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Jest to japonska metoda kontroli procesu

produkcyjnego oparta wytgcznie na rzeczywistym
zuzyciu materiatéw. Kanban umozliwia redukcje
zapasow w hali produkcyjnej, ktére sg wymagane do
zoptymalizowanego dziatania produkcji. Celem
systemu jest kontrola i redukcja kosztow
magazynowania materiatow, zwiekszenie dostepnosci
materiatow i wyeliminowanie przestojow produkg;ji
spowodowanych brakiem wymaganych materiatéw.
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Celem systemu Kanban jest redukcja zapasdw, tym

samym zmniejszenia zaangazowania kapitatowego i
zwiekszenie elastycznosci produkcji w odniesieniu do
zmienionych wymogow ilosciowych. Cel ten bedzie
mozliwy bez utraty gotowosci do
dostarczenia gotowego produktu. Po wdrozeniu
systemu KANBAN czesto obserwowane jest
zwiekszenie produktywnosci oraz poprawa wynikéw
firmy.
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HISTORIA

Oryginalny system kanban zostat zatozony w 1947 roku przez Taiichi Ohno, pracownika
japonskiej firmy Toyota Motor Corporation. Jednym z powoddw byto niewystarczajgca
produktywnos¢ firmy w poréwnaniu z konkurentami z USA. Ohno opisat idee
nastepujaco: “Powinno by¢ mozliwe, zorganizowanie przeptywu materiatéw w
produkcji, wg zasady supermarketu, czyli konsument bierze z pétki okreslona ilos¢
produktu, a zauwazona luka jest natychmiast uzupetniana”.

Wzrost oczekiwan klienta zmusito firme do zwiekszenia mozliwosci dostaw,
powodowato to znaczne zwiekszenie magazyndw. Nalezato znalez¢ optymalne
rozwigzanie ktére w szczegdlnosci na ciasnej wyspie jaka jest Japonia, zmniejszytoby
wielko$¢ kosztownych zapaséow surowcdw i pétfabrykatéw. Aby zminimalizowac te
koszty, potrzebny byt elastyczny i wydajny system produkcyjny.
Rozwigzanie to znaleziono metodzie KAN BAN, ktéra zastgpita poprzedniag popularna
produkcje. Koncepcja planowania krétkoterminowego zostata przyjeta oraz
dostosowana do specyficznych potrzeb i ostatecznie wprowadzona w catej Grupie
Toyota.

W latach 70. ubiegtego wieku, koncepcja ta zostata dostosowana do zarzgdzania
produkch przez firmy w USA i Niemczech
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ZALETY

W tradycyjnych systemach centralnego planowania kontroli produkcji wszystkich
materiatdw, caty zapas znajduje sie w jednej centralnej lokalizacji, jest wstepnie
zaplanowany w najdrobniejszych szczegdtach. Zaktady produkcyjne maja niewielkie
mozliwosci wptywania na sprawy wahan przeptywu przepustowosci materiatu. Fakt ten
sprawia, ze systemy te sg nieelastyczne i krétkoterminowa zmiana natezenia pracy moze
nies¢ daleko idgce konsekwencje w szczegdlnosci wysokie koszty przestojéw. Kolejna
zaletg metody KANBAN jest to iz pracownik produkcji zawsze ma dostep do materiatu
ktory jest mu w danej chwili potrzebny do efektywnej pracy. W przypadku gdy w
magazynie centralnym zabraknie materiatéw potrzebnych do produkcji nastepuje
zatrzymanie produkcji co z kolei niesie dla firmy wysokie koszty przestojow i spadek
produktywnosci. W przypadku zastosowania systemu Kan Ban taka sytuacje jest mocno
zminimalizowana.
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WADY

Kanban zaktada produkcje wymagajaca catkowitego
zaangazowania od wszystkich pracownikéw, co moze
stwarzac znaczne problemy w innych niz japonskich kregach
kulturowych.
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WYMAGANIA

Ciagta produkcja

Program produkcji musi by¢ doprowadzony do jednolitego przeptywu. Oznacza to, ze stopien standaryzacji produkgji

produktéw, musi by¢ zwiekszony.
Zmniejszanie wielkosci zapaséw

Do osiggniecia redukcji poziomu zapasodw, tradycyjna produkcja musi zosta¢ zmniejszona do obliczonej optymalne;j

ilosci.
Produkcja wygtadzona
Poniewaz system kanban obejmuje wiele etapdw produkcji, nalezy unika¢ duzych wahan co powoduje ze
szczegdtowe planowanie produkcji w ostatnim etapie jest niezwykle wazne. Nieprzewidziane wahania zostang
zauwazone w kolejnych etapach produkcji co moze prowadzié¢ do stresu, badz tworzenie sie zapaséw buforowych.
Redukcja i standaryzacja cykli transportowych
Redukcja zapaséw wymaga zwiekszenie kosztéw transportu. Tak wiec w celu zapewnienia materiatu na kolejnym
stanowisku roboczym nalezy zapewni¢ odpowiednie planowanie logistyczne. Popularng metoda logistyczng jest
zastosowanie tzw. Drogi mleczarza.
Ciagta produkcja
W przypadku zastosowania metody KANBAN do celdw stricte produkcyjnych firma powinna stosowac ciggta
produkcje. Jednak moga wystapic przypadki takie jak specjalne zamdwienia.
Okreslenie adreséw
Poniewaz przeptyw materiatéw w systemie jest kontrolowana za pomoca kart kanban, kazdy produkowany /
magazynowany element ma unikatowg nazwe, indeks oraz miejsce sktadowania. Wszystkie te dane powinny by¢
przydzielone do produktéw, materiatéw i pojemnikéw badz palet specjalnych stosowanych w transporcie (np. za
pomocg oznakowania). System ten musi by¢ prosty i przejrzysty, aby unikngé btedow.
Konsekwentne zarzadzanie pojemnikami
Wybierajagc pojemnik, upewnij sig, ze wybrany pojemnik jest optymalny do przewozenia konkretnego produktu /
zapasu. Musisz pamietac ze miejsce sktadowania pojemnika na stanowisku réwniez ponosi za sobg koszty.

Politechnika Opolska I Opole Un1vers1ty of Technology | www.po. opole pl a1

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl



Wyktad 1
Wyktad 2
Wyktad 3
Wyktad 4
Wyktad 5
Wyktad 6
Wyktad 7
Wyktad 8

Wyktad 9

Wyktad 10

Wyktad 11

Wyktad 12

Wyktad 13

EGZAMIN

R\ POLITECHNIKA SYSTEM STEROWANIA é"”é
OPOLSKA P Ko DUKC JNTYPU KAN BAN

A H’-Q.\A* o .,pg-g"‘%:{qﬂ‘:- -

REG UI:Y

W celu poprawnego dziatania systemu kanban niezbedne
jest wdrozenie kilku wigzacych zasad. Sa to:

° Odbiorca moze zgdac tylko tyle materiatu ile potrzeba - oznacza to ze w obiegu
moga byc tylko materiaty zwigzane z kartami kanban.
° Odbiorca nie moze przedwczesénie wymagacé materiafu - nieprzestrzeganie tej

R
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zasady moze doprowadzi¢ od zaburzen w procesie produkcji, poniewaz wszystkie

mozliwosci sg scisle dopasowane.
® Dostawca nie moze produkowac na zapas - mogtoby to prowadzi¢ do naduzy¢é w
zakresie produkcyjnych
o Dostawca musi zapewni¢ doskonatg jakos¢ czesci - ze wzgledu na minimalizacje
zapasow buforowych brak jakosci prowadzi do opdznien produkcyjnych w gniezdz
roboczym odbiorcy.

e

® Koordynator Kanban odpowiedzialny jest za jednolite obcigzenia miejsc produkgji -

w celu optymalnego przeptywu materiatu.

® Koordynator Kanban zapewnia mozliwie najnizsze liczby kart kanban - kazda kolejna

karta generuje koszty w zakresie przechowywania i transportu
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PRZYDATNos’.(: W PRODUKCJI

Kanban jest narzedziem do zarzgdzania produkcjg jednak nie zawsze nadaje
sie w kazdym przypadku. W uzupetnieniu do powyzszych warunkéw
stosowania Kanban w szczegdlnosci struktura produktu musi by¢
dostosowana do systemu Kanban. Oto gtdwne kryteria, ktére muszg by¢
spefnione:
® Jest to idealne dla produktéw o wysokiej wartosci i wysokiej doktadnosci
przewidywan ilosciowych, z niskimi wahaniami popytu oraz niskim odsetkiem
zamowien specjalnych.
®  Jesli Kanban stosowany jest do sterowania dziatu zakupdw, zaréwno wysokie;
jakosci dostawcy produktéow jak i niezawodnosci dostaw sg niezmiernie
niezbedne.
Jezeli warunki i kryteria nie sg spetnione, moga wystgpié, ktére moga
spowodowacd niepowodzenie wdrozenia systemu Kanban badz jego
nieprawidfowe dziatanie. Dlatego jest niezwykle wazne, aby te punkty
krytycznie oceni¢ i ewentualnie dokonaé zmian w procedurach.
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KARTY KANBAN

Karty kanban sg kluczowym elementem systemu kanban, jest to najczesciej zalaminowana fiszka z

naniesionymi na nig odpowiednimi parametrami kanban. Karty te sygnalizujg potrzebe przejscia

materiatéw w produkgji, obiektu produkcyjnego badz materiatéw od zewnetrznego dostawcy lub
zaktadu produkcyjnego.

Karta kanban w efekcie jest wiadomosciag sygnalizujgcg odpowiedniej jednostce organizacyjne;
wyczerpywanie sie produktu, czesci badz zapasu w magazynie. Jednostka ta powinna rozpoczgé
dziatanie zapewniajgce przywrdcenie zapasu w gniezdzie z ktérego karta kanban zostata przekazana.
Mozna powiedziec ze karty kanban sg sygnatami napedzajgcymi popyt w zakresie produkg;ji.
Zaréwno system kanban jak i Karty kanban sg powszechnie forsowane przez zwolennikéw koncepcji
“lean management”, ktérej wdrozenie pozwala osiggnac zwiekszenie produktywnosci, nizszy poziom
zapasow, zmniejszenie kosztow co oznacza dla firmy wiekszg konkurencyjnos¢ na rynku.

Karte kanban, zgodnie z zasadami catego systemu, nalezy po prostu przekazac jednostce
zaopatrujgcej w momencie gdy zajdzie taka potrzeba. Sytuacja taka zachodzi po wyczerpaniu sie
wczesniej ustalonej wielkosci zapasu (wielko$¢ partii). Jednostka zaopatrujgca po otrzymaniu karty
kanban powinna rozpocza¢ odpowiednie dziatania w celu zaopatrzenia jednostki zamawiajgce;j
materiat. W skrécie karta kanban jest zleceniem produkcyjnym oznaczajgcym potrzebe zaopatrzenia
stanowiska roboczego badz potrzeby klienta.

Sygnatem odpowiadajgcym karcie kanban moze by¢ réwniez pojemnik lub skrzynia. Powinny by¢ one
wowczas oznaczone w taki sam sposdb jak karta kanban.
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RODZAJE KART KANBAN

W systemie KANBAN do sterowania produkcjg wyrdznia sie dwa rodzaje kart
kanban:

1. Karta produkgji - zlecenie produkgcji (KAN) - stuzy do zlecania wykonania
okreslonej liczby przedmiotdw. Karta ta zezwala na wytworzenie produktu
na stanowisku roboczym w celu przekazania produktu do innego
stanowiska na podstawie karty zapotrzebowania.
2. Karta zapotrzebowania - zlecenie przeptywu (BAN) - stanowi dokument
pobrania produktu z poprzedniego stanowiska. Karta ta umozliwia
transfer jednego standardowego pojemnika ze stanowiska, w ktérym
produkt byt wytworzony do stanowiska gdzie bedzie on zuzyty.

Jedna z tych kart zawsze musi by¢ przypieta do pojemnika, w ktérym
przechowuje sie materiaty o ustalonej wielkosci partii produktow.
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RODZAJE KART KANBAN

Poprawnie skonstruowane karty powinny zawiera¢ nastepujace

parametry:
® Indeks materiatowy,
® Nazwa materiatu,
® Opis materiatu - nie wymagane,
o Pojemnosc¢ pojemnika / uzupetnienia / Wielkos¢é partii,

® Stanowisko robocze - miejsce docelowe zamawianego materiatu,
® Dostawca - oddziat dostarczajgcy materiat (inna komaérka w firmie
badz dostawca zewnetrzny),
® Miejsce sktadowania - jesli na stanowisku roboczym jest wiecej
regatéw / miejsc sktadowania niz jedno.
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Wzor na Iiczbg kart kanban w
obiegu

Okresdlenie liczby kart kanban Kanban w petli wylicza sie na
nastepujgcym wzorem:

dz - cu - wb

wp

LK =

LK — liczba kart kanban
dz — zapotrzebowanie klienta — dzienne zapotrzebowanie na czesci (wyroby) (szt /
jednostke czasu)
cu — Suma czasu napetniania pojemnika, lead time, oczekiwania, transportu

- wb — wspotczynnik bezpieczenstwa. Np. wielkosc partii, ktora musza byc¢ pokryte w

przypadku problemow z jakoscig i przestojow maszyny, miernik OTD dostawcy
(terminowos¢ dostaw mierzona w %) itp. Parametr ten nie jest wymagany w celu
ustalenia liczby kart kanban w systemie.
wp — wielkos$¢ partii — liczba czesci w pojemniku (szt / pojemnik).
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OPT

Technika zoptymalizowanego przeptywu produkcji (OPT) jest
systemem planowania uwzgledniajgcym identyfikacje waskich
gardet, sporzadzanie "optymalnego" harmonogramu pracy waskich
gardet, opracowania planu wykorzystania zasoboéw niekrytycznych
w celu "obstugi" waskich gardet.

OPT (Optimized Production Technology) jest to technologia
optymalizacji produkgji, ktéra stosowana jest w warunkach
cechujacych sie duza zmiennoscig parametréw strumienia

materiatowego. Jego ideg polega na eliminacji zaktécen
spowodowanych zmiennoscig zapotrzebowania, poprzez
szczegodtowe planowanie przebiegu procesu produkcyjnego.
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OPT/TOC

Powstanie koncepcji to w duzej mierze wysitek jednego
cztowieka dra Eliyahu M. Goldratta (z wyksztatcenia fizyka),
zainteresowanego projektowaniem systemow
harmonogramowania produkcji na prosbe przyjaciela
kierujgcego firmag wytwadrczg. Nastepnie jej tworca
wspodlnie z Robertem Fox'em rozwinat zatozenia OPT w tzw.
teorie ograniczen TOC (Theory of Constraints). Teoria ta
prowadzi do pewnej ogdlnej filozofii produkgcji, zblizonej w
niektérych aspektach do JIT.
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Wyktad 2 iR o = T -
e CEL OPT
Wyktad 4
Wyktad 5 Punktem wyjscia filozofii, ktéra legta u podstaw stworzenia OPT
byto zatozenie, ze jest jeden i tylko jeden cel przyswiecajgcy
Wykiad 6 e . .
przedsiebiorstwu - ,robi¢ pienigdze". Cel ten reprezentowany jest
Wyktad 7 przez nastepujgce finansowe przestanki:
Wyktad 8
® zysk netto (2),
Wykiad 9 o zwrot poniesionych naktadow, przeptyw gotéwki (ROI),
Wykiad10 | @ przeptyw kapitatu (Cash flow).
Wyktad 11 | ) : : : : .
nnym gtéwnym celem jest jednoczesne zwiekszanie przeptywow
Wyktad 12 (np. strumieni materiatowych) i zmniejszanie zapaséw oraz redukcja
kosztéw , inych”
Wykiad 13 osztéw ,operacyjnyc
EGZAMIN B
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Ewolucja koncepcji OPT/TOC

1970 1980 1990 2000+ >
-OPT @

Zarzadzanie produkcja

Zarzgdzanie przedsiebiorstwem |

Zarzgdzanie fancuchem dostaw

OPT - technologia optymalnej produkcji (Optimized Production Technology)
SM - synchroniczne wytwarzanie (Synchronous Manufacturing)

TOC - teoria ograniczen (Theory of Constraints)

CM - zarzadzanie ograniczeniami (Constraints Management)

CCPM - zarzadzanie tancuchem krytycznym w projektach (Critical Chain Project Management)
CCM - zarzadzanie ograniczeniami w tancuchu dostaw (Constraints Chain Management)
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Podstawowe zasady OPT

FAZA HARMONOGRAMOWANIA

-

NN

. Poziom wykorzystania zasobu niekrytycznego nie jest zdeterminowany przez

jego wiasny potencjat, ale przez inne ograniczenie w systemie

Wykorzystanie i aktywnos$¢ zasobu nie sg synonimami

Godzina stracona na waskim gardle jest godzing stracong dla catego systemu
Godzina zaoszczedzona na zasobie niekrytycznym jest ztudzeniem (mirazem)
Partia produkcyjna powinna by¢ zmienna, nie stata

Partia transportowa nie musi, a czesto nie powinna by¢ rowna produkcyjnej
Waskie gardia decydujq o wydajnoscisystemui zapasach w systemie

Harmonogramy powinny by¢ ustalane przez badanie wszystkich ograniczen
jednoczesnie

FAZA MONITOROWANIA (STEROWANIA)

. Bilansuj przeptyw produkcji, a nie zdolno$¢ produkcyjng
10.

MOTTO. Suma optiméw lokalnych nie stanowi optimum globalnego systemu
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Wyktad 2

Wyktad 3

Wyktad 4

WDROZENIE OPT

Wyktad 5

Wyktad 6
- Pie¢ krokédw wdrazania systemu logistycznego OPT:

Wyktad 7

Wyktad 8 |dentyfikacja ograniczen systemu.

Decyzja o sposobie wykorzystania ograniczen systemu.

Wyktad 9 Podporzadkowanie pozostatych decyzji ograniczeniom systemu.

Wyktad 10 Ocena ograniczen systemu.

W przypadku wyeliminowania jakichkolwiek ograniczen powroét

Wyktad 12

Wyktad 13
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ZALETY/WADY OPT

ZALETY WADY

pozwala skroci¢ czas cyklu
produkcyjnego wyrobdw

wymaga wspomagania odpowiednim
oprogramowaniem komputerowym

pozwala zmniejszy¢ poziom

zapasow wymogi sprzgtowe

zastosowanie technologi w praktyce wymusza
niejednokrotnie podejscie sprzeczne z ustalong
praktyka planowania dziatalnosci wytworczej

pozwala zoptymalizowac przebieg
procesu produkcyjnego

zjawisko "waskich gardet", ktére polega na
tworzeniu sie zatorow materiatowych w miejscach o
teoretycznie dostatecznej przepustowosci

ma zastosowanie w nauczaniu

ignorowanie przez OPT takich elementow jak koszt
utrzymania zapasow czy koszt opdznienia zadan
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MIERNIKI OPT/TOC

T- Przerob (Throughput) - tempo, w ktorym system wytwdrcy generuje
pienigdze poprzez sprzedaz swoich produktéow. W sensie TOC wydajnosc
(przepustowosc) systemu przestaje miec charakter miernika
produkcyjnego, lecz finansowego i odnoszona jest do tempa przyrostu
pieniedzy w ustalonym okresie.

| - Zapasy/Inwestycje (Inventory/Investment) - pienigdze zaangazowane
(zainwestowane) w surowcach i elementach z zakupu, produkcji w toku i nie
sprzedanych wyrobach (czyli pienigdze zamrozone, nie przetworzone
jeszcze w pienigdze uzyskane ze sprzedazy wyrobdéw gotowych) oraz
wszystkie inne pienigdze wydane na zakup tego, co firma zamierza
sprzedac.

KO - Koszty operacyjne (Operating Expenses) - wszystkie wydatki, jakie
przedsiebiorstwo ponosi na przetworzenie zapasow w produkty sprzedazy
(koszt robocizny, energii, narzutéw, podatkow itp.).
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T - Przeréb
T=S—-—KZ

gdzie:

S - przychdéd ze sprzedazy,
KZ - catkowite koszty zmienne uzyskania przychodu.

Wielkosc ta oznacza zatem predkosd, z jakg system
produkcyjny generuje pienigdze. Jesli np. sprzedaz
tygodniowa S = 70.000 z{, a koszty zmienne KZ = 50.000 zt, to
tygodniowy przeréb systemu T = 20.000 zt.
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Wyktad 2
Wyktad 3

Wyktad 4 Produktywnosc¢ systemu P obliczana jest wedfug zaleznosci:

Wyktad 5 p— T

KO
Wyktad 6

Wykiad 7 Zysk netto wyrazony w nowych miarach:

Wyklad 8
Z=T—-KO

Wyktad 9
Wykiad 10 Wskaznik zwrotu z inwestycji:

Wyktad 11

Wyktad 12 ROI =

Z T-KO
I

Wyktad 13

EGZAMIN S _

Politechnika Opolska I Opole Umver51ty of Technology | www.po.opole.pl

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 435




\ POLITECHNIKA SYST E M ST E KO WAN IA f&\d-w}%
yidad1 ) ANOPOSKA  pRoD U KCJ)\ TYP U opr/roc

Wyktad 2 T e ki
Wyktad 3
Wyklad4 | Analizujgc wskazane wczesniej zaleznosci widzimy, ze
Wokdad 5 wilasciwe zmiany w ktorymkolwiek z trzech zdefiniowanych
miernikdw operacyjnych dajg rezultat w postaci oczekiwanych
Wyltad © zmian w miernikach finansowych.
Wyktad 7
Wyktad 8
I PRZEROB If ‘ ‘ KOSZTY OPERACYJNE I '
Wyktad 9
Wyktad 10
Wyktad 11
| ZYSK NETTO I‘ ‘ ZWROT NAKEADOW I ‘ ‘ PRZEPLYW KAPITALU I f
Wyktad 12
Wyktad 13
EGZAMIN S—
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ISTOTA OPT/TOC

Fabryka dysponuje czterema
zasobami A, B, Ci D. Kazdy z

C : P Q
. nich jest obstugiwany przez te
) liczb ™ $90/szt $100/szt
sama liczbe pracownikéw, 100 szt/tyg 50 szt/tyg
zarabiajgcych takie same T %’
pienigdze. S1,52i 53 sa = =
surowcami zuzywanymi w I5\miniast S niinfazt
produkcji, kupowanymi w . \/ s
jednakowej cenie $20/szt. Z C C B
wspdlny dla obu wyroboéw t t {
potfabrykat, wykonywany w A B A
; . 15 min/szt 15 min/szt 10 min/szt
dwéch operacjach na

zasobach B i C, o czasach
wykonania réwnych
odpowiednio 155 min/szt.
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ISTOTA OPT/TOC

Wyrdb P, sprzedawany po $90/szt, wykonywany jest w trzech kolejnych operacjach na
zasobach A, Ci D, trwajacych 15, 10 i 15 min/szt. Do ostatniej operacji na zasobie D
potrzebny jest pétfabrykat z zakupu w cenie $5/szt. Wyréb Q, sprzedawany po $100/
szt, wykonywany jest rowniez w trzech operacjach na zasobach A, B i D, trwajgcych
odpowiednio 10, 15 i 5 min/szt. Zasoby fabryki nie wymagaja przezbrojen.

Popyt na wyroby jest staty i wynosi 100 sztuk na tydzien dla wyrobu P oraz 50 sztuk
tygodniowo dla Q. Zaktad pracuje 5 dni w tygodniu po 8 godzin, co daje 2400 minut
tygodniowo. Miesieczne koszty operacyjne utrzymania fabryki wynosza $6.000.
Przeprowadzmy pewne obliczenia. Tygodniowa produkcja petnych oczekiwanych przez
rynek ilosci wyrobéw P i Q obcigzy zasoby fabryki w sposéb nastepujacy.

A B C D
P =100 sztuk 1500 min 1500 min 1500 min 1500 min
Q =50 sztuk 500 min 1500 min 250 min 250 min
Razem 2000 min 3000 min 1750 min 1750 min
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Wyktad 2

e ISTOTA OPT/TOC

Wyktad 4

Wyktad 5 Z zestawienia wynika, ze fabryka nie zaspokoi w pefni tygodniowego

popytu rynku na wyroby P i Q z uwagi na przecigzony zasob B, ktéry
stanowi ograniczenie. Pytanie brzmi: ktory z produktdw powinien zatem
Wyktad 7 skupic wiekszg uwage przedsiebiorstwa? Aby na nie odpowiedziec,
wykonajmy koleja kalkulacje.

Wyktad 6

Wyktad 8

Wyktad 9 Wyréb P Wyréb Q

Wyktad 10 Cena sprzedazy $90 $100
Koszt zakupu surowcow $45 $40

Wykdad 11 Naktad robocizny 60 minut 50 minut

Wyktad 12 Marza jednostkowa na wyrobie $45 $60

Wyktad 13

EGZAMIN B
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Wyktad 2
Wyktad 3
ISTOTA OPT/TOC
Wyktad 4
Z przedstawionego zestawienia wynika, ze bardziej opfacalny jest wyrob Q
Wykiad S - krotszy czas na produkcje, nizszy koszt materiatéw i wyzsza marza
Wvyktad 6 jednostkowa. Produkujemy zatem w tygodniu 50 sztuk wyrobu Q,
obcigzajgc zasob B na 1500 minut. Reszte jego mozliwosci (900 minut)
Wyklad7 | przeznaczamy na produkcje wyrobu P co umozliwi wyprodukowanie 60
| sztuk. Po uptywie tygodnia przeprowadzamy rachunek osiggnietych
Wyltad 8 wynikow.
Wyktad 9 1 Sprzedaz Q 50 sztuk $5.000
Wykiad 10 Sprzedaz P 60 sztuk $5.400
Sprzedaz razem $10.400
Wyktad 11 . , .
Materiaty bezposrednie - $4.700
Wykiad 12 Koszty operacyjne - $6.000
Wykiad 13 Strata - $300
EGZAMIN S
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OGRANICZENIA

1. Ograniczenia zewnetrzne - popytu rynku (Market Constraints).
Wystepuja, gdy popyt rynku na produkty jest mniejszy od
mozliwosci wytwdrczych przedsiebiorstwa.

2. Ograniczenia wewnetrzne - zasobow (Internal Resources
Constraints). Wystepujg, gdy popyt rynku na produkty jest
wigekszy od mozliwosci wytwdrczych tych produktow w
przedsiebiorstwie.

3. Ograniczenia organizacyjne (Policy Constraints). Ograniczenia
zwigzane z organizacjg przeptywow materiatowych (np.
ograniczenie maksymalnego poziomu zapasu produkcji w toku
miedzy stanowiskami do 10 sztuk).
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Zidentyfikuj ograniczenie systemu

=

Zdecyduj, w jako sposoéb najlepiej wykorzystac ograniczenie
R

@
2
& Wszystkie inne decyzje podporzadkuj decyzji 2
&
@

=2

Znies$ ograniczenie (zwieksz wydajnosc¢ systemu)

=2

Jezeliw kroku 4 wyeliminowates$ ograniczenie, wro¢ do kroku 1.
Nie pozwdl, aby bezwiadnos¢ (inercja) stata sie ograniczeniem
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Podstawowe zasady teorii ograniczen TOC

1. 2Zasada 1 (krok 1) ustala rodzaj i umiejscowienie ograniczenia (w przyktadzie 9-1
ograniczenie wewnetrzne w postaci waskiego gardfa B).

2. Zasada 2 (krok 2) okresla sposéb optymalnego wykorzystania zidentyfikowanego
ograniczenia (w przyktadzie 9-1 ustalony optymalny program produkcji
maksymalizujgcy tygodniowy zysk: 100 sztuk wyrobu P i 30 sztuk wyrobu Q).

3.  Zasada 3 (krok 3) podporzadkowuje decyzje dotyczace innych zasobdéw decyzji
poprzedniej (np. w relacji Il z rys. 9-4 ustalenie wielkosci i czestotliwosci zasilania
waskiego gardta A przez zaséb B dopasowanych do ustalonego optymalnego
programu produkcji oraz wielkosci i lokalizacji buforéw bezpieczenstwa).

4. Zasada 4 (krok 4) zwiekszajgca przepustowosc systemu. Jej realizacja wymaga
zwykle zdobycia dodatkowych zasobdw dla zasobu krytycznego (np. przez zmiane
organizacji pracy, zmiane technologii, godziny nadliczbowe, podzlecanie itp.)

5. Zasada 5 (krok 5) uniemozliwia zakonczenie procesu doskonalenia, jezeli w
wyniku realizacji kroku 4 ujawniag sie nowe ograniczenia.
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Wyktad 2

— Pakiet programowy OPT

Wyktad 4

Wyktad 5
Sie¢ wyrobu _1

Wyktad 6

Dane o produktach -~ i Dane o zasobach
i procesach Modut BUILDNET i zdolnosciach
Wyktad 7 produkcyjnych
Wykiad 8 Raport obcigzen Modut SERVE

Wyktad 9 m Modut SPLIT Sieé niekrytyczna
Wyktad 10

4

Modut OPT Modut SERVE
Wyktad 11
Harmonogram Harmonogram
Wyktad 12 koricowy koncowy
S — — = cykl iteracji R
Wyktad 13
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Pakiet programowy OPT

Struktura pakietu obejmuje cztery moduty: BUILDNET (budowa sieci),
SERVE (obstuga), SPLIT (rozdziat) i modut OPT.

Modut BUILDNET, tgczac dane z obu zbioréow wejsciowych tworzy model
przeptywu produkcji w postaci diagramu sieci przeptywu (rys. 9-12). Po ustaleniu
jej parametrdw, stosuje sie iteracyjnie pozostate moduty pakietu.

Modut SERVE realizuje wstepne ,nieograniczone harmonogramowanie wstecz”,
(Infinite Backward Scheduling), tworzac ,intencyjny” harmonogram produkg;ji.
Celem tej fazy jest obliczenie procentowego obcigzenia zasobdw i identyfikacja
waskich gardet.

Modut SPLIT, bazujgc na obliczonym procentowym wykorzystaniu zasobdw,
dzieli diagram sieci przeptywu na dwie czesci: sie¢ krytyczng i siec niekrytyczng
(co zaznaczono na rys. 9-12). Krytyczna czesc¢ sieci obejmuje zasoby krytyczne
oraz wszystkie wystepujgce w sieci po nich. Pozostate zasoby kwalifikowane sg
do sieci niekrytycznej. Ustalone sieci sg nastepnie harmonogramowane przy
stosowaniu ,obcigzania ograniczonego” (Finite Loading), uwzgledniajgcego
dostepna zdolnos¢ produkcyjng zasobow.

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 446



\ POLITECHNIKA
Wyktad 1 R

Wyktad 2

SYSTEM STEROWANIX

OPOLSKA PKODUKCJ)\TYPU OPT/TOC

pna— Pakiet programowy OPT

Wyktad 4

Prognozy

Wyktad 5 Zamowienia

—— — — — — — — — —

Wyktad 6

__________ 2 3 —

Montaz finalny o

MONTAZ

Wyktad 7
Wyktad8 =~ @~ @ 0——————————

Wyktad 9 PRODUKCJA

ELEMENTOW
Wyktad 10

Wyktad 11 SP——

s
=2 \
i

Montaz zespotu Montaz zespotu

e —— — . — — — — — — — — — . . . ] . . . . . . . . s

A

J

Sie¢
krytyczna

e

b — —— — — — — — —— — — — — — —— — — — — — —

@

Wyktad 12

|_— Waskie gardto

N

Sie¢
niekrytyczna

Wyktad 13

Diagram sieci przeptywu
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