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Hhkdadd OPOLSKA ZAKZAD ZAN IA
Wyktad 2 . I T T
Wyktad 3
Wyklad 4 Nowoczesne metody i koncepcje zarzqdzania, ktore
moggq stac sie zrodtem przewagi konkurencyjnej i
Wyktad 5 _ .
sukcesu przedsiebiorstw produkcyjnych.

Wyktad 6
Wyklad 7 elastyczne systemy wytworcze (FMS)

zintegrowane systemy wytworcze
Wyktad 8 (C'M)
Wyklad 9 reengineering,

X- engineering
Wyktad 10 Kaizen
Wyktad 11 Lean Manufacturing {@)
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Wyktad 1 R OPOLSKA ZAKZADZANIA ;

Wyktad 2
Wyktad 3 Do wyznacznikow organizacji
' systemow produkcyjnych
Wykiad 4 y 'P yjny
stuzg przede
Wykiad 5 wszystkim kryteria: > techniczno-
ekonomiczne -
Wyktad 6 TE,
» zadowolenia
Wyldad 7 spotecznego
Wykiad 8 pracownikc?w—ZS
» zaawansowanej
Wyktad 9 techniki— AMT oraz
HT
Wyktad 10 »elastyczne systemy
wytworcze (FMS) oraz
Wyktad 11 zintegrowane systemy
wytwarcze (CIM)
Wyktad 12 Lean Manufacturing,
reengineering oraz X-
Wyktad 13 engineering
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Wyktad 2
Wyktad 3
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Wyktad 5

Wyktad 6 4

AMT/HT

Wyktad 7

Wykiad 8 TE

Wyktad 9
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Hivkdad GlRe/NIe PRODU |<ch NE (FMS)
Wyktad 2 Bt T e e e ) e oo e ’,m
fhkdad S Elastyczny system produkcyjny —to system w
Wyiad4 | ktorym zastosowano tzw.srodki elastycznej
Wyklad 5 automatyzacji produkcji, urzadzenia produkcyjne
sterowane komputerowo, charakteryzujace sie
. Wyklad 6 _ . , .
I duza wielostronnoscia
Wyktad 7 i tatwoscig przezbrajania,
Wykiad 8 mogace produkowac
dowolny wyrob nalezacy
Wyktad 9 , : . ,
do okreslonej klasy przedmiotow o
Wykdad 10 wspolnych cechach technologicznych i
Wyktad 11 zroznicowanych cechach
Wykad 12 konstrukcyjnych.
Wyktad 13
EGZAMIN B

Politechnika Opolska I Opole Un1ver31ty of Technology | www.po.opole.pl

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 320




\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

- I L vt ...
o meepEe o T g "

Gtowne cechy FMS:

~ Elastycznosc-oznaczajaca
zdolnosc systemu do
przystosowania sie
do zmiennych
warunkow i zadan
produkcyjnych,

~ Integracja-realizowana

przez podsystemy przeptywu
strumieni

materiatowo-energetycznych i
informacyjnych

~ Automatyzacja produkgji
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OPOLSKA PKOD U KCYJN € (F MS)

Wyktad 1

Wyktad 2

Wyktad 3

» Elastycznos¢ maszyn
» Elastycznosc asortymentowa

Elastycznosc wielkosci popytu
Elastycznosc procesu
technologicznego

» Elastycznos¢ marszrut
technologicznych

Wyktad 4

Wyktad 5

Wyktad 6

Wyktad 7

Wykiad 8 » Elastycznosc rozwoju systemu

» Elastycznosc ograniczen

kolejnosciowych

»Elastycznosc wielkosci
personelu
» Elastycznosc produkgcji

Wyktad 9

Wyktad 10

Wyktad 11

Wyktad 12

Wyktad 13
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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
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R s PRODUKCY)NE (FMS)

Podobienstwa realizowanych przez nich funkg;ji
wytwarzania,

transportu,

magazynowania,

manipulacji,

pomocy warsztatowych, -

zasilania w materiaty pomocnicze i usuwania
odpadow,

sterowania oraz kontroli i diagnostyki

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

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 323



oW,
R\ POLITECHNIKA 2. ELASTYCZNE SYSTeMY js"e,g_
Wyktad 1 % 5_
GROIEI PRODUKCYINE (FNS)
Wyktad 2 s - b ~ T e e
Wyktad 3
Wyktad 4
Wyktad 5 " maszyny i urzqdzenia produkcyjne
(obrabiarki sterowane numerycznie
Wyktad 6 oraz maszyny pomiarowe i automatyczne
testery),
Wykiad 7 urzqdzenia transportowe sterowane numerycznie (. roboty
przemystowe i manipulatory, wozki automatyczne, transportery,
Wykiad 8 zmieniacze palet, suwnice),
Wyktad 9
Wykiad 10 zautomatyzowane magazyny materiatéw, wyrobow i narzedzi,
' W sieci komputerow i mikroprocesorow, real/ZUchych m.in.:
kierowanie marszrutami przeptywu czesci, przekazywanie instrukcji
Wyktad 11 wykonania poszczeqgolnych operacji, nadzorowanie prawidtowosci
wykonania operacji i sygnalizowanie zdarzen wymagajgcych
Wykiad 12 interwencji.
Wyktad 13
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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
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Przep’fywu okreslonych
strumieni zasilen

przeptywu strumieni materiatowych (w tym:
przedmiotow pracy, pomocy warsztatowych,
materiatow pomocniczych, odpadow),
przeptywu strumieni energetycznych,

_‘b ~ —

przeptywu strumieni informacyjnych (w tym:
podsystem sterowania, podsystem kontroli i
diagnostyki) ’
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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
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SYSTEMY wyrwo RCZE (CIM)

CIM-Zintegrowane zastosowanie
B komputerow, maszyn, urzqdzen
~ transportowych i innych we wszystkich
dziatach przedsiebiorstwa produkcyjnego, zwigzanych z
kompleksowo pojetym wytwarzaniem.
CIM obejmuje rowniez zadania wynikajgce z realizacji
zlecen, takie jak:
Planowanie produkcjg
Sterowanie produkcjq
Opracowywanie ofert dla klientow
Kalkulacje kosztow
Zapewnienie jakosci
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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
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CAD (Computer Aided Design) —

komputerowo wspomagane projektowanie.

CAE (Computer Aided Engineering) —

komputerowo wspomaganie prac inZynierskich.

CAP (Computer Aided Planning) — komputerowo wspomagane
planowanie procesow.

CAM (Computer Aided Manufacturing)komputerowo wspomagane
wytwarzanie.

CAQ (Computer Aided Quality) — komputerowo wspomagane
sterowanie jakosciq.

TDM (Total Data Management) — fotalne (kompleksowe) zarzqdzanie
danymi.

e  ———— e — = = i e
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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
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OPOLSKA SYSTEMY WYTWORLCZE (CIMA)
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CAD - komputerowo CAM - komputerowo
wspomagane projektowanie wspomagane wytwarzanie
(Computer Aided Design) (Computer Aided Manufacuring)
podstawowym zadaniem podstawowym celem
CDA jest wspomaganie systemu jest umozliwienie
konstruktora w pracach automatycznego sterowania
koncepcyjnych jak tez pracg urzgdzen
wyreczenie go w technologicznych
pracochtonnych pracach sterowanych numerycznie
rutynowych.

Ostatnio coraz szerzej integruje sie CAD i CAM zwane systemami
CAD/CAM, polega to na bezposrednim wykorzystaniu danych z
CAD do tworzenia programu na obrabiarki sterowane numerycznie.

B —— ST e - e ———pr
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Wyktad 1
Wyktad 2
Wyktad 3
Wyktad 4
Wyktad 5
Wyktad 6
Wyktad 7
Wyktad 8

Wyktad 9

Wyktad 10

N PoutecHNIKA 3. KKOMPUTEROWO ZINTEGROWANE ¢
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CAP - komputerowo
wspomagane planowanie
(Computer Aided Planning)

CAQ - komputerowo
wspomagane sterowanie
jakoscig

(Computer Aided Quality)

Wyktad 11

Wyktad 12

podstawowym zadaniem jest
opracowanie procesu
technologicznego obrobki,
montazu i kontroli. W
praktyce opiera sie to na
trzech sposobach
projektowania:

- wariantowe,

- generacyjne,

- automatyczne.

program pozwala na
doktadne oceny systemu
jakosci, a jej podstawg sq
protokoty z pomiarow
zadanych wielkosci
wykonywanych w réznych

fazach wytwarzania produktu.

Wyktad 13
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Wyktad 1 OPOLSKA

Wyktad 2 p Tt

Wyktad 3 -

Wyklad 4 Reengineering,a dokfadnie]
Bussines Process

Wyktad 5 Reengineering (BPR)-
oznacza fundamentalne

Wykiad 6 przemyslenie od nowa |

Wyktad 7 radykalne przeprojektowanie
procesow w przedsiebiorstwie

Wykiad 8 w celu osiggniecia znaczgcych

Wokdad 9 usprawnien w ich

ykta . .

funkcjonowaniu, przy

Wykiad 10 wykorzystaniu nowoczesnych
technologii i informacji,

Wykiad 11 prowadzq do dramatycznej

Wykiad 12 Poprawy osiqganych wynikéw.

Wykiad 13
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Wyktad 1 R OPOLSKA ENCINEEKINC o ;y

Wyktad 2
Wyktad 3
Wyktad 4

Wyktad 5

Ustalenie celu

Wyktad 6

Wyktad 7 Identyfikacja procesow podlegajacych
przebudowie
Wyktad 8

Diagnoza i ocena procesow

Wykt i .
Wyktad 9 przedsiebiorstwa, rozwijanie wizji

Wyktad 10

Opracowanie i przedstawienie projektow
Wyktad 11 nowych procesow

Wyktad 12 Ostatni etap wprowadzania reengineeringu
Wdrozenie to wdrozenie wizji, zgodnie z organizacja
Wyktad 13 prac projektowych
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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
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j"c‘l’zz}";t:;z ;zfonko’w Przedsigbiorstwa,
: » Produktow procesgw i
przedSIQbiorstwa, stosowanie metod j
naf'zgdzia zarzqdzania. Koncepcja TQM
mowi iz firma ktéra chce wdrozyc tq
koncepcje powinna okresli¢ swq misje wizje
rozwoju, na jakie wartosci ktadzie nacisk
podczas wykonywania swej misji i wizji.

DogCsa2 MAKOUAMaUIE 2M6) LRl | MISIY
LOSMOIN' LA AKIE MALEORC! KUYSIE LACIRK
voucebde bomiuua oKLe2(ic 2md widle Misis
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Wykiad 1 OPOLSKA JAKOSCIA (TQM)

Wyktad 2

O{ZUI

Wyktad 3

Wyktad 4

Ciagte doskonalenia w spotczesnym zarzgdzaniu
~ produkcja i ustugami sq zwigzane z cyklem Deminga

Wyktad 5

Wykiad 6 CIAGLE DOSKONALENIE

Wyktad 7
Wyktad 8

Wyktad 9

/Sprawdzaj

Wyktad 10

Wyktad 11

Wyktad 12

Wyktad 13
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o | N Poumeckinika O . OMP LeEKSOWE ZARZADZANIE ‘s*
Wyklad 1 QPOLSKA )AKOSCI/\ (TQM)

Wyktad 2
Wyktad 3

Wyktad 4

P NP .l Oulity-
YA - przedsiebior
stwa, pracy,

Wyktad 6 s | : g produktow i

procesow

Wyktad 7

Wyktad 8

Ciagte
Wyktad 9 i doskonalenie

Total-
Management § udziat

Wyktad 10 i, \ Jmfl  stosowanic wszystkich

metody i ;
narzedzia cztonkow

: G - : zarzadzania przedsigbio
Wyktad 11 ‘ : : i rstwa

Wyktad 12

Wyktad 13
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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
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Kaizen w krétkim streszczeniu jest filozofig (Lean Management) ciggtego
doskonalenia. W japonskim “Kai” = zmiany, a “Zen” = na lepsze. W
biznesie odnosi sie do ciggtej i niekonczacej sie poprawy funkcjonujgcych

proceséw. Poprawa odbywa sie stopniowo, selektywnie eliminujgc wszelkie
wykryte niezgodnosci, przy pomocy wszystkich pracownikéw
zaangazowanych w dziatanie procesu.

BN e e — P = S = — = 2 -
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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
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Jest to japonska Metoda, ktora poprawia efektywnosc¢ naszego
przedsiebiorstwa bez duzych naktadow finansowych. Metoda
Keizen mowi ze kazdego dnia powinny byc¢ wdrazane jakies
poprawki G do lepszego funkcjonowania naszego
przedsiebiorstwa | powinni w niej

czestniczy¢ wszyscy pracownicy
od najwyzszego do

najnizszego szczebla. W

ramach tej japonskiej
metody inicjatywa wychodzi z

miejsca pracy, akcji (co po japonsku

oznacza gemba).
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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
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Rodzaje kaizen
Kaizen przeptywu
Ukierunkowany jest na przeptyw materiatow i
informacji, czesto identyfikowany jest z reorganizacja
catego obszaru produkcyjnego, a nawet firmy.
Oznacza poprawe poszczegolnych stanowisk
roboczych, poprawe sposobu w jaki pracownicy
wykonuja swoja prace.
Kaizen procesu
Jest czesciej uzywany do skupienia pracownikow na
drobnych ulepszen. W modelu tym pracownicy
poszukuja drobnych pomystow, ktore w miare
mozliwosci moga zosta¢ wdrozone w jak najszybszym
czasie. Jest to przeciwienstwo tradycyjnych modeli
poprawy pracy, ktore zazwyczaj maja dtugi okres
pomiedzy rozwojem koncepcji, a realizacja projektu.
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Zasady KAIZEN
Skupic sie na klienta - firmy wykorzystujace Kaizen pracuja przede wszystkim w celu zaspokojenia
potrzeb klienta. Klient moze by¢ zaréwno wewnetrzny jak i zewnetrzny. Sukcesem musi by¢ wysokie
zadowolenie klienta.

Orientacja na proces - oznacza udokumentowanie i udoskonalenie procesu. Zasadnicza sprawa jest to,
ze mozna sprébowac zoptymalizowac dziatanie procesu w celu zwiekszenia produktywnosci. Metoda
kaizen moze pozytywnie wptynac na dziatalnoS¢ innowacyjna przedsiebiorstw.
Orientacja na jako$¢ - w ramach kompleksowego zarzadzania jakoscia, stata jest catkowita kontrola
jakosci przeprowadzana przy pomocy metod pomiarowych, ktére powinny stale monitorowac dziatanie
procesu.
Ciagte zmiany - ciagte i drobne zmiany we wszystkich obszarach organizacji - zaopatrzenie, marketing,
HR, produkcja i tak dalej.
Publiczne uznanie problemu - kazdy wskazany problem powinien by¢ przedyskutowany i wdrozony w
przypadku gdy zmiana jest mozliwa.
Orientacja na krytycyzm - krytyka jest postrzegana jako okazja do ciaggtego doskonalenia. W filozofii
kaizen jest nie tylko dozwolona ale i zalecana. Swiadomo$¢ pracownika powinna byé ukierunkowana na
krytycyzm, a zarzad organizacji powinien wdrozy¢ jak najwiecej konstruktywnych zgtoszen.
Utworzenie zespotow roboczych - kazdy pracownik staje sie cztonkiem zespotu roboczego.
Rozwéj poziomy - zdobyte doswiadczenia powinny stac sie wtasnoscia catego przedsiebiorstwa
Informowanie kazdego pracownika - wszyscy pracownicy powinni by¢ w petni poinformowani o kazdym
swoim zgtoszeniu kaizen.
Samodoskonalenie
Rozwdj samodyscypliny - umiejetnos¢ kontrolowania siebie i szacunek do innych pracownikow oraz
organizacji jako catosci
Ciagtfa analiza - kazdy wdrozony kaizen powinien (zwtaszcza w poczatkowej fazie) by¢ monitorowany.
Kazdy wdrozony kaizen powinien wnies¢ wartos¢ dodana do dziatania procesu.
Standaryzacja - jesli pomyst zostat uznany i wdrozonym, powinien by¢ na state wdrozony do modelu
organizacji.
Stymulowanie dobrych pomystéw - warto wprowadzi¢ program motywacyjny, ktéry moze przyczynic sie
do zwiekszenia skutecznosci zespotu (np wynagrodzenie za pomyst lub realizacje pomystu).
Pozadana jest dalsza poprawa - nawet najlepsze rozwigzanie moze by¢ poprawione.
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Gdy pojawia sie problem,
zacznij od wizyty w miejscu
gdzie tworzy sie produkt
(gemba). Nie probuj tego

Poszukaj bezposredniej
przyczyny problemu. Po
zastosowaniu srodkow
zaradczych zbierz
wszelkie informacje i dane,
ktore pomoggq ci ustalic
bezposredniq przyczyne
awarii lub problemu.
Wiele z nich mozna
ustalic za pomocq prostej
techniki pieciu pytan
,dlaczego?", bedqcej
integralng czesciq kaizen.

biurka, idz do hali fabrycznej

Sprawdz przedmioty,
materialne obiekty
znajdujgce sie w gemba —
zepsute maszyny, odpady i
odrzuty, zwrocone wyroby.
Kiedy zepsuje sie maszyna,
poszukaj przyczyny awarii.

Podejmij na miejscu
tymczasowe srodki zaradcze.
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Badanie problemu metoda pieciu
pytan ,, dlaczego?”

Poziom problemu Odpowiedni Srodek zaradczy

Na podtodze hali jest duza katuza oleju. Wytrze€ ole;j.
Dlaczego?

Poniewaz z maszyny cieknie ole;. Naprawi¢ maszyne¢.
Dlaczego?

Poniewaz zuzyta si¢ uszczelka. Dlaczego? Wymieni€ uszczelke.

Poniewaz kupiliSmy uszczelki z ZmieniC specyfikacje uszczelek.

kiepskiego materiatu. Dlaczego?

Poniewaz zrobiliSmy na tych uszczelkach ZmieniC zasady zaopatrzenia.
dobry interes (byty tanie). Dlaczego?

Poniewaz przedstawiciela do spraw ZmieniC zasady oceny przedstawicieli
zaopatrzenia oceniamy na podstawie do spraw zaopatrzenia.
krotkoterminowych oszczednosci.
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5. Okresl wtasciwe standardy zapobiegajgce powtorzeniu sie problemu.
Po rozwigzaniu problemu lub usunieciu awarii opracuj nowe,
wtasciwe procedury okreslajgce odpowiednie standardy nadzoru,

konserwacji czy bezpieczeristwa.

Gtownymi zasadami na ktorych opiera sie metoda kaizen to:
I. Standaryzacja
Il. Organizacja miejsca pracy
Ill. Usuniecie marnotrawstwa(z japoriskiego muda)

B e 2 = —p—" = = = = -

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl 343

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



wyked1 | A OPOLSKA 6. KAIZEN

e o .
R A o 141
R 7

Wyktad 2

Lo 7 &~ =7 = 7 |\ M = PIA ACEFFSVATESFLA TS VAT IARFARFAACS &I
- / = = o { = YA N &= ny = & J
Y OSSR o IVIiIGAI IIW Gl I VTV o TV A v v Jl YV oGl =l
Wyktad 3 - -
AFPA A AN AN FF
| IS / /

Ml WA INS Y Y il
/ /

Wyktad 4

Wyk’fad 5 : Zbedny transport

wewnatrzzaktadowy )
nadprodukcja Zbedne czynnosci
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Wyktad 8

Niewykorzystana
kreatywnosc

WYk’fad 9 EIEE I S8 e pracownikow

Wybrakowane
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Wyktad 12 Nadmierne zapasy

przestoje
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Do wykonania jest proces kompletowania sprayu razem z
ulotka i klejem.

Komponenty:
e Spray
e Tubka z klejem
e Ulotka
e Folia termokurczliwa

Proces w obecnym stadium wyglada nastepujaco: na stoliku
utozono puszke do ktorej nalezy przymocowac reszte
komponentow. Osoba kompletujaca wktada do folii ulotke
po czym folie z ulotka naktada na puszke. Do folii wrzucona
jest tubka z klejem, po czym wszystko jest zgrzane przy
pomocy nagrzewnicy elektrycznej.

Caty proces trwat 45 sekund.
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Wszystkie opisane ponizej pomysty proponowane sg przez osoby znajdujgce sie w warsztacie.

Pomyst nr 1: zebrac wszystkie komponenty na stoliku. Wczesniej ustawione byty przy $cianie warsztatu.
Proces kompletowania nie ulegt zmianie, ale materiaty potrzebne do kompletacji sg blizej osoby montujacej
przez co caty proces moze trwac szybcie;.

Pomiar nr 2: 35 sekund.

Pomyst nr 2: zmieni¢ miejsce potozenia folii w taki sposéb aby osoba montujgca miata wygodniejszy do niej
dostep. Folie ustawiono nieco wyzej wysokosci puszki.

Pomyst nr 3: zmieni¢ miejsce potozenia ulotek (nieco nizej)

Pomyst nr 4: zastosowac uchwyt na nagrzewnice i zamontowac pedat do jej uruchamiania (w tym przypadku
tymczasowym uchwytem byt inny pracownik). Osoba montujgca nie musi jednoczesnie obracac puszki jedng
reka, a w drugiej trzymac nagrzewnice.

Pomiar nr 3: 30 sekund

Pomyst nr 5: utworzenie tekturowego stozka, ktéry ma za zadanie utatwic¢ naktadanie folii na puszke.

Stozek naktadano na puszke, a nastepnie na stozek folie.

~ Pomiar nr 4: 27 sekund

Pomyst nr 6: odwrécenie folii (o 90 stopni) w miejscu sktadowania po to by umozliwié¢ chwycenie folii i natozenie
na stozek przy pomocy jednej reki.
Pomiar nr 5: 23 sekund

' Pomyst nr 7: chwycic¢ ulotke i puszke jednoczesnie.

Pomiar nr 6: 19 sekund

Pomyst nr 8: pracownik zauwazyt, Ze stolik jest niestabilny. Pomyst polega na zbudowaniu nowej wersji warsztatu.
Zbudowano pdétke na gotowe komponenty, przymocowano nagrzewnice na state do stotu. Zabezpieczono
nagrzewnice tulejka, w taki sposéb aby uniemozliwi¢ mozliwos¢ poparzenia sie. Utworzono miejsce do
odktadania stozka (wczesniej potrafit spasc ze stolika na ziemieg). Do stotu przymocowano magnesy, ktére
utrzymywaty puszke w bezruchu.

Pomiar nr 7: 19 sekund
e e e === = 2 e
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Pomyst nr 9: zauwazono, ze pomyst z magnesami sie nie sprawdza, proces mozna przyspieszy¢ mocujac w ich miejsce
pasek tasmy, po ktérej mozna przesungé zmontowang puszke w strone nagrzewnicy.

Pomiar nr 8: 18 sekund

Pomyst nr 10: przymocowanie patyczkéw po lodach do stozka (folia bedzie bardziej rozszerzona przez co ulotka nie
powinna przeszkadzac¢ przy naktadaniu na puszke)

Pomiar nr 9: 24 sekundy

Pomyst nr 11: utworzenie wiekszego stozka, zamiast stosowania patyczkéw po lodach.

Pomiar nr 10: 20 sekund

Pomyst nr 12: zmiana kolejnosci montowania. Zatozy¢ stozek na puszke, ulotke i klej wtozy¢ pod stozek, a na koncu
zatozy¢ folie i wszystko zgrzad.

Pomiar nr 11: 21 sekund

Pomyst nr 13: kolejna zmiana kolejnosci montowania. Na stozek natozy¢ folie po czym stozek razem z folig zatozy¢ na
puszke. Pod stozek wtozy¢ ulotke i klej, zsungc folie na wszystko i zgrzac.

Pomiar nr 12: 17 sekund

Pomiar nr 13: 21 sekund

. Poniewaz wystgpity problemy z kompletowaniem elementéw postanowiono zmienié utozenie na stole.

Pomyst nr 14: przyblizenie stozka blizej osoby montujacej
Pomyst nr 15: zmiana utozenia komponentéw na stole
Pomyst nr 16: zmiana sposobu montowania folii na puszcze. Zatozy¢ folie na stozek, przy zaktadaniu stozka na puszke

jednoczesnie zsuwac folie.

Pomiar nr 14: 15 sekund

Pomiar nr 15: 16 sekund

Pomiar nr 16: 14 sekund

Obecny sposéb montazu mozna uznacé za standard. Sredni czas kompletowania to 15 sekund. Jak wida¢ po serii
pomystow kaizen montaz komponentéw skrocit sie z 45 sekund do okoto 15 sekund na montaz jednego kompletu. W
powyzszym przyktadzie mozna zauwazyd, ze czasem kaizen nie przynosit zadowalajacych skutkéw, jednak po kilku
nowych pomystach udato sie skréci¢ czas montazu do poziomu z przed straty. Zastosowanie powyzszych pomystéw nie
tylko przyspieszyto prace ale rowniez zwiekszyto ergonomie pracy i bezpieczenstwo osoby montujace.
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Termin Lean Manufacturing oznacza odchudzenie
produkcji, co wigze sie z obnizeniem posiadanych
zasobow oraz lepszym wykorzystaniem powierzchni
hal produkcyjnych.

Podstaw Lean Manufacturing nalezy poszukiwac w
Systemie Produkcji Toyoty,
ktory uznawany jest za
pierwszy odchudzony
system wytworczy.
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Celem wdrozenia Lean Manufacturing jest:
Zmniejszenie ilosci brakow
Skrocenie czasu realizacji zamowien

Poprawa terminowosci realizowanych dostaw
Poprawa produktywnosci
Zmniejszenie zapasow
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Wedtug Modelu Greinera wraz z rozwojem
przedsiebiorstwa zmienia sie sposob kierowania
tym przedsigbiorstwem.

Greiner wyroznia 5
etapow rozwoju

rozwoj przez
kreatywnosc,
 © rozwoj przez
wytyczne,
rozwoj przez
delegowanie uprawnien,
rozwoj przez koordynacje,
rozwoj przez wspotprace
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Pojecie

Planowanie zapotrzebowania materiatowego (MRP) jest to metoda ktdra
stuzy do planowania i sterowania procesami produkcji oraz systemem
zarzgdzania zapasami. Wiekszos¢ metod MRP oparte jest na specjalnym
oprogramowaniu komputerowym badz jesli to nie mozliwe oparte na
planowaniu recznym.

System MRP powinien spetniac trzy zasadnicze cele.
e Zadbacd o dostepnoscé materiatéw potrzebnych dla produkcji i dostawy
do klientdow,
e Utrzymacd mozliwie najnizsze poziomy materiatéw i produktow w sklepie,
e Dziatalnos$¢ produkceyjna oparta na harmonogramach dostaw i dziatan
zakupowych.
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Cele MRP

e Zmniejszenie zapasow,
e zmniejszenie czasdow oczekiwania na produkt i dostawy
e okreslenie realistycznych zobowigzan
e zwiekszenie efektywnosci
® zapewnienie wczesnego ostrzegania
e przeprowadzenie scenariusza planowania dtugoterminowego.
System MRP musi spetnia¢ nastepujace warunki:
e Utrzymanie minimalnego poziomu zapasoéw,
e Zapewnienie ze materiaty i produkty wymagane w produkcji sg
dystrybuowane do klientow,
e Planowanie dziatan:
O Tworzenia produktu,
O Dostawy,
O Zakupow.

e = 2 S
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System MRP w produkcji

Jego realizacja jest przydatna wszedzie tam gdzie wystepuja niektére z ponizszych
warunkow:

e Produkt koncowy jest ztozony i wymaga wielu poziomdw montazu podzespotow,

e Produkt koncowy jest drogi,

e Czas przetwarzania sktadnikéw / surowcéw jest duzy,

e Cykl produkcyjny jest dtugi,

e Istnieje prawdopodobienstwo czestego przerywania cyklu produkcyjnego.

MRP pobiera informacje z co najmniej trzech zrédet:
Harmonogram produkcji (Master Plan Schedule) ktéry zawiera kwoty i daty dostepnosci
produktéw ktdre sg przedmiotem popytu,
Stan zapaséw magazynowych,
BOM - wykaz materiatéw potrzebnych do wyprodukowania produktu koncowego.

Z tych danych otrzymujemy nastepujgce wyniki:
e Plan produkgji dla kazdego z elementdéw, ktére muszg by¢ wykonane z
wyszczegodlnieniem ilosci wymaganych materiatéw i termindéw dla zlecen produkcyjnych
e Plan zamdwien z wyszczegdlnieniem dat i wielkosci zamowien.
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Wyktad 2

Hammonogram giowny produkcji

Dostepne zdolnosci
produkcyjne

| it

Wyktad 3

Specyfika i struktura wyboru

Zamowienia klientow

Hammonogram dla magazynow

Wyktad 4

Priorytety

Przewidywany popyt Hamonogram dla komérek

Wyktad 5 produkcyjnych
Zmiany projektow
Wyktad 6 konstrukcyjnych wyrobu

Obshuga serwisowa 1 czesci

/ na zbyt (jako wymienne)
MRP \

\/

Wyktad 7

Pakiety komputerowego
T ; sterowania w zakresie:
W‘ 'k’fad 8 Zestawienie materialowe - harmonogramowania,

- monitorowania stanu,

Wyktad 9

- roznice matenafowe
- specyfika nowych czesci

Dyspozycja czasem

- wykrywania nieprawidlow oscl
poprawxama 1 aktualizacji

Inwentaryzacja stanu
istniejacego:

Wyktad 10

-wmagazynach

-w produkcji w toku
Informacje z produkc_]l - stan zamowieni

- zamowienie do wycofania lub

Zmiany

Wyktad 11

Rodzaj iliczba Dyspozycja do ekspozygi
zrealizowanych
Wyktad 12 Zann e - rodzaj fadunku
} putteeh syulkn - rodzaj transportu

Dyspozycja czasem

Wyktad 13

EGZAMIN

Politechnika Opolska I Opole University of Technology | www.po.opole.pl 358
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

\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

Voo X
o e e AP Rl SN
PRI " A @

MPS (Master production schedule)

Zadaniem planu jest dostosowanie produkcji w
fabryce do aktualnego zapotrzebowania na
produkowany produkt. Zawiera on takze kwoty i
daty dostepnosci produktow.

Funkcja planu jest dostosowanie produkcji w
fabryce do aktualnego popytu na produkowany
produkt. Po ustaleniu planu produkcji rola
reszty systemu MRP jest stosowanie go z
maksymalna wydajnoscia. Plan MPS opiera sie
na podstawie czasu produkcji i dostawy.
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Zarzadzanie w magazynie

System MRP powinien zawsze
znac faktyczne zapasy, status
biezacych zamowien oraz
kontrolowac terminowosci
dostaw.
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MPS (Master production schedule)

Zadaniem planu jest dostosowanie produkcji w fabryce
do aktualnego zapotrzebowania na produkowany
produkt. Zawiera on takze kwoty i daty dostepnosci
produktow.

Funkcja planu jest dostosowanie produkcji w fabryce
do aktualnego popytu na produkowany produkt. Po
ustaleniu planu produkcji rola reszty systemu MRP jest
stosowanie go z maksymalna wydajnoscia. Plan MPS
opiera sie na podstawie czasu produkcji i dostawy.

Zarzadzanie w magazynie

System MRP powinien zawsze znac faktyczne zapasy,
status biezacych zamoéwien oraz kontrolowac
terminowosci dostaw.

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl 361

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

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

e e

AN 9 SVSTEM MRP {8

P s &
o e e AP Rl SN
b oaEne ” v oA 2

o -
g < &
3% i — AR RN e < = P - BOpS
LA - - Y s -~ = - A
= - - ey X =

‘?’.“:':‘v‘ —ans s s VB SO,

BOM - Lista materiatow (Bill of Materials)

Jest to lista surowcow, podzespotow, zespotow i
czesci potrzebne do wytworzenia produktu
koncowego. BOM powinien zawierac petna liste
materiatow z ktorych mozliwe bedzie
wyprodukowanie danego produktu. Lista
materiatoOw najczesciej przedstawiona jest w
postaci tabeli, w ktérej wyszczegdlnione sa nazwy
badz indeksy materiatow, ilosci tych materiatow
potrzebnych do wyprodukowania produktu oraz
norma / nr rysunku technicznego i rodzaj surowca
z jakiego wytworzony jest materiat.
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Problemy z systemami MRP

- Integralnosc¢ danych - w przypadku wystapienia btedéw w danych
magazynowych, zestawieniach materiatowych (BOM), badz harmonogramu
produkcji, dane wyjsciowe ktore zwroci MRP rowniez beda opatrzone
btedami. Wiele z tego typu btedow powinno by¢ zminimalizowane juz w
trakcie wdrazania systemoéw. Jedna z metod jest wprowadzenie np.
skanerow kodoéw kreskowych, ktore pozwola wyeliminowac wiele btedow
ludzkich. Aby uzyska¢ miarodajne wyniki zalecane jest utrzymanie co
najmniej 95% integralnosci danych.

W celu wyeliminowania btedéw zwiazanych z integralnoscia danych,
zwtaszcza w BOMach materiatowych, zalecane jest fizyczne sprawdzenie
czy wdrozona lista materiatowa zgadza sie z materiatami zamieszczonymi
w gniazdach roboczych. Lista materiatowa powinna w 100% zgadzac sie z
materiatami znajdujacymi sie w stanowisku roboczym.

Ewidencja materiatowa w idealnym srodowisku powinna sie odbywac przy
pomocy skanera kodéw kreskowych. Spowoduje to wyeliminowanie btedéw
ludzkich.
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System MRP Il (ang. Manufacturing Resource Planning, pl.
Rozwiniety system planowania zasobdéw wytwdrczych
przedsiebiorstwa) zostat opracowany w 1989 r. przez
Amerykanskie Stowarzyszenie Sterowania Produkcjg i

Zapasami (APICS). Jest kontynuacjg systemu MRP. Pozwala

na planowanie zasobdéw produkcyjnych, obejmuje
sterowanie zasobami i produktami przedsiebiorstwa oraz
zarzgdzanie dziatalnoscia firmy takze w aspekcie
finansowym, uzupetnione o moduty planowania
sprzedazy, zarzgdzania kadrami, stanowiskami roboczymi,
gotowka itp. Umozliwiajg planowanie dziatalnosci
przedsiebiorstwa produkcyjnego i dystrybucyjnego
(handlowego)

B —— ST e - e ———pr
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System MRP |l, nalezagcy do zintegrowanych systemow
informatycznych zarzgdzania, w procesie doskonalenia
posiadat trzy formy:

® minimalna, ktéra obejmuje: planowanie sprzedazy i potrzebnych
zasobow, zarzagdzanie popytem, planowanie potrzebnych
® rozwinieta - tutaj dochodzg dodatkowo: moduty
harmonogramowania sptywu produkgcji, zarzgdzanie stanowiskiem
roboczym, planowanie zasobdw dystrybucyjnych, zarzgdzanie
pomocami warsztatowymi, moduty pomiaru i symulacji,

o zaawansowana - dochodzg dodatkowo: zarzgdzanie zmianami

konstrukcyjnymi i technologicznymi, integracja z systemami CAD/
CAM, zarzgdzanie remontami, jakoscig, serwisem, dystrybucja,
rachunkowo$¢ zarzagdcza, kontroling, generowanie raportow,
zarzgdzanie strumieniami srodkéw ptatniczych, multimedia,
przegladarki baz danych

BN e e = e = = e p—— =

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl 366

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

\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

P NS &
e G AP it s

R A S

MRP lIm - wersja minimalna, w ktérej przewidziano
nastepujgce moduty:

® DEM (ang. Demand Management) - moduty funkcjonalne, obstugujgce
prognozowanie popytu.
® SOP (ang. Sales and Operations Planning) - modut planowania sprzedazy.

Planowanie wystepuje w grupach wyrobéw konstrukcyjnych lub technologicznie
podobnych. Elementy o cechach uniwersalnych (czesci, zespoty) sg produkowane
wedtug prognoz na magazyn, a wyroby finalne sg wykanczane, kompletowane i
pakowane na zamdwienie.
® RRP (ang. Resource Requirements Planning) i RCCP (ang. Rough-cut Capacity Plan) -
modut planowania niezbednych zapaséw i zdolnosci produkcyjnych.
® PMT (ang. Performance Measurement) - modut funkcjonowania systemu. Ma za
zadanie pomiar zgodnosci modelu organizacji wyrazonej przez system informatyczny
z organizacjg jako systemem rzeczywistym. Reakcjg podsystemu na stwierdzone
réznice jest generowanie procedur oraz wskazywanie kierownictwu podjecie
stosownych dziatan, ktdre z jednej strony wprowadzajg zmiany do systemu
informatycznego (np. przez doprowadzenie do korekty zawartosci podstawowych
kartotek - m.in. stany zapasow), a z drugiej mogag doprowadzi¢ np. do zmian modeli
produktéw, procesdéw ich wytwarzania lub zmiany srodowisk realizacji tych proceséw.
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MRP llo - wersja ostateczna, wzbogacona o planowanie
warsztatowe i sterowanie realizacja.

Podsystemy wersji ostatecznej modelu MRP i

dotyczyly:

e planowania sprzedazy i produkgji,

e zarzgdzania popytem,

e planowania i zestawiania potrzeb materiatowych,

e sterowania i monitorowania produkcjg, stanowiskami roboczymi i

zleceniami,

e planowania zdolnosci produkcyjnych,

e zakupow materiatowych i kooperacji biura,

e zarzgdzania zasobami rozproszonymi,

e narzedzi pomocniczych i warsztatowych,

e interfejsu modutu finansowego,

e pomiar wynikdw

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl 368

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



Wykfad 1 A Y OPO KA 10. SYSTEMNA NARP 11 i}

Wyktad 2 e e T e =2
Wykiad 3 Powiazanie systemu MRP Il z systemem zarzadzaniaw
przedsiebiorstwie produkcyjnym

Wyktad 4 : .

zarzadzanie popytem planowanie planowanie zapotrze-
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Wyktad 5
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Wyktad 7
tworzenie glownego - zgrubne planowanie
harmonogramu produkcji zdolnosci produkcyjnych
Wyktad 8
Wyktad 9 1
b

Wyktad 10 harmonogramowanie planowanie potrzeb planowanie zdolnosci

montazu finalnego materialowych D produkcyjnych
Wyktad 11
Wyktad 12 / l

zakup materialdw zarzadzanie warszta- | planowanie prac na

Wykiad 13 i ustug tem produkeyjnym stanowisku roboczym
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Funkcje MRP II

® planowanie dziatalnosci,

® harmonogramowanie produkgji,

® planowanie zapotrzebowania materiatowego,
® planowanie zapotrzebowania potencjatu,

® biezgce sterowanie produkgja.
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Zastosowanie MRP Il jako udoskonalenia poprzedniego
systemu (MRP) polegato przede wszystkim na
zainstalowaniu nowych elementéw umozliwiajacych:

® permanentng kontrole przebiegu procesu produkcyjnego i
zZwigzang z tym prezentacja na biezgco stanu jego
zaawansowania w zakresie wytwarzania zamoéwionych
wyrobdw,

® natychmiastowg reakcje na zmiany charakterystyki i ilosci
produkowanych débr,

® wyznaczanie pozgdanej wielkosci zapasow,

® okreslanie stopnia obcigzenia wykorzystywanych urzadzen
produkcyjnych,

® ksztattowanie kosztow wytwarzania.
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Typy przedsiebiorstw obstugiwanych przez MRP I

przedsiebiorstwa tworzgce produkt na zamodwienie, z typowych
modutdw i czesci (Engineer-to-Order Products) np. turbiny
energetyczne

przedsiebiorstwa zajmujgce sie wyrobem produktéw w réznych
wersjach wykonan na zamdwienie, bazujgcych na modutach
przygotowanych wedftug indywidualnych potrzeb klienta z
wykorzystaniem typowych czesci (Make-to-Order Products), np.
samochody ciezarowe

przedsiebiorstwa wytwarzajgce produkty o wielu wersjach
wykonan, montowane na zamodwienie, z typowych modutéw i
czesci (Assembly-to-Order Products) np. samochody osobowe
przedsiebiorstwa tworzgce typowe produkty dla anonimowego
klienta, to znaczy wytwarzane na tzw. magazyn (Make-to-Stock
Products)
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Just-In-Time (JIT) jest to strategia produkgji, ktéra stara sie zmniejszy¢ koszt produkcji poprzez
zredukowanie kosztéw zwigzanych z magazynem i powigzanymi z nim kosztami. Aby spetnié
cele Justin Time, proces opiera sie na sygnale KANBAN pomiedzy réznymi punktami
produkgji, ktéry mowi co nalezy wykonac w nastepnej kolejnosci. Sygnatami systemu
KANBAN moga by¢ proste sygnaty swietlne, brak czesci na regale, badz karta kanban.

Prawidfowe realizowanie Just in time koncentruje sie na ciggtym doskonaleniu co moze
poprawi¢ organizacje produkgcji, szybszy zwrot z inwestycji i poprawe jakosci i
produktywnosci. Aby metodologia JIT byta mozliwa do osiggniecia w kluczowych obszarach
nalezy zadba¢ o to by zaangazowanie pracownikéw byto znacznie wieksze niz w przypadku
tradycyjnej strategii. Poprawny przeptyw sygnatéw bowiem zalezy gtdwnie od szybkiej reakg;ji
pracownika firmy.

Odpowiednia reakcja w przypadku braku materiatu jest kluczem do redukcji zapasow w
centrum JIT, co pozwala zaoszczedzi¢ powierzchnie magazynowg i zmniejszy¢ koszty z nig
zwigzane.

Podstawowymi zatozeniami, ktére charakteryzuja koncepcje JIT sa:
e wysoka jakos¢,
e kroétkie cykle realizacji zamodwienia,
e brak zapasow,
e niewielkie, czesto uzupetniane ilosci materiatéw.

- S = ————— e = : =S
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Wykiad 2 ‘ e ., :
Wykiad 3 Korzysci JIT

Wyktad 4 Gtéwne korzysci wynikajgce z koncepcji Just in time obejmuja:

Wyktad 5 e Zredukowany czas instalacji. Zmniejszony czas konfiguracji pozwala firmie
zredukowac bgdz wyeliminowaé magazyn gtéwny.

Wykiad 6 e Poprawiony przeptyw towardow

e Pracownicy z wieloma umiejetnosciami sg wykorzystywani bardzie;

Wyktad 7 efektywnie - Uwzgledniajgc pracownikéw przeszkolonych do pracy w réznych
czesciach procesu, pozwala firmom przeniesé pracownikéw w miejsce gdzie

Wykiad 8 aktualnie sg oni potrzebni.

Wyktad 9 e Planowanie produkcji pracy zsynchronizowane z zapotrzebowaniem - Jesli

| nie ma zapotrzebowania na produkt w czasie, nie jest on tworzony.
Wyktad 10 Oszczedza to pienigdze firmy gdyz pozwala pracownikom na skupienie sie na
innej pracy badz na uczestniczeniu w szkoleniach.

Wykiad 11 e Zwiekszony nacisk na relacje z dostawcami - Firma bez magazynu nie moze
Wykiad 12 posiadad problemu niedoboru czesci. Sprawia to, ze relacje z dostawcami sg
niezwykle wazne.
Wykiad 13 e Zminimalizowana ilo$¢ wymaganego miejsca magazynowego.
e Zmniejszona szansa ewentualnego przetermlnowama / zniszczenia zapasu.
EGZAMIN B ' . .

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

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 374




e ST AT
Ptk
St o e
P Lo o
3 ._);'..-

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

\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

1. S\YSTENM JUST-IN-TIME

Zasada dziatania Just In Time

KLIENCI

’ """" S FABRYKA | :

-----------------------------------------------------------------

PULL
A
L)
PUSH
e e

Wyroby gotowe

Prognozowanie popytu
i Magazyn

Produkcja w toku

Podzespoly

Surowce
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 obcigzenia mozna przesungc¢ na inne stanowisko robocze.
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Przyczyny powodujace zmniejszenie efektywnosci JIT

- Nadprodukcja - powinna by¢ eliminowana poprzez zmniejszenie partii w systemie
kanban, skracanie czasu montazu, odpowiednie zaprojektowanie hali. Gtéwng zasada
koncepcji just-in-time jest produkowanie tylko takiej ilosci jaka jest wymagana w danej
chwili,

- Transport - proces produkcji powinien by¢ zoptymalizowany w taki sposéb aby
umozliwiat zminimalizowanie transportu pomiedzy gniazdami roboczymi. Do
optymalizacji transportu mozna zastosowac tzw. “Droge Mleczarza”.

- Zbedne procesy produkcyjne - nalezy przeanalizowacd czy dana czes¢ / produkt musi
by¢ koniecznie produkowana. Nalezy zbadacd kazdy krok produkcji czesdci w celu analizy
na ile jest ona niezbedna.

- Zapasy - w systemie Just In Time uwazane sg za zto konieczne. Ich wielkos¢ powinna
by¢ zredukowana w taki sposéb aby byta wystarczajgca do wyprodukowania
zaplanowanej ilosci produktdw.

- Produkcja wadliwych wyroboéw - kazdy produkt ktéry okazuje sie wadliwy
wprowadza zaktdcenia systemu PUSH / PULL, dlatego nalezy dazy¢ do produkgji ktéra
minimalizuje usterki.

. - Nierownomierne rozlozenie pracy miedzy gniazdami roboczymi - idealnym

rozwigzaniem jest posiadanie pracownikéw wszechstronnie wyszkolonych. Dzieki temu
w przypadku gdy w danym gniezdzie nie ma duzego obcigzenia, pracownika bez

e — e — P = e == — — = 2 .
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Zwiekszenie efektywnosci Just-in-Time

-Optymalizacja dostaw - nalezy produkowac tylko tyle
produktow na ile jest zapotrzebowanie. Nalezy
zminimalizowad wielko$¢ zapasdw.

-Segmentacja wytwarzania - podziat procesu
produkcyjnego na gniazda robocze.

-Systemy informacyjne / informatyczne musza by¢
oparte na zasadzie harmonijnej wspdtpracy wszystkich
gniazd roboczych uczestniczacych w procesie

| przetwarzania informacji.
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Powodzenie wdrozenia systemu Just In Time

Uzaleznione jest od spetlnienia wielu warunkéw do ktérych nalezy
zaliczy¢:
e wszechstronne kwalifikacje robotnikdw - elastycznosé harmonogramu
produkcji - pracownik pracuje tam gdzie jest dla niego praca,
e motywacja ekonomiczna pracownikdw,
e wzajemne zaufanie kierownikdéw i pracownikow,
e wysoka wydajnosc¢ pracy,
e wysoka jakos¢ produkgji,
e poprawa jakosci produkcji - czeste audyty, kontrole jakosci,
e minimalizacja strat czasu w procesie produkgji
Nalezy wyeliminowac:
e gromadzenie materiatu - mozliwos¢ przeterminowania,
e straty z tytutu oczekiwania - na surowce, na dostepnosc¢ stanowiska,
transport
e straty z tytutu magazynowania,
e zbedne ruchy pracownikdw.
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Dziesiec¢ zasad zarzadzania zapasami:

Jesdli to mozliwe nalezy wybiera¢ dostawcéw lokalnych,

Za zapasy buforowe odpowiada dostawca,

Dostawy realizowane sg w matych partiach,

Zmniejszenie ilosci dostawcow,

Dostawcy z wiekszymi uprawnieniami czesto sami redukujg swoje
dostawy i koszty zapasow,

Dostawca bedacy jedynym zrédtem materiatéw cieszy sie wzgledami
pozwalajgcymi mu sie rozwijac,

Dostawcy powinni oferowaé mozliwie najnizsze ceny - w koncu sa
wyréznieni z posrdd catej konkurencji,

Firmy-odbiorcy udzielajg technicznego wsparcia,

Wymagana jest jako$¢ odbiorcéw - istnieje ekonomiczne uzaleznienie
dostawcoéw. Rezygnacja z dostawcy jest szczegdlnie dla niego
bolesna,

Istnieje wysoka wiez miedzy dostawcg, a firmg wyrazajaca sie w formie
zamknietej kooperag;ji.
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Narzedzia Just in Time

Kanban - sterowanie produkcjg za pomocg kart Kanban

OEE - okreslanie wydajnosci produkgji

FIFO - co pierwsze weszto, pierwsze wyjdzie

Lead Time - czas wytwarzania produktu

Takt Time - wyznaczanie wielkosci produkcji w zaleznosci od potrzeb
klienta

o

Kaizen - ciggte doskonalenie procesu produkcyjnego
Heijunka - poziomowanie produkgji

~
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OEE - okreslanie wydajnosci produkgji
OEE to wskaznik, ktéry pozwala na doktadng ocene wydajnosci proceséw serwisowych, jak i eksploatac;ji
instalacji, co umozliwia precyzyjnie zidentyfikowa¢ obszary o duzych mozliwosciach do poprawy. OEE jest
to termin po raz pierwszy opisany - jako centralny sktadnik metodologii TPM - w ksigzce Seiichi Nakajima
"TPM tenkai” (1982, JIPM Tokyo).
OEE jest powszechnie stosowany jako kluczowy wskaznik wydajnosci, ktéry w potaczeniu z filozofig

szczuptego zarzadzania pozwala firmie na skuteczne zwiekszenie efektywnosci. OEE odzwierciedla
stopien efektywnosci wykorzystania sprzetu.

Wspotczynniki OEE

OEE jest to wypadkowa trzech innych wspétczynnikow:

o Dostepnosé - wspodtczynnik reprezentuje catkowity czas dziatania.
Moze byc¢ obnizony przez straty spowodowane awariami maszyn,
czasem przezbrojen i konfiguracji maszyn.

e Wydajnos¢ - wspodtczynnik reprezentuje ogdlng efektywnosé
produkcji. Moze by¢ obnizony przez zmniejszenie predkosci pracy
maszyny, przerwy wewnetrzne, niezaplanowane wydarzenia, ktére
obnizajg efektywnosé maszyny (bez jej zatrzymania).

o Jakosé - wspdtczynnik ktdéry reprezentuje poprawnie wytworzone
produkty (bez wad produkcyjnych).
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OEE - wzér
OEE = dostepnosc * wydajnosc * jakos¢

Obliczanie OEE

Aby obliczy¢ wskaznik wydajnosci nalezy zna¢ wartosci jego wspétczynnikdéw. Ponizej na przyktadzie zaprezentowatem metode

obliczenia dostepnosci, wydajnosci i jakosci.

Obliczanie wspdtczynnika dostepnosci

Aby obliczy¢ dostepnos¢, najpierw okreslamy catkowity czas dostepny dla produkgji.

Czas dostepny:

16:00 - 08:00 = 480 minut.

Obliczamy planowany czas produkcji wg wzoru: czas dostepny - planowane przestoje

Planowany czas produkgji:

480 - 60 = 420

Obliczamy rzeczywisty czas produkcji wg wzoru: planowany czas produkcji - nieplanowany czas przestoju

Rzeczywisty czas produkgji:

420 -0 =420

Po tych obliczeniach mozna obliczy¢ pierwszy z wspdtczynnikéw OEE. Wzér na dostepnos¢: Rzeczywisty czas produkcji / planowany

czas produkgji

Dostepnosc¢:

420 / 420 = 100%

Obliczanie wspétczynnika wydajnosci

Wydajnosc¢ jest to stosunek czasu dostepnego do rzeczywistej pracy. Aby obliczy¢ ten wspétczynnik OEE nalezy znac idealny

jednostkowy czas produkcji elementu oraz rzeczywisty czas produkcji.

Nalezy obliczy¢ zdolnos$¢ maszyny / procesu wg wzoru:

(1 / idealny jednostkowy czas produkcji) * rzeczywisty czas produkcji

Zdolnos¢:

(1/2) * 420 = 210

Aby obliczy¢ wydajnosc¢ nalezy podzieli¢ liczbe wszystkich wyprodukowanych czesci przez zdolnosc¢.

Wydajnos¢ = ilos¢ wyprodukowanych elementéw / zdolnos¢

Wydajnos¢:

150 / 210 = 71,43%

Obliczanie wspoétczynnika jakosci

Jakosc¢ jest to to procent wyprodukowanych elementéw bez wad.

Jakos¢ oblicza sie wg. wzoru:

(ilos¢ wyprodukowanych elementéw - ilo$¢ elementéw z wadami) / ilos¢ wyprodukowanych elementéw

Jakos¢:

(150-15)/150 = 90%

Obliczenia koncowe

Wskaznik wydajnosci obliczamy poprzez pomnozenie dostepnosci, wydajnosci i jakosci:

OEE = 100% * 71,43% * 90% = 64,29%
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FIFO - co pierwsze weszto, pierwsze wyjdzie

FIFO jest metodg wyceny zapasédw w magazynie na podstawie kolejnosci przyjecia
produktu przez magazyn. W skrécie materiat ktéry zostat zakupiony jako pierwszy
zostanie skonsumowany w pierwszej kolejnosci. Metoda ta jest szczegdlnie
przydatna dla produktéw, ktére charakteryzujg sie duzymi wahaniami cen dostaw.

Kluczowym elementem wdrozenia Lean Management w obszarze produkcji jest
zrozumienie przeptywu, w jaki sposéb materiaty poruszajg sie w procesie
produkcyjnym miedzy gniazdami roboczymi.

Mapa przeptywu dostarcza informacje na temat jak bedzie wygladata produkcja,
ktére elementy procesu przeptywajg bez problemu, a ktére wymagajg kontroli na
wyzszym poziomie.

Dla czesci materiatéw w produkcji wymagane jest sterowanie kierunkiem
przeptywu. Pewien poziom zrownowazenia mozna osiggngc dzieki kolejkowaniu
FIFO (First In / First Out). Kolejki fifo dyktujg kolejnos¢ przeptywu produktu zaréwno
w procesie produkcyjnym jak i sprzedazowym.
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Patrzagc od goéry: do
magazynu przyjmowane sg
pewne ilosci produktow.
Magazyn powinien byc¢
zbudowany w taki sposéb
aby umozliwi¢ rozréznienie
odpowiednich dostaw
(kwadraty w réznych kolorach
mogg oznaczac kolejnos¢
skrzyn w regale). Przy
wydaniu materiatu na
produkcje nalezy zawsze
korzystac¢ ze skrzyni, ktéra jest
pierwsza w regale (w tym
przypadku kolor fioletowy).
Taki obrét materiatowy
umozliwia sprzedaz materiatu
w cenie, ktéra nie bedzie
nizsza od ceny zakupu.
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Lead Time (czas wytwarzania produktu) jest to czas potrzebny do ukonczenia jednego
cyklu produkcyjnego, w tym zaréwno czas realizacji jak i czas oczekiwania pomiedzy
wykonywaniem réznych operacji w czasie cyklu (przygotowanie celu, transportu,
kontroli, odbioru). W ramach logistyki jest to czas pomiedzy potwierdzeniem
koniecznos$ci zamdwienia, a odbiorem towaru.

Start Koniec

Liczac czas Lead Time w przedsiebiorstwie, nalezy wzigé¢ pod uwage ponizsze
czynniki:
° czas przygotowawczy - oznacza czas potrzebny na ztozenie zlecenia
produkcyjnego lub ztozenia zamdwienia (w przypadku zakupdw),
° czas oczekiwania - czas potrzebny na wyprodukowanie materiatu lub czas
potrzebny na dostawe towaru (zakupy),
® czas postepowania po przetworzeniu poprzednich punktéw - czas potrzebny na
kontrole jakosci, czas transportu do magazynu itp.
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Takt Time - wyznaczanie wielkosci produkcji w zaleznosci od potrzeb klienta

Czas taktu (ang. takt time) jest to przedziat czasu lub czestotliwosci, z jaka uzytkownik zazgda gotowego
produktu. Takt time jest czesto mylony z czasem potrzebnym na wykonanie produktu (lead time).
Czas cyklu zwykle stosuje sie tylko do wyrobdéw gotowych (nie do poétproduktéw, ani podzespotdéw) poniewaz

podstawg do obliczenia czasu cyklu jest poziom popytu konsumpcyjnego dla korncowego produktu lub
ustugi.

T
T/T = 3"
T/T - czas taktu (takt time)

Tn - czas netto w gniezdzie roboczym

D - zapotrzebowanie klienta w zadanym przedziale czasu.

PRZYKLAD
Czas zmiany w fabryce wynosi 8 godzin. Podczas zmiany przewidziane sg 4 przerwy po 10 minut. W tym
przypadku czas netto bedzie rowny réznicy czasu zmiany i czasu przerw.
Czas zmiany = 8 * 60 min * 60 s = 28800 sekund
Czas przerw =4 * 10 min * 60 s = 2400 sekund
Tn = czas zmiany - czas przerw = 28800 - 2400 = 26400 sekund
Popyt na produkt w ciggu ostatniego miesigca to 15000 sztuk. W ciggu 20 dni roboczych w tym
przypadku, popyt dzienny bedzie rowny:
D = 15000/ 20 = 750 sztuk dziennie
Aby obliczy¢ takt time nalezy podzieli¢ te dwie zmienne
T/T =26400/750 = 35,2 sekundy
Oznacza to, ze $rednio co 35 sekund jedna jednostka produkcji powinna przej$¢ do nastepnego etapu
procesu (np. wystanie do magazynu/supermarketu/KJ)

T — = — P——— S a0 = = e
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Wyktad 2 e
Wyktad 3
Heijunka jest to termin znany takze jako poziomowanie lub wygtadzanie produkcji. Jest technika
Wykiad 4 pozwalajgca na wyré,wnanie prc.)dulfcji w olfres'lonym, p.rzed.ziale. czasowym. Umozliwia ona w .sposéb
efektywny zaspokajaé¢ wymagania klientéow jednoczesénie osiggajac minimalne koszty, utrzymujgc mata
ilos¢ zapaséw oraz niski czas realizacji przez caty strumien wartosci. Wygtadzanie produkcji (Heijunka)
Wyktad 5 zapewnia rébwnomierny rozktad sity roboczej, materiatéw i ruchdw.
Wyktad 6 Metody poziomowania produkg;ji
W przypadku, gdy popyt na produkt jest staty poziom wyréwnywania nie jest potrzebny, jednak gdy
Wvktad 7 zapotrzebowanie klienta jest bardzo zmienne przyjeto dwie metody Heijunka.
Poziomowanie wielkosci produkcji
Wvktad 8 Polega nal wyréwnaf\iu iIos’§i !orc,)dukowanych eleme.njcéw tego samego rodzaj‘u w taki sposé? aby.un‘iknqc'
WyKiad o wahan produkcji, przecigzen maszyn lub przestojow. Ten typ poziomowania polega na usrednieniu
dziennej produkcji w taki sposéb aby codziennie byta wytwarzana i dostarczana do klienta podobna ilos¢
Wyktad 9 elementow.
Poziomowanie asortymentu produktow
Wyktad 10 Heijunka tego typu ma zastosowanie w przypadku gdy jest popyt na elementy réznego asortymentu i w
réznych ilosciach.
val,ad 11 Produkt A: ilo$¢ 400szt
Produkt B: ilo$¢ 50szt
Produkt C: ilos¢ 200szt
Wyktad 12 Produkt D: ilo$¢ 600szt
Poziomowanie asortymentu produktéw polega na zréznicowaniu produkcji w taki sposéb aby codziennie
Wyktad 13 byt wytwarzany kazdy z zamoéwionych produktéw. Hejiunka w tym modelu pomaga utworzy¢ optymalny
harmonogram produkgiji.
EGZAMIN — e e — “
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Wyktad 2

Heljunka poziomowanie produkg;ji

Wyktad 3 Przyktad poziomowania wielkosci produkcji
Producent dtugopiséw otrzymat zaméwienia na dtugopisy w nastepujacych iloSciach: 200szt w poniedziatek, 50
we wtorek, 100 w Srode. Poziomowanie wielkosci produkcji polega w tym przypadku na obliczeniu sredniej z
Wyktad 4 wszystkich zamowien i produkcji (ok 116 szt) i dostarczaniu do zamawiajacych codziennie tej samej ilosci
dtugopiséw (zaktadajac ze ilos¢ ta nie przekroczy wielkosci wytwdrczej producenta).
Przyktad poziomowania asortymentu produktow

Wyktad 5 Producent otrzymat kolejno zgtoszenia A, B, C i D w wielkosci:

Produkt A: ilos¢ 400szt

Produkt B: ilos¢ 50szt
Wyktad 6 Produkt C: ilo$¢ 200szt

Produkt D: ilo$¢ 600szt

TaktTime = 1 dzien.

Wyktad 7 Np. A = 4 dni, D = 6 dni itd.
Harmonogram produkcji w standardowym modelu (zalezne priorytetow kierownictwa) mogta by wygladac
jak ponizej:
Wyktad 8 FIFO: AAAABCCDDDDDD
Wg ilosci - malejaco: DDDDDDAAAACCB
Wg ilosci - rosnagco: BCCAAAADDDDDD
Wyk’fad 9 Kazdy z powyzszych przyktadéw ma wade. Realizacja wg kolejkowania fifo wyglada na najsprawiedliwsza ale
klient, ktéry zamowit produkt D musi czekac¢ 7 dni na rozpoczecie produkcji, a produkt moze otrzymac po
kolejnych 6
Wyktad 10 Niektorzy producenci moga ulec ztudzeniu ze kto$ kto zamawia wiecej powinien by¢ traktowany priorytetowo.

Realizuja zamowienia wg ilosSci od najwiekszego zamoéwienia. Ale klient ktory zamowit produkt B pomimo ze
zamowit niewiele, bedzie czekat najdtuzej. Moze to skutecznie odstraszy¢ potencjalnie duzego klienta (by¢ moze
Wyktad 11 % klient testowat nowego producenta).
Nieco lepiej wyglada kolejkowanie zamowien wg ilosci - rosnaco. Klient zamawiajacy produkt D podobnie jak w
fifo bedzie czekat najdtuzej, a mniejsi klienci otrzymaja towar niemal natychmiast. Spowoduje to lepsze
Wyktad 12 zadowolenie mniejszych klientéw, ale mniejsze najwiekszego odbiorcy.
Zaletg powyzszych metod kolejkowania zamowien sg mate koszty przezbrojen, wada natomiast moze by¢
: negatywny odbior niektérych klientow.
Wvkitad 13 Powyzszy problem moze rozwiaza¢ proces produkcyjny, ktory zostat wygtadzony przy pomocy opisywanej w tym
punkcie metody Heijunka.

) Hellunka DDDAACBDDDAAC S .

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

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki | Faculty of Production Engineering and Logistics | www.wipil.po.opole.pl 388




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

\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

b « 4TS :
e e "?“‘M&?‘f e
o R 5o "

12. S\YSTENM ERP

'DEFINI

System ERP to zestaw powigzanych ze sobg rozwigzan informatycznych wspomagajacych
zarzgdzanie przedsiebiorstwem, korzystajgcych ze wspdlnej bazy danych.

Za American Production & Inventory Control Society mozna przytoczy¢ uszczegdtowiong
definicje:

System ERP to schemat organizacji, definiowania i standaryzowania proceséw biznesowych
niezbedny do efektywnego planowania i sterowania organizacja, dzieki ktéremu moze ona
wykorzystywac swoja wewnetrzng wiedze do osiggania przewagi konkurencyjnej.

System ERP to zestaw wspdtpracujgcych ze sobg modutdéw (aplikacji) osadzonych na jednym
zrédle danych, wspomagajacych zarzadzanie wszystkimi komdrkami organizacyjnymi
przedsiebiorstwa

System ERP (Enterprise Resource Planning) - to informatyczny system
wspomagania zarzagdzania zasobami przedsiebiorstwa. Pozwala na realizacje funkg;ji
kierowniczych we wszystkich obszarach funkcjonalnych firmy (produkcja, sprzedaz, i inne),
jednakze gtéwnym obszarem wspomagania, i podstawa funkcjonowania i przetwarzania w
tych systemach jest szeroko pojety obszar finansdw.
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ZADANIA
W praktyce, system klasy ERP moze odpowiada¢ za:

® ksiegowos¢, czyli procesy biznesowe zwigzane z

prowadzeniem rachunkowosci finansowej,
kadry i ptace, czyli zarzadzanie zasobami ludzkimi,

wytwarzanie produktow,
kontrole stanéw magazynowych,
zbieranie zamaoéwien, kontrolowanie sprzedazy,
monitorowanie jakosci wytwarzanych produktow.
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WYKORZYSTANIE
To rozwigzanie, ktére, gdy zostanie uszyte na miare
przedsiebiorstwa, przejmie na siebie wiele proceséw i

precyzyjnie odpowie na biezgce potrzeby. Kilka
przyktadow:

w zakresie produkcji moze odpowiadac za planowanie, budzetowanie, czy

konkretnie jej realizacje - od kontroli nad stanem surowcéw i ich zamawianie,

po zarzgdzanie procesami technologicznymi i serwisem linii produkcyjnych,

| ®  na plaszczyznie zasobow ludzkich, moze wspiera¢ w planowaniu grafikéw,

szkolen, kontroli i rozliczania czasu pracy;

produkcji czy procesie sprzedazowym

BN e e —— P = - L —— — — = 2 =
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® w zakresie wytwarzania produktéw - kontroluje terminowosé i harmonogram
produkcji, pomaga wdrazac systemy zarzgdzania jakoscig;
° w aspekcie analiz finansowych - zbiera i analizuje dane np. o kosztach
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Spr-edaz
i dystrybucja

Punlet sprzedazy Klient

SUrOWCe N surowce produkt produlst produlst

kancuch przeptywu wartosci
zintegrowany za pomoca systemu ERP

sprawdzenie zestawienie zZlecenie ZAMOWI B &
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Charakterystyka systemu Eplcor ERP

Epicor Software Corporation jest jednym z najwiekszych na
Swiecie producentéw zintegrowanych systeméw ERP dla
przedsiebiorstw produkcyjnych, dystrybucyjnych,
handlowych i ustugowych.

Z rozwigzan Epicor Software korzysta obecnie ponad
20 000 firm w 150 krajach na catym swiecie podnoszac
wydajnosc i zyski.

System Epicor ERP dostepny jest w 35 jezykach.

Todis Consulting jest Certyfikowanym Partnerem
wdrozeniowym Epicor Software Corporation w Polsce.
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Charakterystyka systemu Eplcor ERP

Rozwigzania firmy Epicor charakteryzujg sie tatwym
dostosowywaniem funkcji systemoéw ERP do specyfiki
branzy.

Jest to jedna z cech, ktére powodujg, iz wybierajg je firmy
dziatajgce w takich obszarach jak::

.o Przemyst maszynowy, motoryzacyjny, lotniczy, zbrojeniowy, chemiczny
i drzewny,
° Produkcja urzagdzen medycznych,
® Produkcja urzadzen elektronicznych i elektrycznych,

®  Produkcja mebli, armatury, artykutéw gumowych i tworzyw sztucznych, itp.
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Charakterystyka syst

Comarch ERP XL moze zawiera¢ kilka modutéw. W
zaleznodci od tego czego potrzebuje dane
przedsiebiorstwo, mozna wyréznicé :

Modut zamdwien,
Modut administracji,
Modut serwisu,

Modut CRM,

Modut ksiegowosci,
Modut srodkéw trwatych ,
Modut produkgcji i kompletacji,

B — —e—e — = = e
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Zalety wprowadzenia systemu ERP

® Obnizenie kosztéw
° Oszczednosé czasu
.o Szybsze podejmowanie decyzji
® Poprawa i kontrola jakosci
K/ Zwigkszenie efektywnosci
° katwiejszy dostep do informac;i
° Poprawa bezpieczenstwa danych
® Optymalizacja standw magazynowych
® Optymalizacja proceséw produkcyjnych
° Automatyzacja i ujednolicenie procedur
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SYSTEMU ERP

° Koszt finansowy,
o Nieched pracownikow,
° Mozliwos$¢ ztego doboru systemu,
® Trudny do oszacowania zwrot z inwestycji,
° Dtugi czas realizacji,
[ Utrudnienia w trakcie wdrazania systemu,

UTRUDNIENIA PRZY WDROZENIU
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