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WZROST EFEKTYWNO S$CI PRZEPLYWU PRODUKCJI POPRZEZ
ZMIAN E SYSTEMU PLANOWANIA | STEROWANIA PRODUKCJ A

Artykut dotyczy wptywu metod sterowania produkaja efektywnéé przeptywu produkcji. Przedstawione
rozwigzanie dotyczy opracowanego i wdomego w przedsbiorstwie produkcyjnym systemu,
uwzgkdniajacego specyfik produkcyjra firmy zwiazamm ze struktug zamOwié | uwarunkowaniami
wewretrznymi. Podstaw opracowania rozwezan tworzacych system byto wykorzystanie aych dostpnych
metod sterowania produkcj Niniejszy artykut jest zwgzany z realizagj projektu celowego dotygzego
opracowania i wdrgenia do praktyki przemystowej sytemu sterowaniadpkesja. W wyniku przygtych
rozwigzan uzyskano wzrost efektywtoi przeptywu produkcji poprzez zmniejszenie czasepcia materiatu
oraz zapasOw reiizyoperacyjnych w procesach wytwoérczych.

1. WPROWADZENIE

Kroétki cykl zycia wyrobow spowodowany sidrkonkurency oraz cagle zmieniajcy
sie rynek wymusza na przedbiorstwach produkcyjnych koniecz§towprowadzania zmian
majacych na celu usprawnienie dziatadnb Popyt charakteryzagy sk najczsciej duza
zmienndcia powinien by zrealizowany w krétkim czasie i z zapewnieniem ofak
wymaganej przez klienta. Wywierana jest presja, adlgcje trade-off (np.: realizacja
zamowienia w bardzo krétkim terminie, ale przy wkisb kosztach) zamieniane byty na
relacje trade-up (np.: realizacja zamowienia w barkkotkim terminie i jednoczeie przy
niskich kosztach) mdzy celami dziatalnéci operacyjnej. Chyr liczy¢ sie na rynku
i nachzy¢ za nim, przedsbiorstwa podzajac sladami wielkich koncernéw szczycych se
sloganami typu ,Just In Time”, ,Lean Sigma” i ulg¢ga panujcej tendencji wdrzaja
.popularne” systemy zagdzania produke] wspomagajce w szybkiej realizacji zlege
I eliminowaniu marnotrawstwa. Oczy§gie kazde wdraenie danego systemu poprzedzane
jest dogtbm analiz srodowiska produkcyjnego. Istnigie warunki dostosowywane slo
implementowanego systemu, bardzasta kosztownego. Natomiast klasyczne metody,
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takie jak MRP Il i wspoOtpracagy z ni system przeptywu materiatow ,push” corazdze]
przechodz do lamusa. Zaczyngjby¢ traktowane, jakozrodio powstawania kosztow.
W tym momencie nalg zadd@ sobie pytanie, czy aby na pewno we wszystkichesyath
produkcyjnych, zawsze #diacych sé od siebie wieloma aspektami, lepsze efekty
przyniesie sterowanie produkcga pomog metody pull”, anizeli ,pusi. Powszechnie
znane g wady i zalety stosowania obu metod. Jednak n&jez bardzo trudno przewidzie
przyszite efekty stosowania waanego systemu.

Sa to watpliwosci, dla ktorych warto przeprowadzisyntetyczne poréwnanie oraz
obiektywrn ocer stosowanych metod planowania i sterowania produkisitotne jest
takze, aby zdé& sobie spraw z istnienia aspektéw i czynnikédw charakteryeych dany
system produkcyjny, maych niebagatelny wptyw na efekty stosowania danejody
sterowania przeptywem materiatow.

Zagadnienie planowania i sterowania prodakgyoruszone zostalo w wielu
publikacjach. Wraz ze wzrostem znaczenia czynnik®@ztattupcych wyniki finansowe
firmy, charakter podstawowy nabrata decyzja wyberdasciwego systemu planowania
| sterowania produkej [3]. Dlatego tak istotne jest przeanalizowanieodowiska
produkcyjnego, madiwosci w zakresie wdrzenia danych metod sterowania prodgkcj
i czynnikow warunkujcych zastosowanie konkretnych rozgan.

Gruntowne przedstawienie poszczegoélnych metod wteria produkej znajdziemy
w dedykowanych pozycjach lkgkowych [1],[5],[13],[14]. Publikacje wydawnictwa
Productivity Press [13],[14], przedstawiaoktadne schematy wdrenia systemu Kanban,
bedacego czscia filozofii Lean manufacturing. Z kolei ksika Goldratta [2], napisana
w alternatywny sposob utatwia nam zrozumienie Tedgraniczé oraz metody Werbel-
Bufor-Linia.

Spon czs¢ publikacji napisano z méla o praktykach, zajmagych sg ciaglym
doskonaleniem systemow produkcyjnych. W pozycjagtore majy czsto forne
przewodnika [4],[8],[12],[13], dokiladnie opisywanmetody i narzdzia utatwiajce
transformacj z systemypushna systenpull. Bazup one najcgsciej na wybranych studiach
przypadkow, prezentaf w ten sposob real&® zastosowania proponowanych rozzan.
Co wigcej, podejcie takie utatwia zrozumienie zachadych zmian i ich efektow podczas
przeprowadzanych usprawnie

Wigckszas¢ pozycji literaturowych dedykowanych jest begmonio danemu
rozwigzaniu (TOC, Lean, System pull, etc.). Jednak igini@race proponygge
zastosowanie  jednocgee kilku metod, tworzc rozwigzanie  hybrydowe
[5],[7],[20],[11],[14]. W pozycji [5] Lewinson preantuje nieco inne podgie do Teorii
Ograniczé, traktupc jednak filozof¢ TOC, jako gtowr baz pod wprowadzane zmiany.
Z kolei w artykule [7] prezentowane jest paaeg bazujce na paczeniu trzech metod —
TOC, Lean oraz Six Sigma, nazywajhybrycd:, jako ,TLS”. Artykut przytacza przypadek
korporacji, ktéra wdrgyta rozwizanie, majc jednoczénie maliwos¢ poréwnania efektow
z oddziatami, gdzie wdimno jedynie Lean Manufacturing lub Six Sigma. Eyekt
przeprowadzonego édaiadczenia utwierdzity autora artykutu w przekonare pohczenie
tych trzech metod jest rozgzaniem najlepszym. Kolegmpublikach prezentujca odmienne
podegcie do planowania produkcji jest artykut Eli Scheapeim [10]. Autor prezentuje
mozliwosci zastosowania filozofii TOC do strategii MTS (aridake To Stogk Jest to
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kolejna oznaka tega,e wspotczesne podeje do zarzdzania systemami produkcyjnymi
nie jest ograniczone w sposéb jednoznaczny, a posanie mieszanych rozeian coraz
czestsz praktyla.

W artykule przedstawiono fragment efektow gxanych ze zmian systemu
planowania i sterowania produkcjdla wybranej grupy asortymentowej wyrobow
w przedstbiorstwie DOMEX Sp. z 0.0. — producenta elementdstdlacji wodocigowo-
kanalizacyjnej.

Przedstwziecie byto realizowane w ramach projektu celowegarisowanego przez
Narodowe Centrum Badai Rozwoju. Opracowany i wdgony system organizacyjny
uwzgkdnia specyfig produkcyjra firmy zwiazam ze  struktug zamowié
I uwarunkowaniami wewgtrznymi. Gidwnym celem projektu bylo opracowamewiazan
organizacyjnych, ktére umtbwia oskhgniccie wzrostu efektywri@i  produkcii,
a tym samy podniesienie konkurencyjciqrzedstbiorstwa.

Jako kryteria oceny proponowanych rogzen przyjeto:

= czas przeégcia materiatu przez proces wytworczy,
= wielko$¢ zapasow robo6t w toku.

Podstaw opracowania rozwiean tworzacych system bylo zastosowaniezmgch
metod i nargdzi sterowania produke;j

2. ANALIZA STANU POCZATKOWEGO

Analiza stanu pocgkowego przeptywu produkcji zwzana z funkcjonowaniem
systemu planowania i sterowania prodgkajotyczy jednej grupy asortymentowej
wyrobow, produkowanej w przedbiorstwie— hcznikbw wodno-kanalizacyjnych.
W ramach przeprowadzonej analizy wydzielono trzylzioy facznikbw ré&niace se
marszruy procesow technologicznych. Dla Z&&j z nich przeprowadzono analizy
dotyczce: rotacyjnéci sprzeday, przeptywu informacji i materiatdbw. Pozwolito toa
ustalenie przytych kryteriow efektywnéci produkcji oraz identyfikagj ograniczé
w analizowanym systemie produkcyjnym.

2.1. ANALIZA ROTACYJNOSCI SPRZEDALY

Celem analizy bylo poznanie charakterystyki sprzgdarodukowanych wyrobow
w zakresie wielkéci i czestotliwosci sprzeday. Historia sprzeday obejmowata jeden rok

kalendarzowy.
Wykres na rys. 1 przedstawia procentowy orazcitowvy udziat w sprzedsy, jaki
zajmup taczniki rodzin I, I i 1l w calej grupie asortymemiej lacznikow.

Przeprowadzona analiza rotacyjoiosprzeday byta nasgpnie podstaw do okrélenia
strategii planowania produkciji.
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Udziat rodzin wyrobow
w ogolnej sprzedazy tacznikow

4,00% 0,76%
803 szt 152
szt.
taczniki l
W tacznikill
M taczniki Il
95,24%
19 125 szt.

Rys. 1. Sprzedailosciowa i procentowa rodzim¢znikow w ogdlnej sprzeds tacznikow
Fig. 1.Sales in volume and percentage of families in i@l sales of connectors

2.2. ANALIZA PRZEPLYWU INFORMACJI

W ramach analizy oké®ono przeptyw informacji zwizanych z realizagjzamowié.
Obszar analizy obejmowat przgja zamoéwié przez dziat sprzeds od Kklientéw,
produkcji oraz zaopatrzenia materialowego.

Badanie przeptywu informacji w zakresie pkgyjzamowigé dotyczylo danych
zwiazanych z kontaktem z klientem (jego wymagasposobu komunikowaniagsdziatu
sprzeday z dzialem produkcji w kwestii nitiwych termindw realizacji zaméwig
podejmowanych decyzji o zlecaniu produkcji. Natoshiabszar produkcji zostat poddany
analizie pod ktem planowania i harmonogramowania produkcji, pazgkvania informacji
o zleceniach produkcyjnych do i ze stanowisk orperatoréw produkcyjnych, informaciji
0 poziomie zapasoéw materiatow do produkciji.

Przeprowadzona analiza pozwolita na sformutowaagtpujacych wnioskow:

a) termin realizacji zaméwienia ustalany jest oriegpaie przez dziat handlowy lub
kierownika produkciji, na podstawie harmonogramudpkezji po uwzgtdnieniu
obecnych stanow magazynowych,

b) informacje na stanowiska $rzekazywane operatorom przez mistrza, ustnie —
jezeli mistrza nie ma przekazywaniem informacji zajenuge kierownik
produkcji, przekazuje drukowane zlecenia produkeydpowiednio opisane,

c) informacje ze stanowisk splywaj raz dziennie, na koniec zmiany,
w postaci kart stanowiskowych zawieigych informacje ile detali zostato
wykonanych, ile byto brakéw,

d) harmonogram produkcji jest ustalany wedtug listyiogytetow ustalonych
miedzy kierownikiem produkcji a dzialem handlowym, ogter dostaje
informacg ustry od kierownika lub mistrzae zlecenie jest pilne.
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2.3. ANALIZA PRZEPLYWU MATERIALOW

Przeanalizowano przeptyw materialtdw w procesactwénczych dla rodzin wyrobow
w obecnym srodowisku produkcyjnym. Dokonano pomiaréw charagggreznych
wielkosci okreslajacych realizowane operacje technologiczne: czas ugyktzas
przezbrojenia i poréwnano je z danymi w dokumemtachnologiczne;.

Ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw. Na&.rg ugto srednie czasy
realizacji operacji technologicznych dlagcinika RK-E, uzyskane w warunkach
produkcyjnych (Tjb) w poréwnaniu z danymi z dokurtaeji technologicznej (Tjn).

Czas operacji technologicznych dla tacznikow |
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Rys. 2. Czasy trwania operacji procesu wytwarzaryieobow z rodzinydcznikow |
Fig. 2. The duration of the operations of the maatifring process of the family of connectors |

W zwiazku z analiz przeptywu materiatdw prikedzono realizagj proceséw
wytworczych w zakresie przemieszczania materiat@gapasu robot w toku, powzan
pomiedzy stanowiskami produkcyjnymi.

Efektem przeprowadzonych analiz byto opracowanip praeptywu materialdw stanu
poczatkowego realizacji procesOw wytwarzania (strumievartasci). Mapy pozwolity
zidentyfikow& miejsca wysipowania zapasow, porowhigparametry charakteryzige
kolejne operacje technologiczne i ustalzasy przdgia materialu w poréwnaniu z czasem
przetwarzania. Przyktad mapy stanu pdkawego dla jednej z rodzinadznikéw
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Mapa stanu pagtkowego w analizowanym okresie czasu dtzhikéw |

Fig. 3. Value stream mapping for connectors |
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Parametry strumieni wao dla analizowanych rodzin wyrobow przedstawiono
w tabeli 1. Dla rodzindgcznikéw I, Il i Il czas przejcia materiatu jest réwny kolejno 73, 94
I 98 godziny. Catkowity czas przetwarzania potraelma wyprodukowanie jednej sztuki
wyrobu jest ddo mniejszy i wynosi 51 min, 212 min i 295 min.

Tabela 1. Czas pragja i przetwarzania dla rodziadznikéw
Table 1. Lead time and processing time for conmecto

Rodzina kcznikow Czas przejﬁcia [godz.] Czas przetwa_\rzan@a [min]
Lead Time Processing Time
I 73 51
Il 94 212
I 98 295

Przeprowadzona analiza przeptywu materiatow poitavokresli¢ jaki jest faktyczny
czas przdécia materialu w procesie oraz dokonadentyfikacji miejsc 1 przyczyn
wystepowania zapasOw produkcyjnych. Podczas analizowagnmacesu wytworczego
zaobserwowanoze zapasy wytwarzanych potwyrobow gromadde przede wszystkim
W miejscu 4czenia s¢ podstrumieni materiatéw tj. przed operpoczyszczania. Zjawisko
to spowodowane jest tynze praktycznie kady element wyrobu gotowego musi dy
doktadnie oczyszczony przez malowaniem w kabiniéarskiej. Stanowisko oczyszczania
jest wic "waskim gardiem” wynikajcym z ograniczonych zdolda produkcyjnych. Jest to
istotny czynniki, ktory powoduje wydhenie czasu prz&ia, czyli czasu, jaki jest
potrzebny na prze&gie czsci przez proces od pogiku do kaica strumienia. W innych
obszarach procesu zapasy zazwyczaj ksziadigina poziomie zlecenia produkcyjnego.

2.4. WNIOSKI Z ANALIZY STANU OBECNEGO

Przeprowadzona analiza stanu obecnego pozwolitaeslokr gtdwne problemy
| ograniczenia mage wpltyw na efektywn@& produkcji. Materiaty przechodeze przez
strumienie wartéci s3 wypychane przez poszczegoélne procesy, a nie zasysez te,
ktore je wykorzystyj. Stanowiska wzdtu strumienia wartéci produkuj to, co zostato im
zlecone, a nie to, co potrzebujolejne ogniwa w dole strumienia, materiat ,wypgoly”
jest do przodu i w postaci zapasow oczekuje ngikplgperact w procesie.

Poszczegolne stanowiskas ©d siebie odizolowane, dziadajwedtug wiasnych
wytycznych, ktorymi g listy zada. Nie istnieje w¢c miedzy nimi przeptyw informaciji.
W zwiazku z tym nie mog one reagowana zapotrzebowanie stanowisk rasijacych po
nich, co wymusza konieczfo ,pchania” materialu do przodu. To oczyaie owocuje
nadprodukgj i zapasami. Realizowanie ustalonego planu produkaktada jedynie
domniemane zapotrzebowanie poszczegdlnych proceNiestety daje si zauway¢, ze
w przedstbiorstwie plany te $ czsto korygowane ze wzglu na nowe zlecenia
0 WYyzSzym priorytecie.

W zwiazku z tym system przeptywu produkcji nie donka jest spojny, a produkcja
nie przebiega tak jak zaktadat pierwotny harmonogpaodukciji.
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Podczas analizowania, bezpednio na hali produkcyjnej, proceséw wytwarzania
latwo jest dostrzec,ze pomedzy wszystkimi operacjami gromadzones zapasy
wytwarzanych potwyrobow. Jest togduproblem w przedsbiorstwie, poniewa zapasy te
w pewnych momentach potrafby¢ bardzo diée, co oczywicie wiaze sk z wydiuzeniem
czasu przégia oraz konieczrimia wydzielenia specjalnej przestrzeni na gromadzenie
zapasow.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie parametrovizaegi proceséw wytwarzania
uzyskanych w analizowanym okresie cza&&edni czas realizacji zleagrodukcyjnych byt
najdtuzszy dla rodziny dcznikow lll, srednia wielk@¢ zapaséw produkcji w toku dla
tacznikow rodziny I.

Tabela 2. Parametry stanu przed doskonaleniemysiakici przeptywu produkgciji
Table 2. Parameters condition before improvingetfieiency of production flow

Rodzina wyrobdéw Czas prze§cia [godz.] Sr;rgglskvtgjliex?;ckj?é);.s]ow
taczniki | 73 91
taczniki Il 94 10
£ aczniki 11l 98 12

3. DZIALANIA DOSKONAL ACE PRZEPLYW PRODUKCJI

Majac na uwadze analizstanu obecnego zaproponowano rezania doskonate
w zakresie harmonogramowania i sterowania przeptywsodukcji. Opracowano zatenia
nowego modelu planowania i sterowania prodakcj

W pierwszym rzdzie na podstawie przeprowadzonej analizy spraedkresiono
strategé¢ produkcji ze wzgldu na rotacyjn& wyrobdéw oraz inne uwarunkowania
determinugce realizagj zaméwia klientow. Przygto, ktére z wyrobow &da produkowane
do magazynu, a ktore na konkretne zamodwienie Kient

Przy definiowaniu strategii produkcji wyrobow oki@no takze potencjalne wady
i zalety oraz ryzyko zwizane z niezrealizowaniem zamoéwiklientow. Kolejnym etapem
zadania bylo przygie zalaen zwiazanych z przeptywem materiatow i informaciji.
Opracowano metodgkzwiazam z harmonogramowaniem i sterowaniem produkciji.

Przykgto dwie strategie realizacji produkcji. Pierwszaieop se¢ na zasadzie
uzupetniania stanu zapaséw wyrobow gotowych w magazw przypadku wyrobdéw
szybko rotujcych. Natomiast wyrobysrednio i wolno rotujce % produkowane na
zamowienie klienta.

Produkcja jest uruchamiana po potwierdzeniu zamdwaieW tym przypadku nie
wystepuja zapasy wyrobéw gotowych. Jest to typowy przyktatesmanego systemu
ssicego, w ktoérym to klient poprzez swoje zamowieniecytluje jaki wyréb naley
produkow#&, aby uzupeld stany magazynowe danego wyrobu oraz poprzez swoje
bezpadrednie zamdwienie.
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3.1. METODYKA HARMONOGRAMOWANIA PRODUKCJI

Bardzo istotnym aspektem projektowania nowego syste@rganizacji przeptywu
produkcji byto okrélenie tzw. stymulatora procesu, czyli punktu w @sie wytworczym,
dla ktorego bdzie opracowywany harmonogram produkcji. Pgiayj takie zalaenie
zgodnie z aktualnie paragymi tendencjami w zakresie systemow planowantariosvania
produkcp i wpisujacymi sk w rozwizanie systemu gsego.

W klasycznym ujciu (system sgy) stymulatorem procesu jest ostatni etap procesu
wytworczego dla zasady uzupetniania stanow w mageazyb pierwszy etap procesu dla
zasady zachowania kolejek FIFO. W wyniku przepraoae) analizy tych rozwean
zdecydowano si na wprowadzenie innego rozwania. Polegalo ono na wyznaczeniu
stymulatora w miejscu wygbowania waskiego gardia w procesie, czyli zasobu
0 najwkkszym zapotrzebowaniu na pracochtofinov procesie. W analizowanym
przypadku wskim gardiem okazala eimalarnia, co potwierdzaly ta& zapasy robét
w toku znajduice st wiasnie przed 4 operacqy. Uwzgkdniajpc dodatkowo przyte
strategie produkcji dla poszczegoélnych rodzin wymeb proces harmonogramowania jest
wynikiem pohczeniem dwoéch koncepcji: systemua@sgo oraz metodyki sterowania
produkcp w koncepcji TOC, a mianowicie werbel-bufor-lina.

Harmonogramowanie rozpoczynag¢ sod ustalenia obgienia zasobu duacego
waskim gardtem. Produkcja na zasobach znafhgh sé w procesie wytworczym przed
zasobem ograniczglym harmonogramowana jest zgodna z systenpeh natomiast
produkcja za zasobem ogranicggim zgodna z systemem kolejek FIFO.

Gtownym zalgeniem jest synchronizacja pracy zasobu ogranicegp
z pozostatymi zasobami procesu wytwarzania. gtfaanie zgodnie ztzasad sprowadza
sie do okrdlenia wydajnéci zasobow produkcyjnych, zdeterminowanych wydggip
zasobu ograniczagego i ustalenia przepustoyed poszczegolnych stanowisk roboczych
w taki sposob, by uzyska maksymala wydajng¢ zasobu ograniczgego
i jednoczeénie nie dopéci¢ do tworzenia zédnych zapaséw robdt w toku. Zadzanie
produkcp ze zdefiniowanym zasobem ograniezgm odbywa s zgodnie z systemepull
od zasobu ograniczgjego do pierwszego stanowiska produkcyjnego, ayadrzie z zasad
kolejek FIFOod zasobu ograniczgjego do kacowego stanowiska produkcyjnego.

Planowanie obaienia na zasobach znajdcych s¢é przed wskim gardiem
rozpoczyna si od obliczenia terminu zakozenia pracy, na stanowisku poprzedagn
waskie gardio, poprzez agjie od najpaniejszego terminu zakozenia pracy wielki
czasowego bufora zabezpieczajgo. Wyznaczony w ten sposob termin ékreczas
zakaczenia ostatniej operacji na stanowisku poprzedya) waskie gardio. Od tego
terminu naley rozpoca¢ harmonogramowanie wstecz od ostatniego stanowiska
znajdupcego st przed waskim gardtem.

Planowanie obarenia na zasobach znajdcych se za waskim gardiem rozpoczyna
sie od odczytania, z harmonogramu alienia waskiego gardta, terminu zakozenia
realizacji zlecenia na agkim gardle. Jest to termin rozpecma realizacji zlecenia na
pierwszym stanowisku znajdigiym sk za ograniczeniem. Praoa kolejnych stanowiskach
planujemy w przéd — od pierwszego do ostatniegnostéska znajdujcego st za waskim
gardiem.
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3.2. ZASTOSOWANIE SYSTEMU SSCEGO

Dla przyktej strategii produkcji wyrobow, szybko radgych na magazyn, zatono
funkcjonowanie systemu @s2go. Przyte rozwhzanie bazuje na uzupetnianiu stanow
wyrobow gotowych w supermarkecie. Informacje o pelhie uzupetnienia cola
przekazywane poprzez harmonogramaskiego gardta procesu. Na zapas catkowity
wyrobow gotowych w supermarkecie sklagajsie: zapas rotuicy, buforowy
| bezpieczéstwa. Zalenaosci obliczeniowe przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Sposéb obliczania zapasoéw do supermavketd
Tabele 3. The calculation of the stock to supermizgrk

Zapas rotujcy sredni popyt dzienny X czas potrzebny na uzupeatei(w dniach)
Zapas buforowy zmienrso popytu jako % zapasu rotgego
Zapas bezpiechastwa | wspoéiczynnik bezpieczstwa jako % z. rotafego i z. buforowego

Przyktadowo dla wyrobow rodzinyadznikoéw I, dla ktérychsredni dzienny popyt
wynosi 36 szt., przgfo zmiennd¢ popytu rowm 25% i wspotczynnik bezpiecistwa na
poziomie 20%. Czas potrzebny na uzupelnienie zapasistat obliczony na podstawie
pomiaréw czasOw cykli operacji w procesie. Peryj ze w supermarkecie wyrobow
gotowych utrzymywany bytby zapas wyrobéw gotowyehpoziomie 58 szt., czyli povig|
dziennego zapotrzebowania na wyroby grupy A. Supeket pozwolitby kontrolowa
zapas, a pobranie z nich wyrobow gotowych genembwalinformacje dla stanowiska
bedacego waskim gardtem o potrzebie uzupetnienia zapasu.

3.3. ZASTOSOWANIE KOLEJEK FIFO

Dla przygtej strategii produkcji wyrobédw na zamoOwienie prmziano
funkcjonowanie metody sterowania produkegy postaci kolejek FIFO. Metoda ta ma na
celu zapewnienie synchronizacji ¢gdzy kolejnymi etapami procesu w postaci kolejki.
Bufor ten hczy stanowiska na zasadzie "zsuwni”, ktorazenpomidci¢ ustalom liczbe
wyrobOow w procesie. Proces zaopaioy] w czsci znajdowatby si w gorze strumienia,
a proces pobieragy na kacu strumienia. W przypadku zapetnienia kolejki, tdoszanie
czesci zostatoby wstrzymane do momentu, kiedy procdsgrapcy nie ziuyje okrelonej
ilosci zapasu.

Dla rodziny wyrobow d4czniki | zapas produkcji w toku, gromag¥ sk przy
stanowisku oczyszczania, jest rowny 50 szt. i wggidby na 1,4 dnia. W celu
ograniczenia poziomu zapasowenryoperacyjnych przed stanowiskiem oczyszczania ora
malowania zaproponowano bufor kolejki FIFO na pod® maksymalnym 18 szt. Stanowi
to potowe wielkosci partii produkcyjnej, przytej jako srednie dzienne zapotrzebowanie
rowne 36 szt. i wystarczytoby na 0,5 dnia.
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Rys. 4. Mapa stanu docelowego dieznikow |

Fig. 4. Value stream mapping for connectors |
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W ten sposob istniataby mlowos$¢ zapobiegania nadprodukcji, ponienzapetnienie
kolejki oznaczaloby wstrzymanie dziataprodukcyjnych dla procesu zaopaieggo.
Miedzy pozostatymi operacjami bufor zostatby ustalomy poziomie maksymalnym
4 sztuk, co stanowi 0,1 dnia czasu piaiej zapasow.

Przygte rozwhzania w zakresie harmonogramowania i sterowanidykag staty s¢
podstawy opracowania map stanu przysziego. Przykiad mapy rddziny wyrobow
taczniki | przedstawiono na rys. 4. Zastosowanie jeélé-IFO umaliwito skrécenie czasu
przegcia do okoto 50 godzin, przy jednoczesnym ustalemuniejszych zapaséw
migdzyoperacyjnych na poziomie okoto 38 szt. Natomiaapasy wyrobow gotowych
utrzymywane w magazynie zostaty zmniejszone z ¥5Qde 58 szt.

W efekcie proponowanych rozyzan dla wszystkich rodzin wyrobow uzyskane
parametry efektywnii produkcji ulegty poprawie, co obrazuje wykresrga. 5.

Na tej podstawie mima stwierdzi, ze wdrazony nowy system planowania
I sterowania produkgj pozwolit uzyské istotne skrocenie cyklu realizacji zléce
produkcyjnych oraz zmniejszenie zapasu produkdpku.
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Rys. 5. Uzyskane parametry efektywoigprodukcji dla wszystkich rodzin wyrobow
Fig. 5. The obtained parameters of production iefficy for all product families

4. PODSUMOWANIE

W przedstawionym studium przypadku celem nedingm byto dostosowanie
dziatalngci do rosmacych wymaga rynku. Jednak biac pod uwag czynniki techniczne,
ekonomiczne, organizacyjne trudno byto zsynchrom&orézne procesy wytworcze, aby
byly one realizowane stabilnie. Proponowane rg@zamia w zakresie wd#enia nowego
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systemu planowania i sterowania przeptywem produkgzwolity oshagna¢ wzrost
efektywndaci realizowanych procesow.

Wskazano take, ze propozycje dziata doskonalcych w tym obszarze nie zawsze
musz bazowé tylko na klasycznych rozwzaniach, np. system &y, przeptyw cigty,
TOC. Wrcz mana stwierdzat, ze nie jest to wskazane bigr pod uwag rézne
uwarunkowania charakterystyczne jedynie dla danegdowiska produkcyjnego. Z tego
wzgledu wydaje si zasadne wde@anie rozwizan bedacych pohczeniem wielu metod
planowania i sterowania produkc;j

Niniejszy artykut powstat w wyniku realizacji prkije celowego nr 6 ZR10 2009C/07315 pt. Opracowanigrozenie
systemu starowania produlojvieloasortymentowy realizowanego w przed@siiorstwie DOMEX Sp. z 0.0.
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INCREASING OF PRODUCTION EFFICIENCY THROUGH CHANGHEHE SYSTEM OF PRODUCTION
PLANNING AND CONTROL

The article concerns the impact of methods of petida flow control to the efficiency of productidltow. Described
solution shows developed and implemented systelimgakto account the specificity of the system obguction
orders related to the structure and internal cistances.The basis for the development of solutions to erdhe
system was to use different available methods tatrab production. Paper shown material related to the
implementation of a project of development and enpntation production control system dedicated @MEX Ltd.
The main result of presented solutions is an irexdhe efficiency of the production flow by redugilead time and
work in progress in manufacturing processes.



