewnym sensie
ukazuja jej podobienstwo do koncepcji
stosowania KANBAN-6w w metodzie JIT.
Zasadnicza réznica jest jednak wykorzy-
stanie odpowiedniego oprogramowania
komputerowego do OPT, a z kolei JIT jest
metody reczng. Metoda OPT w gtéwnej
mierze opiera si¢ na koncentrowaniu uwagi
na waskich gardfach procesu produkcyj-
nego. Podobne do metod MRP I/MRP Il sg
dane wejsciowe. Na podstawie danych
o marszrutach technologicznych, pro-
gnozach sprzedazy i specyfikacji ma-
teriatowych metoda pozwala kreowad
sie¢ zasobow oraz informacje na temat
stanowisk roboczych (wymagani robot-
nicy i maszyny). W celu osiggniecia maksy-
malnej doktadnosci danych wejsciowych
w metodzie generowane jest wykonanie
serii ztozonych obliczen [8].

Podsumowanie

Projektowanie linii produkcyjnej i zwia-
zane z tym wykonane obliczenia, po-
zwalajg na okreslenie oczekiwanych
dochoddéw oraz potencjalnych kosztéw
zwigzanych z uruchomieniem przedsie-
biorstwa. Dzieki tego typu dziataniom,
wiasciciele firm sg w stanie przygotowacd
sie finansowo na rozwdj, a znajac przy-
blizong cene koncowa majg mozliwosc
przeprowadzenia badan rynku i okresli¢
liczbe potencjalnych klientéw jeszcze
przed przystapieniem do inwestycji.

Obecnie, wiekszosc¢ srednich i wiekszych
firm zatrudnia osoby zajmujace sie wy-
konywaniem obliczern projektowych.
Wsparciem dla tych oséb sg wspotczesne
systemy i metody zarzgdzania, ktoére
umozliwiaja szybko i precyzyjnie obli-
czy¢ koncowa cene wyrobu finalnego.
Dziatajg one w oparciu o procedury
opisane w niniejszej pracy. Uzytkownik
takiego oprogramowania musi jedynie
wprowadzi¢ dane dotyczace cen wej-
sciowych, a nastepnie uzupetni¢ czasy
poszczegdlnych stanowisk roboczych.
Zwieksza to szybkos¢ pracy i minima-
lizuje ryzyko popetnienia btedu. Przy tak
duzej ilosci informadji i rutynie codzien-

nej pracy cztowiek narazony jest bowiem
na drobne pomytki, ktére w konsekwen-
¢ji moga przyczynic sie do wiekszych pro-
bleméw catej firmy. Program zarzadza-
jacy uwzglednia aktualne zmiany kazdej
z wartosci wejsciowych, np. zatrudnienie
nowych pracownikéw, zmiane wynagro-
dzenia obecnie zatrudnionych, czy tez
kurs walut, jezeli towar eksportowany
jest poza granice kraju. Dziatania takie
umozliwiajg odpowiednie wczesniejsze
reagowanie.
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