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Wstep

Wysoka produktywno$¢ systeméw produkcyjnych stanowi jedno z gtéwnych wyzwan,
ktére niepokoja menedzeréw na réznych szczeblach przedsiebiorstw produkcyjnych.
Codziennie muszga oni zmagac si¢ z trudnosciami zwigzanymi z eliminacja réznego
typu strat i niecigglosci przeptywu oraz brakiem zbalansowania pomiedzy maszynami.

Jedna z bardziej interesujacych koncepcji, ktéra moze pomdc menedzerom
w zarzadzaniu systemami produkcyjnymi jest teoria ograniczen (ang. theory of con-
straints, TOC) autorstwa Eliyahu M. Goldratta. Podejscie to koncentruje sie na iden-
tyfikacji gtéwnego ograniczenia, ktére w najwiekszym stopniu hamuje osiaganie przez
system lepszych wynikéw w odniesieniu do jego celu. TOC wyréznia si¢ wzgledna
prostota i obietnicg wysokiej skutecznosci, co moze przesadzac o jej atrakcyjnosci
w oczach menedzeréw. Mimo ze nie jest to nowa koncepcja, nie ma wielu badan, ktére
analizujg problematyke jej funkcjonowania w przedsiebiorstwach.

Watpliwosci moze wzbudza¢ stowo ,teoria” obecne w nazwie koncepcji bedacej
przedmiotem zainteresowania w niniejszej monografii. Jednak termin ,teoria” nie jest
tutaj uzywany w $cisle naukowym sensie, ale raczej w bardziej potocznym znaczeniu.
Wedlug Stownika jezyka polskiego PWN teoria, oprocz ,,calosciowej koncepcji zawie-
rajacej opis i wyjasnienie zjawisk”, to rowniez ,,czyjakolwiek koncepcja na okreslony
temat™. Podkresli¢ nalezy, ze TOC zostala w taki sposob nazwana przez jej autora,
Goldratta, i pod taka nazwa funkcjonuje niezmiennie w literaturze swiatowe;.

Ze wzgledu na swdj interdyscyplinarny charakter TOC bywa w literaturze przed-
miotu réznie klasyfikowana - jako filozofia, koncepcja, podejscie systemowe, teoria
badz metoda zarzadzania. Zréznicowanie terminologiczne wynika z faktu, iz TOC
obejmuje zardwno ogdlne zasady myslenia o funkcjonowaniu systemoéw, jak i kon-
kretne narzedzia oraz procedury ich doskonalenia. W niniejszej monografii TOC jest
traktowana przede wszystkim jako metodyka zarzadzania systemowego, integrujaca
elementy filozofii i koncepcji systemowego mys$lenia o organizacji z praktycznym
wymiarem wdrozeniowym. Takie ujecie pozwala unikna¢ niejednoznacznosci ter-
minologicznych i przyja¢, ze TOC stanowi spdjne podejscie taczace wymiary koncep-
cyjny z operacyjnym, co czyni j3 zaréwno mysla przewodnig, jak i zbiorem narzedzi
mozliwych do zastosowania w praktyce zarzadzania.
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Na podstawie krytycznego przegladu literatury” dotyczacego TOC oraz identy-
fikacji czynnika ograniczajacego w systemach produkcyjnych dostrzezono istnie-
jacg luke badawcza. Wskazano na istnienie potrzeby opracowania metodyki stuza-
cej identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych, ktéra bedzie pomocnym
narzedziem podczas wdrazania TOC w przedsigbiorstwie.

Wskazanie luki badawczej stanowilo kluczowy motyw sformulowania problemu
badawczego, ktéry mozna przedstawi¢ w postaci pytania badawczego: Jak prawidlowo
zidentyfikowac¢ ograniczenie systemu produkcyjnego, ktory charakteryzuje si¢ duza
roznorodnoscia wyrobow i zréznicowanym przeplywem produkc;ji?

Poglebiona analiza literatury przedmiotu oraz przeprowadzenie wstepnych badan
umozliwily sformulowanie celéw i hipotez badawczych. Za cel gtéwny monografii
przyjeto opracowanie metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyj-
nych typowych dla branzy poligraficzne;j.

Postawiono réwniez nastepujace szczegdélowe cele badawcze:

a) synteza obecnej wiedzy na temat TOC, metod identyfikacji waskich gardet
oraz systemow produkcyjnych;

b) przeprowadzenie analizy branzy poligraficznej w Polsce;

¢) opracowanie koncepcyjne metodyki identyfikacji ograniczen w systemach pro-
dukcyjnych branzy poligraficznej;

d) empiryczna weryfikacja i rozwiniecie metodyki identyfikacji ograniczen systemu
produkcyjnego poprzez studia przypadkéw w wybranych przedsiebiorstwach;

e) sformulowanie rekomendacji dotyczacych zastosowania metodyki identyfikacji
ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficzne;.

Realizacja postawionych celéow monografii ma doprowadzi¢ do zweryfikowania
hipotezy badawczej przyjmujacej nastepujace brzmienie: identyfikacja waskiego
gardla systemu produkcyjnego w branzy poligraficznej wymaga wielokrotnego
potwierdzenia z wykorzystaniem metod opartych na réznych parametrach sys-
temu produkcyjnego.

Obiektem prowadzonych badan sg przedsiebiorstwa dzialajace w sektorze poligra-
ficznym, zajmujace si¢ produkcja ré6znorodnych wyrobéw. Przedsigbiorstwa te stano-
wig wazny obszar badawczy ze wzgledu na ich specyficzne wymagania i zréznicowany
przeplyw produkgji, a takze znaczenie ekonomiczne w gospodarce.

Monografia przedstawia szeroki zakres prac badawczych, ktére obejmuja studia
literaturowe, studia koncepcyjne, studia przypadkéw oraz badania ankietowe. Skupiaja
si¢ one na doglebnym rozpoznaniu tematu oraz specyfiki branzy poligraficznej
w celu opracowania kompleksowej metodyki identyfikacji ograniczen w systemach

> W. Urban, P. Rogowska, Systematic literature review of theory of constraints [w:] A. Hamrol, A. Ku-
jawinska, M. Barraza (red.), Advances in manufacturing II, t. 2, Production engineering and mana-
gement, Springer, 20 s. 129-138.



produkcyjnych. Istotnym aspektem studiow przypadkow sg pytania badawcze, ktore
pozwalajg skoncentrowac sie na kluczowych zagadnieniach zwigzanych z analizowa-
nym problemem.
W niniejszej monografii w odniesieniu do badan jakosciowych postawiono naste-
pu]e}ce pytania:
Czy opracowana koncepcja metodyki identyfikacji ograniczen jest mozliwa
do zastosowania w rzeczywistym systemie produkcyjnym branzy poligraficzne;j?
2. Czy opracowana koncepcja metodyki identyfikacji ograniczen doprowadzi do jed-
noznacznego i trafnego wskazania waskiego gardta badanego systemu produk-
cyjnego?

W odniesieniu do badan ilosciowych sformulowano natomiast pytanie:
Czy przedsigbiorstwa poligraficzne sa gotowe do stosowania metodyki identyfikacji
ograniczen w systemach produkcyjnych?

Monografia sklada sie¢ z pieciu rozdziatéw. Trzy pierwsze maja charakter teore-
tyczny i przegladowy. Kolejne dwa koncentruja si¢ na aspektach empirycznych, pre-
zentujac wyniki przeprowadzonych badan oraz dzialan majacych na celu rozwigza-
nie postawionego problemu badawczego.

Pierwszy rozdzial pracy prezentuje syntetyczny przeglad literatury dotyczacy
organizacji i zarzadzania produkcjg. Zaprezentowano w nim definicj¢ produkgji
oraz opisano jej powigzanie z procesem produkcyjnym. Szczegétowo wyjasniono
pojecie procesu produkeyjnego oraz dokladnie oméwiono jego podzial ze wzgledu na:
znaczenie dla powstawania wyrobu, charakter dzialan wykonywanych w stosunku
do przedmiotu pracy, wlasciwosci produktu, rodzaj stosowanej technologii, udziat
pracy ludzkiej oraz wykorzystywane srodki pracy. W rozdziale tym poswigcono réw-
niez uwage rodzajom produkcji oraz formom jej organizacji. Ponadto omdéwiono istote
cyklu produkeyjnego, cyklu wytwdrczego oraz sposoby przekazywania wyrobéw
miedzy stanowiskami pracy podczas trwania operacji technologicznych. Istotnym
aspektem byla réwniez analiza zarzadzania zapasami, ktéra zostata szczegétowo opi-
sana. Dodatkowo scharakteryzowano system produkcyjny, doktadnie analizujac jego
model oraz podzial na podsystemy. Omoéwiono kluczowe wskazniki oceny systemu
produkcyjnego, takie jak zdolnos$¢ produkcyjna, produktywno$¢ oraz wydajnos¢.
Rozdzial zakonczono doglebng analizg otoczenia systemu produkcyjnego.

W rozdziale drugim, podobnie jak w rozdziale pierwszym, przeprowadzono pogte-
bione studia literaturowe, ktérych analiza koncentrowata si¢ na TOC jako jednej
z metod zarzgdzania. Dokladnie oméwiono jej zalozenia, przeprowadzono analize
interpretacji definicji waskiego gardla i ograniczenia oraz wskazano wlasng interpre-
tacje. W rozdziale tym poswiecono szczegdlng uwage metodom identyfikacji waskich
gardel, jakie rozpoznane zostaly w literaturze przedmiotu. W dalszej czesci skupiono
sie na omdéwieniu wybranych technik usprawniajacych przeplyw produkeji, takich
jak DBR, SMED, 5S, TPM, Kaizen, standaryzacja pracy oraz outsourcing.



W rozdziale trzecim scharakteryzowano obiekt badan - branze poligraficzng.
Omowiono strukture podzialu przedsigbiorstw poligraficznych w Polsce w zaleznosci
od ich wielkosci w okresie od 2015 do 2020 roku. Nastepnie dokonano analizy obro-
tow generowanych przez polskie przedsiebiorstwa poligraficzne i relacji przychodéw,
a takze relacji miedzy przychodami a liczbg zatrudnionych oséb. Kolejno omdéwiono
technologie wykorzystywane w procesie produkcji wyrobéw oferowanych przez firmy
z branzy. Nastepnie skupiono si¢ na planach rozwojowych przedsigbiorstw poligra-
ficznych na najblizsze 2-3 lata oraz ich celach na przyszlos¢. Dokonano réwniez ana-
lizy sprzedazy produktéw na rynkach zagranicznych oraz oméwiono wptyw branzy
poligraficznej na $rodowisko w kontekscie ekologii. W dalszej czgsci rozdziatu opi-
sano metodyke studium przypadku, ktéra zostata wykorzystana w badaniach jako-
$ciowych. Przedstawiono scenariusz precyzujacy kolejnos¢ i zakres dzialan w proce-
sie badawczym. Rozdziat zakonczono opisem badania ankietowego, przedstawiajac
strukture i zalozenia uzytego narzedzia badawczego, charakterystyke badanej popu-
lacji oraz przebieg procesu badawczego.

Rozdzial czwarty poswiecono analizie studiéw przypadkow przeprowadzonych
w dwdch wybranych przedsigbiorstwach poligraficznych. W ramach tego rozdziatu
omowiono koncepcje metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyj-
nych wraz z wyczerpujacym opisem kazdego etapu. Nastepnie przedstawiono opisy
poszczegdlnych przypadkdow, zachowujac pelng anonimowos¢ badanych organizaciji.
Studia przypadkéw rozpoczynaja sie od krotkiej charakterystyki obiektow badawczych,
a nastepnie prezentujg etap praktycznego wykorzystania metodyki identyfikacji ogra-
niczen. W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano procesy tworzace przepltyw wyro-
bow. Nastepnie zastosowano sze$¢ metod identyfikacji waskiego gardta w badanych
systemach produkcyjnych. Po ustaleniu waskiego gardia okreslono dystans do kolej-
nego ograniczenia. Metoda studium przypadku postuzyla do weryfikacji opracowanej
metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficzne;j,
a takze do zebrania dodatkowych informacji pozwalajacych na uzupelnienie i uszcze-
golowienie zaproponowanego podejscia. Rozdzial zakonczono sformutowaniem wnios-
koéw z przeprowadzonych badan wraz z opracowaniem ostatecznej postaci metodyki
identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficznej.

Ostatni rozdzial monografii prezentuje wyniki badan ilo§ciowych przeprowa-
dzonych na populacji 237 przedsigbiorstw poligraficznych. Przedstawiono charak-
terystyke badanej proby oraz opisano mozliwos$ci dotyczace wykorzystania TOC
w branzy poligraficznej. Badanie ankietowe umozliwilo zweryfikowanie i uzupet-
nienie informacji pozyskanych od wybranych przedsiebiorstw podczas przeprowa-
dzania badan jako$ciowych.

Monografie zakonczono podsumowaniem zawierajagcym wnioski skierowane
do kierownikéw produkeji oraz ekspertéw zajmujacych sie wdrazaniem TOC. W pod-
sumowaniu pracy zawarto rowniez propozycje dalszych badan i wskazano obszary
wymagajace eksploracji. Propozycje te moga stanowi¢ punkt wyjscia dla kolejnych
prac badawczych majacych na celu poglebienie wiedzy na temat zastosowania TOC
w branzy poligraficznej.

8



W pracy zostaly wykorzystane zaréwno polskie, jak i zagraniczne zZrédla literatu-
rowe. Oprocz tego wykorzystano informacje pochodzace z autoryzowanych baz danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego oraz raportéw branzowych Instytutu Gutenberga.
Dzieki temu wykorzystano szerokie spektrum informacji uwzgledniajacych zaréwno
teoretyczne aspekty badanej tematyki, jak i aktualne dane statystyczne oraz raporty
zwigzane z branza poligraficzng.






1. Organizacja i zarzadzanie produkcjg

1.1. Charakterystyka procesow produkcyjnych

Biorac pod uwage rodzaj wykonywanej dzialalnosci, wyrdznia si¢ dwa gléwne typy
przedsigbiorstw: produkcyjne i ustugowe. Przedsigbiorstwa produkcyjne zajmuja
sie wytwarzaniem réznego rodzaju wyrobow, na przyktad maszyn lub pojedynczych
ich komponentéw. Z kolei przedsiebiorstwa ustugowe specjalizujg si¢ w $wiadczeniu
réznego rodzaju ustug, na przyktad handlowych. Oba rodzaje przedsiebiorstw roz-
nig si¢ od siebie rodzajem dziatalnosci, ale zaréwno jedne, jak i drugie majg na celu
osigganie zyskdw poprzez zaspokajanie potrzeb klientéw i rynku’.

Produkgja to proces pracy, w ktérym ludzka aktywnos¢, $wiadomie i celowo wyko-
rzystujac odpowiednie narzedzia, przeksztalca przedmioty pracy (surowce i materiaty)
w produkty. Proces ten sklada si¢ z sekwencji skoordynowanych operacji technologicz-
nych, w wyniku ktérych nastepuje zmiana wlasciwosci mechanicznych lub ksztattu
produktu. Produkcje mozna zdefiniowa¢ rowniez jako proces wytwarzania produk-
tow lub ustug przez producenta, ktérego celem jest ich sprzedaz na rynku. Produkty
te moga przybiera¢ rézne formy, w tym wyrobow przemystowych, zywnosciowych,
ustug oraz wiele innych. Pojecie produkgji jest $cisle zwigzane z pojeciem procesu
produkcyjnego®, ktéry mozna scharakteryzowac w nastepujacy sposob:

e zespol uporzadkowanych dzialan (zadan, zabiegdw, operaciji itp.) majacych na celu
przetworzenie surowcow lub materialéw w pojedynczy wyrdb lub grupe wyro-
boéw, przy czym wyroby te moga si¢ zmienia¢ w zaleznosci od potrzeb rynkowych
lub specyfikacji klienta;

e sekwencja czynnosci, ktdre s3 wykonywane w okreslonej kolejnosci i z wykorzy-
staniem réznych narzedzi oraz technologii, z uwzglednieniem przy tym ograni-
czen czasowych;

e jest podatny na zmiennos¢ charakterystyk ilosciowych i jakosciowych, zasobow
energetycznych, materialowych i informacyjnych, co §wiadczy o dynamicznym
charakterze przebiegu produkcji;

3 J. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy produkcyjne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2013, 2021, s. 23.

* K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie produkcjg, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014,
s. 17.
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e powinien by¢ optacalny, czyli realizowany w sposéb, ktory zapewnia optymalne
wykorzystanie zasobow produkcyjnych w celu uzyskania najwyzszej wydajnosci
przy minimalnych kosztach.

Proces produkcyjny dzieli si¢ na trzy sfery: przedprodukcyjna, produkcyjna
i poprodukcyjng (rysunek 1.1).

| SFERA PRZEDPRODUKCYJNA ||  SFERAPRODUKCYJNA ||  SFERA POPRODUKCYJNA |

| Proces produkcyjny |

Proces | T ____—F——or_ Proces dystrybuciji
przygotowania produkcji / \\> i obstugi klienta
7 N
/ = \
Marketing /m\ | Proces wytworczy | )
N e
Proces wytworczy B -7 Proces obstugi
podstawowy wytwarzania
Proces wytworczy
pomochiczy

RYSUNEK 1.1. Struktura procesu produkcyjnego i wytwdrczego

ZRODLO: opracowanie whasne na podstawie: R. Knosala (red.), InZynieria produkcji: kompendium wiedzy, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2017, s. 33; R. Koztowski, B. Liwowski, Podstawowe zagad-
nienia zarzgdzania produkcja, Wolters Kluwer Polska SA, Warszawa 2011, s. 16-17; J. Gawlik, J. Plichta,
A. Swié, Procesy.., s. 24.

Na etapie przedprodukcyjnym, czyli przygotowania do produkcji, projektowany
jest wzorzec wyrobu oraz dokumentowane sg kolejne dzialania potrzebne do jego
wytworzenia w rzeczywistej formie. W literaturze przedmiotu etap przygotowania
do produkgc;ji jest okreslany réwniez jako proces badan i rozwoju. Proces ten dotyczy
wszystkich trzech obszaréw: organizacyjnego, konstrukcyjnego i technologicznego,
a jego celem jest, jak sama nazwa wskazuje, przygotowanie do produkcji. Pominigcie
tego kroku i uruchomienie czynnosci produkcyjnych w formie materialnej prowa-
dzitoby do wielu probleméw, co utrudniloby efektywne wykorzystanie zasobow
i uniemozliwitoby przedsiebiorstwu osiggnigcie minimalnej optacalnosci. Kolejnym
etapem wchodzacym w skiad sfery produkcyjnej jest proces wytworczy, ktory obej-
muje proces podstawowy, polegajacy na przetwarzaniu surowcow i pétproduktow
w gotowe produkty, proces pomocniczy, w ktorego sktad wchodzg prace niezbedne
do realizacji procesu podstawowego, ale jednoczesnie niestanowigce bezposredniej
czesci produkeji, oraz proces obstugi wytwarzania, obejmujacy wszystkie czynno-
$ci zwigzane z organizacja pracy i zarzadzaniem produkcja. Stera poprodukcyjna
skupia si¢ na zapewnieniu funkcjonowania proceséw zwigzanych z obstuga klienta
i dystrybucja. W ramach tych proceséw organizowane sa badania marketingowe,
obsluga serwisowa oraz sprzedaz. Gléwnym celem jest utworzenie skutecznych
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kanaléw dystrybucji, ktore pozwolg na dostarczenie gotowych produktéw do klien-
tow koncowych>®”.

W sferze produkcyjnej wystepuje duza réznorodnos¢ dzialan i wytwarzanych
wyroboéw, co uniemozliwia stworzenie uniwersalnego zestawu regut i prawidtowosci,
ktére moglyby obja¢ wszystkie elementy tego obszaru. Z tego powodu konieczne jest
uporzadkowanie i wyodrebnienie podobnych grup dzialan, ktére podlegaja wspolnym
zasadom i regutom. W tym celu stosuje si¢ klasyfikacje pozwalajace na uporzadko-
wanie proceséw produkeyjnych i utatwiajgce ich analize oraz ulepszanie®.

Na etapie wytwarzania produktéw procesy produkcyjne moga zosta¢ pogrupo-
wane na podstawie ich znaczenia dla powstawania wyrobu na: procesy podstawowe,
pomocnicze (obslugowe) i zarzadcze (informacyjno-sterujace). Procesy podstawowe
s niezbedne do zrealizowania wymagan klienta. Koszty z nimi zwiazane sg akcep-
towalne dla klienta, a procesy te dostarczajg wartos¢ dodang produktom konicowym.
Wchodzg one w skiad procesu produkcyjnego i sg bezposrednio zwigzane z proce-
sem technologicznym, ktdry sklada si¢ z ciggu operacji technologicznych majacych
na celu wytworzenie wyrobu. Procesy pomocnicze (obstugowe) réwniez sg konieczne
do wykonania zaméwienia klienta, a wigc do realizacji proceséw podstawowych,
ale nie dostarczaja mu warto$ci dodanej. Ich przeprowadzanie wynika z ustalonej
organizacji systemu produkcyjnego i przyczynia si¢ do wzrostu kosztéw produkciji,
przy czym klient nie akceptuje ponoszenia kosztoéw tych dzialan. Procesy pomocni-
cze obejmujg operacje, takie jak: konserwacja, kontrola, transport, magazynowanie
oraz skladowanie, ktdre wspierajg procesy podstawowe, a takze umozliwiajg ich sku-
teczng realizacje. Operacja konserwacji jest istotnym procesem majacym na celu
utrzymanie wlasciwych cech wyrobu w czasie jego eksploatacji poprzez stosowanie
okresowych zabiegéw konserwacyjnych. Odbywa si¢ z wykorzystaniem $rodkéow
konserwujgcych, ktore nie s sktadnikami wytwarzanego wyrobu, tylko sg usuwane
przed jego uzyciem. Operacja kontroli to proces polegajacy na badaniu czesci, zespo-
téw lub gotowych wyrobéw przez wykonawce lub specjalistow zgodnie z ustalonym
programem kontroli. Badane elementy poddawane s3 pomiarom i testom przy uzyciu
specjalnych narzedzi kontrolno-pomiarowych, aby sprawdzi¢ ich zgodno$¢ z wzor-
cami lub normami jako$ciowymi. Operacja transportu polega na przemieszczaniu
materialow, poétwyrobow, czesci lub gotowych wyrobéw z jednego miejsca w drugie.
Czas trwania operacji transportu jest uzalezniony od wymagan realizowanego pro-
cesu. Cho¢ operacja ta nie wptywa na zmiany w produkcie, to wymaga odpowied-
nich §rodkéw transportu i powoduje utrate czasu. W celu zapewnienia plynnego
przeptywu produkgji konieczne jest minimalizowanie liczby i czasu trwania operacji
transportowych. Operacja sktadowania i magazynowania polega na przechowywaniu
materialow, pétproduktéw lub gotowych wyrobéw w wydzielonych powierzchniach

R. Koztowski, B. Liwowski, Podstawowe zagadnienia..., s. 16-17.
R. Knosala (red.), Inzynieria produkcji..., s. 33.

7 J. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy..., s. 25.

R. Koztowski, B. Liwowski, Podstawowe zagadnienia..., s. 17.



magazynowych, sktadowych lub na odpowiednich urzadzeniach transportowych.

W wyniku tej operacji nie nastepuje zmiana calego produktu lub jego czesci, jednak

jest ona czasochlonna i wymaga nakladu pracy i srodkéw. Przy odpowiednim zapla-

nowaniu procesu produkcyjnego nalezy dazy¢ do minimalizacji liczby i czasu trwa-
nia operacji skladowania i magazynowania, tak aby zapewni¢ ciagly przeptyw pro-
dukgji. Procesy zarzadcze (informacyjno-sterujace) sa niezbedne do zarzadzania
procesami produkcyjnymi, takimi jak planowanie, organizowanie, kontrolowanie

i koordynowanie dzialan. Nie przynosza one bezposredniej wartosci dodanej pro-

duktowi, ale ich wykonywanie jest niezbedne do skutecznego zarzadzania procesami

i osiagniecia celow produkcji’.

Wszystkie trzy rodzaje procesdw sg ze sobg $cisle powiazane i wzajemnie si¢ uzu-
pelniaja. Procesy podstawowe stanowig fundament wytwarzania produktu koncowego,
ale nie moga funkcjonowac bez wsparcia ze strony proceséw pomocniczych, ktore
dostarczaja niezbednych zasobdw i materialéw. Jednoczesnie skuteczne zarzadzanie
procesami produkcyjnymi jest kluczowe dla zapewnienia optymalnego wykorzysta-
nia zasobow i koordynacji dziatan. Procesy pomocnicze i zarzadcze nie majg jednak
racji bytu bez proceséw podstawowych, poniewaz ich gléwnym celem jest umozli-
wienie i poprawa wydajnosci tych wlasnie proceséw.

W zalezno$ci od charakteru dziatan wykonywanych w stosunku do przedmiotu
pracy mozna wyrdznic':

e procesy technologiczne - wszystkie dzialania majgce na celu przeksztalcenie
cech przedmiotu pracy (surowce, materiaty) w gotowy wyrob;

e procesy kontrolno-pomiarowe — dzialania pozwalajace na okreslenie cech cha-
rakteryzujacych stan przedmiotu pracy na danym etapie produkeji, poréwnanie
tych cech z odpowiednim wzorcem i stwierdzenie, czy stan faktyczny jest zgodny
z normami, czy tez wystepuja odstepstwa;

e procesy transportowe (wewnetrzne i zewnetrzne) — czynnosci zwigzane z prze-
mieszczaniem przedmiotu pracy, ktére prowadza do zmiany jego potozenia
lub pozyciji;

e procesy skladowania i magazynowania - przechowywanie przedmiotu pracy
w czasie, kiedy nie jest on poddawany zadnym dzialaniom zwigzanym z produkeja.

Proces technologiczny jest gtéwnym elementem procesu produkcyjnego (podsta-
wowego), w ktérym nastepuje przeksztalcenie surowcéw i materialéw poprzez zmiane
ich wlasciwosci, ksztattu i konfiguracji w celu uzyskania oczekiwanego wyrobu kon-
cowego. Proces technologiczny sktada sie z serii operacji technologicznych (obrobko-
wych i montazowych), ktore sg charakterystyczne ze wzgledu na niezmiennos¢ obiektu

® 7. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy..., s. 25-27.
1 E. Pajak, Zarzgdzanie produkcjg, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021, s. 108.

" R. Koztowski, B. Liwowski, Podstawowe zagadnienia..., s. 17-20.
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przetwarzanego, stanowiska pracy oraz wykonawcy. W trakcie kazdej z operacji tech-
nologicznych wykonywana jest okreslona czynnos¢ przetwarzania, ktéra ma na celu
przeksztalcenie materiatu lub wyrobu w okreslony sposob. W trakcie operacji tech-
nologicznej przedmiot obrabiany jest zamocowany w sposob zapewniajacy stabilnos¢
jego polozenia. Operacja ta moze by¢ przeprowadzana w jednym lub kilku zamoco-
waniach oraz w jednej lub kilku pozycjach, co okresla polozenie przedmiotu w sto-
sunku do narzedzia. Operacja technologiczna sktada sie z zabiegéw realizowanych
z wykorzystaniem tych samych parametréw obrobki, ustawienia i pozycji. Zabiegi
te dzielg si¢ na proste — dotyczace obrobki jednej powierzchni przy uzyciu jednego
narzedzia — oraz zlozone - obejmujace obréobke zespotu powierzchni przy uzyciu jed-
nego narzedzia i wedtug ustalonego programu. W procesie technologicznym wyréz-
nia si¢ dwa pojecia: czynnos¢ i ruch elementarny. Kazda operacja (lub zabieg) sklada
sie z okreslonych czynnosci, takich jak zamocowanie przedmiotu czy uruchomienie
maszyny. Aby dokladnie zbada¢ czas wykonywania danej czynnosci, mozna jg podzie-
li¢ na mniejsze, niewymierne fragmenty - ruchy elementarne, na przyklad chwytanie
dzwigni czy jej przestawienie. Terminy te s3 powszechnie uzywane w produkeji maso-
wej w celu przeprowadzenia analizy czasowej procesu technologicznego®. Strukturalny
podziat procesu technologicznego zaprezentowano na rysunku 1.2.

W zaleznosci od wybranych zmiennych oraz charakterystyk mozna wyréznic
nastepujace typy proceséw produkcyjnych:
a) sklasyfikowane ze wzgledu na cigglos¢ i przebieg w czasie':

—  procesy dyskretne (nieciagle) — charakteryzuja si¢ tym, Ze wymagajg udzialu
cztowieka w procesie produkcyjnym - udzial ten moze przybiera¢ forme
bezposredniego dzialania pracownika lub wymaga¢ wykorzystania zauto-
matyzowanych urzadzen, takich jak obrabiarki CNC, roboty czy manipu-
latory przemystowe;

— procesy ciagle — charakteryzuja si¢ nieprzerwanym przebiegiem w cato-
dobowym cyklu pracy - takie procesy sg cze¢sto wykorzystywane w zauto-
matyzowanych systemach produkcyjnych i zwykle wymagaja minimalnej
(lub Zadnej) ingerencji czlowieka;

b) sklasyfikowane ze wzgledu na zlozono$¢ procesow™:

—  procesy proste — zestaw operacji produkcyjnych zwigzanych z produkcja
jednej czesci wyrobu, wlaczajac w to rowniez operacje pomocnicze;

—  procesy zlozone - skladaja si¢ z potaczonych ze sobg dwdch lub wigcej pro-
cesOw prostych, wystepuja w trakcie procesu montazu wyrobu.

12

R. Cieslak, E. Pajak, Projektowanie proceséw konwencjonalnych, Wydawnictwo PWSZ w Koninie,
Konin 2013, s. 12-16.

1 J. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy..., s. 27-28.
4 Ibidem,s. 32.
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RYSUNEK 1.2. Strukturalny podziat procesu technologicznego

ZrRODLO: R. Cieslak, E. Pajak, Projektowanie..., s. 11.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ opis uwzgledniajacy powyzszy podzial
proceséw produkeyjnych, ktory klasyfikuje je jako rézne rodzaje produkeji, a doktad-
niej — wprowadza podziat ze wzgledu na policzalno$¢ wyrobu (produkeja dyskretna/
ciagla) oraz zlozonos$¢ wyrobu (produkeja prosta/ztozona)®.

Ze wzgledu na rodzaj stosowanej technologii mozna wyr6znic procesy':

e wydobywcze - zwigzane z pozyskiwaniem surowcéw mineralnych, na przyktad
ropy naftowej;

e przetworcze — majace na celu zmiang wlasciwosci fizykochemicznych surowcoéw,
czego skutkiem czesto jest uzyskanie nowych materiatéw o odmiennych wiasci-
wosciach;

e obrobkowe - majace na celu modyfikacje wymiardw, ksztaltu lub struktury
wewnetrznej przedmiotéw pracy poprzez wykorzystanie specjalnych technik
obrdbki materiatow;

A. Hamrol, Strategie i praktyki sprawnego dziatania. Lean, Six Sigma i inne, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2018, s. 219-220.

16 J. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy..., s. 29-30.
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e montazowe i demontazowe - polegajace na taczeniu pojedynczych czesci wyrobu
lub jego fragmentéw w celu uzyskania gotowego produktu (procesy montazowe)
badz tez na rozlaczaniu poszczegélnych elementéw wyrobu lub jego demontazu
w calosci (procesy demontazowe); oba rodzaje proceséw sa wykorzystywane
w trakcie remontéw, napraw oraz przygotowywania wyrobéw do transportu
lub przechowywania;

e naturalne i biotechnologiczne - prowadzace do modyfikacji wlasciwosci przed-
miotéw pracy oraz produktéw w wyniku interakcji z organizmami zywymi
lub poprzez oddzialtywanie na ich strukture wewnetrzna lub powierzchniows.

Inny rodzaj klasyfikacji pozwala rozrézniaé procesy w zaleznosci od udziatu

w nich pracy ludzkiej. W tym przypadku mozna wymieni¢":

e procesy pracy — nie mogace odby¢ si¢ bez udzialu czlowieka;

e procesy naturalne — bedace wynikiem oddziatywan pomiedzy réznymi czyn-
nikami przyrodniczymi, takimi jak temperatura, wilgotnos¢, ci$nienie atmosfe-
ryczne czy czas; przykltadami tego typu proceséw moga by¢ stygniecie odlewu
lub suszenie drewna.

Mozna réwniez dokonaé podzialu proceséw produkcyjnych ze wzgledu na to,
jakie $rodki pracy sg w nich wykorzystywane. Beda to wowczas procesy'®:

e reczne - polegajace na bezposrednim oddzialywaniu pracownika na przedmioty
pracy za pomoca prostych narzedzi;

e reczno-maszynowe - wymagajace od pracownika korzystania z maszyny, aby méc
obrabia¢ przedmiot pracy;

e maszynowe — realizowane na maszynie, ktéra obrabia przedmiot pracy, a pra-
cownik pelni role operatora, czyli steruje maszyna robocza;

e zautomatyzowane — polegajace na programowaniu maszyn produkcyjnych
oraz na monitorowaniu procesu produkcyjnego przez pracownikéw, ktérzy spraw-
dzaja poprawnos¢ dziatania maszyn;

e zintegrowane komputerowo - realizowane przy uzyciu zintegrowanych syste-
moéw produkeyjnych (CIM).

Przy opracowywaniu procesu technologicznego kluczowym czynnikiem jest wiel-
kos¢ produkji, ktorg zazwyczaj okresla si¢ w odniesieniu do jednostki czasu, na przy-
ktad roku. Aby dokladnie okresli¢ wielko$¢ produkcji, dzieli si¢ ja na serie produk-
cyjne, dla ktérych opracowuje sie odpowiednie procesy technologiczne®. Typ (rodzaj)
produkeji okresla stopien specjalizacji stanowiska roboczego i zwigzany z nim poziom
stabilnosci wykonywanej pracy. Stopien specjalizacji danego stanowiska pracy jest
wprost proporcjonalny do liczby wykonywanych na nim operacji lub przezbrojen.

7 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 116.

8 Tbidem, s. 117.
¥ R. Cieélak, E. Pajak, Projektowanie..., s. 17.



Wraz ze wzrostem liczby tych czynnosci stopien specjalizacji maleje. W celu okreslenia
typu produkgcji nalezy wzig¢ pod uwage dwa wskazniki — wspétczynnik liczby opera-
cji technologicznych lub przezbrojen na jedno stanowisko oraz wspétczynnik obcig-
zenia stanowiska roboczego. Organizacja przebiegu produkc;ji jest zalezna od typu
produkcji, ktory wiaze si¢ ze specjalizacja stanowisk roboczych i poziomem stabilno-
$ci pracy. Wraz z rosnacg specjalizacja stanowisk ro$nie réwniez poziom organizacji
produkgji. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze, ze im wyzszy poziom organizacji, tym
produkcji dotyczg bardziej sztywne zasady i staje si¢ ona mniej elastyczna na zmiany
wynikajgce z potrzeb klienta®.

Inne podejécie do klasyfikacji typdw produkeji opiera sie na charakterystyce ilo-
sciowej, a wiec na okresleniu stopnia powtarzalnosci produkeji identycznych wyrobéw
(seryjnosci). Serie produkcyjna definiuje sie jako zestawienie wszystkich wyrobéw
wytwarzanych zgodnie z jednym, stalym wzorcem, bez wzgledu na to, czy produkcja
odbywa sie w jednym okresie, czy jest roztozona w czasie. Natomiast partia produk-
cyjna to okreslona liczba wyrobow tego samego rodzaju (cze$¢ serii), wykonanych
w ramach jednego ciaggu technologicznego bez przerw. W ujeciu klasycznym wyroz-
nia sie trzy rodzaje produkcji: jednostkows, seryjng i masowa.

Produkcja jednostkowa - okreslana réwniez jako indywidualna, to produk-
cja pojedynczych, unikalnych wyrobéw o indywidualnych cechach i specyfikaciji,
dostosowanych do wymagan klienta. Produkty moga by¢ wytwarzane jednorazowo
lub z pewng powtarzalnoscia, ale ta powtarzalnos¢ zwykle wystepuje w nieregular-
nych i trudnych do przewidzenia odstgpach czasu. Produkcja jednostkowa charak-
teryzuje sie réznorodnym asortymentem i uniwersalnym parkiem maszynowym,
w ktérym mozliwe jest wykonywanie réznorodnych operacji, a takze wysoko wykwa-
lifikowang kadrg. Dzigki tym cechom w procesie produkeji moga wystepowac okres-
lone zjawiska, na przyktad:

e dlugi cykl produkeyjny,

e zwiekszenie nakladéw pracy,

e wzrost kosztéw wytwarzania,

¢ niskie wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych.

Produkcja seryjna — polega na jednoczesnej i bezposrednio nastepujacej po sobie
produkcji okreslonej liczby (partii, serii) jednakowych lub podobnych wyrobéw.
W zaleznosci od liczby produkowanych sztuk wyrdznia si¢ krotko-, srednio- i wiel-
koseryjna produkcje seryjng. W produkgji seryjnej moga wystepowac rdzne zjawi-
ska, na przyktad:

o zwigkszenie wydajnosci pracownikéw,

e wykorzystanie potencjatu produkcyjnego na wyzszym poziomie,
e krétszy cykl produkeyjny,

e mniejsze zapasy produkeji w toku.

20 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 124-125.
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Produkcja masowa — produkcja duzych liczb identycznych wyrobéw, zwykle
w skali przemystowej. Najbardziej charakterystyczng cechg tego typu produkgji jest
niezmienne obcigzenie stanowisk pracy tymi samymi czynnosciami przez dtuzszy
czas. Produkcja masowa charakteryzuje si¢ dokladnym przygotowaniem technicznym,
ulozeniem stanowisk roboczych zgodnie z kolejnoscig przebiegu procesu technologicz-
nego wyrobu, w pelni jednorodnym asortymentem oraz powtarzalnoscia operacji*'.

Oproécz wymienionych wezesniej rodzajow produkcji mozna wyrdznic takze pro-
dukgje ciagla, ktora polega na nieprzerwanym przetwarzaniu surowcéw lub pétpro-
duktéw w celu uzyskania gotowych wyrobow. Przy tego typu produkcji stosuje sie
ciagle przetwarzanie surowcow, co pozwala na uzyskanie duzej liczby produktéw
w krotkim czasie. Przyklady produkeji cigglej to produkeja papieru, aluminium, che-
mikaliow, a takze energii elektrycznej w elektrowniach®.

Sciéle zwigzana z rodzajami produkcji jest forma jej organizacji. To sposéb, w jaki
poszczegolne elementy procesu produkcyjnego, takie jak czesci, zespoty lub wyroby,
s3 przemieszczane pomiedzy stanowiskami roboczymi w cyklu produkcyjnym. Istnieja
dwie gtéwne kategorie form organizacji produkcji - nierytmiczna i rytmiczna.

Produkcja nierytmiczna - inaczej nazywana produkcja niepotokowa, nieusta-
bilizowang, niepowtarzalng, zmiennoseryjng lub gniazdowsa. Polega na wytwarza-
niu zindywidualizowanych wyrobdéw na zamdwienie klienta. Proces produkcyjny
nie jest w tym przypadku staly, a poszczegélne stanowiska robocze moga wspolpra-
cowac z réznymi innymi stanowiskami. Kolejnos$¢ operacji technologicznych moze
by¢ zmieniana w zaleznosci od potrzeb. Taka forme organizacji produkcji najczesciej
stosuje si¢ w gniazdach technologicznych lub przedmiotowych. Produkcje nieryt-
miczng charakteryzujg nastepujace cechy™:

e planowanie produkgcji oparte na systemie zleceniowym,
e niski stopien specjalizacji stanowisk pracy;,

gniazdowe ustawienie maszyn,

wysoki poziom zapaséw produkcji w toku,

wysoka podatnos¢ na szybkie zmiany.

Produkcja nierytmiczna moze przyjmowac roézne formy organizacyjne, w tym roz-
mieszczenie technologiczne i przedmiotowe. W przypadku rozmieszczenia technolo-
gicznego (rysunek 1.3a) podobne elementy wyposazenia s3 umieszczone we wspolnych
lokalizacjach, natomiast w przypadku rozmieszczenia przedmiotowego (rysunek 1.3b)

2 R. Koztowski, B. Liwowski, Podstawowe zagadnienia..., s. 30.
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cale wyposazenie potrzebne do wytworzenia produktu jest gromadzone na jednej
powierzchni, niezaleznie od funkcji, jakie petni w procesie produkcyjnym?®.
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RYSUNEK 1.3. Rozmieszczenie gniazda: a) technologicznego (T - tokarki, F - frezarki, S - szli-
fierki, | - inne maszyny), b) przedmiotowego

ZRGDLO: opracowanie wtasne na podstawie: R. Knosala (red.), InZynieria produkcji.., s. 42.

Produkcja rytmiczna - inaczej nazywana produkcjg potokows, ustabilizowang,
powtarzalng lub staloseryjna. Polega na wytwarzaniu wigkszych serii identycznych
lub podobnych wyrobéw z wykorzystaniem zorganizowanego przeptywu produkeji,
gdzie kolejno$¢ operacji technologicznych oraz sposéb przemieszczania si¢ wyrobow
miedzy stanowiskami roboczymi sg ustandaryzowane. Tego typu forma organizacji
produkgji najczesciej stosowana jest w liniach produkcyjnych. W produkgji rytmicz-
nej charakterystyczne s3>
e Scisle okreslony harmonogram,

e wysoki stopien specjalizacji stanowisk pracy,

e liniowe ustawienie maszyn i urzadzen produkcyjnych,

e ciagly przeplyw obrabianych elementéw,

mniejsze zapasy produkcji w toku,

mala podatno$¢ na szybkie zmiany,

stosowanie systemoéw kontroli jako$ci na kazdym etapie procesu produkcyjnego.

Jednym z najwazniejszych parametréw organizacyjnych okreslajacych strukture
czasowg procesu produkeiji jest cykl produkcyjny. Mozna go zdefiniowa¢ jako okres,
ktory uptywa od momentu rozpoczecia procesu produkcyjnego do jego zakoncze-
nia, podczas ktérego surowce lub materiaty wejsciowe przechodza przez wszystkie
operacje w procesie produkcyjnym, az do uzyskania gotowego wyrobu. Obejmuje
on wszystkie procesy podstawowe oraz procesy pomocnicze, ktérych zadaniem jest

*J. Mazurczak, I. Gania, Badanie mozliwosci poglebienia specjalizacji przedmiotowej systeméw pro-

dukcyjnych, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2015, nr 65,
s. 88-89.

M. Brzezinski, Organizacja produkgji..., s. 110.
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przygotowanie produkcji. Schemat struktury cyklu produkcyjnego zaprezentowano
na rysunku 1.4. W cyklu produkcyjnym mozna wyrdzni¢ dwie kategorie, a mianowi-
cie okres roboczy i okres przerw. Warto zauwazy¢, ze czas trwania operacji techno-
logicznych jest tylko jedna ze sktadowych w strukturze cyklu produkcyjnego, a sto-
sunkowo duzy udzial ma czas przerw.

Kolejnym parametrem procesu jest cykl wytworczy. Odnosi si¢ on do sekwencji
czynnosci i proceséw, ktdre sg wykonywane w ramach systemu produkcyjnego w celu
wytwarzania danego produktu. Okresla on czas, ktory uptywa od rozpoczecia pierw-
szego procesu wytwarzania zgodnie z dokumentacja technologiczng az do zakoncze-
nia wszystkich proceséw przewidzianych w tej dokumentacji.

Ze wzgledu na organizacje procesu produkcyjnego wazne jest wtasciwe utozenie
w czasie poszczegolnych zadan w trakcie trwania operacji technologicznych. Wyboér
sposobu przekazywania wyrobéw pomiedzy stanowiskami pracy podczas trwania
operacji technologicznych moze obejmowac rézne uklady: szeregowy, szeregowo-

-rownolegly i rownolegly*>*". Uktady te nosza réwniez nazwy harmonogramow sze-
regowego, szeregowo-rownoleglego i rownoleglego®.
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RYSUNEK 1.4. Schemat struktury cyklu produkcyjnego

ZrRODLO: A. Gola, Analiza dtugosci cyklu produkcyjnego partii wyrobow w kontekscie bilansowania zdolnosci
produkcyjnej systemu wytwérczego [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, . 1,
Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2018, s. 421.
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A. Gola, Analiza dtugosci cyklu produkcyjnego..., s. 421-422.
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D. Plinta, K. Radwan, Improving material flow in a modified production system, ,,Applied Computer
Science” 2023, t. 19, nr 1, s. 96.

% E.Pajak, Zarzgdzanie..., s. 221.
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Szeregowy ruch wykonania partii polega na wykonywaniu poszczegdlnych ope-
racji na wszystkich sztukach detali w partii, zanim przystapi si¢ do nastgpnej ope-
racji. Oznacza to, ze kazda sztuka detalu przechodzi przez wszystkie etapy produk-
cji w sekwencji, zanim zostanie przekazana do kolejnego etapu. Dzieki temu, Ze jest
to uktad prosty w organizacji, stosuje si¢ go w przypadkach, gdy:

e czas trwania operacji w procesie jest krotki,
e produkcja odbywa si¢ na niewielka skale,
e proces produkcyjny sktada si¢ z prostych etapéw technologicznych.

Szeregowo-rownolegly ruch wykonania partii polega na przekazywaniu obrobio-
nych detali do nastepnej operacji, zanim zakonczy si¢ operacja na wszystkich sztukach
partii. Aby utrzymac ciaglos¢ obrobki na poszczegoélnych stanowiskach roboczych,
czesci sg sukcesywnie przekazywane w tak zwanych partiach transportowych. Tak
zorganizowany przebieg obrdbki partii umozliwia skrécenie czasu cyklu produkcyj-
nego poprzez eliminacje pokrywajacych si¢ czaséw miedzy operacjami. Uklad ten
jest stosowany w przypadkach, gdy:

e plan produkcyjny obejmuje wiele zadan i proceséw produkcyjnych,
e czas obrdbki jest dlugi i zréznicowany.

Réwnolegly ruch wykonania partii polega na tym, ze kazdy detal jest przekazy-
wany do kolejnej operacji natychmiast po wykonaniu poprzedniej, co skutkuje tym,
ze jedna partia jest przetwarzana réwnocze$nie w kilku operacjach na réznych sta-
nowiskach roboczych. Uktlad ten jest stosowany w przypadkach, gdy:

e proces produkcyjny sktada sie z wielu etapow, a czas wymagany do wykonania
kazdego z nich jest istotny z punktu widzenia catego procesu produkcyjnego;

e partia jest duza i sklada si¢ z wielu detali, co wymaga réwnoczesnej obrébki
na kilku stanowiskach roboczych;

e wymagana jest wysoka wydajnos¢ i szybkos¢ produkeiji.

Przy wyborze opisanych wczesniej ukltadéw nalezy uwzgledni¢ specyfike procesu
produkcyjnego oraz wymagania co do czasu i wydajnosci produkeji. Ostateczny wybdr
powinien by¢ oparty na analizie kosztéw, mozliwosciach technologicznych oraz ocze-
kiwaniach klienta co do jakosci i czasu realizacji zamowienia®.

Zapasy to kolejny wazny element w procesie produkcyjnym, a ich analiza jest
niezbedna by efektywnie zarzadza¢ produkeja i zapewni¢ plynnosé¢ proceséw pro-
dukcyjnych. Dodatkowo wydajnos¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego zalezy od efek-
tywnego zarzadzania, a takze kontroli zapaséw. Zatem mozna je zdefiniowac jako
zasoby roznorodnych elementéw, w tym miedzy innymi materialow, detali, zespolow,

¥ M. Brzezinski, Organizacja produkcji..., s. 68-74.
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potwyrobow i wyrobow gotowych, ktdre sa obecne na réznych etapach procesu pro-

dukcyjnego. W zaleznosci od miejsca, w ktérym sie znajduja oraz funkgji, jaka maja

spelniaé, nalezy wyrdznic trzy rodzaje zapaséw, do ktérych nalezg™:

e zapasy przedprodukcyjne, inaczej zaopatrzenia, ktére obejmuja zapasy materia-
fowe, pétwyroby i inne nabywane w handlu;

e zapasy produkcyjne, czyli zapasy produkcji w toku (w literaturze mozna spo-
tka¢ rowniez okreslenie WIP od ang. work in process), sa to pétwyroby oczekujace
na kolejne operacje cyklu produkcyjnego;

e zapasy poprodukcyjne, inaczej nazywane zapasami zbytu, ktére obejmujg wyroby
gotowe.

Idac tym samym tokiem mysélenia, mozna wymieni¢ inne rodzaje zapasow, takie
jak zapasy materiatowe, potwyrobdw i wyrobéw gotowych®.

Proces produkgji to ciggle przemieszczanie sie przez system produkcyjny mate-
riatow, ktore sa stopniowo przetwarzane w kolejnych etapach produkcji w wyroby
gotowe. Zapasy przedprodukcyjne sg przechowywane w magazynie przed rozpocze-
ciem procesu produkcyjnego. Jak wspomniano wyzej, obejmuja one réznego rodzaju
materialy, pélwyroby i gotowe produkty nabyte w handlu, ktdére s3 wykorzystywane
do produkgji. Zapasy te sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania procesu pro-
dukcyjnego, poniewaz umozliwiajg regularne dostarczanie potrzebnych elementéw.
Zapasami produkcji w toku nazywamy pétwyroby i produkty, ktére znajduja sie
w procesie produkgji, ale nie zostaly jeszcze ukoniczone. Mozna je podzieli¢ na dwa
rodzaje. Pierwszy z nich to zapasy wewnatrzkomorkowe, czyli te, ktdre znajduja sie
bezposrednio w komoérkach produkceyjnych, w tym zapasy cykliczne (technologiczne)
i zapasy pozacykliczne. Drugi rodzaj to zapasy miedzykomdrkowe, ktore powstaja
w wyniku nieregularnej pracy poszczegdlnych stanowisk w procesie produkcji. Mozna
podzieli¢ je na dwie podkategorie: zapasy biezace, ktore sg potrzebne do utrzyma-
nia ciaglosci produkeji na danym stanowisku oraz zapasy rezerwowe, ktore stuza
do pokrycia zapotrzebowania w nieprzewidzianych okoliczno$ciach, takich jak awa-
rie lub nagle zmiany zapotrzebowania. Zapasy poprodukcyjne to produkty gotowe,
ktdre sg juz wytworzone, ale jeszcze nie zostaly odebrane przez klienta lub nie zostaly
przekazane do dalszej dystrybucji*>*. Kontrola zapaséw i zarzadzanie nimi odgry-

* Ibidem, s. 84.

J. Czerska, Zarzgdzanie zapasami dla praktykéw: Jak mgdrze redukowac zapasy w systemie KAN-
BAN i MRP, LeanQ Team, Gdansk 2015, s. 13.

J. Krystek, Zapasy magazynowe w sterowaniu produkcjg powtarzalng, ,Logistyka” 2012, nr 2, s. 821.
G.H. Vidal, Deterministic and stochastic inventory models in production systems: A review of the li-
terature, ,Process Integration and Optimization for Sustainability” 2023, t. 7(1-2), s. 30-32.
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waja fundamentalna role w spelnianiu wymagan klientéw, kontrolowaniu kosztéw,
efektywnym planowaniu produkcji, zapewnianiu wysokiej jakosci i zarzadzaniu
przeptywami finansowymi’*.

1.2. Charakterystyka systemdw produkcyjnych

Procesy podstawowe sg kluczowe dla kazdego przedsiebiorstwa, poniewaz ich reali-
zacja prowadzi do wytwarzania produktéw zaméwionych przez klienta. Procesy
te s3 nazywane procesami wytworczymi i odbywaja sie w ramach systemu produk-
cyjnego. W systemie tym moze by¢ jednoczesnie prowadzonych wiele procesow
produkcyjnych®.

System produkcyjny to celowo zaprojektowany i zorganizowany zbiér zasobdow,
ktory jest wykorzystywany przez cztowieka do produkcji débr lub ustug. W jego skiad
wchodzg zasoby materialne, energetyczne i informacyjne, a jego celem jest przeksztal-
canie surowcow, materialéw i informacji w okreslone produkty lub ustugi. System
produkcyjny jest stosowany w réznych organizacjach, takich jak przedsigbiorstwa
przemystowe czy jednostki ustugowe. Kluczowym elementem systemu produkcyj-
nego jest proces produkgji, ktéry ma na celu zaspokajanie potrzeb klientéw poprzez
dostarczanie wysokiej jakosci produktow lub ustug®® .

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele definicji systemu produkcyj-
nego’®*>*°. Przeprowadzajac analize definicji i charakterystyk systeméw produk-
cyjnych, mozna wyrdzni¢ szereg wlasciwosci, ktére je cechujg*":

e zaprojektowane jako zlozone i hierarchiczne struktury majace za zadanie osiag-
na¢ okreslony cel;

o skladajg si¢ z wielu podzespoldw, ktdre pelnig réznorodne funkcje;

o skladajq si¢ z elementéw o réznym charakterze (materialowych, niemateriato-
wych iludzkich), ktére pelnig rézne funkcje;

* M. Salman, M. Bhagat, N. Kumar, R. Wattal, Role of inventory management and control in a manu-

facturing company, ,International Journal for Research in Applied Science & Engineering Techno-
logy IJRASET)” 2023, t. 11, nr IV, s. 3836.
* E.Pajak, Zarzgdzanie..., s. 108.
% G. Kost, Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2018, s. 13.
M. Brzezinski, Organizacja produkgji..., s. 21.
T. Karpinski, Inzynieria produkcji, Wydawnictwo WN'T, Warszawa 2013, s. 10.

E. Pajak, Zarzqdzanie..., s. 15.
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e elementy systemdéw produkcyjnych sa wzajemnie powigzane i zintegrowane,
co oznacza, ze zmiany w jednym elemencie wplywaja na pozostate;

e zmieniajg si¢ w czasie i podlegaja cyklom Zycia;

e s3otwartymi systemami, co oznacza, ze mogg wplywac na swoje otoczenie i pod-
lega¢ jego wplywom, a takze wymienia¢ z nim elementy;

e podlegaja prawom ekonomii i s3 wrazliwe na zmiany spoleczne.

System produkcyjny sktada si¢ z wielu elementéw. Sg to na przyklad stanowi-
ska robocze oraz zasoby niezbedne do jego funkcjonowania. Elementy te obejmuja
miedzy innymi techniczne §rodki produkgji, takie jak hale produkcyjne, budynki
przemystowe, maszyny i urzadzenia. Kolejne to materiaty i surowce wykorzysty-
wane do produkgji. System produkcyjny wymaga réwniez czynnikéw energetycz-
nych, takich jak energia elektryczna i paliwa, a takze odpowiednio wykwalifikowanej
kadry i dostepu do informacji. Niezwykle waznym elementem jest rowniez zapewnie-
nie odpowiednich $rodkéw finansowych, ktére umozliwig skuteczne funkcjonowa-
nie calego systemu*’. Rysunek 1.5 przedstawia graficzne ujecie uogélnionego modelu
systemu produkcyjnego.

T Wejscie Proces przetwarzania Wyjscie B
X T Y
N ® materiaty ® operacje ® wyroby »
= ® wyposazenie technologiczne, przemystowe =
. . =
= |:> produkcyjne |:> kontrolne, |:> o uslugi |:> =
e ® energia transportowe przemystowe ~
N ® personel ® operacje (serwisowe) =
e informacje ustugowe ® odpady
o kapitat produkcyjne
N : 4
N 7/
N | /
N 1 7
N 7/
N Y 4

——————  ZARZADZANIE |——

|:> zasilanie materiatowe, energetyczne i informacyjne
—> decyzje personelu zarzadzajacego - - - » sprzezenia zwrotne informacyjne

RYSUNEK 1.5. UogdIniony model systemu produkcyjnego

ZroDtO: D. Klimecka-Tatar, Projektowanie i planowanie kierunkéw rozwoju innowacji procesowych i produk-
towych w procesie wytwarzania wybranej grupy kompozytéw magnetycznych, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakdw 2019, s. 11.
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Wedtug Klimeckiej-Tatar*’ system produkcyjny sktada sie z dwdch tak zwa-
nych podsystemoéw. Pierwszym z nich jest podsystem przetwarzania lub produkgiji,
ktéry odpowiada za proces wytwarzania produktéw lub ustug. Drugi to podsystem
zarzadzania, ktéry obejmuje kierowanie i koordynacje procesami produkcyjnymi
oraz zapewnienie odpowiednich zasobéw i srodkéw produkcji. W ramach podsys-
temu zarzadzania wystepuja takze sprzezenia informacyjne, ktdre pozwalaja na gro-
madzenie, przetwarzanie i wykorzystywanie danych dotyczacych proceséw produk-
cyjnych oraz ich optymalizacje. Podsystemy te sg ze sobg Scisle powigzane i wplywaja
na siebie nawzajem.

Podsystem przetwarzania lub produkeji, jako jeden z dwdch gtéwnych podsyste-
mow systemu produkcyjnego, sklada si¢ z trzech obszaréw, do ktérych naleza:

1. Wektor wejscia X (ang. input) - przed rozpoczeciem kazdego procesu produkeyj-
nego (przetwarzania), konieczne jest zapewnienie odpowiednich zasobow, ktére
zostang wykorzystane w trakcie jego realizacji. Wérdd tych zasobow znajduja
sie czynniki produkcji, czyli elementy niezbedne do przeprowadzenia procesu.
Sa to roznego rodzaju zasoby, takie jak surowce, maszyny, ludzie, energia i wiedza,
ktére muszg by¢ dostepne i wykorzystane w sposob wiasciwy, tak aby umozliwi¢
produktywny proces i osiaggniecie zalozonych celéw produkeyjnych.

2. Proces przetwarzania XY, ktdry stanowi kluczowg cze¢§¢ omawianego podsys-
temu. Na proces przetwarzania sktadaja si¢ operacje mechaniczne, chemiczne
i reczne, ktérych celem jest przeksztalcenie wektora wejscia w wektor wyjscia,
oraz dzialania wspierajace. Proces ten jest wspierany przez dziatania pomocnicze,
takie jak planowanie i organizacja produkgji, zaopatrzenie w surowce i materialy,
magazynowanie wyrobow gotowych, kontrola jakosci oraz inne czynnosci uzu-
pelniajace, niezbedne do prawidtowego przebiegu przetwarzania.

3. Wektor wyjscia Y (ang. output) — po zakonczeniu procesu produkcyjnego
otrzymuje si¢ gotowe wyroby lub ustugi. Oprécz pozadanych produktéw kon-
cowych proces produkeji moze takze generowac odpady produkcyjne (szkodliwe
dla srodowiska), wyroby wybrakowane i surowce, ktére mozna wykorzystac
ponownie. Istotnym elementem sg takze informacje dotyczace jakosci wyrobu,
kosztéw jego produkcji oraz wiedza i doswiadczenie zdobyte podczas procesu
produkcyjnego.

Drugim podsystemem w systemie produkcyjnym jest podsystem zarzadzania,
ktéry obejmuje:
a) procesy i mechanizmy zarzadzania calym systemem;
b) sprzezenia informacyjne, materialne i energetyczne miedzy wymienionymi wczes-
niej elementami systemu produkcyjnego.

*  D. Klimecka-Tatar, Projektowanie i planowanie..., s. 11.
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System produkcyjny to kompleksowy uktad sktadajacy sie z wielu elementow,
ktore sa potaczone i oddziatujg na siebie wzajemnie. Procesy produkcyjne stanowig
centralny element systemu produkcyjnego, zapewniajac polaczenie miedzy wekto-
rami wej$cia i wyjécia oraz wzajemne sprzezenia informacyjne, materialowe i ener-
getyczne miedzy nimi. Elementy systemu produkcyjnego stanowia integralng catos¢.
W zalezno$ci od hierarchii i stopnia ztozonosci kazdy z tych elementéw moze by¢
traktowany jako podrzedny system. Przedsigbiorstwa lub oddzialy moga wyodrebnia¢
systemy produkcyjne zgodnie z ich celami i potrzebami*!. Ze wzgledu na funkcjono-
wanie przedsiebiorstwa mozliwe jest rowniez wyodrebnienie innych podsystemow:
a) technicznego - skladajacego si¢ z powiazanych ze sobg srodkéw produkeji, odpo-

wiadajacego za zapewnienie efektywnego wykorzystania zasoboéw technicznych

w procesie produkcyjnym, takich jak maszyny, urzadzenia, narzedzia oraz mate-

rialy i surowce;

b) technologicznego - odpowiadajacego za caly proces przetwarzania czynnikow
produkcji w gotowe produkty lub ustugi, w tym wykorzystanie odpowiednich
narzedzi, maszyn, proceséw technologicznych i dziatan kontrolnych;

¢) organizacyjnego (zarzadzania) — definiujacego struktury i procesy zachodzace
w ramach przedsigbiorstwa, zapewniajac tym samym wlasciwa organizacje pracy,
przeptyw informacji i koordynacje dziatan;

d) ekonomicznego - obejmujacego procesy ksztaltujace wartos¢ i aspekty finansowe
systemu produkcyjnego;

e) zarzadzania - obejmujacego procesy zwiazane z dzialaniami ludzkimi, ktére doty-
czg funkcji operacyjnych, taktycznych i strategicznych systemu produkcyjnego.

Celem kazdego z podsystemow jest realizacja okreslonych funkcji, ktére maja przy-
czynic¢ si¢ do osiagniecia glownego celu systemu produkcyjnego, czyli produkcji. Wraz
z rosnacg konkurencja na rynku producenci nie moga juz skupiac si¢ jedynie na pro-
dukcji towarow, ale musza poswiecac réwnie duzo uwagi sprzedazy i marketingowi.
Konkurencja wymusza bowiem na przedsiebiorstwach nie tylko skuteczne i efektywne
wytwarzanie produktéw, ale réowniez odpowiednie ich promowanie i dystrybucje
na rynku, tak aby klienci wybierali je sposréd innych dostepnych opcji. W zwigzku
z tym, aby odnies¢ sukces na wspétczesnym rynku, przedsiebiorstwa muszg réwno-
wazy¢ cele produkceyjne z celami sprzedazowymi i marketingowymi. Przedsiebiorstwa
produkcyjne muszg sprosta¢ rosngcym wymaganiom klientéw, ktdrzy oczekujg niz-
szych cen, wyzszej jako$ci produktéw oraz szerszego asortymentu. W zwigzku z tym
producenci muszg podejmowacé nowe wyzwania, takie jak skracanie czasu technicz-
nego przygotowania produkgcji, czasu realizacji zamoéwien oraz cykli produkcyjnych,
a takZze zmniejszanie kosztéw produkgji. System produkcyjny musi dostosowywac

* W. Kubinski, Inzynieria i technologie produkcji (wyd. zmienione, poszerzone), Wydawnictwo AGH,
Krakow 2017, s. 264.
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swoja organizacje i dzialania, tak aby spetni¢ wymagania rynku, zapewniajac przy tym
odpowiednie funkcjonowanie przedsiebiorstwa*. W kazdym przypadku jest on zlozo-
nym zespolem element6w, ktére wzajemnie na siebie oddzialujg i wptywajg na funk-
cjonowanie catego systemu*.

W systemie produkcyjnym procesy technologiczne sg realizowane w taki sposob,
aby w wyniku kolejnych etapéw (operacji technologicznych) wyréb osiagnat wyma-
gana jakos¢ technologiczng. Procesy montazowe sg kluczowe dla wytwarzania wyro-
boéw o ztozonej konstrukgji, takich jak na przyktad maszyny. Poprzez odpowiednie
uksztaltowanie i polgczenie poszczegdlnych elementéw montaz prowadzi do powsta-
nia gotowego produktu o wymaganej jako$ci uzytkowej. Gdy produkt zostaje dostar-
czony do klienta i poddany uzytkowaniu w zréznicowanych warunkach, ujawnia sie
jego jako$¢ eksploatacyjna. Producent powinien wykorzystywac informacje zwrotne
od klientow i serwisantéw dotyczace jakosci uzytkowej wyrobu, aby wprowadzaé
niezbedne usprawnienia i zwieksza¢ jego jako$¢ technologiczng i eksploatacyjna®’
(rysunek 1.6).

Zaktocenia Zaktécenia Zaktécenia
Materia
__Energia | wyTWORCA PRODUKT KLIENT
Informaca Jakosé |:> Jakosé |:> Jakosé |_—_|'. >
— 2| technologiczna uzytkowa eksploatacyjna
Kapitat

[ 1

| Informacje zwrotne

RYSUNEK 1.6. Ksztattowanie jakosci produktu w procesie wytwarzania i eksploatacji

7r6DLO: J. Gawlik, J. Plichta, A. Swic, Procesy..., s. 18.

Dekompozycja systemu produkcyjnego polega na jego podzieleniu na mniejsze
czesci sktadowe, ktore razem tworza zlozong strukture zaprojektowana do realiza-
cji okreslonych celéw produkcyjnych. Celem dekompozyciji jest lepsze zrozumie-
nie dzialania systemu oraz ulatwienie zarzadzania jego poszczegélnymi elemen-
tami. Na rysunku 1.7 zobrazowano graficznie dekompozycje (podzial) systemu
produkcyjnego.

%5 M. Brzezinski, Organizacja produkgji..., s. 21.
¢ D. Klimecka-Tatar, Projektowanie i planowanie..., s. 12.
¥ 1. Gawlik, J. Plichta, A. Swi¢, Procesy..., s. 17.
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RYSUNEK 1.7. Dekompozycja systemu produkcyjnego

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie: M. Brzezinski, Organizacja produkcji..., s. 18.

System produkcyjny mozna podzieli¢ na cztery poziomy, z ktérych pierwszy
to podzial systemu na procesy ze wzgledu na ich wptyw na realizacje celow i zadan sys-
temu. Procesy te mozna podzieli¢ na: podstawowe, pomocnicze i zarzadcze, co zostalo
szczegdlowo opisane w podrozdziale 1.1.

Drugi poziom systemu produkcyjnego dotyczy czynnikéw produkeji, a mianowicie
zespotu pracownikéw, narzedzi pracy oraz przedmiotéw pracy. Czynniki te sg sklad-
nikami podsystemow realizujacych poszczegolne procesy produkcyjne na pierwszym
poziomie systemu. Pracownicy, ktérzy wykonuja prace, wykorzystuja narzedzia, takie
jak maszyny, narzedzia reczne czy urzadzenia, aby przetworzy¢ surowce i materiaty
w produkty. Przedmioty pracy, czyli surowce i materialy, stanowia surowiec wyj-
$ciowy dla proceséw produkcyjnych.

Trzeci poziom systemu produkcyjnego dotyczy podziatu systemu wytwor-
czego na wyodrebnione czesci, czyli dziaty produkeyjne, produkcyjno-administra-
cyjne oraz informacyjne. Podzial ten odbywa si¢ w okreslonym ukladzie hierarchii
i jest realizowany na podstawie konkretnych kryteriéw specjalizacji. Dziaty pro-
dukcyjne to podsystemy skupiajace pracownikow oraz zasoby narzedzi i przedmio-
tow pracy, ktore umozliwiaja wykonanie okreslonego procesu produkcyjnego. Dziat
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produkcyjno-administracyjny odpowiada za koordynacje pracy poszczegdlnych dzia-
téw produkcyjnych oraz za obstuge administracyjna calego systemu, dzialy informa-
cyjne zapewniajg za$ zarzadzanie przeplywem informacji pomiedzy poszczegdlnymi
czg$ciami systemu produkcyjnego.

Ostatni poziom systemu produkcyjnego dotyczy pieciu gléwnych faz jego rozwoju
i wdrazania przedsiewzie¢ oraz innowacji. Pierwsza faza to programowanie rozwoju,
dzialalno$¢ przygotowawczo-projektowa oraz planowanie produkeji. W drugiej fazie
procesu produkcyjnego uwaga skupia si¢ na przygotowaniu odpowiednich warunkow
oraz zasobow niezbednych do wdrozenia proceséw produkcyjnych zaprojektowanych
na poziomie pierwszym. Trzecia faza polega na realizacji wdrozenia zaprojektowa-
nego systemu wytworczego. W czwartej fazie, czyli w trakcie normalnej eksploatacji
systemu, kluczowym wyzwaniem jest skuteczne kierowanie i kontrolowanie funk-
cjonowania catego systemu produkcyjnego. Ostatnig fazg jest zakonczenie eksploata-
cji systemu i jego likwidacja, ktora zazwyczaj pokrywa sie czasowo z poczatkowymi
etapami wdrazania nowego systemu produkcyjnego®.

Przedsiebiorstwa daza do osiggniecia zysku, ktory jest jednym z najwazniejszych
celow ich dziatalno$ci. Osiagniete zyski, przychody i koszty podlegaja ciagltym zmia-
nom, zaleznym od wielu czynnikéw zwiazanych z funkcjonowaniem systemu pro-
dukcyjnego. W zwigzku z tym przed projektowaniem i budowaniem systemoéw pro-
dukcyjnych stawia si¢ trzy gléwne cele®:

1. Zmniejszenie kosztéw produkgji.
2. Zwigkszenie produktywnosci.
3. Uzyskanie produktéw wysokiej jakosci.

Powyzsze rozwazania nalezy rozszerzy¢ o dodatkowy cel, jakim jest elastycznos¢
produkcji réznorodnych wyrobéw przy réwnoczesnym dazeniu do minimalizacji
kosztow produkeji®. Elastycznoé¢ produkeji jest rozumiana jako zdolno$¢ systemu
produkcyjnego do szybkiego wytwarzania réznych pozycji z asortymentu przy zacho-
waniu stalej jako$ci®.

W organizacji produkcji zdolnos¢ produkceyjna jest kluczowym czynnikiem umoz-
liwiajagcym okreslenie potencjatu produkcyjnego przedsigbiorstwa. Zdolnos¢ pro-
dukcyjna to pojecie odnoszace si¢ do maksymalnej liczby wyrobéw lub ustug, jakie
przedsiebiorstwo jest w stanie wytworzy¢ w okreslonym czasie, przy zachowaniu

48

M. Brzezinski, Organizacja produkji..., s. 18-21.
4 A. Horzela-Mi$, J. Semrau, Analiza wybranych zagadnien zwigzanych z procesami logistycznymi
i produkcyjnymi [w:] Forum inZynierow przysztosci. I Konferencja Naukowa, Wroctaw, 23-24.10.2020,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2020, s. 87-88.

A. Gola, Analiza konfiguracji systeméw wytwdrczych w aspekcie bilansowania zdolnosci produk-
cyjnej, ,Zeszyty Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej im. Witelona w Legnicy” 2018,
nr 29(4), s. 260.

>t O. Moerth-Teo, G. Schlogl, M. Abdul-Hadi, M. Brillinger, M. Weinzerl, C. Ramsauer, Production
resource flexibility assessment: Case studies in the automotive industry, ,Management and Produc-
tion Engineering Review” 2022, t. 13, nr 3, s. 20.
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odpowiednich standardéw jakosci, oraz optymalnego wykorzystania zasobéw pro-
dukcyjnych, a takze efektywnych metod wytwarzania. W systemie produkcyjnym
ocena zdolnosci produkcyjnej najczesciej obejmuje analize zaréwno urzadzen techno-
logicznych, jak i zasobéw ludzkich, szczegdlnie operatoréw tych urzadzen. Jest to pro-
ces ciggly i nieustanny. Doskonalenie metod wytwarzania, modernizacji, ulepszania
konstrukeji oraz wymiany maszyn moze wplywac na wzrost tego wskaznika. Mozna
wyrdznic trzy poziomy zdolnosci produkcyjnej w przedsiebiorstwie, ktore sg zalezne
od czasu i szczebla zarzadzania:

1. Zdolnos¢ potencjalna — maksymalny poziom produkcji, ktéry mozna osiggnaé
przy optymalnych warunkach wykorzystania posiadanych zasobdow.

2. Zdolnos¢ aktualna - czg¢s¢ zdolnosci potencjalnej pomniejszona o rezerwe zdol-
nosci produkcyjnej (zazwyczaj o 5%) na wypadek wystapienia na przyktad awarii
lub nieobecnosci pracownika.

3. Zdolnos¢ efektywna — odzwierciedla realne mozliwosci systemu produkcyjnego
w przyjetym okresie planistycznym, jednak nie uwzglednia remontéw maszyn
i innych przewidywanych okolicznosci.

Celem bilansu zdolnosci produkcyjnej jest dokonanie analizy zestawienia poten-
cjatu systemu produkcyjnego do produkcji wyrobéw w odniesieniu do zapotrzebowa-
nia klientéw, a dokladnie - pracochlonnosci zamoéwien. Bilans powinien by¢ opraco-
wany dla okreslonej grupy stanowisk roboczych, na przyktad dla wszystkich tokarek
bedacych czescig zasobow systemu produkeyjnego, ktére moga by¢ uzyte do realizacji
danego zlecenia. Odnosi si¢ on do okreslonego okresu planistycznego, ktory obejmuje
konkretne jednostki terminowania (w zaleznosci od czasu realizacji zaméwienia moga
wynosi¢ minute, godzing lub miesigc). Na jego podstawie mozliwe jest sporzadzenie
wykreséw obcigzen poszczegolnych stanowisk roboczych, co umozliwia osobom
zarzadzajacym produkcjg sterowanie zdolnoscig produkcyjna na tych stanowiskach.
Dzieki analizie obcigzenia stanowisk pracy oraz ich dostepnych rezerw zdolnosci pro-
dukcyjnych mozliwe jest wprowadzanie korekt poprzez przesuwanie realizacji zlecen
(lub partii zlecen) na wcze$niejsze lub pozniejsze tak zwane jednostki terminowania.

W celu oceny zdolnosci produkcyjnej oraz przygotowania wykreséw obcigzen
stanowisk roboczych konieczne jest ustalenie jednoznacznego miernika zdolnosci
produkcyjnej. Cho¢ naturalnym miernikiem jest czas, ktéry odzwierciedla dostep-
nos¢ obrabiarek/maszyn oraz okres potrzebny na realizacje zamoéwien klientow, ist-
nieja rowniez inne przydatne mierniki zdolnosci produkcyjnej. Przykladami takich
miernikéw moga by¢ wskaznik produktywnosci czy wydajnosé™.

Jednym z podstawowych wskaznikéw stuzacych do oceny funkcjonowania syste-
mow produkeyjnych jest produktywno$¢ rozumiana jako okreslenie relacji pomiedzy
wynikami osiggnietymi w efekcie procesu produkcyjnego a kosztami poniesionymi
w zwigzku z jego przeprowadzeniem w danym okresie (relacja efektow do nakladow)™>.

2 E. Pajak, Zarzgdzanie..., s. 206-209.
3 'W. Kubinski, Inzynieria..., s. 265-266.
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Jest to miara efektywnosci wykorzystania réznych czynnikéw produkgji, takich
jak techniczne $rodki produkeji, materialy i pétprodukty, energia oraz informacje.
Produktywnos¢ systeméw produkceyjnych zalezy przede wszystkim od poziomu tech-
nologicznego produkcji, sposobu organizacji i zarzadzania procesem produkcyjnym,
kwalifikacji pracownikéw oraz inwestycji kapitalowych. Zmiany w tych obszarach,
w tym w sferze projektowania i eksploatacji systemdéw produkcyjnych, maja bez-
posredni wplyw na produktywnos¢. Z jednej strony niski poziom produktywno-
$ci generuje wysokie koszty produkgji, co czesto skutkuje wzrostem cen produktow.
Z drugiej za$ osiagniecie wyzszej produktywnosci prowadzi do obnizenia kosztow
produkgji, zwigkszenia wynikéw produkcyjnych i zyskéw. Ze wzgledu na to, Ze pro-
duktywnos¢ jest pojeciem uniwersalnym, osoba zarzadzajaca ma swobode w dosto-
sowywaniu wskaznika w zaleznosci od potrzeb. Celem tego dzialania jest uzyskanie
prostych i jasnych informacji, na przyktad sumy przychodéw ze sprzedazy do liczby
zatrudnionych pracownikow™.

Kolejnym miernikiem oceny zdolnosci produkcyjnej jest wydajno$¢é. To miara
maksymalnej liczby produktéw, ktdre sa prawidtowo wykonane zgodnie z wyma-
ganiami w danym czasie. Warto$¢ tego wskaznika jest uzalezniona od charakteru
produktu, a szczegdlnie od jego stopnia skomplikowania. W przypadku produktéw
o prostych i standardowych specyfikacjach wydajno$¢ moze by¢ wysoka, poniewaz
proces produkgji jest tatwiejszy do powtarzania i realizowania. Jednak w przypadku
bardziej skomplikowanych produktéw, wymagajacych wigkszej precyzji wykonania
lub zaawansowanych proceséw produkcyjnych, wydajno$¢ moze by¢ nizsza™.

W kontekscie sterowania zdolnoscig produkcyjng istotnym aspektem jest dosto-
sowanie miernika zdolnosci produkcyjnej do planu produkcji, ktoéry odzwiercie-
dla aktualny popyt na produkty. W tym celu nalezy efektywnie zarzadza¢ przede
wszystkim dwoma kluczowymi zasobami, czyli srodkami produkgji i pracownikami.
Kontrolowanie tych zasobéw umozliwia optymalne dostosowanie zdolnosci produk-
cyjnej do dynamicznych wymagan wynikajacych z planu produkeji i aktualnej sytuacji
na rynku. Mozliwym sposobem sterowania srodkami produkcji jest grupowanie wyro-
béw w tak zwane rodziny produktéw technologicznie podobnych. Natomiast sterowa-
nie dlugookresowg zdolnoscia produkcyjna skupia sie gtéwnie na planowaniu zakupu
i wymianie srodkéw produkcji, w tym stosowaniu uniwersalnych urzadzen techno-
logicznych o wysokiej wydajnosci, umozliwiajacych realizacje réznorodnych operacji
technologicznych. Sterowanie drugim zasobem, a doktadnie pracownikami, polega
na dazeniu do réwnowazenia ich obciazen, gtéwnie poprzez zwigkszanie ich kom-
petencji. Jednym ze skutecznych narzedzi w tym zakresie jest macierz kompetencji,
pozwalajaca na identyfikacje obecnych umiejetnosci pracownikow oraz okreslenie
obszaréw, w ktérych moga potrzebowa¢ dalszego rozwoju. Dzigki temu mozliwe jest

> Ibidem, s. 266.

> 0. Csiki, K. Demeter, D. Losonci, How to improve firm performance? — The role of production capa-

bilities and routines, ,International Journal of Operations & Production Management” 2023, t. 43,
nr12,s.3-5.
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efektywne dopasowanie pracownikéow do zadan, z uwzglednieniem ich kompeten-
cji i potencjatu. Nalezy jednak pamietad, ze jest to narzedzie skoncentrowane glow-
nie na kréotkoterminowym rozwigzaniu i znajduje najwieksze zastosowanie przede
wszystkim w wykonywaniu prostych zadan. Techniczne sposoby sterowania zdolno-
$cig produkcyjng systeméw produkeyjnych dotyczg gtéwnie proceséw podstawowych
i pomocniczych. Usprawnienie ich zwieksza mozliwosci systemu produkcyjnego -
na przyklad poprzez podniesienie wydajnosci lub zmniejszenie kosztow w wyniku
eliminacji marnotrawstwa. Usprawnianie pojedynczych proceséw prowadzi do zmian
w obcigzeniach $rodkéw produkeji. Jednakze usprawnianie poszczegdlnych proce-
séw moze prowadzi¢ do powstawania waskich gardel, ktore stanowig ograniczenie
dla calego systemu produkcyjnego. Waskie gardia sa miejscami, w ktorych przepu-
stowos¢ lub wydajno$¢ jest ograniczona, co powoduje, ze stanowisko pracy staje si¢
potencjalnym ograniczeniem dla reszty systemu produkcyjnego. Oznacza to, ze tempo
produkcji na tym konkretnym stanowisku jest nizsze niz w innych czesciach systemu,
co skutkuje opdznieniami i przestojami w przeplywie produkcji. Warto doda¢, ze efek-
tywne zarzadzanie zdolnoscig produkcyjna polega na maksymalnym jego dostoso-
waniu do planu produkcji. W takich sytuacjach napotyka si¢ na ograniczenia zwig-
zane z obcigzeniem poszczegdlnych stanowisk, czyli na wspomniane waskie gardta.
W celu osiagniecia efektywnego sterowania zdolnoscia produkcyjng kluczowe jest
identyfikowanie waskich gardet oraz podejmowanie odpowiednich dziatan maja-
cych na celu ich wyeliminowanie lub optymalne zarzadzanie nimi. Jest to niezwykle
istotne w kontekscie zapewnienia plynnosci przeptywu produkeji i minimalizacji
opdznien w systemie produkcyjnym®.

1.3. Otoczenie systemu produkcyjnego

Otoczenie systemu produkcyjnego wywiera istotny wplyw na sposéb, w jaki on funk-
cjonuje i osigga swoje cele. Mozna je opisac jako dwustopniowe, co oznacza, ze sktada
sie z dwdch gléwnych pozioméw wplywu na system produkcyjny””>*:

a) otoczenie pierwszego stopnia - nazywane rowniez otoczeniem wewnetrznym,
blizszym lub aktywnym; bezposrednio oddziatuje na system produkcyjny i jest
tworzone przez same przedsiebiorstwo, w ramach ktdrego ten system funkcjonuje;

b) otoczenie drugiego stopnia — nazywane réwniez otoczeniem zewnetrznym,
dalszym, pasywnym lub globalnym; odnosi si¢ zazwyczaj do gospodarki kraju
lub regionu, w ktérym przedsigbiorstwo funkcjonuje, i sklada si¢ z czynnikow
znajdujacych si¢ poza obszarem bezposredniego wptywu przedsigbiorstwa.

¢ E.Pajak, Zarzgdzanie..., s. 210-212.
> B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsigbiorstwo produkcyjne i procesy realizowane w sferze pro-
dukcji, ,,Logistyka” 2014, nr 3, s. 6970.

8 D. Klimecka-Tatar, Projektowanie i planowanie..., s. 12.
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Otoczenie systemu produkcyjnego ma istotny wplyw na jego funkcjonowanie®.
Rysunek 1.8 przedstawia graficzne ujecie funkcjonowania systemu produkcyjnego
w otoczeniu dwustopniowym.

otoczenie pierwszego stopnia (wewnatrz przedsiebiorstwa)

/ Stan ekonomiczny paristwa / Regulacje parfistwowe \
. 8 Wyposazenie
Finanse Marketing Handel techniczne
Srodowisko PROCES PRODUKCYJNY Konkurencja
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Stuzby ekonomiczne Badania
i ksiegowe i rozwoj
Srodowisko spoteczno-polityczne Poziom techniki

otoczenie drugiego stopnia (poza przedsiebiorstwem)
RYSUNEK 1.8. Dwupoziomowe otoczenie systemu produkcyjnego

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie: B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsigbiorstwo produkcyjne...,
s. 6970.

W ramach otoczenia pierwszego stopnia, czyli wnetrza przedsigbiorstwa, na sys-

tem produkcyjny wplywaja nastepujgce czynniki®:

e zasoby finansowe przedsiebiorstwa;

e strategia marketingowa i sprzedazowa wdrazana przez przedsigbiorstwo (obstuga
klienta);

e poziom techniki produkcji;

e zadania realizowane przez dzialy ekonomiczny i ksiegowy;

e postep prac badawczo-rozwojowych dotyczacych projektowania, konstruowania
produktéw, metod produkcji oraz organizacji procesu produkcyjnego.

Dodatkowo obszar ten mozna uzupetnic¢ o czynniki zwigzane z organizacja gospo-
darki magazynowej i zaopatrzenia, obstuga klienta oraz zarzadzaniem pracownikami®.
W literaturze przedmiotu zwraca si¢ réwniez uwage na fakt, zZe otoczenie bliz-
sze przedsigbiorstwa obejmuje nie tylko czynniki wewnetrzne, lecz takze podmioty
zewnetrzne majace bezposredni wplyw na funkcjonowanie systemu produkcyjnego.
Nalezg do nich w szczegoélnosci: klienci, dostawcy, konkurenci, producenci produktow

¥ W. Kubinski, Inzynieria..., s. 265.

¢ B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsigbiorstwo produkcyjne..., s. 6970.

¢ S. Widlok, Planowanie produkcji i dystrybucji, Wydawnictwo Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa
2016, s. 18.
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substytucyjnych oraz potencjalni nowi uczestnicy rynku. Wspomniane elementy;,

zgodnie z koncepcja pigciu sit Portera, ksztaltujg warunki dzialania przedsigbiorstwa

W jego otoczeniu rynkowym i moga stanowi¢ zrédlo zaréwno ograniczen, jak i moz-

liwosci rozwojowych.

Ujecie graficzne (rysunek 1.8) przedstawia dwustopniowe otoczenie systemu pro-
dukcyjnego, z zaznaczeniem czynnikéw wewnetrznych przedsigbiorstwa. W szerszym
ujeciu otoczenie blizsze mozna rozszerzy¢ o uczestnikéw rynku, takich jak klienci,
dostawcy czy konkurenci.

W odniesieniu do otoczenia drugiego stopnia istnieje wiele czynnikow, ktére maja
wplyw na funkcjonowanie systemu produkcyjnego. Sa to®:

e stan ekonomiczny panstwa — obejmujacy regulacje ekonomiczne, kondycje gospo-
darczg, systemy podatkowy i celny, a takze warunki panujgce w systemie ban-
kowym;

e regulacje pafistwowe — obejmujace przepisy dotyczace prawa, podatkow, cet, trak-
tatow handlowych, uczestnictwo w organizacjach miedzynarodowych i inne
aspekty regulacyjne;

e konkurencja (rynek) - nat¢zenie i mozliwoéci konkurentéw, poziom cen, trendy,
sprzedaz, uzytkownicy produktéw i ustug oraz odbiorcy;

e poziom techniki - obejmujacy poziom zaawansowania produkeji, techniki dys-
trybucji i obstugi serwisowej, nowe technologie, inzynieri¢ materiatowg oraz eko-
system;

e $rodowisko spoteczno-polityczne — obejmujace edukacj¢ spoteczenstwa,
poziom kwalifikacji zawodowych, umiejetnosci pracy, sytuacje na rynku pracy,
ogolny poziom wyksztalcenia, kulture organizacyjng, system wartosci oraz etyke
zawodowa;

e $rodowisko naturalne — w tym dostep do zasobéw, odkrywanie nowych zrodet,
eksploracja nowych mozliwos$ci, dynamika cen i kosztow.

Otoczenie systemu produkcyjnego, ktdre obejmuje zaréwno stabilne czynniki
wchodzace w sklad otoczenia pierwszego i drugiego stopnia, jak i tworzy korzystne
warunki dla skutecznej przemiany surowcow wchodzacych w skiad koncowych pro-
duktéw. Ze wzgledu na ztozonos¢ procesow produkcyjnych sktadajacych si¢ na ten
system konieczne jest posiadanie zdolnosci do elastycznego, szybkiego i precyzyj-
nego podejmowania decyzji i dzialan. Odpowiednie warunki otoczenia sg kluczowe
dla zapewnienia ptynnego przebiegu operacji, a takze umozliwiaja dostosowanie si¢
i reagowanie na zmienne wymagania rynkowe®.

¢ B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsigbiorstwo produkcyjne..., s. 6971.
¢ E.Kulinska, M. Dendera-Gruszka, D. Maslowski, Analiza ryzyka..., s. 477.
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Efektywno$¢ funkcjonowania systemu produkcyjnego jest determinowana
przez czynniki z otoczenia stopnia pierwszego i drugiego. W odniesieniu do sys-
temu i jego otoczenia mozna sformutowac trzy zalozenia majace na celu wyjasnienie
tych zalezno$ci®*:

1. Poréwnywanie zblizonych systeméw produkcyjnych bez wczesniejszego uwzgled-
nienia istotnego wplywu otoczenia kazdego poziomu moze prowadzi¢ do bled-
nych ocen i wnioskéw.

2. Sprawne funkcjonowanie systeméw produkcyjnych mozliwe jest jedynie w przy-
padku, gdy dzialaja w identycznym lub zblizonym otoczeniu systemowym.

3. W celu uzyskania pozadanego efektu produkcyjnego w analizowanym systemie
otoczenie blizsze i dalsze powinno by¢ podobne pod wzgledem swoich parame-
trow funkcjonowania i posiadac zbiezne cele.

Podczas planowania i projektowania systemow produkcyjnych konieczne jest
uwzglednienie wplywu i ryzyka zwigzanych z otoczeniem blizszym (pierwszego
stopnia) i dalszym (drugiego stopnia). Nalezy bra¢ pod uwage zaréwno czynniki bez-
posrednio zwigzane z przedsigbiorstwem, jak i te wychodzace poza jego obszar, ktére
moga mie¢ istotny wptyw na funkcjonowanie systemu. Wtasciwa analiza i ocena
oddzialywania otoczenia s kluczowe dla identyfikacji potencjalnych zagrozen, dosto-
sowania strategii dzialania oraz podjecia odpowiednich dzialan majacych na celu
minimalizacje ryzyka i zwiekszenie efektywnosci systemu produkcyjnego®.

Poprawne funkcjonowanie przedsiebiorstwa w jego otoczeniu zalezy od dwustron-
nych relacji pomiedzy tymi dwoma skladowymi. Przedsigbiorstwo musi zaspokaja¢
potrzeby otoczenia, oczekujac jednoczesnie, Ze otoczenie bedzie odpowiadac na jego
potrzeby. Przedsigbiorstwo istnieje w konkretnym otoczeniu, ktére moze by¢ zaréwno
spoleczne, jak i gospodarcze, kulturowe, ekologiczne czy prawne. Otoczenie dostar-
cza przedsiebiorstwu chociazby zasobdw, takich jak surowce, kapital, ludzie, techno-
logie, a takze ksztaltuje regulacje prawne, trendy konsumenckie, konkurencje i wiele
innych czynnikéw. Przedsigbiorstwo natomiast wplywa na swoje otoczenie poprzez
dzialania i decyzje, jakie podejmuje. Przedsi¢biorstwo zaspokaja potrzeby otoczenia,
dostarczajac produkty lub ustugi, ktére sg pozadane przez klientéw. Ponadto tworzy
miejsca pracy, generuje dochody, ptaci podatki i moze mie¢ wptyw na rozwoj lokal-
nej spolecznosci. Jednoczesnie przedsigbiorstwo posiada swoje potrzeby i oczekiwa-
nia wobec otoczenia. Moze to obejmowac dostep do rynkéw zbytu, stabilne ramy
prawne, wsparcie instytucji finansowych, innowacyjne rozwiazania czy korzystne
warunki konkurencyjne. Zaspokajanie potrzeb zaréwno otoczenia przez przedsie-
biorstwo, jak i przedsigbiorstwa przez otoczenie jest kluczowym elementem harmo-
nijnego i zréwnowazonego funkcjonowania obydwu. Przedsiebiorstwo utrzymuje
interakcje z otoczeniem nie tylko poprzez pobieranie zasobow i informacji na wejsciu,
ale takze poprzez oddawanie produktéw, ustug lub innych efektéw swojej dziatalnosci

¢ D. Klimecka-Tatar, Projektowanie i planowanie..., s. 13.

%  Ibidem, s. 12.
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na wyjsciu. Istnieje wzajemna zalezno$¢ miedzy przedsiebiorstwem a jego otoczeniem,
co oznacza, ze przedsigbiorstwo wplywa na otoczenie poprzez wyjscie, a jednoczes-
nie jest poddawane wptywom otoczenia poprzez wejscie®.

Przedsiebiorstwo funkcjonuje jako uklad wzglednie odosobniony, co oznacza,
ze ma okreslone granice oddzielajace je od swojego otoczenia, podczas gdy jednoczes-
nie jest jego czgscig i na nie oddziatuje. Przez kanal wejscia przedsiebiorstwo pobiera
surowce, informacje, kapital, sile roboczg itp., ktdre sa niezbedne do prowadzenia
jego dzialalnosci. Przez kanal wyjscia dostarcza natomiast otoczeniu produkty, ustugi
i inne rezultaty swojej pracy.

Wazng cechg tego ukladu jest obecnos¢ kanatu sprzezenia zwrotnego, ktéry umoz-
liwia przeptyw informacji, opinii, reakcji i efektow dziatalno$ci miedzy przedsiebior-
stwem a jego otoczeniem. Dzieki temu, na podstawie informacji zwrotnych od oto-
czenia, przedsigbiorstwo moze monitorowa¢, ocenia¢ i dostosowywac swoje dziatania
do rzeczywistych potrzeb, co jest istotne dla adaptacji do zmieniajacych sie¢ warun-
kéw, zapewnienia jakosci, innowacji czy tez zaspokajania oczekiwan klientow. Kanat
sprzezenia zwrotnego stanowi istotny element komunikacji i wzajemnych relacji
miedzy przedsiebiorstwem a jego otoczeniem, umozliwiajac dynamiczne oddziaty-
wanie i dostosowanie si¢ do wymagan oraz zmian zachodzacych na rynku i w oto-
czeniu gospodarczym. Rysunek 1.9 przedstawia graficzne ujecie przeptywu zasobéw
oraz informacji pomiedzy przedsigbiorstwem a jego otoczeniem.

Podmioty gospodarcze zaréwno w swoim wewnetrznym, jak i zewnetrznym oto-
czeniu s3 narazone na ryzyko, ktére moze mie¢ negatywny wplyw na ich dziatalnos¢.
Zmienno$¢ otoczenia zewnetrznego moze by¢ rozumiana jako ryzyko, ktére oddzia-
tuje na przedsigbiorstwo. Sytuacje charakteryzujace si¢ zmiennoscia i niepewnoscia
wymuszaja na organizacjach koniecznos$¢ utrzymania ciagtej elastycznosci i szybko-
$ci w podejmowaniu decyzji. Tempo wzrostu zmian w przepisach prawa krajowego
i miedzynarodowego wraz z niepewnoscia polityki walutowej prowadza do duzej
dezorientacji i niepewnoéci w funkcjonowaniu calej organizacji®.

reklamacje
i zwroty

wejscie zasileniowe wyiscie
i informacyjne —
Y] PRZEDSIEBIORSTWO —><::> REAKCJA RYNKU

—

petla sprzezenia zwrotnego

RYSUNEK 1.9. Przedsiebiorstwo jako uktad wzglednie odosobniony

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie: B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsiebiorstwo produkcyjne...,
s. 6971.
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B. Zakrzewski, D. Zakrzewska, Przedsigbiorstwo produkcyjne..., s. 6970.
¢ Ibidem, s. 6971.
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Ryzyko w kontekscie systemu produkcyjnego moze mie¢ zaréwno wewnetrzny,
jak i zewnetrzny wymiar®. Istnieja rézne czynniki ryzyka, ktére mogg wplywaé
na dzialanie systemu produkcyjnego, a ich przyklady pokazano w tabelach 1.1-1.2.

TABELA 1.1. Czynniki ryzyka otoczenia zewnetrznego wptywajace na funkcjonowanie systemu
produkcyjnego

OBSZAR CZYNNIKI RYZYKA
stopa procentowa; ceny akcji; ceny towardw i ustug; kursy walut;
rynkowy iy .
ptynnos$¢ finansowa; bankructwo
kredytowy wiarygodnos$¢ kredytowa; straty z tytutu spadku wartosci zastawu;

straty z powodu wzrostu wartosci materiatéw, surowcéw i ustug; wyptacalnos¢

operacyjny | oszustwo zewnetrzne; relacje z klientami; relacje biznesowe; obrét ptatniczy

ptynnosci | niewyptacalno$c klienta; termin ptatnosci

e prawne uwarunkowania krajowe; prawne uwarunkowania miedzynarodowe

e nadmierne unormowania zycia gospodarczego; ograniczanie wolnosci
gospodarczej; niemozno$¢ spetnienia i wyegzekwowania warunkéw kontraktu;
nieprawidtowe udokumentowanie umowy; nieprzestrzeganie przepiséw prawa

e brak przepiséw lub istnienie niejasnych i niejednoznacznych regulaciji;
wadliwa interpretacja aktow prawnych; dziatanie organéw paristwa na szkode
przedsiebiorcy; brak wsparcia instytucji rzgdowych, samorzgdowych;
niewystarczajace kompetencje do zawierania transakcji; nieprawidtowosci
przy konstruowaniu uméw; odpowiedzialno$¢ karna, cywilna i administracyjna;
utrata wiarygodnosci

prawny

zmiany warunkéw ekonomicznych; przedsiewziecia inwestycyjne;
konsolidacja/przeksztatcenia branzy; realizacja transakcji

biznesu | strategicznych; zawirowania na rynkach energetycznych; wzrost kosztow;
gwattownie rosngca presja na stosowanie ekologicznych rozwigzan;
zmiany popytu

OTOCZENIE ZEWNETRZNE

deficyt specjalistéw na rynku pracy; braki kadrowe na rynku pracy;

brak mozliwos$ci zaspokojenia potrzeb kadrowych przedsiebiorstwa;
rynek pracy | konieczno$¢ zaspokojenia potrzeb kadrowych pracownikami z zagranicy;
wzrost kosztéw pracy; skomplikowane i niejasne procedury dotyczace
zatrudniania cudzoziemcow

katastrofy naturalne; kleski zywiotowe; kradziez; zdarzenia losowe;

pozostate . :
awaria techniczna

ZrOpt0: E. Kulinska, M. Dendera-Gruszka, D. Mastowski, Analiza ryzyka..., s. 477-478.

% E.Kulinska, M. Dendera-Gruszka, D. Mastowski, Analiza ryzyka...,s. 477.
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TABELA 1.2. Czynniki ryzyka otoczenia wewnetrznego wptywajgce na funkcjonowanie systemu
produkcyjnego

0BSZAR

CZYNNIKI RYZYKA

OTOCZENIE WEWNETRZNE

zaopatrzenie

terminowo$¢ dostaw; jako$¢ materiatow
i surowcow; wiarygodno$é dostawcdw; czas realizacji zamowien;
weryfikacja zgodnos$ci dostaw z zamdwieniami

dystrybucja

przeptywy towarowe; organizacja dystrybuciji;
identyfikacja i weryfikacja kanatéw dystrybucji

magazynowanie

organizacja powierzchni magazynowej; zabezpieczenie towaréw;
infrastruktura magazynowa; sprawno$¢ wykorzystywanych
technologii; zabezpieczenia systeméw informatycznych;
kompletacja i przygotowywanie zlecen; inwentaryzacja;

kontrole przyje¢ i wydarn magazynowych

transport

organizacja transportu; prawidtowo$¢ funkcjonowania
srodkéw transportowych; polityka wymiany taboru;
wtasciwy wybor transportu (wtasny/obcy)

zarzadzanie
zapasami

proces uzupetniania zapaséw; rotacja zapasow; wielko$¢ zapaséw

kadry

starzenie sie kadry pracowniczej oraz klientéw; brak zaangazowania
pracownikow; brak odpowiedzialno$ci za powierzone mienie;
niewtasciwe podejmowanie decyzji przez pracownikow;

zwolnienia chorobowe, urlopowe pracownikdw; nieodpowiednie
kompetencje pracownikéw; niewystarczajgce umiejetnosci personely;
brak integralnosci pracownikéw

Srodowisko
pracy

choroby zawodowe; wypadki przy pracy; skaleczenie podczas pracy;
przemeczenie; przepracowanie; monotonia; brak koncentracji;

brak stosowania srodkdw ochrony indywidualnej; brak stosowania
oston i zabezpieczen na maszynach i urzadzeniach; btedy
pracownikéw; nieprzestrzeganie zasad BHP i ppoz.; brak odpowiedniej
motywacji pracownikdw; niewtasciwe zachowanie w miejscu pracy;
brak dozoru i kontroli pracownikéw

ksiegowos¢

niewtasciwa kontrola formalna; nieodpowiednia kontrola materialna

badania
i rozwoj

niezdolnos$¢ do wdrazania innowaciji

produkcja

zdolnosci produkcyjne; awarie maszyn i urzadzen; przeptyw
informacji; ograniczenia w transformacji produktéw; przestarzaty park
maszynowy; btednie zaprojektowane operacje technologiczne; btedy
w projektowaniu zlecen produkcyjnych; nattok zlecen produkcyjnych;
zbyt zréznicowana i rozbudowana oferta produkcyjna

brak systemu informatycznego wspomagajacego

zarzadzanie przedsiebiorstwem; utrata danych;

brak dostepu pracownikéw do danych i informacji niezbednych

w procesie produkcji; niewtasciwe przetwarzanie danych i informacji;
brak odpowiedniego zabezpieczenia danych i informacji

ZrRODtO: E. Kulinska, M. Dendera-Gruszka, D. Mastowski, Analiza ryzyka..., s. 477-479.

39



Czynniki ryzyka zewnetrznego majg istotny wplyw na funkcjonowanie systemu
produkcyjnego, poniewaz sg zwigzane z otoczeniem catego podmiotu gospodar-
czego. Moga one obejmowac na przyklad utrate ptynnosci finansowej przedsigbior-
stwa, co moze prowadzi¢ do opdznien w dostawach surowcéw lub innych niezbed-
nych komponentéw. W skrajnych przypadkach moze doj$¢ nawet do koniecznosci
wstrzymania produkeji. Jest to powazne ryzyko, ktére wymaga skutecznych strategii
zarzadzania finansami, w tym utrzymywania odpowiedniej ptynnosci i dostepno-
$ci rezerw finansowych. Ponadto regulacje prawne maja znaczacy wplyw na wytwa-
rzanie dobr i ustug. Przepisy krajowe i miedzynarodowe dotyczgce jakosci, bezpie-
czenstwa, ochrony $rodowiska i innych obszaréw moga wprowadza¢ wymagania,
ktérym przedsiebiorstwo musi sprosta¢. Nalezy monitorowac te przepisy, aby funk-
cjonowac zgodnie z literg prawa i unikna¢ ewentualnych konsekwencji prawnych.
Zaangazowanie i wspolpraca organdw panstwowych sa kluczowe dla dziatalnosci
calego przedsiebiorstwa. Brak woli pomocy ze strony instytucji panstwowych pro-
wadzi do nieefektywnego zarzadzania systemem produkcyjnym, co w ostatecznosci
moze skutkowac¢ likwidacja podmiotu gospodarczego. Kolejnym istotnym ryzykiem
wplywajacym na produkeje sa ciagle zmiany zaréwno na rynkach miedzynarodo-
wych, jak i na rynku pracy. Niedob6r odpowiednich kandydatéw moze prowadzi¢
do wydluzenia czasu produkeji lub koniecznos$ci angazowania pracownikow zagra-
nicznych, co z kolei wigze sie z zawilymi przepisami prawnymi dotyczacymi zatrud-
niania cudzoziemcoéw.

Czynniki ryzyka wewnetrznego to przede wszystkim warunki pracy, ktére maja
bezposredni wplyw na bezpieczenstwo pracownikéw produkeyjnych oraz proces
doboru pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach i umiejetnosciach. Istotny wptyw
na organizacj¢ produkeji maja rowniez sprawno$¢ parku maszynowego oraz precy-
zyjne formulowanie zlecen produkcyjnych. Nie wolno zapominac o tym, ze dostep-
no$¢ materialow i surowcow w wystarczajacej ilosci i odpowiedniej jakosci jest nie-
zbedna do rozpoczecia i kontynuowania produkeji bez zaktocen®.

®  Ibidem, s. 480.
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2. Teoria ograniczen

2.1. Zatozenia teorii ograniczen

Teoria ograniczen (ang. theory of constraints, TOC) to wieloaspektowa metodyka sys-
temowa, ktora stopniowo rozwijala sie, aby poméc organizacjom mysle¢ o proble-
mach, opracowywac rewolucyjne rozwigzania oraz wdrazac je z sukcesem™. Po raz
pierwszy zostala opublikowana w 1984 roku w ksiazce The goal: Excellence in manu-
facturing” przez izraelskiego doktora fizyki Eliyahu M. Goldratta, ktory zastosowal
metody nauk $cistych do rozwigzywania probleméw biznesowych. Jednak jej pocza-
tek siega lat 70. XX wieku, kiedy to Goldratt wraz z zespolem opracowali system
planowania i sterowania produkcja, poczatkowo nazywany zoptymalizowanym
harmonogramem produkcji (ang. optimised production timetable — 1979 r.), a nastep-
nie, od roku 1982, technologia optymalizacji produkcji (ang. optimised production
technology, OPT)”*. OPT to pakiet oprogramowania stworzony przez firme¢ Creative
Output Inc. w Stanach Zjednoczonych, stuzacy do szczegdétowego planowania ope-
ratywnego produkcji (harmonogramowania), przy uwzglednieniu bilansowania
zadan z mozliwo$ciami”.

TOC zostata spopularyzowana dzieki takim powie$ciom biznesowym, jak:
The goal: A process of ongoing improvement™, It’s not luck™, Critical chain™, Late night

70

V.J. Mabin, S.J. Balderstone, The performance of the theory of constraints methodology — Analysis
and discussion of successful TOC applications, ,International Journal of Operations & Production
Management” 2003, t. 23, nr 6, s. 570.

E.M. Goldratt, J, Cox, The Goal: Excellence in manufacturing, North River Press, Croton-
-on-Hudson 1984.

72 V.J. Mabin, S.J. Balderstone, The performance..., s. 571.

73

71

M. Cwiklicki, Wprowadzenie do wspétczesnych narzedzi harmonizacji, ,Zeszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie” 2001, nr 564, s. 104.

E.M. Goldratt, J. Cox, The goal: A process of ongoing improvement, North River Press, Croton-
-on-Hudson 1984.

7> E.M. Goldratt, It’s not luck, North River Press, Great Barrington 1994.
6 E.M. Goldratt, Critical chain, North River Press, Great Barrington 1997.
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discussions on the theory of constraints”’, Necessary but not sufficient’®, Isn’t it obvious?”.
Opis stosowania TOC jako odrebnej metodyki zarzagdzania mozna znalez¢ w wielu
pozycjach literatury, na przyklad: The haystack syndrome: Sifting information out
of the data ocean®, What is this thing called the theory of constraints and how should
it be implemented?', Goldratt’s theory of constraints: A systems approach to continu-
ous improvement™, Breaking the constraints to world-class performance®, The constra-
ints management handbook™, Thinking for a change: Putting the TOC thinking proces-
ses to use®, Constraint management: Throughput, operating expense and inventory®*®
oraz Theory of constraints handbook? .

TOC pierwotnie byta stosowana do obszaréw produkcyjnych, natomiast mozna
ja réwniez wykorzystywac do obszaréw tak réznorodnych, jak zarzadzanie projek-
tami, dystrybucja, sprzedaz, marketing, zarzadzanie fancuchem dostaw, zarzadza-
nie zasobami ludzkimi®*, ksiegowos¢ i finanse, stuzba zdrowia, edukacja, planowanie
wojskowe czy inzynieria oprogramowania®.

Przeprowadzona analiza® 40 publikacji naukowych zwigzanych z TOC wytonita
cztery gtéwne perspektywy badawcze — praktyczne wykorzystanie TOC, powia-
zanie badanego obszaru z narz¢dziami lean manufacturing, przeksztalcanie (udo-
skonalanie) narzedzi TOC oraz propozycja nowych instrumentéw. Wyniki studiow

77

E.M. Goldratt, Late night discussions on the theory of constraints, North River Press, United King-
dom 1998.

* E.M. Goldratt, E. Schragenheim, C.A. Ptak, Necessary but not sufficient, North River Press, Great
Barrington, MA 2000.

7 E.M. Goldratt, I. Eshkoli, . Brownleer, Isn’t it obvious?, North River Press, Great Barrington 2009.

8 E.M. Goldratt, The haystack syndrome: Sifting information out of the data ocean?, North River Press,
Croton-on-Hudson 1990.

8 E.M. Goldratt, What is this thing called the theory of constraints and how should it be implemented?,
North River Press, Croton-on-Hudson 1990.

W.H. Dettmer, Goldratt’s theory of constraints: A systems approach to continuous improvement,
ASQC Quality Press, Milwaukee 1997.
W.H. Dettmer, Breaking the constraints to world-class performance: A senior manager’s/ execu-

tive’s guide to business improvement through constraint management, ASQC Quality Press,
Milwaukee 1998.

J.E. Cox I1I, M.S. Spencer, The constraints management handbook, St. Lucie Press, Boca Raton 1998.

L. Scheinkopf, Thinking for a change: Putting the TOC thinking processes to use, St. Lucie Press, Boca
Raton 1999.

M. Chowdhary, Constraint management: Throughput, operating expense and inventory, Global India

Publications, New Delhi 2009.

8 J.F. Cox IIL, J.G. Schleier, Jr., Theory of constraints handbook, McGraw-Hill, New York 2010.

8 S. Estellés-Miguel, T.B. Ribera, ].M. Albarracin-Guillem, C.M. Dema Pérez, Revision to theory of con-
straints, ,IFIP Advances in Information and Communication Technology” 2010, nr 322, s. 195.
A.M. Mohammad Ali, S.M. Jabir, Using attribute-based costing and theory of constraints for product-

-mix decisions, ,Journal of Management Information and Decision Sciences” 2022, t. 25, nr S2, s. 4.
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literaturowych wskazaly szeroki zakres zrealizowanych badan zwigzanych z TOC,

co $wiadczy o potencjale rozwoju tej dziedziny.
Koncepcja ta kieruje sie trzema podstawowymi zasadami®":

a) koncentracji - dotyczy skupienia na najwazniejszych z punktu widzenia catego
systemu zadaniach i angazowania si¢ w ich realizacje;

b) podejécia calosciowego — wymaga konsekwencji w dzialaniu i przewidywania
skutkow podejmowanych decyzji w skali calego przedsi¢biorstwa;

¢) wzajemnego szacunku - wskazuje na zaufanie do wspotpracownikéw
oraz potrzebe docenienia ich pracy poprzez motywowanie.

TOC to filozofia zarzadzania oparta na identyfikacji czynnika ograniczajacego,
a nastepnie koncentracji na zarzadzaniu ograniczeniem w celu zwiekszania jego prze-
pustowosci. Jej podstawowym zalozeniem jest stwierdzenie, ze zdolnos¢ przerobowa
calego systemu przedsiebiorstwa okreslana jest przez zdolnos¢ przerobowg ograni-
czenia. Goldratt dowodzit, ze w przedsiebiorstwach istnieja nieujawnione rezerwy
mozliwosci, ktére odpowiednio eksploatowane pozwolg na ich znaczny wzrost, cze-
sto w sposob bezinwestycyjny’”. Po dokonaniu identyfikacji ograniczenia oraz przyj-
rzeniu si¢ jego pracy czesto okazuje sie, ze jest ono w znacznym stopniu marnotra-
wione, czyli wystepuja straty, ktore wydluzaja czas przerobu. Przykladem straty jest
posiadanie zbyt duzych zapasow, co w konsekwencji przeklada si¢ na wysokie koszty
utrzymania oraz na wysitek, jaki nalezy wlozy¢, aby sprzedac je, zanim stang si¢ prze-
starzale. Przedsiebiorstwo mozna poréwnac do taficucha, ktére posiada minimum
jedno ogniwo hamujace jego obecny potencjal i niepozwalajace na zwigkszanie wyni-
kow. Zatem w kazdym systemie istnieje tylko jeden obszar, ktéry ogranicza zdolnos¢
do osiggania zamierzonego celu. W przeciwnym razie dziatalnos¢ przedsiebiorstwa
generowalaby nielimitowane zyski®*. Goldratt twierdzil, Ze ograniczenia determi-
nuja wydajnos¢ calego systemu, a TOC dostarcza metod efektywnego i skutecznego
wykorzystania tych ograniczen®.

Celem TOC jest dostarczanie praktykom odpowiedzi na pytanie, co zmieni¢,
ale réwniez na pytanie, jak to zmieni¢. Sklada si¢ z zasad i narzedzi, ktére zapewniaja

AGI-Goldratt Institute, Combining lean, Six Sigma and theory of constraints to achieve breakthrough
performance [w:] .F. Cox I11, ].G. Schleier, Jr. (red.), Theory of constraints handbook, McGraw-Hill,
New York 2010, s. 1067.

2 E.M. Goldratt, What is this thing..., s. 4.

% G.Kendall, Theory of constraint strategy [w:] ].F. Cox III, ].G. Schleier, Theory of constraints hand-
book, McGraw-Hill, New York 2010, s. 523.

J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja systemow produkcyjnych, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2018, s. 298.

J.H. Blackstone, A review of literature on drum-buffer-rope, buffer management and distribution [w:]
J.E. Cox I1L, ].G. Schleier, Jr. (red.), Theory of constraints handbook, McGraw-Hill, New York 2010,
s. 149.
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wlasciwy kierunek podejmowanych dziatan®. Goldratt ujat zatozenia TOC jako

ogoblne zasady mogace pomodc przedsiebiorstwom odpowiedzie¢ na trzy podsta-

wowe pytania®”:

1. Cozmieni¢? W przedsiebiorstwach istnieje wiele probleméw, ktére nalezatoby
rozwigzad, jednak zadaniem osoby zarzadzajacej jest znalezienie kluczowego
problemu, ktéry ogranicza wydajnos¢ calego przedsiebiorstwa.

2. Nacozmienic¢? Nalezy okresli¢ stan pozadany (jak powinno by¢?) i znalez¢ proste
i praktyczne rozwigzania.

3. Jak spowodowac zmiane? Wybor sposobu wdrozenia zmiany oraz jej zastosowanie
jest jednym z najtrudniejszych krokéw. Osoby zarzadzajace, oprécz poswiecenia
czasu i wlozenia wysitku, czesto spotykaja sie z emocjonalnym oporem pozosta-
tych pracownikéw przed wdrozeniem zmiany.

Pytania te dotyczg gléwnie systemu produkcyjnego (ograniczen znajdujacych si¢
w tym obszarze), a nie procesu produkcyjnego. Uzyskane odpowiedzi majg niewat-
pliwie wplyw na procesy produkcyjne, jednak ich celem jest koncentracja wysitkow
na doskonaleniu systemu produkcyjnego®®. Dwa pierwsze pytania, o to, co zmieni¢
i na co zmieni¢, nalezy uznac za pytania techniczne, natomiast ostatnie, o to, jak spo-
wodowa¢ zmiane, jest pytaniem psychologicznym®.

W przypadku ograniczen fizycznych dotyczacych procesu produkeyjnego Goldratt
zaproponowal metode pieciu krokéw skupienia (ang. 5 focusing steps, 5FS), zwa-
nych réwniez jako proces ciaggtego doskonalenia (ang. process of on-going improve-
ment, POOGI). Koncentracj¢ na problemach oparta na zasadzie ciaglego doskonale-
nia przedstawiono na rysunku 2.1.

Pierwszy krok procesu cigglego doskonalenia - identyfikacja ograniczenia -
zaklada precyzyjne zlokalizowanie zasobu systemu, ktory ogranicza jego wydajnosc.
Istotne jest odszukanie wlasnie tego zasobu, poniewaz usprawnienie innych elemen-
tow oraz poprawa wydajnosci lokalnej nie wptynie na wydajno$¢ catego systemu.
Zasoby ograniczajace moce przerobowe w literaturze przedmiotu sg okreslane jako
CCR (ang. capacity constraint resource). CCR to maszyna, proces lub obszar o naj-
mniejszych mozliwosciach przetwarzania. Goldratt dowodzil, Ze kazde przedsiebior-
stwo posiada przynajmniej jedno ograniczenie. Gdyby nic nie ograniczalo przedsie-
biorstwa, to osiggnetoby ono wartos¢ nieskonczong. Zatem poprawna identyfikacja
ograniczenia jest konieczna do wlasciwego zarzadzania przedsiebiorstwem.

% F.B.de Souza, V.A. Sobreiro, M.S. Nagano, ].W. de Souza Manfrinato, When less is better: Insights
from the product mix dilemma from the theory of constraints perspective, ,International Journal
of Production Research” 2013, t. 51, nr 9, s. 5840.

7 K. Dohn, Studium oceny procesu produkcyjnego w przedsiebiorstwie przemystowym, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 2006, s. 35.

% W.H. Dettmer, Goldratt’s theory of constraints...,s. 11.

% E.M. Goldratt, What is this thing..., s. 9.
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5 KROKOW SKUPIENIA
wg teorii ograniczen

KROK 1 Ograniczenia mogg znajdowac sie w réznych obszarach przedsiebiorstwa.

Identyfikacja
ograniczenia

Poza ich identyfikacjg wazne jest,
aby uszeregowac je pod wzgledem waznosci
w zaleznosci od wptywu, jaki maja na realizacje celu.

Po zlokalizowaniu ograniczenia, ktére zmniejsza ogélng wydajnosé systemu,

nalezy je maksymalnie wykorzystac.
KROK 2 Przyktadem moze by¢ maszyna robocza, a wykorzystanie ograniczenia
Eksploatacja polegatoby na uzyskaniu maksymalnej wydajnosci tej maszyny
ograniczenia poprzez wyeliminowanie wszelkich przyczyn nieproduktywnego czasu pracy.

Tempo pracy pozostatych zasob6w nie moze by¢ wieksze
niz tempo pracy ograniczenia. Okresowe przestoje zasobow

KROK 3 niebedacych ograniczeniami sa niezbedne do uzyskania maksymalnej
Podporzadkowanie efektywnosci catego przedsiebiorstwa.
pozostatych Takie dziatanie pozwala unikng¢ zapaséw miedzyprocesowych
zasobow oraz wzrostu inwestycji i naktadéw operacyjnych.
[
KROK 4 Mozliwe jest, ze na tym etapie ograniczenie zostato juz wyeliminowane.
Podniesienie Jezeli nie, nalezy usuna¢ ograniczenie

poprzez wprowadzenie zmian niezbednych do jego wyeliminowania

wydajnosci
. (inwestowanie funduszy w czynnik ograniczajacy).

ograniczenia

~ |

~ KROKS Jezeli ograniczenie zostato przetamane,
Jezeli ograniczenie nalezy przej$¢ do kroku 1. w celu poszukiwania
zostato przetamane, nowego ograniczenia.

powr6t do kroku 1.

RYSUNEK 2.1. Metoda pieciu krokéw skupienia wedtug teorii ograniczen

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: A. Lizarralde, U. Apaolaza, M. Mediavilla, Practical perspecti-
ves from the industry for the identification of the bottleneck in “make-to-order” manufacturers: a strategic
or an operational decision? - Practical perspectives from industry, ,Dyna Engineering and Industry” 2019,
nr94,s. 508.

Krok drugi - eksploatacja ograniczenia - polega na eliminacji czynnikéw wydtu-
zajacych prace na zasobie ograniczajacym oraz na jego maksymalnym wykorzystaniu,
czyli uzyskaniu wiecej z ograniczenia. Kazda minuta nieproduktywnosci ogranicze-
nia jest stratg dla calego systemu. Nalezy wiec zminimalizowac¢ czas bezproduktywny
ograniczenia i dazy¢ do jego nieprzerwanej, ciagglej pracy.
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Krok trzeci — podporzadkowanie — polega na dostosowaniu tempa pracy (zagwa-
rantowaniu dostaw) pozostatych zasobéw do ograniczenia. Wszystkie elementy sys-
temu niebedace ograniczeniem posiadajg wieksza zdolnos¢ produkcyjna niz ogranicze-
nie, dlatego wazne jest, aby nie przekraczaty mozliwosci przerobowych ograniczenia.
Podniesienie lokalnej efektywnosci zasobdw, ktoére nie s ograniczeniem, oddala
przedsigbiorstwo od wyznaczonego celu. Pozostawienie bez kontroli zasobéw niebe-
dacych ograniczeniem powoduje nadmiar zapaséw w toku. Prace pozostatych zaso-
boéw nalezy skoordynowac¢ zgodnie z harmonogramem pracy ograniczenia.

Eksploatacja ograniczenia (krok 2) i podporzadkowanie pozostatych zasobéw
(krok 3) sa wazne z punktu widzenia TOC, poniewaz przyczyniaja si¢ do uporzadko-
wania systemu oraz nadania wlasciwego tempa pracy. Nadal jednak pozostaje wiele
sposobow na zwigkszenie przerobu oraz ciagte doskonalenie systemu.

Krok czwarty - podniesienie wydajnosci ograniczenia — po wyczerpaniu mozliwo-
$ci zwigkszenia przepustowosci ograniczenia zawartych w kroku drugim, krok czwarty
dopuszcza inwestowanie funduszy w czynnik ograniczajacy, na przyktad w dodatkowe
maszyny, nowa technologie, zatrudnienie pracownika lub uruchomienie dodatkowej
zmiany produkcyjnej. Poniesione inwestycje przyczynia sie do zwiekszenia przepusto-
wodci calego systemu. Na tym etapie ograniczenie powinno zosta¢ wyeliminowane'*”
191 Krok ten nie zawsze jest wymagany, lecz zalezy od strategii przedsiebiorstwa'®.

Jezeli podjete w poprzednich krokach dzialania przynioslty oczekiwany rezultat,
jakim jest usuniecie ograniczenia, nalezy przej$¢ do poszukiwania nast¢pnego ogra-
niczenia i zgodnie z zasadami ciaglego doskonalenia zacza¢ pieciokrokows proce-
dure od nowa (krok piaty).

Goldratt wskazal ponadto dwa dodatkowe kroki przed zastosowaniem 5FS, zanim
zostanie podjeta decyzja o identyfikacji ograniczenia. Kroki te sg nastepujgce'®:

1. Zrozumienie funkcjonowania catego systemu oraz zdefiniowanie globalnego celu
przedsigbiorstwa.

2. Ustalenie prostych miar umozliwiajacych ocene wptywu decyzji podjetej w pod-
systemie lub dowolnej lokalnej decyzji na wyznaczony cel.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ liczne badania wlaczajace te dwa kroki
do metody 5FS, co tym samym redefiniuje jg jako metode siedmiostopniowg'** ',

190 'W.H. Dettmer, Beyond lean manufacturing: Combining lean and the theory of constraints for higher
performance, System International, Port Angeles 2001, s. 53.

117 Trojanowska, A. Kolinski, Wplyw zastosowania narzedzi TOC na wybrane wskazniki efektywnosci
procesu produkcji, ,Logistyka” 2015, nr 4, s. 9.

192 B. Ronen, S. Pass, focused operations management: Achieving more with existing resources, John
Wiley & Sons, Hoboken 2007, s. 101.
1% 'W.H. Dettmer, Beyond lean manufacturing..., s. 53.

1% A. Coman, B. Ronen, IS management by constraints: Coupling IS effort to changes in business bot-
tlenecks, ,Human System Management” 1994, t. 13, nr 1, s. 66.

195 P, Pretorius, Introducing in-between decision points to TOC's five focusing steps, ,International Jo-
urnal of Production Research” 2014, t. 52, nr 2, s. 7.
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2.2. Ograniczenia

Jak juz wspomniano w podrozdziale 1.1., TOC opiera si¢ mi¢dzy innymi na poszuki-

waniu ograniczen. Aby poprawnie zlokalizowac¢ ich wystepowanie w przedsiebiorstwie,

poddano dyskusji poglady autoréw na ten temat. W dostepnej literaturze przedmiotu

pojawia sie wiele uje¢ waskiego gardla. Pierwszymi badaczami analizujacymi to zagad-

nienie byli Lawrence i Buss (1994), ktérzy scharakteryzowali waskie gardlo jako'*:

a) zasob, w przypadku ktdrego zapotrzebowanie przekracza jego mozliwosci;

b) zasdb, w przypadku ktorego czas oczekiwania na zapasy w toku pracy jest mak-
symalny;

¢) zaséb o maksymalnym stopniu wykorzystania.

Inni badacze réwniez podejmowali dziatania, aby objasni¢ czym jest waskie gar-

dlo. W dostepnej literaturze mozna znalez¢ nastepujace okreslenia:

a) zasob, ktorego tempo produkgji jest najmniejsze w stosunku do calego procesu
produkcyjnego'” (1996);

b) zasob, ktorego $redni czas pracy jest najdluzszy'® (2001);

¢) kazdy zaséb, ktérego zdolnos¢ produkcyjna jest rowna lub mniejsza niz zapo-
trzebowanie na niego'” (2004);

d) zasob o minimalnym tgcznym czasie spedzonym w stanie nieaktywnosci'® (2008);

e) zasob posiadajacy najmniejsza wydajno$é, a tym samym ograniczajacy przepu-
stowo$¢ systemu' (2009);

f) zasdb, ktdry najsilniej wptywa na wydajnos¢ calego systemu przedsiebiorstwa'"
(2010);

g) zasdb krytyczny systemu, ktory determinuje jego wydajno$é'™ (2014).

1% S.R. Lawrence, A.H. Buss, Shifting production bottlenecks: Causes, cures, and conundrums, ,Pro-
duction and Operations Management” 1994, nr 3(1), s. 25.

17 C.-T. Kuo, J.-T. Lim, S.M. Meerkov, Bottlenecks in serial production lines: a system-theoretic approach,

»Mathematical Problems in Engineering” 1996, t. 2, s. 234.

1% C. Roser, M. Nakano, M. Tanaka, A practical bottleneck detection method [w:] B.A. Peters, J.S. Smith,
D.J. Medeiros, M.W. Rohrer, Proceedings of the 2001 Winter Simulation Conference, Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers, 2001, s. 949.

19 E.M. Goldratt, J. Cox, The goal: A process of ongoing improvement, wyd. 3, The North River Press,
Great Barrington 2004, s. 57.

110°S. Sengupta, K. Das, R.P. VanTil, A new method for bottleneck detection [w:] Proceedings of the 2008
Winter Simulation Conference, Institute of Electrical and Electronics Engineers, Miami 2008, s. 1741.

"' C.E. Betterton, ].F. Cox, Espoused drum-buffer-rope flow control in serial lines: A comparative study
of simulation models, ,,International Journal of Production Economics” 2009, t. 117, nr 1, s. 69.

2 S, Biller, J. Li, S.P. Marin, S.M. Meerkov, L. Zhang, Bottlenecks in Bernoulli serial lines with rework,

»IEEE Transactions on Automation Science & Engineering” 2010, t. 7, nr 2, s. 210.

13 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 391.
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Dwa kolejne okreslenia odnoszg si¢ natomiast do proceséw realizowanych w przed-
siebiorstwie, proponujac nastepujace definicje:

a) najslabsze ogniwo, ograniczajace pelne wykorzystanie mozliwosci przedsiebior-
stwa lub systemu produkcyjnego, uniemozliwiajace rozwoj poprzez hamowanie
nastepnych dziatan w lancuchu dostaw'** (2021);

b) proces wplywajacy na przepustowo$¢ oraz na czas dostawy'" (2021).

Termin ,,waskie gardlo” jest do$¢ szeroko stosowany w badaniach naukowych
oraz w praktyce, jednak niewielu naukowcow jest zgodnych co do jego znaczenia.
Powyzsze definicje skupiajg si¢ na wydajnosci systemu lub sg powiagzane z konkretng
miarg, ktéra ma zwigzek z wybrang metoda (lub metodami) identyfikacji waskiego
gardta. Dokonujac analizy powyzszych charakterystyk, mozna podzieli¢ je na dwie
grupy — pierwsza i szosta odnosza si¢ do zapotrzebowania na dany produkt lub grupe
produktow. Zmienna liczba zlecen produkcyjnych moze powodowac, ze przedsie-
biorstwo nie bedzie w stanie zabezpieczy¢ popytu rynkowego. Pozostale opisy tworza
grupe waskich gardel wystepujacych w procesie produkcyjnym. Wskazujg na pro-
blem dotyczacy ukladu techniczno-materiatowego, na przyktad zapaséw, stopnia
wykorzystania maszyn lub mocy produkcyjnych.

W dostepnej literaturze przedmiotu badacze stosujg réwniez pojecie ogranicze-
nia, wyjasniajac, Ze jest to:

a) wszystko to, co uniemozliwia systemowi osiggniecie wyzszej skutecznosci w reali-

zacji celu'™® (2009);

b) wszystko, co ogranicza system w osiaggnieciu wyzszej wydajnosci w stosunku

do jego celu'” (2010);
¢) przyczyna, ktéra powoduje niekorzystne skutki dla systemu'® (2011);

d) zrédlowy problem znajdujacy sie w dowolnym obszarze przedsiebiorstwa'”® (2012);
e) wszystko, co staje na drodze do osiagniecia wigkszego zysku'*’ (2014);
f) czynnik, ktory uniemozliwia osiagniecie wyzszego poziomu wydajnoéci'*' (2014);

114

E. Pajak, Zarzgdzanie...,s. 212.
115 M. Thiirer, L. Ma, M. Stevenson, C. Roser, Bottleneck detection in high-variety make-to-order shops
with complex routings: an assessment by simulation, ,Production Planning and Control” 2021, t. 33.
T. Corbett, Finanse do gory nogami: zdroworozsgdkowa rewolucja w rachunkowosci, wyd. 2, Mint-
Books, Warszawa 2009, s. 20.

7 1.H. Blackstone, A review of literature..., s. 149.

118

116

J. Trojanowska, Zarzgdzanie produkcjg na zaméwienie w oparciu o teorig ogranicze#, Wybrane
problemy logistyki produkcji, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011, s. 4.

119

P. Cyplik, M. Adamczak, L. Hada$, Critical chain project management and drum-buffer-rope tools

integration in construction industry - case study, ,Log-Forum” 2012, t. 8, nr 1, s. 30.
120

Z.T. Simsit, N.S. Sebla Giinay, 0. Vayvay, Theory of constraints: A literature review, ,Procedia -
Social and Behavioral Sciences” 2014, t. 150, s. 934.

121 P. Pretorius, Introducing in-between decision..., s. 4.
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g) przeszkody wystepujace na drodze do osiggniecia wiekszego zysku'* (2017);
h) element systemu, ktéry ogranicza jego dzialanie i czesto jest przeszkoda w osig-
gnieciu zalozonego celu'* (2018).

W odniesieniu do powyzszych definicji nalezy podkresli¢, ze istnieje wiele inter-
pretacji ograniczenia, a ich charakter jest do$¢ ogélny. Odnoszg si¢ one do dowolnego
problemu, ktéry oddala przedsigbiorstwo od zwigkszenia swoich wynikéw. Dokonujac
analizy uje¢ waskiego gardla i ograniczenia, nalezy zatem stwierdzi¢, iz konieczne
jest doprecyzowanie sposobu ich rozumienia, co ulatwi ich rozréznienie. W zwigzku
z powyzszym w niniejszej monografii ograniczenie bedzie rozumiane jako czynnik
ograniczajacy pelne wykorzystanie mozliwosci przedsiebiorstwa, ktory wystepuje
w roznych obszarach przedsiebiorstwa lub w jego otoczeniu, natomiast waskie gar-
dlo bedzie traktowane jako czynnik wewnetrzny systemu produkcyjnego, ktory
ogranicza wzrost przeplywu produkcji.

Podsumowujac, caly zbior czynnikéw wplywajacych na rozwdj przedsigbiorstwa
nalezy nazwa¢ ograniczeniami, natomiast czynniki ograniczajace strumien produk-
cji uzna¢ za wgskie gardla. Przyjecie takich interpretacji wskazuje, ze wgskie gardlo
jest rodzajem ograniczenia.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele rodzajéw ograniczen, ktore wyste-
puja w przedsigbiorstwach. Wyniki przegladu literatury przedstawiono w tabeli 2.1.

Analizujgc dane zawarte w tabeli 2.1, nalezy zauwazy¢, ze Goldratt'**, Cox
i Spencer'” oraz McMullen'* i Scheinkopf'* proponuja podzial ograniczen na fizyczne
i niefizyczne. Skotud i Zientek'*® wyr6zniaja natomiast ograniczenia po stronie
dostawcy, rynku oraz znajdujgce sie wewnatrz przedsiebiorstwa. Reid'* dodatkowo
dokonuje podziatu ograniczen na wewnetrzne, do ktdérych zaliczane sg ograniczenia
fizyczne i polityczne, oraz zewnetrzne, objemujace dostawcéw i rynek. Woeppel'**

122 T. Sims, H. Wan, Constraint identification techniques for lean manufacturing systems, ,Robotics

and Computer-Integrated Manufacturing” 2017, t. 43, s. 50.
12 1. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 298.
124 E.M. Goldratt, The haystack syndrome..., s. 62-63.

12 J.F. Cox III, M..S. Spencer, The constraints management..., s. 64.

126 T.B. McMullen, Introduction to the theory of constraints (TOC) management system, St. Lucie Press,

Boca Raton 1998, s. 20-21.

127 L. Scheinkopf, Thinking for a change..., s. 16-21.

128 B. Skolud, A. Zientek, Programowanie w logice z ograniczeniami do zarzgdzania w srodowisku

wieloprojektowym, ,,Zeszyty Naukowe. Mechanika” 2005, nr 152, s. 174.

12 R.A. Reid, Applying the TOC five-step focusing process in the service sector: A banking subsystem,
»Managing Service Quality” 2007, t. 17, nr 2, s. 210-213.

130 M.]. Woeppel, Jak wdrozy¢ teorig ogranicze# w firmie produkcyjnej: Poradnik praktyka, MintBooks,
Warszawa 2009, s. 11-13.

49



wyréznia z kolei ograniczenia polityczne, ograniczenia zwigzane z zasobami fizycz-
nymi oraz ograniczenia materialowe, natomiast Lewandowski, Skotud i Plinta

131

ponuja podzial ograniczen na techniczne, rynkowe i ludzkie.

TABELA 2.1. Rodzaje ograniczen

aAultltt)(:;/y ogF:::iz:::Lr’n Wyjasnienie Przyktady
Goldratt, miejsca ograniczajace e zdolno$¢ produkeyijna;
1990; fizyczne osiggniecie wyzszego e popytnarynku
Cox poziomu wydajnosci
i Spencer, zwigzane ze stylem polityka zarzadzania, np. duze partie
1998; zarzadzania towaru;
1"3‘;‘!””9”' niefizyczne zachowanie ludzi, np. ukryte cele,
Scheinkopf, apatia
1999
dostawcy zwigzane z dostawa trudno$é w pozyskaniu surowca
surowcow potrzebnego do produkcji
Skotud pgpyt rpr.]iejs’zy nie.dostatecz.ny.poziom sprzedazy
i Zientek rynek niz mozliwosci zwigzany z niskim popytem;
2005 ’ przedsiebiorstwa ograniczenie dystrybucyjne
wewngtrz czynniki wptywajace niedostateczne zdolnosci
firmy na przepustowos¢ produkcyjne;
systemu zaangazowanie pracownikéw
operacja wydajnosé systemu
o | lub proces w systemie
= 5 | nie ma wystarczajace]
= E zdolnosci do petnego
023 zaspokojenia popytu
' & '§ é rynkowego
Reid, E" Qo ‘; stosowanie regut ograniczenie w planowaniu
2007 z é g ograniczajacych nadgodzin;
= g = :é mozliwo$ci operacyjne utrudnienia w zatrudnianiu nowych
0 S | lub ograniczajace pracownikow;
o S | elastycznos$é ograniczenie w bezposrednim
= przedsiebiorstwa zakupie surowcéw
w osigganiu celu

! J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., op. cit., s. 298-299.
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Rt Pod.zml . Wyjasnienie Przyktady
autorzy ograniczen
N S | ograniczony kontakt e brak odpowiednich dostawcéw,
© 3|z dostawcg sprzetu ktdrzy spetniliby potrzeby systemu,
o -
2 § lub materiatow przepisy lub zasady ograniczajace
g 55 dostawce;
Reid, % o E popyt na rynku jest e niewystarczajaca $wiadomosé
2007 € 2% | _ |mniejszynizzdolnosé Klienta na temat ustug
% & “ | g |przedsigbiorstwa przedsiebiorstwa;
3 £ | dotworzenia o konkurencja, restrykcyjne zasady
=) i dostarczania produktu sprzedazy
= lub ustugi
zasada, miara e zasady okreslania wielko$ci serii
lub warunek wptywajacy produkcyjnej;
na zachowanie e wytyczne zwigzane z wykorzystaniem
polityka przedsiebiorstwa zasobow;
(paradygmat) e procedury dotyczace wprowadzania
zmian w maszynach;
e przyjecie polityki wytwarzania
Woeppel, dtugich serii
2009 — - -
odzwierciedlenie ® maszyny;
zasoby ograniczen zwigzanych | e pracownicy;
(fizyczne) | z polityka e umiejetnosci;
e rynek
zwigzane z dostawa e niedostatek materiatow;
materialy materiatow e problemy z dostawa materiatow
powszechnie dostepnych
wystepujg w postaci e niedostateczne zdolno$ci
zasobow, ktorych produkcyjne Srodkéw trwatych
techniczne | zdolnoSci produkcyjne
$3 mniejsze niz
zapotrzebowanie
Lewandowski, T — -
Skotud brak mozhquu e brak zamdwien na produkty, ustugi
i Plinta, 2018 rynkowe wykorzystanla
potencjatu
przedsiebiorstwa
przyzwyczajenia e procedury;
ludzkie pracownikéw, e polityka przedsiebiorstwa;
ich przekonaniairutyna | e strategia postepowania

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.

Podsumowujac, poszczegdlni autorzy maja rézne spojrzenie na ograniczenia
oraz dokonujg odmiennych podziatéw. Pomimo powtarzajacych si¢ nazw poszcze-
gllnych kategorii zakwalifikowane do nich ograniczenia w istocie roznig si¢ od siebie.
Ponadto trudno stwierdzi¢, czy istniejace podzialy dotycza wszystkich przedsigbiorstw
lub branz, czy tylko wybranych, oraz czy wystepuja w kazdym systemie produkcyjnym.
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2.3. Metody identyfikacji waskich gardet

Wykrycie waskiego gardla jest kluczowym zadaniem w nowoczesnym przemysle
umozliwiajagcym zwigkszenie produkeji badz skrocenie czasu potrzebnego do wypro-
dukowania danej partii wyrobow'*>. Wystepowanie waskiego gardla przyczynia
si¢ do powstawania zapaséw produkeji w toku, przestojow, wydtuzenia czasu realizacji
zlecenia oraz probleméw z dotrzymaniem terminéw dostaw'®. Dlatego w pierwszym
kroku nalezy dokladnie zlokalizowac¢ i wskaza¢ zaséb (CCR), ktéry w najwiekszym
stopniu ogranicza wydajnos¢ systemu produkcyjnego. Aby znalez¢ problem, nalezy
zidentyfikowac jego zrédto. Wedtug TOC usprawnianie innych elementéw systemu
niz waskie gardlo nie wplynie na wydajnos$¢ calego systemu'**.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele metod wykrywania waskich gardet'*.
W tabeli 2.2 przedstawiono wyniki przegladu literatury dotyczacego metod identy-
fikacji waskich gardetl wykorzystywanych w przemysle oraz ich krétki opis.

Jedna z najczesciej wskazywanych metod jest analiza dlugosci kolejki. Polega ona
na analizie liczby zadan oczekujacych w kolejce przed kazdym procesem. Maszyna
lub proces, ktore osiggnety maksymalng dtugos¢ kolejki uwazane s za waskie gardlo.
W praktyce, aby zastosowac t¢ metode, konieczne jest poréwnanie dtugosci kolejek
na wszystkich zasobach w okreslonym odstepie czasu, na przyklad podczas pojawie-
nia si¢ kolejnego zadania. Jezeli dtugos¢ kolejki na danym zasobie jest znaczaco wiek-
sza niz na pozostatych zasobach, wskazuje to na mozliwo$¢ wystepowania waskiego
gardla. Metoda analizy dlugosci kolejki dostarcza informacji o tym, ktére maszyny
lub procesy maja najwigksze obcigzenie i mogg stanowi¢ potencjalne ograniczenie
wydajnosci.

Kolejng metoda jest metoda najdluzszego czasu oczekiwania. Koncentruje si¢
ona na pomiarze czasu, jaki zadania ,,spedzaja”, oczekujac na rozpoczecie przetwa-
rzania na kazdym zasobie. Zadanie, ktére ma najdtuzszy czas oczekiwania w kolejce,
jest uwazane za potencjalne waskie gardlo. Aby uzyska¢ doktadne wyniki, konieczne
sg dluzsza obserwacja i mierzenie czasu oczekiwania poszczegdlnych zadan'.

132

C. Roser, M. Subramaniyan, A. Skoogh, B. Johansson, An enhanced data-driven algorithm for shifting

bottleneck detection, ,,Advances in Production Management Systems” 2021, nr 630, s. 1.

3 1. Schultheiss, J. Kreutzfeldt, Performance improvement in production systems through practice-

-oriented bottleneck management [w:] Proceedings of the 4th European Conference, 2009, s. 1-2.
K. Lisiecka, TOC, Six Sigma i lean management — kompozycja metod na rzecz doskonalenia systemu
zarzgdzania organizacjg, ,Problemy Jakosci” 2013, s. 48.

134

135

W. Urban, P. Rogowska, Methodology for bottleneck identification in a production system when
implementing TOC, ,,Engineering Management in Production and Services” 2020, t. 12, nr 2,
s. 74-82.

C.E. Betterton, S.J. Silver, Detecting bottlenecks in serial production lines — A focus on interdeparture
time variance, ,International Journal of Production Research” 2012, t. 50, nr 15, s. 4162.
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TABELA 2.2. Metody identyfikacji waskich gardet w przemysle

Nawa metody Autor/rzy Rok Opis

Dtugos¢ kolejki Lawrence i Buss | 1994 Analiza liczby zadan oczekujacych
w kolejce przed kazdym procesem

Czas oczekiwania Law i Kelton 2000 | Pomiar czasu trwania zadar spedzonych
w kolejce przed kazdym procesem

Wykorzystanie procesu Hopp i Spearman | 2000 Pomiar czasu pracy kazdego zasobu
pomniejszony o straty wydajnosci

Czas aktywnosci/ Roser, Masaru 2002 Ciggty pomiar aktywnosci maszyny

$redni czas aktywnosci i Minoru

Czas procesu Delp, Sii Wang 2003 Pomiar czasu przeptywu materiatu

W procesie

Czas kolejki/ Faget, Eriksson | 2005 Pomiar czasu oczekiwania przed

$redni czas oczekiwania i Herrmann rozpoczeciem procesu

Nieaktywno$¢ procesu Sengupta, Das 2008 | Pomiar czasu nieaktywno$ci procesu

i VanTil
Punkt zwrotny Li, Chang i Ni 2009 Pomiar czasu blokowania sie

i oczekiwania proceséw
Spacer wzdtuz proceséw Roser, Lorentzen | 2014 Obserwacja procesdw oraz poziomu

i Deuse zapaséw miedzyprocesowych
Ograniczony przeptyw Sims i Wan 2017 | Poréwnanie czasu taktu i czasu cyklu
zasobow
Skorygowany czas cyklu Urban 2019 Pomiar czasu cyklu i stopnia

wykorzystania kazdego procesu

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury.

Nastepna metoda to wykorzystanie procesu, znane réwniez jako metoda efek-
tywnego czasu procesu. Waskie gardlo wykrywa si¢ poprzez pomiar czasu pracy kaz-
dego zasobu pomniejszony o straty wydajnosci (na przyklad awaria lub ustawienie
maszyny) w okreslonym czasie. Proces o najwyzszym stopniu wykorzystania uwa-
zany jest za waskie gardlo'”’.

Kolejng metoda jest metoda czasu aktywnosci/sredniego czasu aktywnosci, ktora
koncentruje si¢ na czasie, w jakim maszyna jest aktywna bez przerwy. Stan aktywno-
$ci maszyny rozumiany jest jako czas jej pracy, oczekiwania na inng maszyne, zapla-
nowany serwis, czas naprawy lub wymiany narzedzia. Waskie gardlo jest procesem
o najdtuzszym srednim okresie aktywnym, ale wykryte moze takze zosta¢ chwilowe
waskie gardlo, czyli proces z jedynie chwilowo najdtuzszym aktywnym okresem.

%7 Z.Dongping, T. Xitian, G. Junha, A bottleneck detection algorithm for complex product assembly line
based on maximum operation capacity, ,Mathematical Problems in Engineering” 2014, nr 3, s. 2.

53



Warto podkresli¢, ze do zastosowania tej metody potrzebne sg obszerne dane doty-
czgce procesu'®.

Nastepna metoda jest metoda czasu procesu, czyli koncentracja na pomiarze czasu
przeplywu materialu w procesach, bez uwzglednienia strat produkcyjnych. Podejscie
to umozliwia pokazanie maksymalnej wydajnos$ci proceséw w badanych warunkach'.

Metoda czasu kolejki, nazywana w literaturze réwniez metodg $redniego czasu
oczekiwania, polega na pomiarze czasu oczekiwania zadan przed kazdym procesem.
Proces, dla ktérego $redni czas oczekiwania jest najdluzszy, uwazany jest za waskie
gardlo™’.

Metoda nieaktywnosci procesu wyznacza waskie gardio jako miejsce o mini-
malnym facznym czasie spedzonym w stanie nieaktywnym. Nieaktywnos¢ procesu
jest rozumiana jako czas, w ktéorym maszyna nie pracuje, a wiec czeka na elementy
z poprzedniego procesu'*’.

Metoda punktu zwrotnego polega na obserwacji oraz pomiarze czasu bloko-
wania si¢ i oczekiwania proceséw. Punktem zwrotnym (waskim gardlem) jest pro-
ces, ktory ma najwigkszy udziat czasu pracy w poréwnaniu z sgsiednimi procesami.
Punkt zwrotny nie wystepuje, kiedy czas oczekiwania procesu jest dtuzszy niz czas
jego blokady. Jezeli czas oczekiwania dla kazdego procesu jest dtuzszy niz jego blo-
kada, za waskie gardlo uwaza si¢ pierwszy proces. W odwrotnym przypadku waskim
gardlem jest proces ostatni'*?.

Metoda spaceru wzdluz proceséw polega na obserwacji pracy poszczegolnych pro-
cesOw oraz poziomu zapaséw miedzyprocesowych. Technika ta nie wymaga pomiaréw,
obliczen i statystyk. Metoda zaklada, ze jezeli proces oczekuje na czgsci, to waskie gar-
dlo znajduje si¢ w ktéryms miejscu przed tym procesem. Natomiast jezeli proces jest
zablokowany, poniewaz nie moze przekazac czesci do kolejnego procesu, to waskie
gardlo znajduje si¢ za zablokowanym procesem. Zrédlem informacji s3 réwniez bufory
miedzyprocesowe. Jezeli bufor miedzy procesami jest pelny, to waskie gardlo znaj-
duje si¢ na dalszych etapach procesu produkcyjnego, natomiast jezeli bufor jest pusty,
to waskie gardlo znajduje si¢ przed badanym miejscem. W przypadku, gdy bufor
zapelniony jest do potowy, to waskie gardio moze znajdowac si¢ w dowolnym miej-
scu. Zalozenia te wskazujg ,.kierunek” waskiego gardta. Podczas obserwacji procesu
produkcyjnego nalezy zapisywac kierunek waskiego gardla. Waskie gardlo znajduje

sie pomiedzy strzatkami narysowanymi ku sobie'*.

138 C. Roser, M. Nakano, M. Tanaka, Shifting bottleneck detection [w:] Proceedings of the Winter Simu-
lation Conference, t. 2, San Diego 2002, s. 1080.

C. Roser, K. Lorentzen, J. Deuse, Reliable shop floor bottleneck detection for flow lines through process
and inventory observations, ,Procedia CIRP” 2014, t. 19, s. 64.
Z.Dongping, T. Xitian, G. Junha, A bottleneck detection algorithm..., op. cit., s. 2.

139

140

"' C. Yu, A. Matta, A statistical framework of data-driven bottleneck identification in manufacturing

systems, ,,International Journal of Production Research” 2016, t. 54, nr 21, s. 6318.
"2 1. Li, Q. Chang, J. Ni, Data driven bottleneck detection of manufacturing systems, ,International
Journal of Production Research” 2009, t. 47, nr 18, s. 5019-5036.

3 C. Roser, K. Lorentzen, J. Deuse, Reliable shop floor..., s. 65-67.
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Metoda ograniczonego przeplywu to podejscie oceniajace zapotrzebowanie
klienta. Waskie gardto systemu produkcyjnego identyfikowane jest w wyniku poréw-
nania czasu taktu i czasu cyklu zasobow w systemie produkcyjnym. Jezeli czas cyklu
maszyny jest dluzszy niz czas potrzebny na wykonanie zlecenia, wowczas zasob ten
staje sie waskim gardlem systemu produkcyjnego. Drugim podejsciem w tej metodzie
jest wskaznik wykorzystania wolnych mocy przerobowych maszyny. Wolne moce
przerobowe to réznica migdzy czasem cyklu a czasem taktu. Waskie gardlo w syste-
mie produkcyjnym charakteryzujacym si¢ réznymi czasami cyklow identyfikowane
jest poprzez najwieksze wykorzystanie zasobu'*.

Ostatnig z wymienionych metod jest metoda skorygowanego czasu cyklu (C/T),
ktéra koncentruje sie na pomiarze czasu cyklu i stopnia wykorzystania kazdego pro-
cesu w strumieniu produkcyjnym. Iloczyn C/T oraz wskaznika wykorzystania procesu
wskazuje faktyczny czas potrzebny do wyprodukowania wyrobu. Obliczenie wydajno-
$ci procesow poprzez skorygowane C/T wskaze proces, ktory jest waskim gardfem'.

Wymienione w tabeli 2.2 metody identyfikacji waskich gardet mozna podzie-
li¢ na dwie grupy. Metoda spaceru wzdluz proceséw koncentruje si¢ na obserwacji
procesu produkcyjnego i zapaséw miedzyprocesowych bez koniecznosci zbierania
obszernych danych. Pozostale metody wymagaja natomiast oparcia si¢ na danych
z dtuzszych okreséw funkcjonowania systemu produkcyjnego, przyktadowo kilku
miesiecy lub roku.

Jeszcze innym podejsciem do identyfikacji waskich gardel s algorytmy mate-
matyczne. Na przyktad Dongping, Xitian i Junha'® zaproponowali algorytm wykry-
wania waskiego gardta dla ztozonych linii montazowych, a Li* algorytm wykrywa-
nia waskich gardel na podstawie danych systemu produkcyjnego. Kolejne podejscie
przedstawili Gilbert, Tito i Doniger'*®, kt6rzy opracowali metode okre$lania waskich
gardel w sektorze wytworczym.

Ostatnig rozpoznang w ramach przeprowadzonego przegladu literatury metoda
identyfikacji waskiego gardla sg za$ symulacje. Kaminski i Drobina'’ wykorzystali
metode symulacji komputerowej do zlokalizowania waskiego gardta w przemysle meta-
lurgicznym, bazujac na czasie trwania cyklu poszczegdlnych operacji technologicznych.

144

T. Sims, H. Wan, Constraint identification techniques..., s. 50-58.

> W. Urban, TOC implementation in a medium-scale manufacturing system with diverse product ro-

oting, ,Production & Manufacturing Research” 2019, t. 7, nr 1, s. 183-185.
Z.Dongping, T. Xitian, G. Junha, A bottleneck detection algorithm..., s. 3-5.
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L. Li, A systematic-theoretic analysis of data-driven throughput bottleneck detection of production
systems, ,Journal of Manufacturing Systems” 2018, t. 47, s. 46-50.

18 C. Gilbert, M.D. Tito, C. Doniger, Quantifying bottlenecks in manufacturing, ,FEDS Notes” 2021,
nr 3022, s. 3-7.

P. Kaminski, R. Drobina, Wyznaczenie wgskiego gardta w przedsigbiorstwie branzy metalurgicznej
z wykorzystaniem pakietu symulacyjnego programu ARENA, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Po-
znanskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2021, nr 84, s. 95-110.
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2.4. Techniki i narzedzia usprawniajgce przeptyw produkcji

Przedsiebiorstwa, ktore umiejetnie organizuja swoje procesy produkcyjne i pozostate

procesy biznesowe, s3 w stanie lepiej poradzi¢ sobie z wymaganiami rynku oraz prze-
ciwstawi¢ si¢ konkurencji. Niekiedy zdarza si¢ jednak, ze wszystkie procesy produk-
cyjne lub wydzialy wytwarzajace czesci sktadowe wyrobu sa ze sobg doskonale zsyn-
chronizowane. Skutkiem braku synchronizacji produkc;ji jest na przyktad tworzenie

zapasow produkcyjnych. Za gltéwny cel sterowania produkcja uwaza sie wyproduko-
wanie odpowiedniej liczby wyrobéw w ustalonych przez przedsigbiorstwa w planach

zbytu tych wyrobdw. Natomiast podstawowym celem kazdego przedsiebiorstwa jest

osiggnigcie dodatniego wyniku finansowego, gdyz dazy ono do satysfakcjonujacego

poziomu zyskéw. Sterowanie przeptywem produkeji powinno zatem spelniaé row-
niez ten cel'.

Ciagly przeptyw produkcyjny charakteryzuje si¢ minimalnym marnotrawstwem,
nieprzerwanym przeplywem materialéw i produkcji w toku oraz minimalnymi zapa-
sami produkcji w toku''. Jednak w rzeczywistych procesach produkcyjnych zazwy-
czaj wystepuja réznego rodzaju zaklocenia przeptywu produkcyjnego, ktére powo-
duja odchylenia wydajnosci proceséw od przyjetych norm oraz przewidywanych
termindéw realizacji zlecenia. Do podstawowych przyczyn zakiécen wystepujacych
w procesie produkcji mozna zaliczy¢ na przyklad awarie maszyn produkcyjnych,
braki produkcyjne, niepelne dane decyzyjne, nieterminowe dostawy materiatow,
trudno$ci w znalezieniu materialu do obroébki lub klopoty z elastycznoscig proceséw,
rozumiane jako dopasowanie przepustowosci proceséw produkcyjnych do wielkosci
zapotrzebowania rynkowego. W zwigzku z wystapieniem zaklécen powodujacych
zaburzenia w przeplywie produkcji nalezy podja¢ takie dziatania, ktére umozliwia
zachowanie terminow produkcji lub wyprodukowanie zaméwionych produktow
w okre$lonym czasie'”.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele metod, technik i narzedzi wyko-
rzystywanych w usprawnianiu przeptywu produkcyjnego. Ponizej opisano kilka naj-
istotniejszych, wedtug autorki, koncepcji z punktu widzenia TOC. Metody te maja
zastosowanie przede wszystkim w poprawie przeplywu produkcyjnego, czyli w zwigk-
szaniu przepustowos$ci waskich gardet.

Werbel-bufor-lina (DBR)

TOC w przypadku ograniczen wykrytych w procesie produkcyjnym, czyli waskich
gardel, proponuje rozwigzanie werbel-bufor-lina (ang. drum-buffer-rope, DBR). Metoda
ta rozwinela sie stopniowo dzigki do§wiadczeniom Goldratta z oprogramowaniem

130 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 317.

J. Czerska, Pozwdl plyngc swojemu produktowi: Tworzenie cigglego przeptywu, Wydawnictwo Placet,
Gdansk 2011, s. 12.

152 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 326.
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do planowania produkcji o nazwie OPT. Celem DBR jest synchronizacja zasobéw pro-

dukcyjnych przy jednoczesnej minimalizacji zapaséw i produkeji w toku'>. Koncepcja

ta bazuje na kilku podstawowych zatozeniach'*:

1. Przeplyw produkcji przy malych wielko$ciach partii jest szybszy i bardziej ela-
styczny niz w przypadku duzych partii i zwigzanych z nimi kolejek.

2. Zakldécenia w przeplywie produkcyjnym sa wynikiem wewnetrznej zmiennosci
przedsigbiorstwa i zewnetrznej niepewnosci wystepujacej poza nim.

3. Wpyeliminowanie wszystkich zakldcen wystepujacych w przeptywie nie jest
praktyczne.

4. Kazdy zasob produkcyjny ma zazwyczaj inng wydajnos¢.

5. W przypadku, gdy system nie jest w rownowadze z popytem rynkowym, préby
zréwnowazenia wydajnosci zasobéw produkeyjnych beda trudne do zrealizowania.

6. Wydajnos¢ calego systemu nie moze by¢ wigksza niz wydajnos¢ waskiego gardta.

7. Poprawa wydajnosci zasobu niebedacego waskim gardlem nie poprawi wydaj-
nosci calego systemu.

W algorytmie DBR zaséb krytyczny (waskie gardio) wyznacza tempo pracy zaso-
bom niekrytycznym, wystepujacym przed oraz za nim. To waskie gardto wptywa
na wydajnos¢ catego systemu produkcyjnego, decyduje o wielkosci oraz czgstotliwo-
$ci dostaw materiatéw. W zwigzku z tym wszelkie dzialania planistyczne powinny
by¢ skoncentrowane na maksymalizacji przeptywéw produkcyjnych w wyniku pod-
porzadkowania pozostatych zasobéw niekrytycznych waskiemu gardtu'. Metoda
DBR sktlada sie z trzech elementow'> "

1. Werbel (ang. drum) — wyznacza rytm pracy produkcji zgodnie z tempem pracy
waskiego gardla.

2. Bufor (ang. buffer) - zapewnia stabilny przeplyw oraz ciaglos¢ produkcji waskiego
gardla. Umieszczany jest w newralgicznych miejscach, w szczegoélnosci przed
waskim gardlem, zapewniajac mu warunki maksymalnej eksploatacji oraz zapo-
biega sytuacjom przerwania procesu produkcyjnego z powodu awarii zasobu kry-
tycznego. Bufor moze wystepowac jako bufor czasowy (material przed waskim
gardlem dostarczany jest z wyprzedzeniem), bufor ilosciowy (zapas produkciji
w toku znajdujacy si¢ przed waskim gardfem) lub bufor wysytkowy (zabezpieczenie
terminu dostawy przed mozliwymi zaktéceniami wystepujacymi miedzy innymi
w procesie produkgji).

1% J.H. Blackstone, A review of literature..., s. 149.
'3 'W.H. Dettmer, Beyond lean manufacturing..., s. 26.

'3 J. Krystek, T. Trznadel, Zastosowanie algorytmu DBR teorii ograniczer do planowania produkcji,
»Przeglad Elektrotechniczny” 2012, nr 88(10b), s. 163.

136 E. Pajak, Zarzgdzanie..., s. 216.
17 J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 302.
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3. Lina (ang. rope) - wyznacza rytm dostarczania materialéw lub pétwyrobow
do proceséw znajdujacych si¢ przed waskim gardtem w celu wyeliminowania
nadprodukcji na zasobach niekrytycznych.

Graficzng interpretacje metody werbel-bufor-lina przedstawiono na rysunku 2.2.

Stanowisko  Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko  Stanowisko
1 2 3 4 5 6

:>@mmm\/ﬁrm¢>

Liny — pozwalaja unikna¢ nadprodukgji graniczenie
zasob6w niekrytycznych oraz
zsynchronizowa¢ doptyw materiatow
zgodnie z tempem wybijanym przez
werbel

Werbel - ograniczenie dyktujace
tempo prac zasobom
niekrytycznym systemu

Bufor — umieszczany
przed zasobem krytycznym,
pozwala na zachowanie
ciagtosci produkcji

RYSUNEK 2.2. Graficzna interpretacja metody werbel-bufor-lina

7rRODtO: E. Pajak, Zarzadzanie..., s. 217.

Algorytm DBR jest spojny z logika metody pieciu krokéw skupienia: krok 1 - iden-
tyfikacja najstabszego ogniwa, czyli werbla, wyznaczajacego tempo produkji; krok
2 — eksploatacja ograniczenia, czyli opracowanie poziomu buforéw w celu jak naj-
skuteczniejszego wykorzystania waskiego gardta; krok 3 - podporzadkowanie har-
monogramu wydawania materialéw procesowi w celu utrzymania stalej pojemnosci
bufora przy pomocy narzedzia, jakim jest lina'*®.

Metoda DBR poprzez skoncentrowanie si¢ na najstabszym ogniwie, optymaliza-
cji poziomu buforéw i kontrolowanemu wydawaniu materiatéw pozwala na zwigk-
szenie przepustowosci waskich gardet i poprawe ogolnej wydajnosci catego systemu
produkcyjnego.

Schragenheim opracowal uproszczong metode werbel-bufor-lina o nazwie S-DBR
(ang. simplified drum-buffer-rope). Metoda ta zaklada, ze ograniczeniem jest rynek.
Na tej podstawie wykorzystuje sie tylko jeden bufor wysyltkowy, ktéry ma na celu
zabezpieczenie terminu dostawy. Gtéwnym celem S-DBR jest zapewnienie termino-
wosci realizacji zaméwien, natomiast celem klasycznego DBR jest zwiekszenie prze-
pustowosci i przeptywu produkcji w wyniku podporzadkowania pozostatych proce-

séw zasobowi krytycznemu'”.

138 1.H. Blackstone, A review of literature..., s. 149.
1% M.B. Benavides, H. Van Landeghem, Implementation of S-DBR in four manufacturing SMEs: a re-
search case study, ,Production Planning and Control” 2015, t. 26, nr 13, s. 1111.
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Skrdcenie czasu przezbrojen metodg SMED

Roéznorodne potrzeby klientdw wymagaja szybkiej reakeji ze strony przedsiebiorstw,
co prowadzi do koniecznosci czestych zmian produkowanych wyrobéw. Produkcja
niewielkich partii produkcyjnych zréznicowanych wyrobéw prowadzi do czestych
zmian zadan produkcyjnych na poszczegdlnych stanowiskach. Przechodzenie z jed-
nego zlecenia na kolejne wymaga czasu, na przyktad na zmiane¢ oprzyrzadowania
(w procesach obrdbczych) lub wyczyszczenie instalacji (w procesach drukowania).
Aby sprosta¢ postawionym wymaganiom wykorzystuje sie SMED (ang. single minute
exchange of die), czyli metode szybkiego przezbrajania maszyn, urzadzen i proce-
sow produkcyjnych (skrécenie czaséw przygotowawczo-zakonczeniowych), kto-
rej twércg jest japonski inzynier Shigeo Shingo'. Gtéwnym celem metody SMED
jest wykonanie przezbrojenia w jak najkrdtszym czasie, przy wykorzystaniu jak naj-
mniejszej liczby narzedzi. Metoda ta ma zastosowanie w wielu galeziach przemy-
stu, na przykiad w motoryzacyjnej, hutniczej, drzewnej czy przetwdrstwa tworzyw
sztucznych.

Przezbrajanie maszyny jest pracochlonnym procesem, ktéry wymaga zaanga-
zowania operatora w wykonanie wielu czynnosci majacych na celu przygotowanie
maszyny do nowego zadania. W rezultacie podczas przeprowadzania przezbrajania
maszyna nie pracuje, czyli nie wytwarza wyrobow. Do najczestszych przeprowadza-
nych wéwczas czynnoséci mozna zaliczy¢ na przyklad wymianeg narzedzi i oprzyrza-
dowania, wymiang elementéw maszyny, regulacje, czyszczenie, zmiane surowca, pol-
fabrykatow lub dokumentacji procesu'®'. Metoda SMED bazuje na czterech gléwnych
dziataniach, ktore moga wplyng¢ na skrocenie czasu przezbrojenia'®:

1. Podzial czynnos$ci na zewnetrzne i wewnetrzne
Czynnosci zewnetrzne (off-line) to te, ktére mozna wykona¢ w czasie pracy
maszyny, na przyktad: pobranie i dostarczenie narzedzia do obrabiarki, wstepne
ustawienie tego narzedzia lub oddanie gotowych elementéw do magazynu.
Czynnosci wewnetrzne (on-line) to te, ktore trzeba wykonac¢ w czasie postoju
maszyny, na przykiad zamocowanie narzedzia w uchwycie, wprowadzenie nowej
bazy danych lub wyczyszczenie maszyny po procesie poprzednim.
Taki podzial czynnosci stwarza duze mozliwos$ci przyspieszenia procesu
przezbrojenia.
2. Wykonywanie czynno$ci w tym samym czasie

Czynnosci, ktére s3 wykonywane podczas procesu przezbrojenia powinny by¢

realizowane wedlug wczesniej ustalonej kolejnosci. W celu przyspieszenia tego pro-

cesu niektore z nich mogg by¢ prowadzone przez kilku pracownikéw jednoczesnie.

160 B. Skotnicka-Zasadzen, P. Mason, Doskonalenie obiektéw technicznych przy wykorzystaniu metody
SMED, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Slqskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2016, z. 87, s. 328.

11 J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 178.
12 A. Hamrol, Strategie i praktyki..., s. 261-262.
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3. Ustalenie jak najkrotszych odleglosci do pokonania
Ustalenie standardow postepowania oraz usytuowanie wszystkich narzedzi
pomocniczych i elementéw maszyny w taki sposob, aby pracownik dokonujgcy
przezbrojenia pokonywat jak najkrétszy dystans.

4. Wprowadzenie usprawnien technicznych

Stosowanie réznego rodzaju usprawnien, ktére moga przyczynic si¢ do zaoszcze-
dzenia czasu, na przyklad stosowanie polaczen szybkozlacznych, uproszczenie
konstrukcji lub unifikacja elementow.

Istotg dzialan w ramach metody SMED jest zamiana czgsci czynnosci wewnetrz-
nych na czynnosci zewnetrzne, a nastepnie skrocenie czasu ich wykonania. Metoda
ta opiera si¢ na trzech etapach, ktére zostaly szczegélowo opisane w tabeli 2.3.

TABELA 2.3. Charakterystyka poszczegdInych krokdéw wdrazania SMED

Etap Charakterystyka Wykorzystywane techniki i narzedzia
. . e nagranie wideo;
Zarejestrowanie procesu o obserwacia:
Separacja przezbrojenia uwzgledniajgcego o lista kontrjol,na'
czynnosci ruchy rak i ciata operatora, o Dr6ba funkc'or;owania
zewnetrznych a nastepnie doktadna analiza ?kontrola s lrawnoéci harzedzi):
i wewnetrznych wykonywanych czynnosci P eazv;

wraz z czasem ich trwania

e usprawnienie transportu narzedzi,
matryc i materiatéw

Przeksztatcenie
czynnosci
wewnetrznych
na zewnetrzne

Uwazne przyjrzenie si¢
celowosci czynno$ci
wewnetrznych oraz znalezienie
rozwigzan dotyczacych
mozliwosci przeksztatcenia
ich w czynnosci zewnetrzne

e przygotowanie stanowiska pracy
przed rozpoczeciem wewnetrznego
procesu przezbrajania;

e standaryzacja parametréw montazu;

e wykorzystanie przyrzadéw
posredniczacych

Usprawnienie
czynnosci
przygotowawczych

Dalsza analiza czynnosci
wewnetrznych i zewnetrznych
pod katem sposobu

ich wykonywania, majaca

na celu skrdcenie czasu trwania
tego procesu

Dla czynno$ci wewnetrznych:

e réwnolegta realizacja operacji
przez co najmniej dwie osoby;

e zaprojektowanie jak najkrétszej
drogi dla operatora.

Dla czynno$ci zewnetrznych:

e doskonalenie sktadowania;

e usprawnienie metod transportu narzedzi,
przyrzaddéw, czesci i materiatow

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 178;

M. Kruczek, Z. Zebrucki, Wykorzystanie techniki SMED w usprawnieniu procesu produkcyjnego, ,Logistyka

2012, nr 2, s. 801-802.

Ul

W wyniku zastosowania metody SMED przedsiebiorstwo jest w stanie skrocic czas
przestojow, co wiaze si¢ ze zwigkszeniem wydajno$ci maszyn. Takie dzialanie moze
czesciowo lub catkowicie wyeliminowaé waskie gardio w procesie produkcyjnym.
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Dodatkowe korzysci wynikajace z wdrozenia metody to zwigkszenie elastyczno-
$ci produkgji, skrocenie czasu realizacji zlecenia, ograniczenie poziomu zapaséw
oraz poprawa jako$ci produkowanych wyrobow'®.

Metode SMED nalezy polaczy¢ z dziataniami 5S i TPM. Miedzy tymi metodami
wystepuje duza wspodlzaleznos¢, poniewaz niewyobrazalne jest osiggniecie dobrych
rezultatow w skrdceniu czasu przezbrojenia bez zapoznania si¢ z zasadami dobrej orga-
nizacji stanowiska pracy oraz dodatkowej konserwacji maszyn przez operatoréw'**.

Skrdcenie czasu przezbrojenn umozliwia szybka zmiane produkeji z jednego pro-
duktu na inny, minimalizujgc czas bezproduktywny i przyspieszajac uruchamianie
produkcji. W rezultacie przeptyw produkcyjny staje si¢ bardziej ptynny, eliminujac
blokady i umozliwiajac sprawniejszy przeplyw materialow przez system produkcyjny.

Zarzadzanie stanowiskiem pracy - metoda 5S

Metoda 5S to podejscie do organizacji i zarzadzania w miejscu pracy zmierzajace
do podnoszenia wydajnosci w wyniku usprawnienia proceséw zachodzgcych na sta-
nowisku pracy, redukeji zbednych czynnosci oraz wyeliminowania strat na tym sta-
nowisku'®. Przyczynia sie do poprawy przeptywu materialow, efektywnosci pracy
i jakosci produktow. W praktyce stosowanie metody 5S oznacza dbatos¢ o porzadek,
dyscypling i skrzetne gospodarowanie. Jest to zbidr prostych zasad prowadzacych
do skutecznych zachowan, czyli proces wypracowywania przez pracownikéw dobrych
nawykow pozwalajacych utrzymac przedsiebiorstwo w czystosci oraz podnies¢ jego
wydajno$¢ i efektywno$¢'*. Nazwa 5S pochodzi od pierwszych liter japonskich stow:
seiri, seiton, seiso, seiketsu i shitsuke. Opis poszczegolnych etapéw metody 5S przed-
stawiono w tabeli 2.4.

Kazdy etap podejscia 5S jest niezwykle wazny i wymaga skrupulatnego wyko-
nania, aby osiggna¢ zaktadane efekty. Prawidlowe zastosowanie trzech pierwszych
krokow (selekeja, systematyka i sprzatanie) pozwala na identyfikacje dotychczas nie-
zauwazalnych probleméw oraz ich eliminacje. Wdrozenie kolejnych dwoch etapow
(standaryzacja i samodyscyplina) ma na celu stworzenie naturalnej potrzeby utrzy-
mania wypracowanych zasad organizacji stanowiska pracy'®’.

1 S. Kowal, K. Knop, Wykorzystanie metody SMED do poprawy efektywnosci pracy stanowiska wytta-
czania rurek gladkich, ,,Zeszyty Naukowe Quality. Production. Improvement” 2017, nr 2(7), s. 100.

16t 1. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 180.

1% M. Kuczyniska-Chatada, Proces wdrozenia metody 58 w przedsigbiorstwie produkcyjnym [w:] R. Kno-
sala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i inzynierii produkcji, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towa-
rzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2017, s. 3.

1% A.Pacana, A. Gazda, P. Woloszyn, Wykorzystanie metody 5S do doskonalenia procesow logistycznych,

»Modern Management Review” 2014, t. 19, nr 21(2) s. 74.

17" J. Lopatowska, Metoda 5S jako narzedzie modelowania proceséw na stanowisku pracy [w:] L. Zawadz-

ka, Inzynieria systemow zarzgdzania, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2002, s. 127.
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TABELA 2.4. Charakterystyka metody 5S

Etap Charakterystyka Narzedzie Cel
Sortowanie przedmiotéw
znaJdUJquch S Przedmioty Lepsze wykorzystanie
- na stanowisku pracy ) ; : ;
Seiri ; niepotrzebne powierzchni roboczej
. z podziatem na potrzebne )
18 (selekeja, i nienotrzebne oznaczone stanowiska pracy,
sortowanie) I niep . czerwona usprawnienie wykonywanych
Usuniecie ze stanowiska . .
. etykietg czynnosci
rzeczy niepotrzebnych,
utrudniajacych prace
Elementy
Okreslenie statych miejsc wizualizacji
. "y - np. pola
Seiton przedmiotéw. Przedmioty L .
. odktadcze, Zmniejszenie strat czasu
2S | (porzadkowanie,| czesto wykorzystywane Lo . .
. P tablice cieni, na poszukiwanie narzedzia
systematyka) powinny znaleZ¢ sie .
L . etykiety,
w bliskim odstepie .
obrysowanie
stanowiska
Wypracowanie
. Utrzymanie czystosci nawyku sprzatania
Seiso . 4 . - R
3s . stanowiska pracy poprzez | Srodki czystosci w rytmie dnia pracy.
(sprzatanie) . . . . 7
regularne sprzatanie Zwiekszenie bezpieczenstwa.
Mniejsza awaryjno$¢ maszyn
Ustalenie zasad
i standardow Tworzenie
Seiketsu na danym stanowisku ; Utrzymanie w dobrym stanie
48 . standardéw .
(standaryzacja) pracy uzyskanego : stanowiska pracy
. i procedur
w poprzednich trzech
krokach
I Kontrola
Trzymanie sie ustalonych .
; stanowisk pracy
. zasad i procedur .
Shitsuke . - audyty 5S. Utrzymanie
na stanowisku pracy. .
58 (samo- L ) Dokonywanie wypracowanego standardu.
: Eliminowanie .
dyscyplina) L oceny Samodoskonalenie
przyzwyczajen Co o)
o i wizualizacja
pracownikéw o
wynikéw

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie: M. Kuczyriska-Chatada, Proces wdrozenia..., s. 4; J. Lewandow-
ski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 177.

Zastosowanie metody 5S niesie za sobg wiele korzysci, na przyktad podniesie-

nie produktywnosci, wzrost wydajnosci, poprawe jakosci wytwarzanych wyrobow,
zapobieganie powstawaniu bledéw w procesie produkcyjnym, zmniejszenie marno-
trawstwa czasu pracownikéw oraz poprawe bezpieczenstwa pracy. Metoda 5S jest
bardzo atrakcyjna dla przedsiebiorstwa, poniewaz jest dos¢ prosta w zastosowaniu
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oraz nie wymaga duzych nakladéw finansowych, a korzysci i rezultaty z jej zastoso-
wania dostrzegane sg od razu'®®.

W literaturze przedmiotu prezentowana jest rowniez metoda 6S. Jest to uzupet-
nienie metody 5S o dodatkowy aspekt bezpieczenstwa (ang. safety). Celem tego kroku
jest zwigkszenie swiadomosci i skupienie sie¢ na bezpieczenstwie pracy podczas wdra-
zania metody 5S'%.

Kompleksowe utrzymanie ruchu (TPM)

TPM (ang. total productive maintenance) to wspolczesna koncepcja utrzymania
maszyn w pelnej sprawnosci i dostgpnosci do produkeji wywodzaca sie z Japonii,
cho¢ pierwsze dziatania majace na celu usprawnienie funkcjonowania parku maszy-
nowego byly podejmowane na wiekszg skale juz na poczatku XX wieku w USA.
Nazwa TPM po raz pierwszy zostala zdefiniowana w 1971 roku przez Japan Institute
of Plant Engineers'”’. Koncepcja ta dotyczy ogétu prac zwigzanych z produktywnym
utrzymaniem ruchu urzadzen technologicznych wewnatrz przedsiebiorstwa, wyko-
nywanych przez pracownikéw dzialu utrzymania ruchu (planowana konserwacja),
a takze operatorow maszyn (autonomiczna konserwacja). Taka wspdtpraca pozwala
na wzajemne poznanie si¢ oraz zwigkszenie umiejetnosci operatoréw maszyn poprzez
lepsze zrozumienie urzadzenia technologicznego. Koncepcja TPM zaklada, ze pra-
cownik obstugujacy dany proces produkcyjny jest w stanie przewidywac oraz zapo-
biega¢ awariom. Dzieki temu mozliwe jest wydluzenie cykli remontowych, zmniej-
szenie liczby usterek, skrécenie czasu ich usuwania oraz lepsze gospodarowanie
cze$ciami zamiennymi'’'.

Kazdy przest6j maszyny lub innej instalacji niezbednej do realizacji produkcji
wiaze sie z utratg Srodkow pienieznych. Straty te stajg sie szczegolnie istotne, gdy prze-
st6j maszyny jest nieoczekiwany, spowodowany awarig lub destabilizuje caly proces
produkcyjny. Tego rodzaju przestoje moga wplywac na powstawanie waskich gardet
w systemie produkcyjnym. TPM dotyczy strat zwigzanych z urzadzeniami techno-
logicznymi. Wystepowanie strat w procesie produkcyjnym powoduje skrocenie efek-
tywnego czasu pracy, a co za tym idzie, procesy te mogg stac si¢ waskim gardlem'”>.
Mozna wyrdznié¢ nastepujace rodzaje strat:

a) planowe zatrzymanie procesu wytworczego spowodowane okresowa obstuga
instalacji i urzadzen technologicznych;

18 A.Jamrdz, A. Pleskacz, Zastosowanie metody 58 do poprawy organizacji miejsca pracy w wybranej
firmie produkcyjnej, ,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki” 2018, nr 14, s. 139.

1% K. Konieczka, M. Konieczna, Bariery i ograniczenia przy wdrozeniu metody 6S: studium przypadku,
»Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2019, nr 79, s. 121.

170 K. Szatkowski, Nowoczesne zarzgdzanie..., s. 307.

71 P, Kisiel, Koncepcja wdrozenia wybranych metod lean production w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
»Logistyka” 2016, r. 18, nr 6, s. 1410.
72 E. Pajak, Zarzgdzanie..., s. 334.
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b)

o)
d)

f)

zwigzane z czasem przezbrojenia urzadzen technologicznych i wyregulowaniem
sprzetu;

spowodowane wystepowaniem awarii urzadzen technologicznych;

wynikajace z nieprawidlowej realizacji procesu, na przyklad niewlasciwie dobrane
parametry technologiczne pracy urzadzen, bledy pétwyrobu, btedy operatora;
wynikajace z nieprzewidzianych sytuacji mogacych wystapi¢ w procesie wytwor-
czym;

zwigzane z niedotrzymaniem parametréw jako$ciowych oraz koniecznos$cig usu-
niecia wad.

Réznica pomiedzy TPM a tradycyjnym utrzymaniem ruchu polega na odmien-

nym podejsciu do konserwacji i przegladéw maszyn. Wedtug TPM czas przeznaczony
na te czynnosci procentuje w pozniejszym okresie, gdy maszyna stale jest gotowa
do produkgcji. TPM dazy do spelnienia warunku: zero awarii maszyn, zero wad wyni-
kajacych z ich pracy, zero wypadkow przy pracy. Celem tej metody jest utrzymanie
parku maszynowego przedsiebiorstwa w kondycji zapewniajacej ciaglo$¢ produk-
cji, czyli poprawa efektywnosci eksploatacji parku maszynowego w wyniku redukcji
sze$ciu wielkich strat, takich jak awarie, dtugi czas przezbrojen i regulacji, drobne
przestoje i bezczynnos$¢, braki jakosciowe i poprawki, mniejsza wydajno$¢ podczas
rozruchu oraz obnizona predkos¢ pracy. Aby zrealizowa¢ cel TPM, nalezy dziataé
w nastepujgcych obszarach, nazywanych o$mioma filarami TPM'”*:

L.

Autonomiczne zespoly utrzymania ruchu

Zaangazowanie operator6w maszyn w wykonywanie przegladéw i konserwacji
w obszarze wykonywanej pracy niezaleznie od dzialu utrzymania ruchu. Obejmuje
to takie dzialania, jak: czyszczenie i przeglad maszyn, eliminacja zrédet proble-
moéw (poprawa dostepu do elementéw maszyny, smarowanie), przeprowadza-
nie przegladu maszyny w celu wykrycia i usunigcia bledow i usterek, stworzenie
samodzielnego zespolu podejmujacego decyzje w zakresie napraw.
Doskonalenie Kaizen

Ciagle doskonalenie procesu w celu wykrycia przyczyn problemu przy wykorzy-
staniu réznych narzedzi TPM. Przykltadowym narzedziem stosowanym do dosko-
nalenia jest cykl Deminga, ktéry wspomaga przejscie przez kolejne kroki (ang.
plan, do, check, act - ,,zaplanuj, wykonaj, sprawdz, popraw”), tak aby skutecznie
rozwigza¢ problem. Inne narzedzie to wykres Ishikawy wizualizujacy problem
wraz z potencjalnymi przyczynami. Jako kolejny element filozofii Kaizen mozna
wyrozni¢ metode SWHY, ktorej celem jest odnalezienie przyczyny istniejacego
problemu.

Terminowe wykonywanie przegladow

Planowe przeprowadzanie dziatan zapobiegawczych w celu unikniecia awarii
maszyn poprzez: analize¢ usterek, smarowanie, wymiane zuzytych podzespo-
toéw, regulacje, zarzadzanie cz¢$ciami zamiennymi czy skrocenie czasu naprawy.

173 P. Kisiel, Koncepcja wdrozenia..., s. 1410-1411.
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4. Zapewnienie jakosci
Przeglad techniczny miejsc linii technologicznej, w ktérych powstaje najwiecej
bledéw wplywajacych na ostateczny produkt.
5. Planowy zakup nowych maszyn
Rozsadne inwestowanie w park maszynowy na podstawie faktycznych danych.
6. Zarzadzanie parkiem maszynowym
Wyznaczanie standardow skutecznego czyszczenia i smarowania, przygotowywanie
list kontrolnych przeprowadzania autonomicznego przegladu maszyn, wizualne
zarzadzanie, opracowanie zasad zbierania danych na temat awarii oraz ich analiza.
7. BHP isrodowisko
Podejmowanie dziatan zorientowanych na bezpieczenstwo wykonywanej pracy
oraz srodowiska naturalnego poprzez ograniczenie zuzycia materiatéw i energii.
8. Szkolenia
Ciagle podnoszenie umiejetnosci technicznych personelu oraz doskonalenie
go w technikach rozwigzywania probleméw. Samodzielne przeprowadzanie mniej
skomplikowanych napraw przez operatoréw maszyn.

Kluczowym wskaznikiem do zbadania catkowitej efektywnosci maszyn jest wskaz-
nik OEE (ang. overall equipment effectiveness). To wskaznik najczesciej wykorzysty-
wany przez menedzeréw do oceny wydajno$ci maszyn, linii produkcyjnych czy tez
oddziatéw zakladowych, uwzgledniajacy szes¢ wielkich strat podczas pracy maszyny.
Jego warto$¢ powyzej 60% uwazana jest za pozadang. Wskaznik OEE obliczany jest

na podstawie wzoru'’:

OEE=A-P-Q-100% 1)

gdzie:
A - dostepnos¢, czyli czas produkeji pomniejszony o planowane przerwy i nieplano-
wane zdarzenia (awarie), ktory oblicza si¢ wedtug wzoru:

__czas zmiany — czas przestoju

A ()

czas zmiany

P - wydajno$¢, czyli stosunek produkcji rzeczywistej (liczba wytworzonych wyro-
béw) do docelowej wielkosci produkeji, uwzgledniajacy czynniki zmniejszajace
maksymalng predkos¢ produkeji (na przyktad krétkie przerwy, uruchomienie
maszyn), ktory oblicza si¢ wedlug wzoru:

_ produkcja rzeczywista

(3)

produkcja docelowa

7 A. Gola, E. Kosicka, K. Daniewski, D. Mazurkiewicz, Analiza bledéw przy ocenie wskaznika OEE
na przyktadzie linii rozlewu butelkowego [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i inZynierii
produkcji, Oficyna Wydawnicza Polskiego Zarzadzania Produkcja, Opole 2016, s. 559-560.
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Q - jakos¢, czyli stosunek wyrobow spelniajacych standardy jakosci do produkeji
rzeczywistej, ktory oblicza si¢ ze wzoru:

_ produkcja rzeczywista — braki @

produkecja rzeczywista

Metoda TPM wykorzystuje wiele innych wskaznikéw do pomiaru postepéw
w zakresie zwiekszania efektywnosci wykorzystania maszyn. Do szczegdtowej ana-
lizy strat, jakimi sg awarie, stuzg dwa kluczowe wskazniki:
1. MTBF (ang. mean time between failures) — $redni czas pracy pomiedzy wystepuja-
cymi awariami w ustalonym czasie. W przedsigbiorstwach wykorzystywany jest
do ustalania harmonogramu przegladéw profilaktycznych. Oblicza si¢ go ze wzoru:

MTBE = CzZas pracy

, - —[min.] ()
liczba awarii w ustalonym czasie

2. MTTR (ang. mean time to repair) — $redni czas potrzebny do usuniecia awarii
liczony od momentu jej zgloszenia do zakonczenia naprawy. W przedsigbiorstwach
wykorzystywany jest do oceny efektywnosci pracownikéw dziatu utrzymania
ruchu oraz do oceny prowadzonych przez nich napraw. Oblicza si¢ go ze wzoru:

Czas napraw

MTTR = min.] (6)

liczba awarii

Analize powyzszych wskaznikow nalezy prowadzi¢ poprzez sledzenie ich trendéw
w perspektywie dni, tygodni lub miesigcy. Dzieki temu mozna zauwazy¢, czy dziata-
nia TPM przynoszg efekty'”.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage, iz w ostatniej dekadzie wzrosta §wiadomos¢
0s6b zarzadzajacych dotyczaca efektywnego wykorzystania parku maszynowego
oraz mozliwo$ci wlaczenia pracownikéw w utrzymanie jego w pelni sprawnego stanu.
Poprzez zaangazowanie wszystkich osob w przedsi¢biorstwie w utrzymanie cigglosci
produkcji koncepcja TPM stala si¢ jednym z najczesciej stosowanych narzedzi w czo-
towych przedsigbiorstwach w krajach najbardziej rozwinietych'’. Dodatkowo utrzy-
manie parku maszynowego w pelnej sprawnosci, a takze zapewnienie jego dostepno-
$ci, jest korzystne z punktu widzenia TOC, poniewaz umozliwia cigglos¢ produkgji
i optymalne wykorzystanie zasobow.

Kaizen

Kaizen to filozofia, ktdrej nazwa pochodzi od dwoch japonskich stéw: kai oznaczaja-
cego zmiane i zen oznaczajacego ,,na lepsze”. Kaizen mozna interpretowac jako ciagle,
nieustanne doskonalenie. Jest to praktyka biznesowa, ktdra ma na celu zaangazowanie

17> K. Antosz, D. Stadnicka, Evaluation measures of machine operation effectiveness in large enterprises:
study results, ,Maintenance and Reliability” 2015, t. 17, nr 1, s. 108-109.

176 J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja..., s. 304.
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w ciggle doskonalenie oraz podnoszenie jakosci przedsiebiorstwa i produktéow. Za
gtéwnego promotora filozofii Kaizen uwaza si¢ japonskiego badacza Masaakiego
Imai, ktory w 1986 roku wydat ksigzke pt. Kaizen'”.

Kaizen polega na nieustannym poszukiwaniu usprawnien swojego miejsca pracy
oraz sposobu wykonywania czynnosci na danym stanowisku, a w efekcie na usunie-
ciu niezgodnosci i zmniejszeniu marnotrawstwa. Nalezy dazy¢ do sytuacji, w ktorej
czynno$ci wykonywane podczas pracy kazdego pracownika beda tworzy¢ warto$é
dodang. Wprowadzanie stopniowych zmian w przedsiebiorstwie wymaga zaangazo-
wania pracownikow kazdego szczebla w ciggle poszukiwanie pomystéw udoskona-
lania réznych obszaréw przedsiebiorstwa oraz bazowanie na istniejacej technologii.
Proces ten odbywa si¢ matymi krokami, jednak w dluzszej perspektywie czasowej
przynosi pozytywne wyniki. W gléwnej mierze nalezy skupic sie na identyfikowa-
niu i eliminowaniu marnotrawstwa oraz ustandaryzowaniu wdrozonych usprawnien
w celu ich utrzymania oraz uzyskania jednolitej metody pracy w przedsiebiorstwie.
Kaizen jest uwazany za uniwersalne narzedzie, ktore sprawdzi sie¢ w kazdej branzy
i w kazdym przedsigbiorstwie. Poprzez doskonalenie réznych obszaréw przedsie-
biorstwa dazy si¢ do osiggniecia celow, takich jak redukeja kosztéw, skrécenie czasu
realizacji procesu oraz poprawa jakosci'”®. Filozofia Kaizen bazuje na 10 zasadach'”:

Problemy stwarzajg mozliwosci.
Odkryj prawdziwg przyczyne, stosujac metode 5 x WHY (5 razy ,,dlaczego?”).
Szukaj prostych rozwigzan.
Przyjmuj wszystkie pomysly (usprawnienia).
Wdrazaj mozliwe rozwigzania.
Zapomnij o ustalonych procedurach wykonywania danej czynnosci.
Nie szukaj wymowek.
Uzyj sprytu zamiast pieniedzy.
Pomylki poprawiaj na biezgco.
. Ciagle poszukuj nowych usprawnien.

00N W

—
(=)

W przedsiebiorstwie system Kaizen jest realizowany w nastepujacych etapach'®:
1. Identyfikacja problemu oraz znalezienie przykladéw marnotrawstwa.
2. Zbadanie sytuacji i zebranie danych w celu znalezienia przyczyny zrédtowej
problemu (najczesciej wykorzystywany jest diagram przyczynowo-skutkowy
Ishikawy).

7 S. Urban, System Kaizen w przedsigbiorstwie Toyota Motor Manufacturing Poland, ,,Prace Naukowe

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu. Nauki o Zarzadzaniu” 2011, nr 164, s. 167-168.
A. Hamrol, Zarzgdzanie i inzynieria jakosci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017, s. 193.

178

17 K. Midor, M. Lenart, Wdrozenie systemu Kaizen w firmie branzy motoryzacyjnej - studium przypad-

ku, ,,Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji: Jako$¢ i Bezpieczenstwo” 2015, z. 3(12), s. 119.
1% Ibidem, s. 120.
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3. Znalezienie rozwigzania problemu, przy czym przykladowe sposoby generowa-
nia pomystow to: stosowanie ,,burzy mozgéw” w matych grupach, gotowe wzorce
pomyslow, analiza ekonomii ruchéw.

4. Stworzenie planu dalszych dziatan (ocena pomystu, oszacowanie optacalnosci,
znalezienie wad rozwigzania).

5. Wdrozenie pomystu i sprawdzenie jego rezultatow.

Waznym elementem Kaizen jest przeprowadzanie akeji informacyjnych wsrod
pracownikéw. Nalezy zapoznacd ich z dziataniem systemu Kaizen w przedsiebiorstwie
oraz przedstawi¢ zasady jego realizacji. Kolejnym istotnym aspektem jest utworzenie
systemu nagréd w celu motywowania pracownikéw do zaangazowania i checi zgta-
szania pomystow usprawnien'*'.

Korzysci wynikajace z wdrozenia Kaizen w przedsigbiorstwie mozna oszacowac
na podstawie poszczegdlnych usprawnien. Wszystkie wdrozenia eliminujgce marno-
trawstwo beda generowac oszczednos$ci powigzane z kosztem jednostkowym. Kaizeny
(potoczna nazwa wdrozonych usprawnien) dotyczace optymalizacji procesu beda
powiazane ze skrdceniem czasu przezbrojen, co korzystnie wplynie na wskazniki efek-
tywnosci pracy, wskazniki jakosciowe i wydajnosciowe (poprawe przeptywu produk-
cyjnego). Dodatkowo pomoga one zmniejszy¢ liczbe wypadkdow przy pracy, korzystnie
wplyng na zadowolenie klientéw, podniosg morale pracownikéw oraz ich che¢ ciag-
tego uczenia si¢. Korzysci wynikajace z wdrozenia Kaizen sg wprost proporcjonalne
do wzrostu do$wiadczenia i kwalifikacji pracownikow'®.

Standaryzacja pracy
Wedlug stownika wyrazéw obcych stowo ,,standard” oznacza ,wzorzec™®. Zatem
standaryzacja pracy polega na wyznaczeniu takiego wzorca, ktory bedzie podstawa
dziatania pracownikéw na ich stanowiskach pracy. Standaryzacja okresla procedury
i sekwencje dla proceséw oraz operacji, ktérych celem jest umozliwienie zastgpo-
walnosci pracownika w razie konieczno$ci bez straty dla procesu produkcji. Opisuje
szczegolowy sposdb wykonywania pracy, oprzyrzadowanie stanowiska oraz nie-
zbedne materiaty'®.

Cel standaryzacji pracy jest okreslony na podstawie czasu taktu, czyli rytmu,
w jakim wyroby powinny przechodzi¢ przez proces, aby zrealizowaé zamoéwienie
klienta w okreslonym czasie. Ciggle usprawnianie czynno$ci wykonywanych na sta-

nowiskach pracy wplywa na skracanie czasu cyklu, czyli eliminacj¢ marnotrawstwa.

G. Cwiktla, C. Grabowik, A. Gwiazda, K. Kalinowski, R. Gmur, Ocena dziatania systemu cigg-
tego doskonalenia Kaizen w przyktadowej firmie [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu
i inzynierii produkcji, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja,
Opole 2017, s. 294.

K. Midor, M. Lenart, Wdrozenie systemu Kaizen...,s. 128.

'8 Wzorzec [w:] Dobryslownik.pl, https://dobryslownik.pl/slowo/standard/53228 [dostep: 23.06.2023].
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E. Pajak, Zarzqdzanie..., s. 315.
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Pracownik powinien wykonywac¢ tylko te dzialania, ktére przynosza przedsigbior-

stwu wartos¢ dodana. Jezeli stanowisko zostanie pozbawione marnotrawstwa, nalezy

zapewni¢ warunki umozliwiajace odtwarzanie sposobu pracy poprzez opracowanie

okres$lonego standardu'. Przygotowanie standardu pracy wymaga natomiast potwier-

dzenia stabilizacji procesu. Wowczas opracowany standard nie dotyczy chwilowej

poprawy procesu. Przygotowanie standardéow pracy odbywa sie wedlug nastepuja-

cych etapow'*®'¥;

1. Identyfikacja i analiza proceséw pod katem wykonywanych czynnosci i marno-
trawstwa — poréwnanie stanu rozpoznanego z oczekiwanym.

2. Znaczenie standardu - ustalenie potrzeby nowego rozwigzania.

3. Opracowanie standardu - ustalenie czynnosci naprawczych i nowego sposobu
wykonywania pracy.

4. Implementacja standardu — wdrozenie zaproponowanych zmian.

Monitoring i kontrola standardu — ocena skutecznosci zaproponowanych zmian.

6. Wdrozenie drobnych zmian - ustalenie i wprowadzenie zmian naprawczych.

v

Do najczestszych form dokumentacji standardu nalezg arkusz lub karta standa-
ryzacji pracy. Zawieraja one standard wykonania calego procesu lub kazdej opera-
cji z osobna dla jednego lub kilku operatoréw, w ustalonej sekwencji, wraz z czasem
trwania kazdej czynnosci. Opracowanie sekwencji wykonywania poszczegdlnych
czynno$ci ma na celu zapewnienie powtarzalnosci procesu oraz redukcje btedéw.
Dodatkowo musi zawiera¢ podstawowe informacje, takie jak nazwa procesu, obszar,
data opracowania i jego autor, a takze lista niezbednych narzedzi'**. Osobg tworzaca
standardy pracy powinien by¢ pracownik, ktéry przede wszystkim dobrze zna opra-
cowywany proces. Do poszukiwania najskuteczniejszej metody pracy powinni by¢
zaangazowani takze inni pracownicy, natomiast sprawdzenie standardu powinno
odbywac sie wyltgcznie przez pracownikow spoza standaryzowanego obszaru'. Nalzy
podkresli¢, ze opracowane standardy nie sg state. Opisuja najlepszy sposob wykona-
nia pracy w danej chwili, jednak wraz z pojawieniem si¢ nowych usprawnien nalezy
zmienic¢ lub uaktualni¢ standard™”.

Standaryzacja jest nieodlacznym elementem procesu ciggltego doskonalenia.
To etap konieczny, w ktérym bez ustalenia w pelni powtarzalnej sekwencji zdarzen
nie jest mozliwa poprawa jakosci realizacji proceséw. Standaryzacje pracy nalezy wdra-
za¢ w tych obszarach, ktore majg najwigksze znaczenie z punktu widzenia celu przed-
siebiorstwa. Zazwyczaj najwieksze straty wystepuja w obszarach obejmujacych: czas

18 1. Czerska, Podstawowe narzedzia lean manufacturing, LeanQTeam, Gdansk 2014, s. 57-59.

E. Pajak, Zarzgdzanie..., s. 317.
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187 K. Kolinska, A. Kolinski, Zastosowanie standaryzacji pracy w celu poprawy efektywnosci produkcji,

»Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2013, nr 61, s. 67.
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E. Pajak, Zarzgdzanie..., s. 318.
18 7. Czerska, Podstawowe narzedzia..., s. 62.

% Tbidem, s. 57.

69



i metody produkeji, wydajno$¢ proceséw przy zalozonej liczbie przezbrojen, przeglady
maszyn i urzadzen, szkolenia oraz obstuge klienta™'. Standaryzacja sprzyja utrzyma-
niu wysokiej produktywnosci, bezpieczenstwu pracy, redukcji kosztow, a takze wspo-
maga zaangazowanie pracownikéw. Wdrozenie standaryzacji skraca czas przyswojenia
niezbednej wiedzy przez nowych pracownikéw, co w efekcie poprawia w przedsie-
biorstwie plynnos¢ przeptywow zwigzanych z zaktéceniami wynikajacymi z rotacji

kadry pracowniczej'*.

Outsourcing

Termin ,,outsourcing” pojawil si¢ juz na przetomie XIX i XX wieku. Henry Ford pod-
kreglal, ze przedsigbiorstwo nie powinno realizowa¢ dzialan, ktére moga by¢ wyko-
nane przez inne podmioty wydajniej, taniej i lepiej'”’. Stowo ,,outsourcing” pochodzi
z jezyka angielskiego i jest skrotem od wyrazenia outside-resource-using, oznaczaja-
cego ,,korzystanie ze Zrédel zewnetrznych”. W praktyce jest to lokowanie pewnych
zasobow przedsiebiorstwa poza swoim obszarem w celu usprawnienia jego funkcjo-
nowania"*. Obecnie zjawisko outsourcingu nalezy rozpatrywa¢ nie tylko z punktu
widzenia przedsiebiorstw specjalizujacych sie w §wiadczeniu ustug outsourcingowych,
ale tez przedsiebiorstw korzystajacych z takich ustug'®.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele definicji outsourcingu. Wedlug
Trockiego outsourcing to okreslenie funkcji ze struktury organizacyjnej przedsie-
biorstwa oraz przekazanie ich do realizacji zewnetrznym podmiotom gospodar-
czym"°. Wedlug Kopczynskiego polega on na przekazaniu zasobow przedsiebiorstwa
na zewnatrz w celu nawigzania dtugookresowej wspdtpracy'”’. Natomiast amerykan-
ski pionier outsourcingu, Greaver, definiuje go jako przekazanie zewne¢trznym ustu-
godawcom wewnetrznych zadan przedsigbiorstwa na podstawie warunkow ustalo-
nych w umowie kontraktowej".

1 J. Lipiak, K. Ejsmont, Standaryzacja procesu druku fleksograficznego a zmiana wskaznika OEE -
studium przypadku [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzgdzaniu i inZynierii produkcji, Oficyna
Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg, Opole 2017, s. 1.

192 1. Czerska, Podstawowe narzedzia..., s. 64.
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Istota outsourcingu polega zatem na przekazywaniu cze¢sci zadan wyspecjali-
zowanemu partnerowi zewnetrznemu, przy uwzglednieniu korzysci ekonomicz-
nych pomiedzy stronami. Dzieki temu przedsi¢biorstwo moze skoncentrowac sie
na swojej zasadniczej dziatalnoéci, ktora umozliwia mu przewage konkurencyjng'”.
Strategiczny wymiar outsourcingu wynika z préby dostosowania wielkosci przed-
siebiorstwa do czesto zmieniajacych si¢ wymagan otoczenia (na przyklad klientow).
Przedsigbiorstwa decyduja sie na takie rozwigzanie, traktujac outsourcing jako rodzaj
strategii umozliwiajacej zwigkszenie elastyczno$ci produkcji, obnizenie kosztow
lub poprawe funkcjonowania. Inne korzysci wynikajace z zastosowania outsour-
cingu to miedzy innymi doskonalenie produkowanych wyrobéw, dostep do innowacji,
usprawnienie przeplywu produkcyjnego, zapewnienie ciaggtosci produkcji, zmniej-
szenie nakladéw na inwestycje, rozwoéj dzialalnosci operacyjnej (na przyktad zwiek-
szenie wydajnosci) czy poprawa jakosci.

W praktyce wyrdznia sie dwa rodzaje outsourcingu - selektywny i calosciowy.
Przedsigbiorstwa produkcyjne znacznie czgéciej wybieraja outsourcing selektywny niz
outsourcing calo$ciowy. Selektywny, czyli taki, gdzie jedynie czes¢ procesu produk-
cyjnego jest zlecana na zewnatrz do wyspecjalizowanych przedsiebiorstw. Przykladem
moze by¢ wybrany proces produkcyjny, linia produkcyjna lub zesp6t pracownikow
o odpowiednich kompetencjach. Natomiast outsourcing catosciowy polega na prze-
kazaniu przedsiebiorstwu zewnetrznemu catego zlecenia produkcyjnego®®.

Wyrdéznia si¢ trzy poziomy outsourcingu: taktyczny, strategiczny i transforma-
cyjny. Outsourcing taktyczny jest wykorzystywany do rozwigzywania probleméw
przedsigbiorstwa, takich jak na przyklad niewystarczajace fundusze na inwestycje
lub nieoptacalno$¢ inwestycji, redukcja zatrudnienia, brak dostepu do nowoczes-
nych metod stosowanych w danym obszarze. Podstawg wspotpracy z ustugodawca
jest umowa (kontrakt) zawierajaca szczegdtowe postanowienia opisujace zapewnienie
klientowi wyzszego poziomu jakos$ci w poréwnaniu do samodzielnego wykonania,
przy nizszych kosztach, a takze mniejsze zaangazowanie klienta w realizacje zlece-
nia (jednak nie wyklucza klienta catkowicie). W umowie opisane s3 metody realizacji
zlecenia, jak réwniez przewidywane efekty. Outsourcing strategiczny koncentruje si¢
na wykorzystaniu mozliwosci oferowanych przez rynek. Skupia si¢ na dtugotermino-
wych celach przedsiebiorstwa. Moze dotyczy¢ konkretnych obszaréw dzialania, pro-
duktu lub segmentu rynku. Jego celem jest dostarczenie klientowi wartosci dodane;j.
Outsourcing transformacyjny jest najlepiej rozwinieta forma wspéipracy. Ustugodawca
przeksztalca metody wykorzystywane do wykonania zlecenia oraz uczestniczy

w usprawnianiu proceséw u klienta®"'.

199 M. Zrédlo-Loda, Outsourcing w zarzgdzaniu organizacjg, ,Prace Naukowo-Dydaktyczne PWSZ
im. S. Pigonia w Krosnie” 2015, z. 68, s. 395.

20 A. Hyla, Outsourcing w firmie produkcyjnej — zalety i wady, ,Inzynieria & Utrzymanie Ruchu” 2016,
nr 2(113), s. 94.
2 D. Nowak (red.), Production-operation management...,s. 108.
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Nalezy podkresli¢, ze nie kazdy proces produkcyjny mozna zleci¢ na zewnatrz.
Przedsiebiorstwa realizujace zaawansowane projekty nie zawsze s3 w stanie spro-
sta¢ wymaganiom niektérych zleceniodawcéw. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ zatrudnienie i przeszkolenie personelu oraz zakup niezbednych maszyn. Takie
inwestycje obciazaja jednak finansowo przedsigbiorstwo, dlatego nalezy oszacowac
ich optacalno$¢ oraz przemysle¢ Sciezki ich wdrozenia®”.

Z perspektywy TOC przedsiebiorstwa, ktore decyduja sie na ustugi outsourcingu,
tymczasowo korzystaja z nich w okresach zwigkszonego zapotrzebowania wynika-
jacego z wigkszego popytu. Jest to strategiczny wybdr, dokonywany zanim podejma
decyzje o zwigkszeniu swojej zdolnosci produkcyjnej — na przyklad poprzez inwe-
stycje w nowe maszyny.

22 A. Hyla, Outsourcing w firmie produkcyjnej..., s. 96.
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3. Charakterystyka branzy poligraficzne;
i metodyka badan

3.1. Charakterystyka branzy poligraficznej

Branza poligraficzna jest jedng z systematycznie rozwijajacych si¢ na przestrzeni ostat-
nich lat galezig polskiej gospodarki. W 2018 roku przedsigbiorstwa poligraficzne sta-
nowily 3,28% wszystkich polskich przedsiebiorstw. Rozwdj technologii oraz wzrost
sprzedazy maszyn i urzadzen wykorzystujacych big data i dane zgromadzone w chmu-
rze pozwolily polskim firmom poligraficznym na dogonienie rynkéw zachodnich
oraz stanie si¢ konkurencyjnym rynkiem na arenie miedzynarodowej. Znaczgca liczba
polskich przedsigbiorstw rozpoczeta sprzedaz na rynkach miedzynarodowych i doga-
nia wskazniki efektywno$ci firm z innych, wysoko rozwinietych krajow>®.

Zgodnie z informacjami publikowanymi przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS)
Polska jest najwiekszym rynkiem poligraficznym w regionie Europy Srodkowo-
Wschodniej i pigtym w calej Unii Europejskiej pod wzgledem przychodéw i liczby
zatrudnionych 0s6b***. W branzy poligraficznej w Polsce w 2020 roku odnotowano
9 322 przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza, w tym 92% to mikro-
przedsiebiorstwa (do 9 zatrudnionych 0séb), 6% — firmy mate (od 9 do 49 zatrudnio-
nych o0séb), a pozostate 2% to spotki srednie (od 50 do 249 zatrudnionych oséb) i duze
(powyzej 250 zatrudnionych oséb). W sumie w branzy poligraficznej w 2020 roku
w Polsce pracowalo okoto 55 tys. oséb. Strukture przedsiebiorstw poligraficznych
w Polsce w 2020 roku w zaleznosci od ich wielkosci przedstawiono na rysunku 3.1.

W ostatnich latach nie mozna wyro6zni¢ jednego wyraznego trendu w zakresie
liczby przedsigbiorstw poligraficznych w Polsce, wskazujgcego na jej wzrost lub spadek.
Zauwazalne jest jednak zmniejszenie liczby mikroprzedsiebiorstw i liczby pracow-
nikow zatrudnionych w nich od roku 2019. Gtéwnym czynnikiem, ktéry przyczynit
sie do tego spadku, byta pandemia COVID-19. Wiele spo$réd mikroprzedsiebiorstw
to punkty ksero prowadzone przez jedng osobe, ktdre nie byly w stanie poradzic¢ sobie
z ekonomicznymi skutkami pandemii. Ograniczenia epidemiologiczne wywarly istotny
wplyw takze na podmioty drukujgce media papierowe, takie jak gazety lub ksigzki,
ktérych sprzedaz z tego wzgledu spadta. Jednakze w roku poprzedzajacym pandemig

205 'W. Cetera, Poligrafia w czasie pandemii, ,Zarzadzanie Mediami” 2021, t. 9(1), s. 175.
24 Gléwny Urzad Statystyczny, https://stat.gov.pl [dostep: 04.04.2023].
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zauwazalny byt zdecydowany wzrost liczby przedsiebiorstw poligraficznych w sto-
sunku do lat poprzednich. Wzrost ten wskazuje na zainteresowanie przedsiebiorcow
inwestowaniem w branze poligraficzng, co $wiadczy o zauwazeniu potencjatu i moz-
liwo$ci zarobku w tym sektorze®”. Liczbe przedsigbiorstw poligraficznych w poszcze-
gblnych grupach w latach 2015-2020 pokazano na rysunku 3.2.

/ przedsiebiorstwa mate
6%

_— przedsiebiorstwa $rednie i duze
2%

— mikroprzedsiebiorstwa
92%

RYSUNEK 3.1. Struktura przedsiebiorstw poligraficznych w Polsce ze wzgledu na ich wielko$é
w roku 2020

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Obroty wygenerowane przez polskie przedsigbiorstwa poligraficzne w 2020 roku
wyniosly 4,3 mld euro i nalezaly do jednych z najwigkszych w catej branzy w kra-
jach UE. Polska zajeta pigte miejsce w Unii pod wzgledem wartosci obrotéw, wyprze-
dzajac tym samym wiekszo$¢ krajow. Na pierwszym miejscu znalazl si¢ rynek nie-
miecki z obrotami wynoszacymi 16,8 mld euro, na drugim wloski (8,9 mld euro),
na trzecim francuski (6,6 mld euro), a na czwartym hiszpanski (5,3 mld euro). Srednie
przychody polskich przedsigbiorstw uplasowaly sie na poziomie 456 tys. euro. Wynik
ten byl znacznie nizszy niz w przypadku przedsigbiorstw niemieckich (1,539 mld euro).
Na podstawie omawianych danych mozna wywnioskowac, Ze polski rynek jest mniej
skonsolidowany niz rynki Europy Zachodniej. Na naszym rynku istnieje wiele mniej-
szych przedsiebiorstw o niewielkich obrotach i malej sprzedazy, a liczba duzych poten-
tatow poligrafii, ktorzy generowaliby jeszcze wigksze obroty, na poziomie Niemiec
czy Wiloch, jest symboliczna.

Kolejnym waznym wskaznikiem charakteryzujacym branze poligraficzng jest
stosunek przychodow w zaleznosci od liczby osdéb zatrudnionych w przedsiebior-
stwie. Na podstawie tego wskaznika mozna okresli¢ srednig produktywno$¢ przed-
siebiorstw w roznych krajach. W 2020 roku $rednia produktywnos$¢ krajow w UE

205 Tbidem, s. 180.
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wyniosla 108,6 tys. euro. Krajem o najwickszej produktywnosci okazala si¢ Belgia
z wynikiem 212,5 tys. euro przychodu na jednego pracownika, nastepnie Austria
(177,7 tys. euro) oraz Dania (172,8 tys. euro). Zauwazalna jest znaczna dysproporcja
w przychodach na jednego pracownika pomie¢dzy krajami zachodnioeuropejskimi
i wschodnioeuropejskimi. Produktywno$¢ polskich przedsigbiorstw znalazta si¢ poni-
zej $redniej UE i wynosita tylko 78,1 tys. euro na pracownika, co $wiadczy o mniej-
szej efektywnosci pracy zatrudnionych osdb i nadal duzej dysproporcji miedzy Polska
a krajami wysoko rozwinietymi. Jest to jednak lepszy wynik niz srednia produktyw-
nos¢ sasiednich krajow. Przyktadowo w sasiadujacych z Polskg Czechach $rednia pro-
duktywnos¢ wyniosta 66,3 tys. euro na pracownika®.
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RYSUNEK 3.2. Liczba przedsiebiorstw poligraficznych w poszczegélnych grupach w latach
2015-2020

ZRODLO: opracowanie witasne na podstawie danych GUS.

Branza poligraficzna oferuje klientom szeroki wachlarz produktéw, co wymaga
korzystania z wielu réznych technologii ich produkcji. W Polsce w 2022 roku naj-
cze$ciej wykorzystywana technologia byl druk offsetowy, ktory stosowato az 70,3%
przedsigbiorstw. Kolejne pozycje pod wzgledem popularnos$ci zajmowaty druk
cyfrowy - 46,9%, a takze ustugi introligatorskie — 29,7%. Technologia offsetowa
miala znaczny udzial w sprzedazy, stanowigc okoto 80% udziatu w przedsigbior-
stwach ja wykorzystujacych. Jednak pomimo tego, ze druk cyfrowy byl druga naj-
czeéciej wykorzystywang technologia, stanowit on jedynie 20% udziatu w sprzedazy

206 Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny i opakowa#n z nadrukiem w Polsce,
raport — edycja dsma i dziewigta, Warszawa 2022, s. 29.
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w przedsiebiorstwach z niego korzystajacych. Jednym z kluczowych elementéw catko-
witej sprzedazy generowanej przez przedsigbiorstwa bylo wykorzystanie fleksografii,
ktdra stanowita 90% udziatu w sprzedazy w przedsigbiorstwach wykorzystujacych te
technologie®””. Technologie stosowane przez przedsiebiorstwa poligraficzne w Polsce
w 2022 roku przedstawiono na rysunku 3.3.
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RYSUNEK 3.3. Technologie wykorzystywane przez przedsiebiorstwa poligraficzne w Polsce
w 2022 roku

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny...,
s. 58.

Ciagly rozwdj technologii, rosngce wymagania konsumentdéw, a takze konkuren-
cyjno$¢ rynku krajowego i miedzynarodowego wymuszaja na przedsiebiorstwach
poszerzanie gamy oferowanych ustug oraz rozwoju tych, ktére juz sa w ofercie. Wedlug
danych przedstawionych w Raporcie Polskiego Bractwa Kawaleréw Gutenberga pol-
skie przedsiebiorstwa poligraficzne na najblizsze 2-3 lata planuja znaczne zwigkszenie
wykorzystania druku cyfrowego, uszlachetniania druku oraz ustug introligatorskich,
czyli technologii juz obecnie najczesciej stosowanych.

A7 36,4% przedsiebiorstw planuje zwiekszy¢ wykorzystanie druku cyfrowego,
przy czym tylko nieliczne rozwazaja zmniejszenie jego wykorzystania. Interesujaca
jest prognoza dotyczaca technologii offsetowej, ktora przynosi znaczng czes$¢ zyskow
w przedsiebiorstwach ja wykorzystujacych. Niewiele ponad 16% przedsigbiorstw
planuje zwigkszy¢ wykorzystanie tej technologii, a jednoczesnie okoto 10% planuje

207 Tbidem, s. 58.
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zmniejszenie jej wykorzystania w swojej dzialalnosci. Tendencja ta moze wskazywac
na kfadzenie nacisku na rozwdj i inwestowanie w technologie alternatywne. Do réw-
nie rozwojowych technologii nalezy uszlachetnianie druku, gdyz blisko 18% przed-
siebiorstw planuje zwigkszenie wykorzystywania go. Jest to obecnie jedna z najle-
piej rozwijajacych sie technologii druku i moze stanowi¢ dochodowa galaz branzy
poligraficznej. Mozna stwierdzi¢, ze wplyw COVID-19 prawdopodobnie zmniejszyt
zakres planowanych zmian w przedsigbiorstwach. Pandemia wymusita na organiza-
cjach wigkszg ostroznos$¢ w inwestycjach, a wczesniej planowane rozbudowanie ustug
introligatorskich prawdopodobnie nie osiagneto tak znaczacego poziomu jak zakla-
dano ze wzgledu na likwidacje czesci punktow ksero, ktdre gtéwnie oferowaly takie
ustugi, oraz na wzrost popularnosci prasy i ksigzek w wersji elektronicznej. Wiele
przedsigbiorstw zauwazylo natomiast, ze przysztosciowa technologia moze by¢ druk
na materialach certyfikowanych. Zauwazalny jest rowniez trend coraz wigkszego sku-
pienia uwagi na dziataniach proekologicznych oraz wzrost swiadomosci dotyczacej
ochrony $rodowiska.

Polskie przedsigbiorstwa poligraficzne wprowadzaja swoje produkty nie tylko
na rynek krajowy, ale réwniez eksportuja je za granice. W 2022 roku az 61% przed-
siebiorstw deklarowatlo sprzedaz produktéw na rynkach zagranicznych. Zauwazalny
jest takze rosnacy udzial przychodow ze sprzedazy zagranicznej. W 2018 roku eks-
port stanowil 21% przychodu ze sprzedazy, w 2019 roku - 24%, w 2020 roku - 25%,
a w 2021 roku juz 27%. Tendencja ta §wiadczy o umocnieniu si¢ polskich przed-
siebiorstw na rynku miedzynarodowym oraz o konkurencyjnosci ich produktéw
w poréwnaniu z produktami z innych krajéw. Najwiekszym importerem polskich
produktéow sa Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Holandia i kraje skandynawskie.
Wiekszos¢ krajow, do ktorych polskie przedsiebiorstwa poligraficzne eksportuja swoje
towary, to kraje UE. Jednolito$¢ rynku i swoboda przeptywu towardéw i oséb pomie-
dzy krajami UE sprzyjaja prowadzeniu dzialalnosci gospodarczej i nawigzywaniu
wspoétpracy miedzynarodowej. Jednak za gtéwna przeszkode¢ rozpoczecia sprzedazy
zagranicznej przez przedsigbiorstwa moze by¢ uznawana zbyt mata skala prowadzo-
nej dziatalnosci lub skupienie si¢ na lokalnym rynku. Do barier, ktére zniechecaja
firmy do rozpoczecia sprzedazy na rynkach zagranicznych, mozna zaliczy¢ réwniez
brak znajomosci tych rynkéw, trudnosci ze znalezieniem partneréw biznesowych,
brak finansowania takich przedsiewzig¢, a takze bariery prawne i administracyjne
wejscia na zagraniczny rynek.

Jak juz wcze$niej wspomniano, pandemia COVID-19 spowodowata duza
ostrozno$¢ wérod przedsiebiorcow, ktérzy zredukowali swoje plany inwesty-
cyjne. Wiele podmiotéw wcigz odczuwa negatywne skutki ekonomiczne pande-
mii. Prawie 40% wszystkich przedsigbiorstw planuje zawiesi¢ inwestycje w najbliz-
szych 2-3 latach lub prognozuje, ze nie przekrocza one 10% rocznych przychodoéw.
Mikroprzedsiebiorstwa czesto nie przewiduja wzrostu produkeji i tym samym
nie inwestuja w rozwoj swojego biznesu. Tylko 1,4% przedsigbiorstw planuje inwesty-
cje o wartosci przekraczajacej 100% rocznych przychodéw. Tak niski odsetek wskazuje
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na dokonywanie inwestycji na mniejszg skale. Strukture planowanych nakladow
inwestycyjnych w przedsigbiorstwach poligraficznych na najblizsze 2-3 lata przed-
stawiono na rysunku 3.4.
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RYSUNEK 3.4. Planowane przez przedsiebiorstwa poligraficzne w Polsce w 2022 roku naktady
inwestycyjne na najblizsze 2-3 lata

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny...,
s. 62.

Wirdd gtownych inwestycji, ktdre przedsiebiorstwa podejmowaly przed rokiem
2022 byto wdraznie innowacji. Az 50% przedsigbiorstw wdrozylo strategie zarzadza-
nia odpadami, a 40,8% rozwigzania prosrodowiskowe. Ponadto ponad 30% przedsie-
biorstw przeznaczylo $rodki na badania i rozwdj, a prawie 45% skorzystalo z ustug
doradczych. Potwierdza to pozycje branzy poligraficznej jako jednego z najbardziej
innowacyjnych sektoréw w Polsce®".

Pomimo deklarowanej ostroznosci w inwestowaniu oraz niskich planowanych
nakladow inwestycyjnych przedsiebiorstwa poligraficzne wyznaczaja sobie ambitne
cele na najblizsze lata. Konkurencyjno$¢ oraz rosngce wymagania ze strony klientéw
s3 czynnikami, ktore zmuszaja je do podejmowania kolejnych dzialan w celu poprawy
swojej pozycji na rynku. Struktura planowanych celéw inwestycyjnych polskich przed-
siebiorstw poligraficznych na najblizsze 2-3 lata przedstawiona zostala na rysunku 3.5.

Za priorytetowe dzialanie inwestycyjne przedsiebiorstwa uznajg ogolne zwigksze-
nie efektywnosci prowadzonej dziatalnosci, dzigki czemu mozliwe bedzie zwigkszenie
generowanych zyskow. Okoto 67% podmiotéw planuje inwestowa¢ w poszukiwanie
nowych dostawcdw, co umozliwi im wzbogacenie oferty lub obnizenie kosztéw pro-
dukcji. Wiele przedsiebiorstw deklaruje réwniez inwestycje w poszukiwanie zagra-
nicznych rynkéw zbytu dla swoich produktéw. Oprdcz inwestycji okotoprodukcyjnych
firmy deklaruja che¢ inwestowania w zakup nowych maszyn i urzadzen, w technologie
IT, sprzet pomiarowy i produkcyjny lub w budowe hal produkcyjnych. Wiele z przed-
sigbiorstw planuje zainwestowac¢ we wzbogacenie swojej oferty i innowacje produktowe.
Przedsigbiorcy chca réwniez finansowaé rozwigzania prosrodowiskowe oraz wykorzy-
stywac optymalizacje finansowe i podatkowe. Ponadto planujg inwestowa¢ w srodki

208 Tbidem, s. 59-61.
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transportu i ustugi logistyczne. Cele inwestycyjne zakladane przez przedsigbiorstwa

pokrywaja si¢ z wczesniej zaprezentowanymi danymi wskazujacymi na cheé zwiek-

szenia eksportu oraz rozwijania technologii*”.

sprzedaz maszyn i urzadzen
inwestycje w hale produkcyjne
inwestycje w nowe technologie produkcji

inwestycje w sprzet pomiarowy i okotoprodukcyjny 57,2%
inwestycje w rozwigzania prosrodowiskowe

poszukiwanie nowych dostawcow 33,1%

inwestycje w srodki transportu i wyposazenie logistyczne
inwestycje w budynki magazynowe
wzbogacanie oferty
poszukiwanie nowych rynkéw zbytu poza Polska
optymalizacje finansowe

optymalizacje podatkowe 57,2%
inwestowanie w technologie IT
zwigkszenie efektywnosci dziatania firmy
wprowadzenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym

i zZréwnowazonym rozwoju
0 20 40 60 80 100

(%]

m tak m nie

RYSUNEK 3.5. Przyjete przez przedsiebiorstwa poligraficzne w Polsce w 2022 roku cele inwesty-
cyjne na najblizsze 2-3 lata

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny...,
s. 63.

Podobnie jak we wszystkich sektorach produkcji rowniez w poligrafii pojawia
sie temat ekologii i wplywu branzy na $rodowisko. Wymogi prawne i rosnaca swia-
domos¢ ekologiczna spoteczenstwa zmuszajg przedsigbiorcow do podejmowania
dzialan proekologicznych. Jak juz wcze$niej wspomniano, czeé¢ planowanych inwe-
stycji dotyczy wlasnie dziatan prosrodowiskowych. Ponad 60% producentéw dekla-
ruje koniecznos¢ stosowania materiatéw biodegradowalnych przy produkcji swoich
wyrobdw, a 45,4% uzycia farb niskomigracyjnych. Czes¢ badanych widzi korzysci
z wprowadzania gospodarki o obiegu zamknietym, dzieki ktorej warto$¢ surow-
cOw, materiatéw i gotowych produktéw jest zachowywana mozliwie jak najdtuze;j,
a powstawanie odpadéw minimalizowane. Wprowadzenie takiej gospodarki wymaga
co prawda od przedsigbiorstw duzych nakladéw pracy i nie zawsze jest optacalne

209 Tbidem, s. 63.
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finansowo, jednak niesie za sobg liczne zyski niematerialne. Nie wszystkie przedsie-
biorstwa dostrzegaja réwniez konieczno$¢ edukowania i zwiekszania $wiadomosci
proekologicznej pracownikéw. Certyfikaty srodowiskowe staja si¢ jednak coraz popu-
larniejszym rozwigzaniem wdrazanym w przedsiebiorstwach. Uzyskanie takiego cer-
tyfikatu wigze si¢ z konieczno$cig dostosowania standardéw dzialania organizacji
do zalecen i wymagan przewidywanych przez odpowiednie normy dotyczace ochrony
srodowiska. Otrzymanie certyfikatu FSC (ang. Forest Stewardship Council) lub PEFC
(ang. Programme for the Endorsement of Forest Certification) stanowi dowdd na to,
ze przedsiebiorstwo prowadzace produkcje, przetwarzanie oraz handel drewnem
i produktami pochodzenia le$nego, w tym papierem, dziata zgodnie z wymaganiami
UE oraz ze uzyte w procesie produkcji drewno pochodzi z legalnych zrédel. W 2022
roku 33% przedsigbiorstw zadeklarowalo wdrozenie tych certyfikatéw. Kolejnym waz-
nym certyfikatem, zyskujacym coraz wigksza popularnos¢, jest ISO 14001, ktdrego
wdrozenie zadeklarowalo 22,7% przedsigbiorstw. Potwierdza on stosowanie przepiséw
dotyczacych organizacji Systemu Zarzadzania Srodowiskowego. Wdrazanie przed-
stawionych certyfikatéw pozwala przedsigbiorstwom poprawi¢ wizerunek w oczach
konsumentéw oraz zwigkszy¢ ich zaufanie, co moze przyczynic si¢ do zwigkszenia
sprzedazy. Ponadto certyfikaty umozIliwiaja redukcje kosztéw, zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej oraz zwiekszenie zaufania w oczach klientéw i wspoélpracowni-
kow?'. Planowane wdrozenia dziatan proekologicznych w przedsiebiorstwach poli-
graficznych przedstawiono na rysunku 3.6.

stosowanie materiatow biodegradowalnych NN 62,9
uzywanie farb niskomigracyjnych IR 45,4
wdrozenie certyfikatow FSC lub PEFC NN 33,0
wdrozenie certyfikatu 1SO 14007 —_—_— 22,7

wdrozenie zatozen gospodarki obiegu zamknietego NN 26,8
0 10 20 30 40 50 60 70

[%]
RYSUNEK 3.6. Planowane przez przedsiebiorstwa poligraficzne w Polsce w 2022 roku wdrozenia
rozwigzan proekologicznych

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie: Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny...,
S. 66.

Na podstawie przedstawionych danych mozna zauwazy¢, jak mocno rozwi-
nietg branzg jest polski sektor poligraficzny. Ciagte udoskonalanie produkcji, wdra-
zanie nowych technik produkcyjnych i zwiekszanie wachlarza ustug pozwalaja

210 Tbidem, s. 66.
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na umacnianie si¢ polskiej gospodarki na arenie migdzynarodowej. Dzigki duzej
popularnosci branzy poligraficznej i checi wielu przedsigbiorcow do inwestowania
w te galaz gospodarki technologicznie zbliza si¢ ona do krajéw zachodnioeuropejskich.

3.2. Charakterystyka metody studium przypadku

Studium przypadku (ang. case study) jest metoda badawczg zaliczana do badan
jako$ciowych, ktorej celem jest doktadna analiza pojedynczego przypadku lub kilku
przypadkow i moze by¢ przeprowadzana przez jednego badacza lub zespot badaw-
czy. Jej celem jest poznanie szczegdtow, okolicznosci i kontekstu danego przypadku
oraz wyciagniecie wnioskow i implikacji dla dalszych badan lub praktyki. Przez
»przypadek” nalezy rozumie¢ pojedynczy obiekt badawczy, ktéry jest wyodrebniany
na podstawie okreslonego celu badawczego, a takze kontekstu, w ktérym jest usytu-
owany. Przypadek jest analizowany za pomocg r6znych technik gromadzenia i ana-
lizy danych w celu uzyskania szczegélowej i gtebokiej wiedzy na temat danego zja-
wiska, procesu lub problemu*'.

Metode badania przypadkéw wyrdzniaja trzy cele: teoriotworczy, testowania
teorii oraz orientacji praktycznej. Pierwszy cel dotyczy rozwijania istniejacej teo-
rii poprzez dostarczanie wyjasnien zjawisk, ktére do tej pory pozostawaly nieroz-
poznane oraz pomaga w zrozumieniu przebiegu proceséw w czasie. Drugi polega
na testowaniu teorii poprzez jej falsyfikacje i ukazywanie okolicznosci, w ktorych sie
ona nie sprawdza. Trzeci cel jest zwigzany z orientacja praktyczng i pomaga w zrozu-
mieniu okoliczno$ci oraz $ciezek decyzyjnych, jakie wybieraja konkretni decydenci
w okreslonych sytuacjach??.

Wybér metody studium przypadku jest uzasadniony ze wzgledu na eksploracje
obszaréw dotychczas stabo zbadanych, dla ktérych brakuje ustalonej teorii lub ram
poznawczych. W realizowanym procesie badawczym metoda ta postuzyla do wery-
fikacji opracowanej metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych
branzy poligraficznej, a takze do zebrania dodatkowych informacji pozwalajacych
na uzupelnienie i uszczegélowienie zaproponowanego podejscia.

Istotnym aspektem studium przypadku s3 pytania badawcze, ktére pozwalaja
skoncentrowa¢ si¢ na istotnych zagadnieniach zwigzanych z analizowanymi przy-
padkami. W niniejszej monografii, w odniesieniu do badan jakosciowych postawiono
nastepujace pytania:

1. Czy opracowana koncepcja metodyki identyfikacji ograniczen jest mozliwa
do zastosowania w rzeczywistym systemie produkcyjnym branzy poligraficzne;j?

2 'W. Czakon, Zastosowanie studiow przypadku w badaniach nauk o zarzgdzaniu [w:] W. Czakon, Pod-
stawy metodologii badan w naukach o zarzgdzaniu, Wydawnictwo Nieoczywiste, Warszawa 2016,
s. 190.

22 Tbidem, s. 192-198.
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2. Czy opracowana koncepcja metodyki identyfikacji ograniczen doprowadzi do jed-
noznacznego i trafnego wskazania waskiego gardta badanego systemu produk-
cyjnego?

Badaniem objeto dwa przedsigbiorstwa produkcyjne funkcjonujace w branzy
poligraficznej, ktérym - na potrzeby analizy — nadano fikcyjne nazwy. Wybrane
podmioty réznily sie wielkoscia zatrudnienia: jedno z nich reprezentowato sektor
srednich przedsiebiorstw, drugie — duzych. Dobér proby mial charakter celowy, gdyz
umozliwial zbadanie funkcjonowania systeméw produkcyjnych w organizacjach
o bardziej zlozonej strukturze.

Cho¢ w branzy poligraficznej dominuja male firmy, objecie analiza przed-
siebiorstw $rednich i duzych pozwolito na identyfikacje specyficznych wyzwan
oraz mozliwosci zwigzanych z wdrazaniem narzedzi zarzadczych - w tym opraco-
wanej metodyki identyfikacji ograniczen — w zlozonych systemach produkcyjnych.
Takie ujecie badawcze umozliwia réwniez glebsze zrozumienie potencjalnych trud-
nos$ci implementacyjnych, jakie moga wystepowac w réznych typach organizacji.
Przedmiotem badan byl system produkcyjny funkcjonujacy w kazdym z analizowa-
nych przedsiebiorstw.

Przeprowadzone studia przypadkoéw opieraja sie na dostepie do szczegélowych
danych opisujacych analizowane przypadki. Wykorzystano kilka zrédet informa-
cji w celu zwigkszenia wiarygodnosci badan. Jako gtéwne zrédto danych przyjeto
wywiady swobodne z kluczowymi uczestnikami, a mianowicie z dyrektorami produk-
cji. S to osoby posiadajace najwieksza wiedze oraz kompetencje decyzyjne w obszarze
objetym badaniem. Kolejnym wykorzystanym zrédtem byty historyczne dane pro-
dukcyjne gromadzone przez badane przedsigbiorstwa, na podstawie ktérych przepro-
wadzano wszystkie obliczenia. Badania wspierano réwniez bezposrednig obserwacja
procesu produkcyjnego, co pozwolilo na weryfikacje danych i lepsze zrozumienie
rzeczywistego przebiegu procesow.

Badanie zostalo wykonane zgodnie z ustalonym scenariuszem, ktdéry precyzo-
wal kolejno$¢ i zakres dziatan w procesie badawczym. Scenariusz ten przedstawia
sie nastepujgco.

1. Ogolna charakterystyka przedsiebiorstwa:

a) wielko$¢ przedsiebiorstwa,

b) zasieg dziatalnosci,

¢) produkowane wyroby.

2. Metodyka identyfikacji waskiego gardta w przedsigbiorstwie:
a) obserwacja:
e przeplywu produkcyjnego oraz jego podziat na procesy;,
e bezczynnosci procesow,
e stanu zapasu przed procesem.
b) analiza danych wtérnych i pierwotnych dotyczacych:
e aktywnosci procesow,
e czasu trwania cyklu proceséw,
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e rodzaju strat produkcyjnych oraz uwzglednienia ich w aspekcie czasu
trwania cyklu procesow,

e rozpoznania zaangazowania kazdego procesu w produkcje wyrobow
oraz uwzglednienia tych informacji w aspekcie czasu trwania cyklu pro-
cesow.

¢) ocena wynikow analiz w kontekscie pewnosci co do umiejscowienia waskiego
gardia.

3.3. Charakterystyka badania ankietowego

Studia przypadkéw przeprowadzone w dwoch przedsiebiorstwach pozwolily na roz-
poznanie mozliwosci wykorzystania opracowanej metodyki identyfikacji waskich
gardet w branzy poligraficznej. Jednak w celu sprawdzenia uniwersalno$ci metodyki
zastosowano badania ilo§ciowe, polegajace na przeprowadzeniu ilo§ciowych pomia-
réw zmiennych przy zastosowaniu odpowiednich narzedzi badawczych®”.

W procesie badawczym wykorzystano kwestionariusz ankiety, ktdry zostat opra-
cowany w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy i wyniki przeprowadzonych badan
jakosciowych?*. Pelny kwestionariusz ankiety skierowany do przedsiebiorstw z branzy
poligraficznej skladal sie z trzech czesci (13 pytan) poprzedzonych listem przewodnim
zachecajacym do udzialu w badaniu i wyjasniajacym jego cel. Dodatkowo responden-
tom udostepniono adres e-mail autorki, na ktéry mogli wysta¢ wiadomo$¢ wyrazajaca
chec otrzymania raportu zbiorczego z wynikami badan, jak réwniez zada¢ pytania
dotyczace zagadnien poruszonych sie¢ w kwestionariuszu. Badania byly anonimowe.

Na potrzeby niniejszej monografii zaprezentowano wybrane wyniki badan ankie-
towych. Analizowany zakres dotyczyl oceny gotowosci przedsigbiorstw poligraficznych
do identyfikowania ograniczen w systemie produkcyjnym, a tym samym ich zdolnosci
do wdrozenia opracowanej metodyki w swoich systemach produkcyjnych. Tres¢ ana-
lizowanego fragmentu ankiety zostala zamieszczona w zalaczniku do niniejszej pracy.

W czesci zatytulowanej Ograniczenie przedsigbiorstwa poproszono responden-
tow o wskazanie jednego procesu produkcyjnego, ktéry wedlug nich jest obecnie
waskim gardlem. Lista potencjalnych waskich gardet zostata opracowana na podsta-
wie przegladu literatury branzowej oraz raportéw analizujacych rynek poligraficzny
w Polsce. Ostatnie trzy pytania stuzyly do pozyskania informacji na temat syste-
matycznej i celowej obserwacji procesu produkcyjnego, zbierania i analizy parame-
trow procesu oraz wystepujacych strat produkcyjnych. Mozliwe odpowiedzi zostaty
dobrane na podstawie przeprowadzonych badan jakosciowych w przedsiebiorstwach.

23 J. Niemczyk, Metodologia nauk o zarzgdzaniu, [w:] W. Czakon, Podstawy metodologii badan w na-
ukach o zarzgdzaniu, Wydawnictwo Nieoczywiste, Warszawa 2016, s. 24.
2 'Wyniki badan jakosciowych zostaly szczegélowo oméwione w rozdziale 5.
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Gléwnym celem pytan znajdujacych sie w tej czgsci kwestionariusza byto pozyska-
nie informacji na temat waskiego gardla oraz poziomu trudnosci jego wyznaczania
w przedsigbiorstwie.

Cze$¢ ankiety zatytutowana Dane o przedsigbiorstwie stuzyta do pozyskania infor-
macji o badanych podmiotach. Kwestionariusz umozliwil zgromadzenie danych
dotyczacych wielkosci przedsigbiorstwa. W kolejnym etapie poproszono o wskaza-
nie zasiegu dzialalno$ci, co przelozylo si¢ na identyfikacje skali ekspansji zagranicz-
nej przedsigbiorstw.

Respondentami we wlasciwym badaniu byty przedsiebiorstwa zarejestrowane
w sekcji C Polskiej Klasyfikacji Dzialalnosci — Przetwdrstwo przemystowe. Wedltug
danych GUS liczba przedsigbiorstw poligraficznych w Polsce w roku 2020 wyniosta
698, przy uwzglednieniu przedsiebiorstw zatrudniajacych powyzej 10 oséb. Badanie
byto skierowane do matych, $rednich i duzych przedsigbiorstw, z wylaczeniem mikro-
przedsiebiorstw (zatrudniajacych do 9 oséb), ktdre ze wzgledu na swoja skale dziatal-
nosci, ograniczone zasoby oraz niski poziom zaawansowania technologicznego nie byly
w stanie w pelni wdrozy¢ ani przetestowa¢ badanej metodyki identyfikacji ograniczen.
W badaniu przewidziano pozyskanie proby reprezentatywnej. Minimalna liczebnos¢
proby przy zalozeniu wspolczynnika ufnosci na poziomie 0,95 oraz maksymalnym
dopuszczalnym bledzie nieprzekraczajacym 5%, obliczona dla populacji, wyniosta
248 respondentow. Ostatecznie uzyskano odpowiedzi od 237 przedsigbiorstw. Badanie
zostalo zakonczone, poniewaz mimo wszelkich staran ze strony autorki nie byto moz-
liwe uzyskanie odpowiedzi od pozostatych podmiotéw.

Badanie ilo$ciowe zostalo zrealizowane przez instytut badawczy pod nazwa

»5 zmystow” w okresie od maja do lipca 2022 roku. Firmie zewnetrznej udzielono
szczegolowych wskazdwek dotyczacych przebiegu procesu badawczego. Giéwna tech-
nika realizacji procesu badawczego wykorzystywang przez wykonawce byta metoda
CAWI wspomagana metodg CATI. Pelny kwestionariusz ankiety w formie elek-
tronicznej zamieszczono w serwisie profitest.pl*®, po wcze$niejszej akceptacji prze
autorke niniejszej monografii. Wykonawca badan na biezgco zglaszal wystepujace
problemy lub watpliwosci, ktdre byty rozwigzywane zgodnie z sugestiami autorki.
Wyniki badan zostaly przekazane w formie danych surowych w formacie arkusza
Excel pakietu MS Office.

Poziom rzetelnosci obliczono za pomoca wspdtczynnika a Cronbacha. Rzetelnos¢
w badaniach to spéjnos¢ i powtarzalnoé¢, a wigc kazdorazowe zastosowanie opra-
cowanego narzedzia badawczego powinno prowadzi¢ do otrzymania takich samych
wynikéw pomiaru podczas badania tego samego zagadnienia (o ile to, co bedzie mie-
rzone, nie ulegto zmianom)*°. Im wyzsza jest spdjnos¢ wewnetrzna narzedzia, tym
wyzsza jest warto$¢ a Cronbacha. Wspdétczynnik miesci si¢ w zakresie od 0 do 1,

15 Kwestionariusz ankiety byl dostepny pod adresem https://www.profitest.pl/s/47606/IOF7dGGR
od maja do lipca 2022 r.

216 A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny,
t. 3, Analizy wielowymiarowe, StatSoft Polska, Krakéw 2007, s. 437.
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jednak prawdopodobienstwo uzyskania skrajnych wartosci jest bardzo mate. Wartos¢
a Cronbacha nalezy rozpatrywa¢ w nastepujacych zakresach: ponizej 0,6 — niedo-
puszczalna, od 0,6 do 0,65 - niepozadana, od 0,65 do 0,7 - minimalnie dopuszczalna,
0d 0,7 do 0,8 — wlasciwa, 0od 0,8 do 0,9 - bardzo dobra, powyzej 0,9 - zalecane skré-
cenie skali*”’. Analize rzetelno$ci opracowanego narzedzia badawczego wykonano
przy wykorzystaniu programu STATISTICA 13.3. Wspolczynnik a Cronbacha wynidst
0,827. Nalezy go zatem interpretowac jako bardzo dobry oraz wskazujacy na bardzo
duza rzetelnos¢ narzedzia badawczego.

27 R.F. DeVellis, Scale development: Theory and applications, wyd. 2, SAGE Publications, London-
-New Delhi 2003, s. 95.
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4. Identyfikacja ograniczen
w branzy poligraficznej -
wyniki badan jakosciowych

4.1. Koncepcja metodyki identyfikacji ograniczen
w systemie produkcyjnym

TOC zaktada, ze zdolnos¢ produkcyjna calego systemu przedsiebiorstwa jest uzalez-
niona od zdolnosci przerobowej jego najstabszego ogniwa — ograniczenia. Jest to czyn-
nik decydujacy o mozliwosciach produkcyjnych przedsigbiorstwa, ale jednoczesnie
mogacy ograniczac jego sukces, dlatego wlasciwe zarzadzanie nim jest niezwykle
wazne. Zidentyfikowanie ograniczen jest kluczowe dla udoskonalenia systemu produk-
cyjnego i zwiekszenia zyskow. Przedsigbiorstwa stale rozwijajace si¢ i dazace do ciag-
lego doskonalenia wzmacniajg swoja pozycje konkurencyjna na rynku®®. W literaturze
przedmiotu istnieje wiele metod identyfikacji waskich gardel, o czym wspomniano
w podrozdziale 2.3. Trudno jednak jest wybra¢ jedna, ktéra wskaze rzeczywiste ogra-
niczenie systemu produkcyjnego. Stosujac wybrang metode, nie ma si¢ pewnosci,
czy daje ona prawdziwy obraz waskiego gardta w procesie. Badanie przeprowadzone
na funkcjonujgcym systemie®” ujawnilo, ze zastosowane metody identyfikacji wska-
zywaly jako waskie gardla odmienne procesy. W zwigzku z tym nalezy stwierdzic,
ze brakuje praktycznych rozwigzan, ktére wspomoglyby identyfikacje ograniczen.
Krok ten wymaga dalszych badan i praktycznych wskazéwek, ktére pozwolg popro-
wadzi¢ kadre kierownicza w kierunku skutecznej identyfikacji waskich gardel w reali-
zowanych procesach.

W celu wykrycia waskiego gardta w systemie produkcyjnym branzy poligraficznej
opracowano autorska metodyke identyfikacji ograniczen. Proponowana koncepcja
sklada sie z trzech etapow i facznie o$miu zadan:

1. Identyfikacja proceséw tworzacych przeptyw wyrobdw.

28 W. Urban, P. Rogowska, The case study of bottlenecks identification for practical implementation
to the theory of constraints [w:] XV International Conference: Multidisciplinary Aspects of Production
Engineering (MAPE), Conference proceedings, t. 1, nr 1, Wydawnictwo PANOVA, Zabrze 2018, s. 399.

29 'W. Urban, TOC implementation..., s. 178-194.
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2. Rozpoznanie waskiego gardia na podstawie:

— wizualnej oceny bezczynnosci procesow,

—  wizualnej oceny stanu zapaséw przed procesem,

— pomiaru czasu aktywnosci procesow,

— pomiaru czasu cyklu proceséw,

— pomiaru czasu cyklu proceséw z uwzglednieniem strat produkcyjnych,

—  skorygowanego czasu trwania cyklu na podstawie zaangazowania procesow.
3. Ustalenie waskiego gardta oraz okreslenie dystansu do kolejnego ograniczenia.

Proponowana koncepcja ma na celu zaspokojenie potrzeb menedzeréw w zakre-
sie dostarczenia jasnych wskazéwek na temat sposobow praktycznego rozpoznania,
w ktérym miejscu w systemie produkcyjnym wystepuje waskie gardlo. Jest to pomocne
narzedzie, przeznaczone dla kierownikéw produkciji, a takze dla ekspertow, do wyko-
rzystania podczas stosowania TOC.

Pierwszym, a zarazem bardzo waznym etapem metodyki, bez ktérego skuteczna
analiza nie jest mozliwa, jest identyfikacja procesow tworzacych przeplyw wyrobow.
Wymaga on dokladnego zrozumienia proceséw, jakie zachodza w systemie produk-
cyjnym oraz identyfikacji wszystkich operacji, ktére sa podczas nich wykonywane.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ bezposrednia obserwacje¢ procesu, uwzgled-
niajac nie tylko operacje produkcyjne, ale takze rozszerzy¢ obserwacje, na przy-
klad o procesy logistyczne, magazynowe lub przeptyw informacji. Gtéwnym zato-
zeniem tego etapu jest nie tylko ulozenie proceséw w logicznym porzadku, ale przede
wszystkim doktadne i wnikliwe zrozumienie zachodzacych proceséw oraz ich wza-
jemnych relacji. Podjecie takich dzialan pozwala pozna¢ i oceni¢ dotychczasowy
stan systemu.

Przeplyw produkcji w systemie produkcyjnym pozostaje bezposrednio zwigzany
z produkcja, ktora jest w toku i czeka na kolejne procesy. W zwigzku z tym kolejny
krok, jaki obejmuje proponowana metodyka, to wizualna ocena bezczynnosci proce-
séw na podstawie ich obserwacji. Dzigki temu dzialaniu mozna wykry¢ nieaktywne
procesy. Jednakze bezczynno$¢ danego procesu nie oznacza wprost, ze nie stanowi
on waskiego gardla w systemie produkcyjnym. Warto zastanowic¢ sie¢, dlaczego dany
proces nie jest aktywny — by¢ moze wynika to z probleméw logistycznych lub braku
odpowiedniej liczby pracownikéw na danym stanowisku. Nalezy pamietac, ze na pod-
stawie jednej obserwacji nie mozna jednoznacznie wykluczy¢ procesu, ktéry nie jest
waskim gardlem. Dlatego tez zalecane jest wykonanie kilku obserwacji na réznych
etapach produkgji i podczas réznych zmian pracowniczych. Wykorzystujac te metode,
waskie gardlo nalezy zidentyfikowac na procesie, ktory bytby najrzadziej, lub by¢ moze
nigdy, obserwowany jako bezczyny.

Nastepne proponowane dzialanie polega na dokladnej wizualnej ocenie stanu
zapasOw przed procesem poprzez szczegélowsq analize¢ ich poziomu. W tym celu
konieczne jest przeprowadzenie obserwacji, podczas ktorych nalezy przemieszczac sig
wzdluz linii procesu. Istotne jest monitorowanie zapaséw tworzacych si¢ miedzy pro-
cesami oraz kontrolowanie ich optymalnego poziomu. W przypadku, gdy poziom
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zapasow jest zbyt wysoki, moze to wskazywac na istnienie waskiego gardla w syste-
mie produkcyjny znajdujacego si¢ za tymi zapasami. W celu potwierdzenia rekomen-
dowane jest wykonanie przynajmniej dwoch obserwacji w réznym czasie.

Kolejnym krokiem jest pomiar czasu aktywno$ci proceséow. W zaleznosci
od danych, jakimi dysponuje przedsiebiorstwo, czas aktywnos$ci mozna zmierzy¢
na dwa sposoby. Pierwsza mozliwos¢ to pobranie danych z systemu monitorowania
maszyn. Druga to obserwacja i bezposredni pomiar czasu pracy proceséw przez okres
zapewniajacy jego wiarygodnos¢. Po dokonaniu pomiaréw kazdego procesu nalezy
poréwnac czas aktywnosci miedzy tymi procesami. Trzeba zwrdci¢ szczegdlng uwage
na ten proces, ktory charakteryzuje si¢ najdtuzszym czasem pozostawania w stanie
aktywnym, poniewaz jest to waskie gardlo.

Nastepnym proponowanym w metodyce dzialaniem jest pomiar czasu trwa-
nia cyklu (C/T) kazdego procesu. Wskaznik ten pozwala okresli¢ rzeczywisty czas
pomiedzy produkcja kolejnych sztuk wyrobu w procesie. W zaleznosci od podziatu
przeplywu i proceséw moze dotyczy¢ réwniez czasu zatadunku lub transportu. Proces,
ktéry charakteryzuje si¢ najdtuzszym C/T, jest uwazany za waskie gardio. W przy-
padku zastosowania tej metody do pomiaru C/T mozna podej$¢ na dwa sposoby.
Pierwsza mozliwos$¢ to bezposredni pomiar C/T przy maszynie. W przypadku nie-
ktorych kluczowych procesow produkcyjnych w poligrafii, takich jak drukowanie
lub sztancowanie, bezposredni pomiar czasu trwania cyklu moze by¢ utrudniony
lub nawet niemozliwy ze wzgledu na duzg predkos¢ maszyn. Natomiast w przy-
padku innych proceséw (zidentyfikowanych w pierwszym etapie metodyki), takich
jak na przyklad prace reczne, bezposredni pomiar jest mozliwy. Drugie podejscie
to oszacowanie czasu trwania cyklu na podstawie zebranych danych. W przypadku
braku mozliwosci bezposredniego pomiaru, aby oszacowa¢ C/T, nalezy wykorzystac¢
dostepne dane, takie jak czas pracy poszczegdlnych maszyn czy liczba wyproduko-
wanych wyrobéw w okreslonym czasie. Wazne jest jednak, aby uwzgledni¢ réznice
w warunkach produkcji miedzy okresami, w ktorych odbywaty si¢ pomiary oraz ewen-
tualne zmiany w procesie produkcyjnym.

Pomiar C/T procesow z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych to kolejny
proponowany etap prowadzacy do identyfikacji waskiego gardta w systemie produk-
cyjnym. W opracowanej metodyce straty produkcyjne sg definiowane jako czynniki
bezposrednio wydluzajace obrobke partii, wynikajace na przyklad z oczekiwania
na dostepnos¢ maszyn lub proceséw, awarii, przezbrojent maszyn lub nieplanowanych
przestojow, ktére uniemozliwiajg lub ograniczajg mozliwos¢ wytwarzania w danym
czasie. Czas strat nalezy ustali¢, wykorzystujac dane zbierane przez przedsiebiorstwo.
Uwzglednienie strat produkcyjnych do wartosci C/T proceséw to wazny element,
ktory ostatecznie wplywa na wynik. Wedlug omawianej metody proces z najdiuz-
szym C/T to waskie gardlo.

Branza poligraficzna charakteryzuje sie duzg réznorodnoscia oferowanych pro-
duktow. W zaleznosci od wymagan klienta i specyfiki zlecenia, produkowane wyroby
w réznym stopniu wykorzystuja procesy produkcyjne przedsi¢biorstwa. Brak cig-
glosci przeplywu wyrobu przez proces produkcyjny prowadzi do réznego poziomu
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zaangazowania poszczegolnych proceséw produkcyjnych. W przypadku takiej cha-
rakterystyki systemu produkcyjnego, kolejng metodg wyrdzniang w metodyce iden-
tyfikacji waskiego gardla jest skorygowany C/T na podstawie zaangazZowania pro-
cesow w produkcje asortymentu. Jak wskazuje jej nazwa, metoda ta koncentruje sie
na pomiarze C/T kazdego procesu, ale dodatkowo takze stopnia jego zaangazowania
w strumieniu produkcyjnym. Iloczyn tych dwéch wskaznikéw wskazuje faktyczny
czas potrzebny do wyprodukowania wyrobu we wszystkich zidentyfikowanych pro-
cesach. Skorygowany C/T odzwierciedla rzeczywisty czas potrzebny do wyproduko-
wania wyrobu. Zgodnie z t3 metoda proces o najwyzszym skorygowanym C/T jest
waskim gardtem.

Ostatnim dzialaniem proponowanej metodyki jest ustalenie waskiego gar-
dla na podstawie wczesniej opisanych metod, a nastgpnie okreslenie jego dystansu
do kolejnego ograniczenia. Dystans nalezy rozumie¢ jako skale niedoboru
wydajnosci w stosunku do kolejnego procesu, ktére prawdopodobnie wystapi
po wyeliminowaniu aktualnego ograniczenia. Dzieki okresleniu dystansu mozliwe
jest rozpoznanie, ,jak daleko” od obecnego waskiego gardla znajduja si¢ nastepne
ograniczenia, co umozliwia planowanie dziatan majacych na celu zwiekszenie jego
przeptywu.

Zaproponowane etapy metodyki identyfikacji ograniczen sa wynikiem przekrojo-
wych studidw i prac koncepcyjnych nad zagadnieniem poprawnego okreslenia, gdzie
znajduje si¢ waskie gardlo. To podstawowy krok, niezbedny do poprawnego stosowa-
nia TOC przez przedsiebiorstwa. Opracowana metodyka pozwala na spdjne podejscie
do analizy systemu produkcyjnego. Umozliwia to lepsze zrozumienie systemu jako
calosci oraz doktadne poznanie jego wewnetrznych mechanizméw. Warto podkreslic,
ze kazda kolejna metoda identyfikacji ograniczen opiera si¢ na coraz szerszym spoj-
rzeniu na zachodzgce procesy oraz wymaga analizy réznych dodatkowych informacji
i czynnikéw. Przeprowadzanie analizy na coraz bardziej zaawansowanym poziomie
moze przyczynic si¢ do skutecznego wykrywania ograniczen.

Metodyka identyfikacji ograniczen systemu produkcyjnego nie wymusza prze-
prowadzenia wszystkich zaproponowanych krokéw. Poszukiwanie waskiego gardta
powinno by¢ kontynuowane az do momentu, w ktéorym menedzer uzyska: (1) pew-
nos¢, ze dany proces jest rzeczywiscie waskim gardlem systemu; (2) istotne parame-
try, ktére umozliwig okreélenie dystansu do kolejnego ograniczenia®*’. Identyfikacja
waskiego gardla w systemie produkcyjnym niesie ze sobg jednak takze pewne ryzyko.
Moze zdarzy¢ sie, Ze ustalone waskie gardlo nie bedzie rzeczywistym ograniczeniem
systemu, a skutki wprowadzenia zmian na podstawie nieprawidlowych zalozen beda
prowadzi¢ do réznych wynikéw. Moga one objawi¢ si¢ na przykiad w postaci pogor-
szenia wydajnosci, spadku jakosci produkgji lub braku zmian w systemie. W celu
zapewnienia prawidlowego przebiegu wdrozenia TOC i spelnienia opisanych warun-
kéw zaproponowano zastosowanie listy pytan majacej na celu potwierdzenie ziden-
tyfikowanego waskiego gardla (tabela 4.1).

220 'W. Urban, P. Rogowska, Methodology for bottleneck..., s. 74-82.
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TABELA 4.1. Lista pytan majaca na celu potwierdzenie zidentyfikowanego waskiego gardta

PYTANIA TAK

1. Czy dobrze poznano przeptyw i proces oraz ich wzajemne relacje?

2. Czy dany proces w systemie produkcyjnym jest najstabszym punktem,
ktdry ogranicza zwiekszenie przeptywu?

3. Czy doktadnie okreslono, jakie czynniki przyczyniaja sie do powstawania waskiego
gardta w tym procesie?

4. Czy znana jest skala niedoboru wydajnosci waskiego gardta w stosunku
do kolejnego ograniczenia?

O O] O 0|0
O O] O] O|0|3

5. Czy wprowadzenie proponowanych dziatan usprawniajgcych bedzie prowadzi¢
do zwiekszenia przeptywu (zwigkszenia wolumenu realizowanej produkciji)?

ZRODtO: Opracowanie wtasne.

Udzielenie pozytywnych odpowiedzi na wszystkie pytania z listy oznacza, ze udato
sie zlokalizowa¢ rzeczywiste waskie gardlo systemu produkcyjnego oraz kolejne
ograniczenie. Mozna wiec stwierdzi¢, ze pierwszy krok doskonalenia na podsta-
wie TOC - identyfikacja ograniczenia — zostal wykonany i menedzer moze przejs¢
do kolejnych krokoéw, ktére polegaja na opracowaniu i wdrozeniu odpowiednich
dziatan usprawniajacych w celu zwigkszenia przerobu. W przypadku, gdy ktéras
z odpowiedzi na pytania jest negatywna, nalezy podja¢ odpowiednie kroki w celu
rozwigzania tego problemu i uzyskania pozytywnych odpowiedzi na wszystkie pyta-
nia. Jak juz wcze$niej wspomniano, opracowana metodyka nie narzuca koniecznosci
zastosowania wszystkich metod identyfikacji waskiego gardta, zatem jednym z roz-
wigzan majacych na celu uzyskanie wszystkich pozytywnych odpowiedzi, moze by¢
wykorzystanie kolejnej metody.

W metodyce identyfikacji ograniczen systemu produkcyjnego niektdre z zapro-
ponowanych metod prowadzacych do rozpoznania waskiego gardta opieraja si¢
na przeprowadzeniu obserwacji. Nalezy jednak pamigta¢, ze obserwacja powinna
by¢ dokladna i uwzglednia¢ doglebne zrozumienie przeptywu produkcji. Wazne
jest takze, aby bra¢ pod uwage przyczyny zaistnialych sytuacji, a nie tylko ich skutki.
Pozostate metody opierajg si¢ na analizie danych historycznych przedsiebiorstwa.
Pobieranie takich danych jest niezbedne do prawidlowej analizy proceséw produk-
cyjnych i identyfikacji waskiego gardla. Jednakze, aby uzyska¢ wiarygodne wyniki,
nalezy wybra¢ okres, ktéry jest reprezentatywny dla badanej produkgji, czyli taki,
w ktérym przedsigbiorstwo realizowalo duzg liczbe zlecen. W branzy przemystowej
okres ten czesto okresla sie jako sezonowos¢ produkciji. Dzigki temu uzyskane wyniki
analizy bedg miarodajne i umozliwig lepsze zrozumienie proceséw, co w efekcie przy-
czyni si¢ do skuteczniejszego zidentyfikowania waskiego gardia.

Identyfikacja waskich gardet jest to wazny krok w kierunku osiggniecia optymalnej
wydajnosci proceséw i wykorzystania dostepnych zasobéw, co prowadzi do lepszych
wynikow. W zwigzku z tym opracowanie skutecznej metodyki identyfikacji ograniczen

91



jest niezwykle wazne dla przedsigbiorstw, poniewaz pozwala na zwiekszenie efek-
tywnosci i wydajnosci proceséw produkcyjnych. Wdrozenie opracowanej metodyki
umozliwia za$ lepsze zrozumienie proceséw oraz skuteczne wykrywanie problemow,
co skutkuje wprowadzeniem usprawnien i zwigkszeniem efektywnosci produkcji.

4.2. Studium przypadku przedsiebiorstwa A
Ogdlna charakterystyka przedsiebiorstwa

Przedsiebiorstwo A nalezy do grona wiodacych producentéw specjalistycznych opa-
kowan z nadrukiem. Specjalizuje si¢ w produkcji na zamoéwienie i corocznie reali-
zuje okolo o$miu tys. zlecen. W ofercie przedsiebiorstwa znajduje si¢ szeroka gama
produktow przeznaczonych dla branzy spozywczej, medycznej oraz ochrony zdro-
wia, w tym miedzy innymi etykiety, opakowania sztywne oraz pudetka skiadane.
Przedsigbiorstwo zatrudnia ponad 300 wykwalifikowanych pracownikéw.

W kolejnym kroku przystagpiono do zastosowania metodyki identyfikacji ograni-
czen w badanym systemie produkcyjnym.

Identyfikacja procesow tworzgcych przeptyw wyrobow

W przedsigbiorstwie A zidentyfikowano szereg proceséw produkcyjnych. Pierwszym
z nich jest naswietlanie form drukowych, ktére polega na utwardzaniu na plytach
obszaréw zafarbienia koloru za pomocg naswietlarki. Czas naswietlania jednej ptyty
wynosi okoto trzy minuty. Drugim procesem jest drukowanie technika druku offse-
towego, obstugiwane przez dwdch pracownikéw na trzech maszynach drukujacych.
Kolejny proces to tloczenie folii metoda hot-stamping. Proces ten jest wykorzysty-
wany do uszlachetniania produktéw z segmentu premium. Przedsi¢biorstwo posiada
trzy maszyny tloczace, z ktérych kazda obstuguja dwaj pracownicy. Nastepnym pro-
cesem jest sztancowanie wyrobu, ktére odbywa si¢ na szesciu maszynach obstugi-
wanych przez jednego pracownika na kazdym stanowisku. Po sztancowaniu naste-
puje reczne wyrywanie naddatku materiatu z arkusza. Proces ten wymaga udzialu
od trzech do sze$ciu pracownikow - liczba ta zalezy od nakladu. Ostatnim zidenty-
fikowanym procesem jest sktadanie i klejenie wyrobow. Przedsiebiorstwo posiada
sze$¢ skladarko-sklejarek, z ktérych kazda jest obstugiwana przez dwdch pracow-
nikéw. Po zakonczeniu produkcji gotowy produkt jest przenoszony do magazynu
wyrobow gotowych. Przedsigbiorstwo A dysponuje réwniez magazynem surowcow,
w ktérym przechowywane sa palety z materialami wejsciowymi do procesu (arku-
sze drukarskie).
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Rozpoznanie waskiego gardta

#1. Wizualna ocena bezczynnosci procesdw

Pierwsza metodg identyfikacji ograniczenia jest wizualna oceny bezczynnosci pro-
ceséw. Metoda ta polega na obserwowaniu i analizowaniu czasu, jaki kazdy proces
spedza w stanie bezczynnosci (bez wykonywania zadania) w poréwnaniu z catko-
witym czasem jego trwania. Waskim gardtem bedzie miejsce, w ktérym zaobserwo-
wano najkrotszy czas przebywania procesu w stanie nieaktywnym.

W celu identyfikacji waskiego gardla przeprowadzono trzy obserwacje procesow
produkcyjnych. Zauwazono, ze kazdy proces produkcyjny byt aktywny, a czas bezczyn-
nosci byt minimalny w poréwnaniu do catkowitego czasu jego trwania. Zastosowanie
metody wizualnej oceny bezczynnosci proceséw nie dato podstaw do wnioskowania
o waskim gardle w badanym systemie produkcyjnym.

#2. Wizualna ocena stanu zapasow przed procesem

Kolejna metoda wykrycia waskiego gardta w systemie produkcyjnym to wizualna
ocena stanu zapasow przed kazdym procesem, polegajaca na oszacowaniu liczby wyro-
béw (palet). Wysoki poziom zapaséw jest oznaka tego, Ze za nimi znajduje sie waskie
gardlo, ktére znaczaco wptywa na poziom zapaséw oczekujacych.

Rysunek 4.1 przedstawia liczbe palet znajdujacych sie przed kazdym procesem
w badanym systemie produkcji. Dane zebrano w wyniku bezposredniego liczenia
palet w hali produkcyjnej. Z obserwacji wynika, ze kazda paleta to okoto 2500 arku-
szy. Obliczenia wykonano w jeden dzien.

Dane zawarte na rysunku 4.1 wskazujg na wysoki poziom zapaséw znajdujacy
si¢ przed procesem tloczenia. Wedlug zastosowanej metody proces tloczenia jest
waskim gardtem badanego systemu produkcyjnego. Warto jednak zaznaczy¢, ze usta-
lenia te nie dostarczajg zadnych wskazéwek dotyczacych wzglednej skali waskiego
gardta, czyli skali niedoboru wydajnosci w stosunku do kolejnego waskiego gardta.
W zwigzku z tym nalezy przejs¢ do kolejnej zaproponowanej metody.
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proces produkcyjny

RYSUNEK 4.1. Liczba palet przed kazdym procesem w przedsiebiorstwie A

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie obserwacji procesu produkcyjnego.
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#3. Pomiar czasu aktywnosci procesow

Metoda czasu aktywnosci proceséw koncentruje si¢ na analizie czasu, jaki kazdy pro-
ces spedza na wykonywaniu swojego zadania w pordwnaniu z calkowitym czasem
trwania procesu. Dzigki tej metodzie mozna zidentyfikowac obszar, ktéry zajmuje
najwiecej czasu i jest najbardziej narazony na opdznienia.

W przypadku poszczegolnych analizowanych proceséw produkcyjnych badanego
systemu przedsiebiorstwo dysponuje r6zng liczbg maszyn. W przypadku procesow
drukowania i tfoczenia s3 to po trzy maszyny, natomiast sztancowania oraz sklada-
nia i klejenia - po sze$¢. W zaproponowanym podejsciu aktywno$¢ procesu uwzgled-
nia nie tylko czas pracy obejmujacy wytwarzanie wyrobdw, ale takze czas zwigzany
z przezbrajaniem maszyn, oczekiwaniem oraz czyszczeniem maszyn. W celu uzyskania
wynikéow dotyczacych czasu trwania aktywnosci procesu produkcyjnego istotne jest
dokladne wybranie odpowiedniego przedziatu czasowego uwzglednianego w analizie.
W przypadku wykorzystywania metod, ktore opierajg sie na danych zgromadzonych
przez przedsiebiorstwo, kluczowe jest wybranie okresu, w ktérym przedsiebiorstwo
wykonuje najwiecej zlecen produkcyjnych. Taki przedzial czasowy jest reprezenta-
tywny dla obcigzenia procesu produkcyjnego i pozwala na zebranie wystarczajacej
ilosci danych niezbednych do uzyskania wiarygodnych wynikéw. W przypadku ana-
lizy czasu trwania aktywnosci procesu produkcyjnego wybrano okres dwoch mie-
siecy. Wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli 4.2.

TABELA 4.2. Czas trwania aktywnosci proceséw badanego systemu produkcyjnego przedsie-
biorstwa A

Proces produkcyjny
Operacje Drukowanie Tloczenie Sztancowanie S.klat.ian.le
i klejenie
[h]

Praca maszyn 966 1672 2096 2069
Inne aktywnosci 1743,25 9877 835,8 1369,1
Suma czasu aktywnosci 2709,25 2659,70 2931,8 3438,1
na proces
Suma czasu aktywnosci 903,1 886,6 488,6 573
na maszyne

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4.2, mozna zauwazy¢, ze najwieksza suma czaséw
aktywnosci wystepuje w przypadku procesu sktadania i klejenia (3438,1 h). Jednakze
konieczne jest uwzglednienie takze liczby maszyn wykorzystywanych w procesie.
W zwigzku z tym uzyskang sume czaséw aktywnosci dotyczaca kazdego procesu
podzielono przez liczb¢ maszyn. Tym samym najdtuzszy czas trwania aktywnosci
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uzyskano w przypadku procesu drukowania (903,1 h). Zgodnie z zalozeniami metody
czasu aktywnosci waskim gardlem badanego systemu produkcyjnego jest wiec pro-
ces drukowania.

#4. Pomiar C/T proceséw
Metoda pomiaru czasu trwania cyklu (C/T) jest jedng z podstawowych metod stoso-
wanych w analizie proceséw produkcyjnych. W ramach tej metody mierzony jest czas,
jaki uptywa od rozpoczecia produkeji jednej sztuki wyrobu do rozpoczecia produkeji
kolejnej sztuki. Pomiar C/T obejmuje wszystkie procesy produkcyjne. W przypadku
tej metody waskim gardtem bedzie proces, ktory osiagnie najwyzsza wartos¢ C/T.
Przemyst poligraficzny charakteryzuje si¢ duzga réznorodnoscia produkgji i niepo-
wtarzalno$cig serii. Predko$¢ pracy maszyn jest zwykle wysoka, co utrudnia doktadny
pomiar czasu trwania cyklu bezposrednio przy maszynie. Aby uzyska¢ miarodajne
wyniki C/T przeprowadzono analize naktadéw, czyli liczby arkuszy wyprodukowa-
nych w kazdym procesie, oraz czasu produkcji tych naktadéw. Analiza danych doty-
czyta w kazdym przypadku tego samego okresu — dwoch miesigcy. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 4.3.

TABELA 4.3. Czas trwania cyklu proceséw produkcyjnych w przedsiebiorstwie A

Proces produkeyjny [Ialralz('::zd] Czas p[rhtidukcji Czas[ts:/yakrI:. ](CIT)
Drukowanie 11664130 966 0,3
Ttoczenie 5296 312 1672 1,14
Sztancowanie 11621190 2096 0,65

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Analizujac dane w tabeli 4.3, mozna zauwazy¢, ze w czasie dwdch miesigcy naklad
procesu drukowania wynidst 11 664 130 arkuszy, a czas produkcji naktadu - 966 h
(3447 600 s). Ponizej przedstawiono obliczenia C/T procesu drukowania.

3447600 s/11664130 ark. = 0,3 s/ark.

C/T procesu drukowania wynidst 0,3 s/ark. W analogiczny spos6b obliczono
czas trwania cyklu procesu tloczenia (C/T = 1,14 s/ark.) i procesu sztancowania
(C/T = 0,65 s/ark.).

W trakcie analizy czwartego procesu, czyli sktadania i klejenia zauwazono pro-
blem zwigzany z jednostka opisujaca proces. Przedsiebiorstwo wyraza efekty procesu
drukowania, tfoczenia i sztancowania w arkuszach drukarskich, natomiast sktadania
i klejenia w mniejszych czesciach, tak zwanych uzytkach. Z tego wynika, Ze na jednym
arkuszu drukarskim moze by¢ drukowanych kilka uzytkéw jednoczesnie, co nalezy
nazwa¢ multiplikacjg wyrobdw. Poniewaz metoda C/T proceséw nie uwzglednia tego
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problemu, konieczne jest wprowadzenie korekty usuwajacej te przeszkode. Aby ziden-
tyfikowac¢ waskie gardlo za pomocg C/T proceséw w badanym procesie produkcyj-
nym, nalezy przyja¢ takg sama jednostke we wszystkich procesach, czyli arkusz dru-
karski. W dalszej czg$ci badania przedstawiono obliczenia umozliwiajace ustalenie
wspolnej jednostki.

W pierwszym etapie badania wyznaczono C/T procesu skladania i klejenia wyra-
zony na uzytek. Przeanalizowano dane przedsiebiorstwa, a dokladnie naktad i czas
produkcji, przy uwzglednieniu tego samego horyzontu czasowego (dwa miesiace).
Wyniki analizy zaprezentowano w tabeli 4.4.

TABELA 4.4. Czas cyklu procesu sktadania i klejenia w przedsiebiorstwie A

. Naktad Czas produkcji Czas cyklu (C/T)
A L [uzytek] [hl] [s/uzytek]
Sktadanie i klejenie 75078 666 2069 0,1

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4.4 mozemy zauwazy¢, ze C/T procesu sklada-
nia i klejenia wyrazony na uzytek wynosi 0,1 sekundy. Przed podjeciem préby roz-
wigzania problemu multiplikacji wyrobéw w procesie skiadania i klejenia nalezy jed-
nak przyja¢ pewne zalozenie. Analiza zlecen badanego przedsiebiorstwa wykazala,
ze 90% nakladu procesu sztancowania przechodzi do kolejnego procesu, jakim jest
skladanie i klejenie, natomiast pozostale 10% produktéw trafia w plaskiej formie bez-
posrednio do klienta. Pozyskane informacje stanowig podstawe do obliczenia $red-
niej liczby uzytkow, ktore przypadaja na jeden arkusz drukarski, a to pozwoli z kolei
na wyznaczenie C/T procesu skladania i klejenia w tej samej jednostce co w przy-
padku pozostalych proceséw (arkusz drukarski).

90% nakfadu procesu sztancowania: 10 459 071 arkuszy
naklad procesu sktadania i klejenia: 75 078 666 uzytkow
10 459 071 arkuszy = 75 078 666 uzytkow
1 arkusz = x uzytkéw

x =72 uzytku
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze $rednio na jeden arkusz przypada
7,2 uzytku. Zatem C/T procesu sktadania i klejenia jednego arkusza wynosi:

7,2 uzytkéw x 0,1 s = 0,72's
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Po przenalizowaniu C/T wszystkich proceséw produkcyjnych nalezy stwierdzi¢,
ze wartosci te roznig sie od siebie, co oznacza, ze wydajnos¢ kazdego procesu jest inna.
Proces tloczenia ma najwyzsza wartos¢ C/T (1,14 s), dlatego wedlug tej metody jest
to waskie gardfo badanego systemu produkcyjnego.

#5. Pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych
W celu wykrycia waskiego gardla w badanym systemie produkcyjnym zastoso-
wano kolejng metode — pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych.
Jest to rozszerzenie podstawowej metody C/T, ktéra w tym przypadku dodatkowo
opiera si¢ na coraz bardziej szczegdtowej analizie proceséw produkeyjnych i wymaga
zrozumienia réznych czynnikéw wplywajacych na dzialanie systemu produkcyj-
nego. Jak juz wspomniano na etapie opisywania opracowanej metodyki, straty pro-
dukcyjne nalezy rozumie¢ jako czynniki bezposrednio wydluzajace obrobke partii,
a czas ich trwania nalezy ustali¢, wykorzystujac dane zebrane przez przedsigbiorstwo.
Tak samo jak w poprzedniej metodzie, proces majacy najdtuzszy C/T to waskie gardto.
Analiza danych przedsigbiorstwa pozwolila wyznaczy¢ siedem rodzajéw strat
produkcyjnych, do ktérych nalezg: (1) wyroby niespelniajace norm jakosciowych,
(2) czas trwania przezbrojenia, (3) czyszczenie maszyny, (4) awaria techniczna maszyny,
(5) oczekiwanie na dzial graficzny, (6) oczekiwanie na zatwierdzenie oraz (7) problemy
z materialem wejSciowym. W pierwszej kolejnosci zbadano, jaki udziat procentowy
nakladu w przypadku kazdego procesu stanowig wyroby niespelniajace norm jako-
sciowych. Analiz¢ przeprowadzono dla dwdch miesiecy, a jej wyniki przedstawiono
w tabeli 4.5.

TABELA 4.5. Wyroby niespetniajace norm jakosciowych w przedsiebiorstwie A

Proces o Wyroby Wyroby wadlll‘we wykryt; Sume %
rodukeyjny Naktad wadliwe w nastepnyc procesac wyr?bow naktadu
P produkcyjnych wadliwych
Drukowanie 11 664130 51322 ttoczenie 2100 120 527 1,03
arkuszy arkuszy arkuszy arkuszy
sztancowanie 30
arkuszy
sktadanie 67 075
i klejenie arkuszy
Ttoczenie 5296 312 869 _ 869 arkuszy 0,02
arkuszy arkuszy
Sztancowanie 11621 190 5583 sktadanie 5533 11116 0,1
arkuszy arkuszy i klejenie arkuszy arkuszy
Sktadanie 75078666 | 558316 _ 558 316 0,75
i klejenie uzytkéw uzytkéw uzytkéw

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.
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Przeprowadzona analiza danych przedsigbiorstwa pozwolila ustali¢, ze w ciagu
dwoch miesigcy sposrod wytworzonych wyrobéw 1,03% stanowily wyroby niezgodne
W procesie drukowania, 0,02% w procesie tloczenia, 0,1% w procesie sztancowania,
a 0,75% w procesie skfadania i klejenia. W kolejnym kroku na podstawie otrzyma-
nych wartosci niezgodnos$ci wyrobéw oraz C/T kazdego procesu (wartosci uzyskane
w kroku #4) obliczono, ile czasu zajeta produkcja wyrobdw niezgodnych. Ponizej
przedstawiono przyklad obliczania procesu drukowania.

120 527 ark. x 0,3s=10h

Przy uwzglednieniu, ze wyroby niezgodne procesu drukowania wynosza 1,03%
(120 527 arkuszy), a C/T tego procesu wynosi 0,3 s, czas produkcji wyrobdw nie-
zgodnych wytworzonych w procesie drukowania w ciggu dwdch miesiecy wyniost
10 h. Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostalych proceséw produkcyjnych.
Otrzymano nastepujace wyniki: ttoczenie - 0,3 h, sztancowanie - 2,1 h, sktadanie
i klejenie - 15,6 h.

W nastepnym etapie na podstawie danych przedsigbiorstwa zbadano, ile czasu
uplynelo z powodu strat produkcyjnych. Ostateczne wyniki analizy zostaly przed-
stawione w tabeli 4.6.

TABELA 4.6. Czas, ktdry uptynat z powodu strat produkcyjnych w przedsiebiorstwie A

Proces produkcyjny
Straty produkcyjne Drukowanie Ttoczenie Sztancowanie §klat_ian.|e
i klejenie
[h]

Wyroby niespetniajace 10 0,3 2,1 15,6
norm jako$ciowych
Czas przezbrojenia 1390 974 794,3 1198
Czyszczenie maszyny 261 13 41 172
Awaria techniczna maszyny 97 24 43 32
Oczekiwanie na informacje 56 - - -
zwrotng z dziatu
graficznego
Oczekiwanie 36,25 0,7 0,5 0,1
na zatwierdzenie
Problemy z materiatem 79 0,6 0,5 -
wejsciowym
Suma 1929,25 1012,6 881,4 14177

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.
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Analizujac dane przedstawione w tabeli 4.6, mozna zauwazy¢, ze nie wszyst-
kie straty produkcyjne wystepuja w kazdym procesie produkcyjnym. Przyktadowo
oczekiwanie na informacje zwrotng z dzialu graficznego wystapilo tylko w procesie
drukowania, natomiast w procesie skiadania i klejenia nie odnotowano probleméw
z materialem wejsciowym. W analizowanym okresie czas strat produkcyjnych byt zréz-
nicowany miedzy procesami — najdtuzszy dotyczyl procesu drukowania (1 929,25 h),
a najkrotszy procesu sztancowania (881,4 h).

Na podstawie danych dotyczacych czasu, ktory uptynal z powodu strat produk-
cyjnych w przypadku poszczegdlnych procesow, ilosci naktadow oraz ich czasu pro-
dukgji obliczono czas trwania cyklu proceséw z uwzglednieniem strat produkcyjnych.
Ponizej przedstawiono przyktad obliczania procesu drukowania.

(966 h + 1 929,5 h) / 11 664 130 ark. = 0,89 s/ark.

Przyjmujac, ze czas produkcji procesu drukowania wynosi 966 h, czas strat pro-
dukcyjnych - 1 929,25, a wielko$¢ dwumiesiecznego nakfadu - 11 664 130 arkuszy,
czas trwania cyklu procesu drukowania z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych
wynosi 0,89 s/ark. Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostatych proceséw pro-
dukcyjnych. Dane wykorzystywane do obliczen oraz ostateczne warto$ci C/T ze stra-
tami produkcyjnymi zaprezentowano w tabeli 4.7.

TABELA 4.7. Czas trwania cykli proceséw z uwzglednieniem strat produkcyjnych w przedsie-
biorstwie A

. Czas produkcji Czas strat Naktad T uwzglednlem.em
Proces produkcyjny [hl [h] [ark] czasu strat produkcyjnych
§ [s/ark.]
Drukowanie 966 1929,25 11664 130 0,89
Ttoczenie 1672 1012,6 5296 312 1,82
Sztancowanie 2096 881,4 11621190 0,92
Sktadanie i klejenie 2069 14177 10 427 592 1,20

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Z tabeli 4.7 wynika, ze C/T proceséow uwzgledniajace czas strat produkcyjnych
roznia sie od siebie, a ich wartosci sg wigksze niz C/T uzyskane przy zastosowaniu
poprzedniej metody. Najwyzszy C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych
dotyczy procesu tloczenia (1,82 s/ark.). Wedlug zalozen tej metody jest to wiec waskie
gardlo badanego systemu produkcyjnego.
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#6. Skorygowany C/T na podstawie zaangazowania procesow

Cechg charakterystyczng branzy poligraficznej jest duza réznorodnos¢ oferowanych
produktow, co skutkuje konieczno$cig angazowania réznych proceséw produkcyij-
nych w zaleznosci od wymagan klienta i specyfiki zlecenia. W zwiazku z taka charak-
terystyka systemu produkcyjnego w celu identyfikacji waskiego gardta zastosowano
metode skorygowanego C/T na podstawie zaangazowania proceséw. W celu obli-
czenia zaangazowania kazdego procesu wielkos$¢ nakladu jest poréwnywana z cat-
kowitym nakladem wynikajacym ze zlecen produkcyjnych. Wartosci C/T procesow,
ktére zostaly obliczone w kroku #4, sg teraz korygowane poprzez ich zaangazowanie.
Ponizej przedstawiono przyklad obliczen procesu tloczenia.

1,14 s/ark. x 60% = 0,68 s/ark.

Jesli przyjmiemy, ze C/T procesu tloczenia wynosi 1,14 s/ark., a jego zaangazo-
wanie w produkcje asortymentu wynosi 60%, obliczony skorygowany C/T procesu
tloczenia wyniesie 0,68 s/ark. Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostalych pro-
cesow produkcyjnych. Otrzymane wyniki skorygowanego C/T na podstawie zaan-
gazowania procesow prezentuje tabela 4.8.

TABELA 4.8. Zaangazowanie procesow i skorygowany C/T w przedsiebiorstwie A

Zaangazowanie procesu
. C/T Skorygowany C/T
Proces w produkcjti ;,l]sortymentu [s/ark] [s/ark]
Drukowanie 100 0,30 0,30
Ttoczenie 60 1,14 0,68
Sztancowanie 100 0,65 0,65
Sktadanie i klejenie 90 0,72 0,65

ZRODtO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Z tabeli 4.8 wynika, Ze procesy drukowania i sztancowania sg w pelni zaangazo-
wane w produkcje wszystkich wytwarzanych wyrobow (100%), podczas gdy pozostate
procesy s3 zaangazowane z réznym nasileniem (tloczenie — 60%, sktadanie i klejenie

- 90%). Na podstawie informacji dotyczacych indywidualnego zaangazowania kaz-
dego procesu mozliwe jest obliczenie ich skorygowanej wartosci C/T. Na przyktad
proces tloczenia jest zaangazowany w 60% catkowitej produkeji, co oznacza, ze jego
skorygowany C/T wynosi 0,68 s/ark., przy rzeczywistym C/T réwnym 1,14 s/ark.
Wedlug autora metody**' skorygowana wartos¢ C/T symbolicznie odzwierciedla

czas potrzebny do wytworzenia produktu, ktéry seryjnie przechodzi przez wszystkie

21 'W. Urban, TOC implementation..., s. 188.
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procesy. Najwyzsza wartos$¢ uzyskano dla procesu tloczenia, zatem nalezy uznac,
ze wedlug zalozen zastosowanej metody jest to waskie gardlo badanego systemu
produkcyjnego.

Ustalone waskie gardto oraz dystans do kolejnego ograniczenia
Badany system produkcyjny zostal poddany identyfikacji waskiego gardta przy uzyciu
wszystkich metod zawartych w opracowanej metodyce. W tabeli 4.9 przedstawiono
wyniki przeprowadzonej analizy.

Przeprowadzona identyfikacja waskiego gardla z wykorzystaniem réznych metod
wykazala, ze nie wszystkie z nich wskazaly jednoznacznie na ten sam proces produk-
cyjny. Wizualna ocena bezczynnosci procesow (#1) jako jedyna metoda nie data pod-
staw do wnioskowania o waskim gardle, gdyz kazdy proces podczas trzykrotnie prze-
prowadzonej obserwacji byt aktywny. Metoda pomiaru czasu aktywnosci proceséw
(#3) wskazata z kolei, ze waskim gardlem jest proces drukowania. Pozostale metody
ujet w opracowanej metodyce identyfikacji ograniczen wskazaly na proces tloczenia.
Warto zauwazy¢, ze w zaleznosci od sposobu analizy proceséw waskie gardlo moze
ujawnic sie w innym miejscu. Jezeli procesy sa analizowane wedlug kryterium aktyw-
nosci, to waskie gardto wylania si¢ w procesie drukowania, natomiast jezeli analiza
opiera si¢ na coraz szerszym spojrzeniu na procesy, z uwzglednieniem takich czyn-
nikow, jak straty produkcyjne czy stopien zaangazowania, wowczas waskie gardto
ujawnia si¢ w innym miejscu. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze to proces tloczenia jest waskim gardlem badanego systemu produkcyjnego.

TABELA 4.9. Wyniki przeprowadzonej analizy badanego systemu produkcyjnego przedsiebior-
stwa A

Metoda Rozpoznane waskie gardio
#1. Wizualna ocena bezczynnosci proceséw -
#2. Wizualna ocena stanu zapaséw przed procesem ttoczenie
#3. Pomiar czasu aktywnosci procesow drukowanie
#4. Pomiar C/T proceséw ttoczenie
#5. Pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych ttoczenie
#6. Skorygowany C/T na podstawie zaangazowania procesow ttoczenie

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Nastepnym etapem jest ustalenie dystansu do kolejnego waskiego gardla, ktére
prawdopodobnie wystapi jako nastepne. Rozumiane jest to jako skala braku wydajno-
$ci w stosunku do kolejnego procesu. Ze wzgledu na specyfike branzy poligraficznej,
a dokladnie na duzg réznorodnos¢ wyrobéw oraz rézne obcigzenie proceséw, dystans
do kolejnego waskiego gardta obliczono za pomocg metody skorygowanego C/T
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na podstawie zaangazowania proceséw. Analiza danych zawartych w tabeli 4.8 wyka-
zala, ze kolejnym waskim gardlem bedg dwa procesy, a mianowicie sztancowanie
oraz skladanie i klejenie, poniewaz maja taka sama wartos¢ C/T (0,65 s/ark.). W celu
okreslenia skali tego dystansu na rysunku 5.2 przedstawiono wydajno$¢ proceséw
w ujeciu godzinowym, wykorzystujac skorygowane wartosci C/T procesow.

Wydajnos¢ godzinowa aktualnego waskiego gardla — tloczenia — wynosi 5 294
arkusze, natomiast wydajno$¢ kolejnych waskich gardel - sztancowania oraz skta-
dania i klejenia — 5 538 arkuszy. Dystans do kolejnego ograniczenia, czyli réznica
godzinowej wydajno$ci pomiedzy procesami, wynosi 244 arkusze. Pozyskanie takich
danych (skali dystansu) jest szczegdlnie istotne z punktu widzenia planowania dziatan
majacych na celu zwiekszenie przeptywu waskiego gardta. Warto jednak zauwazy¢,
ze uzyskanie takiej samej wydajnosci w przypadku procesu tfoczenia jaka aktualnie
charakteryzuje procesy sztancowania oraz sktadania i klejenia doprowadzi do réw-
nomiernego przeplywu pomiedzy tymi trzema procesami.

14000
12000 12000
10000
=
= 8000
< 6000 5294 5538 5538
4000
2000
drukowanie tloczenie sztancowanie  skfadanie i klejenie
proces produkcyjny

RYSUNEK 4.2. Wydajno$¢ godzinowa procesow produkcyjnych wyznaczona na podstawie skory-
gowanych wartosci C/T (ark./h) w przedsiebiorstwie A

ZRODLO: opracowanie wlasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

W celu potwierdzenia, czy zidentyfikowano rzeczywiste waskie gardlo, odpowie-
dziano na pytania, ktére przedstawiono w tabeli 4.10.

TABELA 4.10. Lista pytan majaca na celu potwierdzenie poprawnej identyfikacji waskiego gar-
dta - przedsiebiorstwo A

Pytania TAK | NIE

1. Czy dobrze poznano przeptyw i proces oraz ich wzajemne relacje? |Z[
M

2. Czy dany proces jest w systemie produkcyjnym najstabszym punktem, ktdry
ogranicza zwiekszenie przeptywu?

3. Czy doktadnie okreslono, jakie czynniki przyczyniajg sie do powstawania waskiego ol
gardta w tym procesie?
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Pytania TAK | NIE

4. Czy znana jest skala niedoboru wydajnosci waskiego gardta w stosunku ol
do kolejnego ograniczenia?
5. Czy wprowadzenie proponowanych dziatan usprawniajacych bedzie prowadzi¢ ol

do zwiekszenia przeptywu (zwiekszenia wolumenu realizowanej produkcii)?

ZRODLO: opracowanie wtasne.

W pierwszym kroku opracowanej metodyki identyfikacji ograniczen w syste-
mie produkcyjnym branzy poligraficznej dokladnie poznano przeptyw i proces
oraz ich wzajemne relacje. Analiza godzinowej wydajnos$ci proceséw wykazata, ze pro-
ces tloczenia jest najstabszym punktem w systemie produkcyjnym, ktéry w konse-
kwencji ogranicza zwiekszanie przeptywu, a wigc posiada najmniejsza wydajnos¢,
wynoszaca 5294 ark./h. Okreslono réwniez czynniki przyczyniajace si¢ do powsta-
wania waskiego gardta w tym procesie, takie jak wysoka warto$¢ czasu trwania cyklu
oraz bardzo duze starty produkcyjne. Dzieki obliczeniu wydajnosci godzinowej kaz-
dego procesu ustalono, ze skala niedoboru do kolejnego ograniczenia, czyli sztanco-
wania oraz skladania i klejenia, wynosi 244 arkusze. Zgodnie z TO, aby poprawi¢
przeplyw systemu produkcyjnego, nalezy skoncentrowac si¢ na eksploatacji jego ogra-
niczen poprzez zwiekszenie ich wykorzystania do maksimum mozliwosci. W przy-
padku waskiego gardta, jakim jest proces tloczenia, mozliwe dzialania usprawniajace
moga obejmowac zmniejszenie strat produkcyjnych na przyklad poprzez skrécenie
czasu przezbrajania. W ten sposéb mozliwe jest zwigkszenie wydajnosci tego procesu
oraz catego systemu produkcyjnego, co powinno prowadzi¢ do wzrostu przerobu.
Biorac pod uwage, ze wszystkie odpowiedzi udzielone na zadane wczesniej pytania
s3 pozytywne (tabela 4.10), mozna stwierdzi¢, ze opracowana metodyka wskazala
rzeczywiste waskie gardio badanego systemu produkcyjnego.

4.3. Studium przypadku przedsiebiorstwa B
Ogdlna charakterystyka przedsiebiorstwa

Przedsiebiorstwo B to producent opakowan jednostkowych przeznaczonych dla roz-
nych branz, miedzy innymi spozywczej, farmaceutycznej, kosmetycznej i produkeji
chemii gospodarczej. Produkty te sg zréznicowane pod wzgledem typéw wyrobow,
ich wymiardéw, rodzajow druku itp. Aby sprosta¢ wymaganiom klientéw, jednostka
skupia sie na produkcji na zamoéwienie i rocznie realizuje okoto trzech tys. zlecen.
Przedsigbiorstwo zatrudnia blisko 200 wykwalifikowanych pracownikéow.

W kolejnym kroku przystapiono do zastosowania metodyki identyfikacji ograni-
czen w badanym systemie produkcyjnym.
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|dentyfikacja procesow tworzgcych przeptyw wyrobdw

W przedsigbiorstwie B pierwszym etapem procesu produkcyjnego jest naswietla-
nie form drukowych. Proces ten odbywa si¢ w specjalistycznych naswietlarkach

po uprzednim przygotowaniu plikow przez dzial graficzny. Czas naswietlania jednej

formy drukowej wynosi 2-3 minuty. Liczba naswietlanych form zalezy od rodzaju pro-
dukowanego wyrobu, na przyklad liczby koloréw uzytych dla jednej partii wyrobow
czy rodzaju wykorzystanego lakieru. Drugi etap to drukowanie wyrobu. Naswietlone

formy mocowane s3 w maszynie drukujacej. Standardowe formaty papieru wyko-
rzystywane do druku to Al (594 x 841 mm) i B1 (707 x 1000 mm). Ostateczny for-
mat uzytego papieru zalezy od rodzaju zamoéwienia. Proces drukowania obstuguje

dwdch pracownikoéw, a przedsigbiorstwo posiada jedna maszyne drukujacg. Nastepny
zidentyfikowany proces to zlocenie, czyli uszlachetnianie wyrobéw. Polega na roz-
grzaniu matrycy i zetknigciu jej z folig do hot-stampingu, a nastepnie przyci$nieciu

do zadrukowanej powierzchni. Proces ten nie jest stosowany do wszystkich wyro-
béw produkowanych przez badane przedsigbiorstwo. Wykorzystanie procesu zloce-
nia zalezy od konkretnego zamodwienia lub wymagan danego klienta. Proces zlocenia

wykonuje jeden pracownik, a przedsiebiorstwo posiada do tego celu jedng maszyne.
Bezposrednio po procesie drukowania (lub ztocenia) nastepuje sztancowanie. Polega

ono na wykrawaniu z arkusza papieru pozadanego ksztattu wyrobu. Proces sztancowa-
nia obstuguje jeden pracownik, a przedsi¢biorstwo posiada dwie maszyny wykrawajace.
Nastepnym zidentyfikowanym procesem jest wyrywanie, czyli oczyszczanie arkusza

z wewnetrznych $cinkéw i bocznych krawedzi w celu otrzymania wlasciwego ksztaltu

wyrobu. Proces wyrywania odbywa si¢ recznie i wykonuje go szesciu pracownikow.
Ostatnim zidentyfikowanym procesem jest skladanie i klejenie wyrobow. Badane

przedsiebiorstwo posiada dwie sktadarko-sklejarki. Proces ten wykonuje dwéch pra-
cownikéw na kazdej maszynie. Zadaniem jednego pracownika jest wlozenie ptaskich

wyrobdéw kartonowych do maszyny, natomiast drugi pracownik uktada gotowe (zto-
zone i sklejone) wyroby w kartonach. Po zakonczeniu produkcji gotowy produkt jest
przenoszony do magazynu wyrobéw gotowych. Przedsiebiorstwo B posiada réwniez
magazyn surowcow, w ktdrym przechowywane sa palety z materiatami wej$ciowymi

do procesu (arkusze drukarskie).

Rozpoznanie waskiego gardta

#1. Wizualna ocena bezczynnosci procesow

W celu identyfikacji waskiego gardla przeprowadzono trzy obserwacje procesu
produkcyjnego w rézne dni oraz w trakcie réznych zmian produkcyjnych. Podczas
obserwacji w badanym przedsi¢biorstwie kazdy proces byl aktywny. Jednak
z wywiadu przeprowadzonego z dyrektorem produkeji wynika, ze czesto bezczynnym
procesem jest proces zlocenia wyrobu. Wynika to z faktu, ze nie kazdy wyrob prze-
chodzi przez ten etap. Po analizie danych przedsiebiorstwa pochodzacych z dwoch
miesiecy mozna stwierdzi¢, ze okoto 20% nakltadu procesu drukowania przechodzi
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przez proces ztocenia. Wykorzystanie metody wizualnej oceny bezczynnosci pro-
cesdw nie dato podstaw do wnioskowania o waskim gardle w badanym systemie
produkcyjnym.

#2. Wizualna ocena stanu zapaséw przed procesem

Kolejna metoda identyfikacji waskiego gardta w badanym systemie produkcyjnym
jest obserwacja zapaséw migdzyprocesowych. Rysunek 4.3 przedstawia liczbe palet,
ktore znajduja si¢ przed kazdym procesem w badanym systemie produkcyjnym.
Zaprezentowane dane zebrano w wyniku bezposredniego zliczenia palet w hali pro-
dukcyjnej. Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze przecigtnie kazda paleta sklada
sie z okolo 2500 arkuszy. Obliczenia wykonano w ciggu jednego dnia.
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proces produkcyjny

RYSUNEK 4.3. Liczba palet oczekujacych przed procesem w przedsiebiorstwie B

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie obserwacji procesu produkcyjnego.

Z dostarczonych danych wynika, ze przed kazdym procesem drukowania i zto-
cenia znajduje sie po sze$¢ palet oczekujacych. Na etapie sztancowania liczba ocze-
kujacych palet wynosi siedem. Jednak najwyzszy poziom zapaséw zanotowano przed
procesem skladania i klejenia, kiedy to oczekuje az dziewie¢ palet. Zgodnie z zaloze-
niami zastosowanej metody waskim gardlem badanego systemu produkcyjnego jest
proces skladania i klejenia. Warto jednak zauwazy¢, ze ustalenia te nie dostarczaja
zadnych wskazdwek dotyczacych wzglednej skali waskiego gardla, czyli skali niedo-
boru wydajnosci w stosunku do kolejnego procesu.

#3. Pomiar czasu aktywnosci proceséw

Nastepna proponowang metodg identyfikacji waskiego gardia w badanym syste-
mie produkcyjnym jest pomiar czasu aktywnosci kazdego procesu. Analizie pod-
dano dwa miesigce, w ktoérych przetworzono duzg liczbe zlecen produkcyjnych.
Przedsiebiorstwo wykorzystuje inng liczbe maszyn w przypadku poszczegdlnych
procesow. W przypadku procesu drukowania jest to jedna maszyna, zlocenia - jedna
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maszyna, sztancowania — dwie maszyny, sktadania i klejenia — dwie maszyny. Wyniki
przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli 4.11.

TABELA 4.11. Czas aktywnosci proceséw badanego systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa B

Proces produkcyjny
Operacje Drukowanie Ztocenie Sztancowanie §kla(.lan.|e
i klejenie
[h]

Praca maszyn/maszyny 328 238 590 1131,2
Inne aktywnosci 3776 209,9 1779 147
Suma czasu aktywnosci 705,6 4479 767,9 1278,2
na proces
Suma czasu aktywnosci 705,6 4479 383,95 639,1
na maszyne

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4.11, mozna zauwazy¢, ze najwyzsza suma cza-
sow aktywnosci wystepuje w przypadku procesu drukowania (705,6 h). Pomimo
uwzglednienia liczby maszyn jest to nadal najwyzsza warto$¢ wsrod zidentyfikowa-
nych proceséw. W oparciu o metode pomiaru aktywnosci proces drukowania oka-
zuje sie by¢ waskim gardlem badanego systemu produkcyjnego.

#4. Pomiar C/T proceséw

Ze wzgledu na duzg predkos¢ dziatania maszyn bezposredni pomiar czasu cyklu (C/T)
jest niemozliwy. W zwigzku z tym, aby uzyska¢ miarodajne wartosci, przeprowadzono
analize nakladéw produkeyjnych (liczby arkuszy wyprodukowanych w kazdym pro-
cesie) oraz czasu produkcji tych naktadéw. Badania wykonano przy wykorzystaniu
tych samych danych, obejmujacych dwa miesigce. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.12.

TABELA 412. Czas trwania cyklu proceséw produkcyjnych w przedsiebiorstwie B

e [:::::::] Czas p[rr:]dukcji Czas[tszlyakrI; ](CIT)
Drukowanie 2588 557 328 0,46
Ztocenie 552 083 238 1,55
Sztancowanie 2557570 590 0,83

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.
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Z tabeli 4.12 wynika, ze naklad procesu drukowania wyniost 2 588 557 arkuszy,
natomiast czas produkcji naktadu to 328 h (1 180 800 s). Ponizej przedstawiono obli-
czenia C/T procesu drukowania.

1180 800 s /2 588 557 ark. = 0,46 s/ark.

C/T procesu drukowania wynosi 0,46 s/ark. W analogiczny sposéb obliczono
czas trwania cyklu procesu zlocenia (C/T = 1,55 s/ark.) i procesu sztancowania
(C/T = 0,83 s/ark.).

W przypadku badanego systemu produkcyjnego wystepuje taki sami problem
jak w poprzednim analizowanym przypadku, a dokladnie problem jednostki miary
kolejnego procesu - skladanie i klejenie wyrazane jest w innej jednostce, tak zwanych
uzytkach. Aby moc zastosowa¢ metode identyfikacji waskiego gardla opierajaca sie
na pomiarze C/T proceséw, nalezy przyjac taka sama jednostke we wszystkich pro-
cesach, czyli w tym przypadku arkusz drukarski. W dalszej czesci badania przedsta-
wiono obliczenia umozliwiajace ustalenie wspdlnej jednostki.

W pierwszej kolejnosci wyznaczono C/T procesu skladania i klejenia wyrazony
na uzytek. W tym celu przeanalizowano dane dotyczace nakladu i czasu produkc;ji,
biorac pod uwage ten sam okres (dwa miesigce). Wyniki tej analizy przedstawiono
w tabeli 4.13.

TABELA 4.13. Czas trwania cyklu procesu sktadania i klejenia w przedsiebiorstwie B

Proces produkevin Naktad Czas produkcji Czas cyklu (C/T)
P yiny [uzytek] [h] [s/uzytek]
Sktadanie i klejenie 16 579 573 1131,2 0,25

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4.13, mozna zauwazy¢, ze C/T procesu skladania
i klejenia wyrazony na uzytek wynosi 0,25 sekundy. Przed podjeciem proby ujednolice-
nia jednostki, w jakiej wyrazane s3 wytwarzane wyroby w procesach, zalozono, ze 95%
nakladu procesu sztancowania przechodzi do kolejnego procesu, jakim jest skladanie
i klejenie, a pozostate 5% produktéw trafia do klienta. Pozyskane informacje postuza
do obliczenia $redniej liczby uzytkow, ktdére przypadaja na jeden arkusz drukarski.

95% naktadu procesu sztancowania: 2 429 691 arkuszy
naklad procesu sktadania i klejenia: 16 579 573 uzytki
2429 691 arkuszy = 16 579 573 uzytki

1 arkusz = x uzytkow

X = 6,8 uzytku
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Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze na jeden arkusz przypada $rednio 6,8
uzytku, zatem C/T procesu sktadania i klejenia jednego arkusza wynosi:

6,8 uzytkow x 0,25s=1,7 s

Po przeanalizowaniu C/T wszystkich proceséw produkcyjnych nalezy stwierdzic,
ze wartosci te roznig sie od siebie, co oznacza, ze wydajnos¢ kazdego procesu jest inna.
Proces skladania i klejenia ma najwyzszg warto$¢ C/T (1,7 s), dlatego wedlug zalozen
tej metody jest to waskie gardto badanego systemu produkcyjnego.

#5. Pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych
Kolejng metoda wykorzystang do identyfikacji waskiego gardta byl pomiar C/T
z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych. Analiza danych przedsigbiorstwa pozwo-
lita wyznaczy¢ dziewie¢ rodzajow strat produkcyjnych, do ktérych naleza: (1) wyroby
niespelniajgce norm jakos$ciowych, (2) czas przezbrajania, (3) naprawa maszyny, (4)
czyszczenie maszyny, (5) oczekiwanie na narzedzia/material, (6) oczekiwanie na akcep-
tacje, (7) magazyn, (8) dzial graficzny i (9) dzial handlowy.

W pierwszej kolejnosci zbadano udzial procentowy wadliwych wyrobéw w nakfa-
dzie kazdego procesu. Przeanalizowano dane z dwdch miesiecy, a wyniki przedsta-
wiono w tabeli 4.14.

TABELA 4.14. Wyroby niespetniajgce norm jakoSciowych w przedsiebiorstwie B

Wyroby wadliwe wykryte Suma o
r:dr:::s'n Naktad x’a‘:l‘i):i w nastepnych procesach wyrobéw nakfa du
P yiny produkcyjnych wadliwych
Drukowanie 2 588 557 124 600 ztocenie 1956 134 604 5,2%
arkuszy arkuszy arkuszy arkusze
sztancowanie 3048
arkuszy
sktadanie 5000
i klejenie arkuszy
Ztocenie 552083 19 213 sztancowanie 662 19 875 3,6%
arkusze arkuszy arkusze arkuszy
Sztancowanie 2557570 122903 sktadanie 7533 130 436 51%
arkuszy arkusze i klejenie arkusze arkuszy
Sktadanie 16579573 | 111191 - 111191 6,7%
i klejenie uzytki uzytkow uzytkow

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Analizujac dane przedsiebiorstwa z dwoch miesiecy wynika, ze $rednio 5,2%
wyrobdw miesiecznie jest niezgodnych w procesie drukowania, 3,6% w procesie zto-
cenia, 5,1% w procesie sztancowania oraz 6,7% w procesie skfadania i klejenia. Znajac
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udzial procentowy wyrobéw wadliwych, nakfad oraz C/T kazdego procesu, obliczono,
ile czasu zajeta produkcja wyrobéw niezgodnych. Ponizej przedstawiono przykiad
obliczen dla procesu drukowania.

134 604 ark. x 0,46 s =17,2h

Kiedy wykorzystamy wczesniej obliczone dane, a mianowicie warto$¢ wyrobow
niezgodnych (5,2%, co daje 134 604 arkusze) oraz C/T procesu drukowania (0,46 s/
ark.), otrzymamy czas produkcji wyrobéw niezgodnych wytworzonych w procesie
drukowania w ciggu dwdch miesiecy wynoszacy 17,2 h. Analogiczne obliczenia wyko-
nano dla pozostatych proceséw produkcyjnych. Otrzymano nastepujace wyniki: zlo-
cenie - 8,55 h, sztancowanie - 30,7 h, skladanie i klejenie — 52,5 h.

W kolejnym etapie na podstawie danych przedsigbiorstwa przeprowadzono bada-
nie czasu pozostalych rodzajow strat produkcyjnych. Ostateczne wyniki analizy
zostaly przedstawione w tabeli 4.15.

TABELA 4.15. Czas strat produkcyjnych w przedsiebiorstwie B

Proces produkcyjny
Straty produkcyjne Drukowanie Ztocenie Sztancowanie S.klat_ian.le
i klejenie
[h]

Wyroby niespetniajace norm 17,2 8,55 30,7 52,5
jakosciowych
Czas przezbrajania 312,3 189 171,2 130
Naprawa maszyny 28,5 0 0 0
Czyszczenie maszyny 19 2 4,5 15
Oczekiwanie na narzedzia/ 0 2,3 1.4 0,5
materiat
Oczekiwanie na akceptacje 0 16,6 0,75 1,5
Oczekiwanie na informacje 30 - - -
zwrotng z magazynu
Oczekiwanie na informacje 2,3 - - -
zwrotng z dziatu graficznego
Oczekiwanie na informacje 14 - - -
zwrotng z dziatu handlowego
Suma 423,3 218,45 208,55 199,5

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.
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Tabela 4.15 pokazuje, ze nie wszystkie rodzaje strat produkcyjnych sa obecne
we wszystkich procesach. Oczekiwanie na magazyn, dzial graficzny i dzial handlowy
wystepuja tylko w procesie drukowania. Pozostale rodzaje strat s3 obecne we wszyst-
kich procesach, jednak w niektérych przypadkach nie wystapily w badanym okresie.
Czas uplywajacy w zwigzku ze stratami produkcyjnymi takze rézni sie w zaleznosci
od procesu. Najdluzszy dotyczy procesu drukowania (423,3 h), a najkroétszy procesu
skladania i klejenia (199,5 h).

Dane dotyczace czasu strat produkcyjnych, nakladu i czasu produkeji poszcze-
gdlnych proceséw zostaly wykorzystane do obliczenia czasu trwania cyklu procesow
z uwzglednieniem strat produkcyjnych. Ponizej przedstawiono przyklad obliczen
dotyczacy procesu drukowania.

(328 h +423,3h) / 2 588 557 ark. = 1,04 s/ark.

Przyjmujac, ze czas procesu drukowania wynosi 328 h, czas strat produkcyjnych
423,3 h, a wielko$¢ dwumiesiecznego naktadu 2 588 557 arkuszy, czas trwania cyklu
procesu drukowania z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych wyniesie 1,04 s/ark.
Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostatych proceséw produkcyjnych. Wyniki
tych obliczen, wraz z danymi wykorzystanymi do ich przeprowadzenia, zostaly przed-
stawione w tabeli 4.16.

TABELA 4.16. Czas trwania cyklu proceséw z uwzglednieniem strat produkcyjnych w przedsie-
biorstwie B

. Czas produkcji | Czas strat Naktad C uwzgledmem.em
Proces produkcyjny [l [hl [ark] czasu strat produkcyjnych
: [s/ark.]
Drukowanie 328 423,3 2588 557 1,04
Ztocenie 238 218,45 552083 2,98
Sztancowanie 590 208,55 2557570 1,12
Sktadanie i klejenie 1131,2 199,5 2438172 1,96

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Dane przedstawione w tabeli 4.16 wskazuja, Ze najwiekszy C/T z uwzglednie-
niem czasu strat produkcyjnych wystepuje w procesie zlocenia, co sugerowatoby,
ze jest to waskie gardlo badanego systemu produkcyjnego. Jednak w tym przypadku
konieczne jest dalsze zbadanie tego procesu i przeprowadzenie analizy danych w celu
potwierdzenia powyzszej hipotezy. Nalezy zauwazy¢, ze proces zlocenia jest rzadko
wykorzystywany, poniewaz tylko 20% naktadu procesu drukowania przechodzi
do tego procesu. Ztocenie nalezy zatem traktowac jako dodatkowy etap produkeji
majacy na celu wizualne wzbogacenie opakowania, wykorzystywany do produktéow
z serii premium, na zaméwienie klienta. Pomimo najdtuzszego C/T z uwzglednieniem
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czasu strat produkcyjnych mozna uznac, ze proces ten nie wptywa na przeplyw calego
procesu produkcyjnego przedsiebiorstwa. Kolejnym procesem produkcyjnym o naj-
dtuzszym C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych jest sktadanie i kleje-
nie. Wedlug zalozen zastosowanej metody jest to waskie gardlo badanego systemu
produkcyjnego.

#6. Skorygowany C/T na podstawie zaangazowania procesow

Ostatnig metodg zastosowana w celu identyfikacji waskiego gardta jest skorygowany
C/T na podstawie zaangazowania proceséw. Metoda ta, jak sama nazwa wskazuje,
analizuje zaangazowanie kazdego procesu w produkcje calego asortymentu, a wigc
w przypadku badanego przedsigbiorstwa rozwigzuje problem 20-procentowego zaan-
gazowania procesu zlocenia (wykazane w kroku #5). Stopien zaangazowania kazdego
procesu zostal obliczony na podstawie wielkosci jego nakladu i poréwnany z catko-
witym naktadem wynikajacym ze zlecen produkcyjnych. W kroku #4 wykonano
obliczenia warto$ci C/T procesow, ktore teraz bedg podlegaty korekcie na podstawie
ich stopnia zaangazowania. Ponizej przedstawiono przyktad obliczen dla procesu
drukowania.

93% x 0,46 s/ark. = 0,43 s/ark.

Jesli przyjmiemy, ze C/T procesu drukowania wynosi 0,46 s/ark., a jego zaanga-
zowanie w produkcje asortymentu wynosi 93%, obliczony skorygowany C/T procesu
drukowania wyniesie 0,43 s/ark. Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostalych
procesow produkcyjnych. Otrzymane wyniki skorygowanego C/T na podstawie zaan-
gazowania procesow prezentuje tabela 4.17.

TABELA 4.17. Zaangazowanie proceséw i skorygowany C/T w przedsiebiorstwie B

Zaangazowanie procesu
. C/T Skorygowany C/T
Proces w produkcjci ;]sortymentu [s/ark] [s/ark ]
Drukowanie 93 0,46 0,43
Ztocenie 21 1,55 0,33
Sztancowanie 99 0,83 0,82
Sktadanie i klejenie 94 1,70 1,60

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Z danych przedstawionych w tabeli 4.17 wynika, Ze badane procesy produkcyjne
mialy rézne obcigzenia. Zaden z nich nie byl w pelni zaangazowany w produkcje
wyrobow. Najwiekszy stopien zaangazowania odnotowano dla procesu sztancowania
(99%), a najmniejszy dla procesu ztocenia (21%). Na podstawie tych informacji mozna
obliczy¢ skorygowana warto$¢ C/T dla kazdego procesu, mnozac zaangazowanie
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procesu przez podstawowg warto$¢ C/T obliczong w kroku #4. Dla procesu sktadania
i klejenia uzyskano najwyzszg warto$¢ skorygowang, co wskazuje, ze wedlug zasto-
sowanej metody jest to waskie gardto badanego systemu produkcyjnego.

Ustalone waskie gardto oraz dystans do kolejnego ograniczenia

System produkcyjny badanego przedsiebiorstwa zostal poddany wszystkim propono-
wanym krokom metodyki identyfikacji ograniczen. Wyniki przeprowadzonej analizy
przedstawiono w tabeli 4.18.

TABELA 4.18. Wyniki przeprowadzonej analizy badanego systemu produkcyjnego przedsiebior-
stwa B

Metoda Rozpoznane waskie gardio
#1. Wizualna ocena bezczynnosci procesow -
#2. Wizualna ocena stanu zapasow przed procesem sktadanie i klejenie
#3. Pomiar czasu aktywnosci procesow drukowanie
#4. Pomiar C/T proceséw sktadanie i klejenie
#5. Pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych sktadanie i klejenie
#6. Skorygowany C/T na podstawie zaangazowania procesow sktadanie i klejenie

ZRODLO: opracowanie wtasne.

Analizujac informacje zawarte w tabeli 4.18, nalezy zauwazy¢, ze wykorzystane
metody wykrywania waskiego gardla wskazywaly na rézne procesy jako te, ktdre
najbardziej ograniczajg wydajnos¢ calego systemu produkcyjnego. Metoda wizualnej
oceny bezczynnosci proceséw w badanym przypadku réwniez nie wskazala waskiego
gardla. Z kolei metoda pomiaru czasu aktywnosci proceséw wykazata, ze proces dru-
kowania jest waskim gardlem w badanym systemie produkcyjnym. Pozostale metody
zawarte w opracowanej metodyce identyfikacji ograniczen wskazalty na proces skfa-
dania i klejenia, zatem nalezy stwierdzi¢, ze proces ten jest waskim gardtem bada-
nego systemu produkcyjnego.

Ostatni etap metodyki identyfikacji ograniczen to ustalenie dystansu do kolejnego
waskiego gardla. Branza poligraficzna charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscig pro-
duktéw oraz zréznicowanym obcigzeniem proceséw, dlatego dystans do potencjal-
nego kolejnego waskiego gardla zostat obliczony przy wykorzystaniu metody skory-
gowanego C/T uwzgledniajacego stopien zaangazowania proceséw. Analiza danych
zawartych w tabeli 4.17 wykazala, ze kolejnym waskim gardlem bedzie proces sztan-
cowania. W celu okreslenia wielkosci dystansu obliczono wydajnos¢ godzinowa pro-
cesOw (z wylaczeniem procesu ztocenia) na podstawie skorygowanych wartosci C/T
procesow (rysunek 4.4).
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RYSUNEK 4.4. Wydajno$¢ godzinowa procesoéw produkcyjnych wyznaczona na podstawie skory-
gowanych wartosci C/T (ark./h) w przedsiebiorstwie B

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

Wydajno$¢ godzinowa waskiego gardla, czyli procesu skladania i klejenia, wynosi
2 250 arkuszy, natomiast kolejnego waskiego gardla, sztancowania, 4 390 arkuszy.
Roéznica miedzy godzinowg wydajnoscig tych proceséw wynosi 2 140 arkuszy. Wartosc¢
ta wskazuje na skale braku wydajnosci do kolejnego waskiego gardta. W celu potwier-
dzenia, czy zidentyfikowano rzeczywiste waskie gardlo, odpowiedziano na pytania,
ktdre zostaly przedstawione w tabeli 4.19.

TABELA 4.19. Lista pytan majgca na celu potwierdzenie zidentyfikowanego waskiego gardta -
przedsiebiorstwo B

Pytania TAK | NIE

1. Czy dobrze poznano przeptyw i proces oraz ich wzajemne relacje?

2. Czy dany proces jest najstabszym punktem w systemie produkcyjnym, ktéry
ogranicza zwigkszenie przeptywu?

3. Czy doktadnie okreslono, jakie czynniki przyczyniaja sie do powstawania waskiego
gardta w tym procesie?

4. Czy znana jest skala niedoboru wydajnosci waskiego gardta w stosunku
do kolejnego ograniczenia?

5. Czy wprowadzenie proponowanych dziatai usprawniajgcych bedzie prowadzié
do zwiekszenia przeptywu (zwigkszenia wolumenu realizowanej produkcii)?

NN N NN

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

W pierwszym kroku metodyki identyfikacji ograniczen w systemie produkcyj-
nym branzy poligraficznej dokladnie zbadano przeplyw i proces, a takze relacje
miedzy nimi. Analiza wydajnosci godzinowej proceséw wykazala, ze proces sktadania
i klejenia jest najstabszym punktem w systemie produkcyjnym. Proces ten charaktery-
zuje sie niska wydajnos$cia godzinowa wynoszaca 2 250 arkuszy oraz wystepowaniem
czynnikow powodujacych niedobér produkeji, takich jak dlugi czas przezbrajania
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i wysoki udzial procentowy wadliwych wyrobow. Dzigki obliczeniu wydajnosci godzi-
nowej kazdego procesu ustalono, ze skala niedoboru przetwarzania do kolejnego
waskiego gardla, jakim jest sztancowanie, wynosi 2 140 arkuszy.

Dzialania usprawniajace, ktére mozna podja¢ w przypadku waskiego gardla, jakim
jest proces skladania i klejenia, w pierwszej kolejnosci powinny obejmowac zmniej-
szenie czasu strat produkcyjnych, co przyczyni si¢ do zwiekszenia wydajnosci tego
procesu oraz calego systemu produkcyjnego, prowadzac tym samym do wzrostu prze-
robu. Odpowiedzi na wszystkie pytania (tabela 4.19) sa pozytywne. Podsumowujac,
nalezy stwierdzi¢, Ze opracowana metodyka wskazata rzeczywiste waskie gardto
badanego systemu produkcyjnego.

4.4. Wnioski z badan jakosciowych

W TOC identyfikacja waskiego gardla jest uwazana za jeden z podstawowych krokéw
w procesie doskonalenia systemu produkcyjnego. Polega ona na zidentyfikowaniu
procesu lub punktu, ktéry ma najnizsza wydajnos¢ w poréwnaniu do innych proce-
sOw i stanowi ograniczenie calego systemu. Metoda studiéw przypadkéw wykorzy-
stana w badaniach jakos$ciowych pozwolila na praktyczne zastosowanie opracowa-
nej autorskiej metodyki identyfikacji ograniczen w systemie produkcyjnym w dwdch
wybranych przedsiebiorstwach poligraficznych o réznej wielkosci. Dzigki temu mozna
bylo przesledzi¢ rzeczywiste sytuacje realizowane w podobnych warunkach i potwier-
dzi¢ skuteczno$¢ opracowanej metodyki. W badaniu zrealizowano wszystkie etapy
wchodzace w sktad metodyki w celu sprawdzenia mozliwosci zastosowania kazdego
z zaproponowanych krokéw w funkcjonujacym przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Przeprowadzone studia przypadkéw pozwolity wyciagnac kilka istotnych wnios-
kéw z punktu widzenia praktycznego wykorzystania metodyki identyfikacji ograni-
czen w systemie produkcyjnym branzy poligraficzne;.

Kazda z metod, z ktérych skfada si¢ opracowana metodyka identyfikacji ograni-
czen, jest praktyczna i mozliwa do zastosowania w systemie produkcyjnym branzy
poligraficznej. Metody te mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwszy opiera sie na bez-
posredniej obserwacji pracy systemu produkcyjnego, natomiast drugi wykorzystuje
dane zgromadzone przez przedsigbiorstwo.

Jednym z elementéw opracowanej metodyki jest okreslenie dystansu do kolej-
nego ograniczenia. Warto zauwazy¢, ze metody rozpoznania waskiego gardlfa oparte
na wizualnej ocenie bezczynnosci proceséw oraz stanu zapaséw przed procesem
nie dostarczajg informacji o wzglednej wielko$ci waskiego gardta, czyli o skali nie-
doboru wydajnosci w poréwnaniu do kolejnego procesu. Mimo Ze tego typu metody
s3 czesto wspominane w literaturze*>*>, nie pozwalaja one na dokladne okreslenie

222 C.E. Betterton, S.J. Silver, Detecting bottlenecks..., s. 3.
% Z.Dongping, T. Xitian, G. Junha, A bottleneck detection algorithm...,s. 2.
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rozmiaru i znaczenia waskiego gardta w kontekscie kolejnych proceséw. W zwigzku
z tym, gdy ktora$ z tych metod identyfikacji zostanie wykorzystana, zaleca si¢ uzu-
pelnienie analiz o dodatkowa metode, pozwalajacg okresli¢ skale wspomnianego
niedoboru. W ten sposéb menedzer bedzie mial bardziej kompleksowy obraz funk-
cjonowania systemu produkcyjnego, co pozwoli mu na lepsze podejmowanie decyzji
dotyczacych jego optymalizacji i doskonalenia.

W procesie identyfikacji waskiego gardia w systemie produkcyjnym warto siegac
do podstawowej metody analizy proceséw produkcyjnych, a konkretnie do metody
pomiaru C/T, czyli czasu potrzebnego na wykonanie jednej jednostki produktu. Kazda
kolejna metoda identyfikacji opiera si¢ na coraz szerszym spojrzeniu na procesy, ale
i tak ostatecznie odwoluje si¢ do wartosci podstawowego C/T. Warto wiec wziac ja
pod uwage, poniewaz informacje potrzebne do zastosowania kazdej kolejnej metody
beda stanowily tylko uzupelnienie.

W przeprowadzonych badaniach systeméw produkcyjnych zastosowano wszyst-
kie kroki zaproponowane w metodyce identyfikacji ograniczen. Otrzymane wyniki
réznig si¢ w zaleznosci od metody, co moze by¢ skutkiem réznych sposobéw oceny
proceséw przez kazda z nich. Implementowanie kolejnych proponowanych metod
moze przyczynic sie do uzyskania bardziej precyzyjnych wynikéw i dokladniejszej
identyfikacji waskiego gardta.

Ostateczna forma metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych
branzy poligraficznej zostala opracowana na podstawie przeprowadzonych studiow
przypadkoéw i przedstawiona na rysunku 4.5.

Metodyke identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poli-
graficznej mozna podzieli¢ na trzy etapy, w ktérych nalezy podja¢ dzialania:
(1) dogtebne rozpoznanie analizowanego systemu produkcyjnego, (2) identyfika-
cja waskiego gardla oraz (3) okreslenie pewnosci waskiego gardla i skali niedoboru
wydajnosci do ograniczenia nast¢gpnego poziomu. Lacznie metodyka obejmuje sie-
dem krokdw, a mianowicie:

#1. Identyfikacja proceséw tworzacych przeptyw wyrobow.

#2. Wizualna ocena stanu zapaséw przed procesem.

#3. Pomiar czasu aktywnosci procesow.

#4. Pomiar C/T procesow.

#5. Pomiar C/T z uwzglednieniem czasu strat produkcyjnych.

#6. Skorygowany C/T na podstawie zaangazowania procesow.

#7. Ustalone waskie gardlo oraz dystans do kolejnego ograniczenia.

Szczegdtowy opis kazdego z krokdow jest przedstawiony w podrozdziale 4.1.
Na podstawie studiéw przypadkéw przeprowadzonych w ramach badan nad iden-
tyfikacjg ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficznej stwierdzono,
ze jedna z proponowanych metod, jaka byta wizualna ocena bezczynnosci procesow,
nalezy wyeliminowa¢. Metoda ta opiera si¢ na tym samym sposobie oceny zebranych
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danych co metoda pomiaru czasu aktywnosci proceséw. Oba podejscia wykorzystuja
identyczny sposéb oceny zebranych informacji, co sklonilo do odrzucenia jednej z nich
na rzecz metody, jaka jest pomiar czasu aktywnosci procesow.

/ > DOGLEBNE ROZPOZNANIE

#1. 1
Identyfikacja procesow tworzacych przeptyw wyrobu | ANALIZOWANEGO

o e _1 SYSTEMU PRODUKCYJNEGO
] #2. [ ]
Wizualna ocena
. <—
- stanu zapasow
] przed procesem . =
S N Pomiar czasu L, |
S, aktywnosci =
o #4. procesow k3
§ <—  PomiarC/T |« 'f‘g.
5 proceséw #5. =
£ Pomiar C/T E
IS —>| z uwzglednieniem | [ §
§. #6. czasu strat s
S Skorygowany C/T produkeyjnych 2
<— napodstawie <
zaangazowania
procesow
P =
|' . \| PEWNOSC WASKIEGO GARDLA
I L Ustalone waskie gardto <« : | SKALI NIEDOBORU
ll oraz dystans do kolejnego ograniczenia WYDAJNOSCI DO KOLEJNEGO

, OGRANICZENIA

RYSUNEK 4.5. Metodyka identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poli-
graficznej

ZRODLO: opracowanie wlasne.

W obu badanych przypadkach nie wszystkie wykorzystane metody wskazywaly
ten sam proces jako waskie gardlo. To oznacza, ze zastosowanie pojedynczej metody
moze prowadzi¢ do nieprawidtowego wyznaczenia waskiego gardfa. Nalezy wigc
stwierdzi¢, ze identyfikacja waskiego gardla jest pewnego rodzaju wyzwaniem prak-
tycznym. Proponowana metodyka identyfikacji ograniczen w branzy poligraficznej
rozwigzuje problem wykrywania waskich gardel w systemie.

Studia przypadkow przeprowadzone w ramach niniejszej pracy miaty na celu
zbadanie mozliwosci zastosowania metodyki identyfikacji waskiego gardia w prak-
tycznie funkcjonujacych przedsigbiorstwach poligraficznych, a takze zebranie wielu
dodatkowych informacji pozwalajacych na uzupetnienie i uszczegétowienie zapro-
ponowanego podejscia.

W wyniku przeprowadzonych analiz zidentyfikowano waskie gardio w kazdym
zbadanym systemie produkcyjnym. Jednak, aby dokladnie zweryfikowa¢ wyniki
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uzyskane z wykorzystaniem jednej metody, konieczne byto zastosowanie dodatko-
wych metod wykorzystujacych inne sposoby oceny proceséw, a nastepnie ich zesta-
wienie. Dzieki takiemu podejsciu udato sie potwierdzi¢ skutecznos¢ zastosowanych
metod i dokladnie zidentyfikowa¢ miejsca wymagajace poprawy, tak aby zwigkszy¢
przeptyw w systemie produkcyjnym przedsigbiorstwa. W ten sposob przeprowadzone
studia przypadkéw stanowia potwierdzenie hipotezy, ze identyfikacja waskiego gardla
systemu produkcyjnego w branzy poligraficznej wymaga wielokrotnego potwier-
dzenia z wykorzystaniem metod opartych na réznych parametrach tego systemu.

Wyniki przeprowadzonych studiéw przypadkéw w branzy poligraficznej jedno-
znacznie potwierdzajg, ze metodyka identyfikacji ograniczen jest skutecznym narze-
dziem, ktére moze by¢ z powodzeniem stosowane w praktycznie funkcjonujacych
systemach produkcyjnych. W obu przypadkach metodyka ta pozwolita na trafng iden-
tyfikacje waskiego gardla w procesie produkcyjnym, co w kolejnych krokach umozliwi
podjecie dziatan na rzecz poprawy wydajnosci systemu. Zastosowanie opracowanej
metodyki moze przyczynic sie rowniez do poprawy konkurencyjnosci przedsiebiorstw
poprzez zwigkszenie wydajnosci ich proceséw produkcyjnych. Przeprowadzone studia
przypadkow pozwolily na praktyczne zastosowanie metodyki identyfikacji waskiego
gardia w realnych warunkach i potwierdzily jej skutecznos¢ w branzy poligraficznej.
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5. Gotowos$c¢ przedsiebiorstw poligraficznych
do identyfikacji ograniczen
w systemach produkcyjnych -
wyniki badan iloSciowych

5.1. Charakterystyka badanej proby

Jak juz wcze$niej wspomniano, badania zostaly przeprowadzone wsréd przedsie-
biorstw zarejestrowanych w sekcji C Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci — Przetworstwo
przemyslowe, w dziale 18 - Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw informa-
cji, w klasach 18.12 - Pozostale drukowanie, 18.13 - Dzialalno$¢ ustugowa zwia-
zana z przygotowywaniem do druku, oraz 18.14 - Introligatorstwo i podobne ustugi.
Kwestionariusz ankiety zostal wypelniony przez 237 przedsiebiorstw réznej wielko-
$ci. Strukture badanych przedsigbiorstw przedstawiono na rysunku 5.1.

srednie przedsiebiorstwa
- 29% (68)

— duze przedsiebiorstwa
6% (15)

mate przedsiebiorstwa
65% (154)

RYSUNEK 5.1. Struktura zbadanych przedsiebiorstw ze wzgledu na ich wielko$¢

7RODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.
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Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw biorgcych udzial w badaniu pochodzita
z sektora matych przedsiebiorstw, zatrudniajacych od 10 do 50 pracownikow (154
podmioty). Najmniej liczng grupe stanowily duze przedsigbiorstwa, zatrudniajace
ponad 250 pracownikow (15 podmiotéw), jednak ze wzgledu na obecnos¢ na rynku
branzy poligraficznej w 2020 roku zaledwie 18°** przedstawicieli tej grupy nalezy
uznag, iz jest to najlepiej rozpoznana grupa zbadanych podmiotéw. Ostatnia z ana-
lizowanych grup liczyta 68 respondentéw, a byli to przedstawiciele srednich przed-
siebiorstw, zatrudniajacych od 50 do 249 pracownikéw. Przedstawiona struktura
zbadanych przedsiebiorstw odzwierciedla udzial wielkosci podmiotéw w branzy poli-
graficznej, w ktorej zdecydowanie dominuje sektor matych przedsigbiorstw. Zalezno$¢
ta zostala potwierdzona réwniez w raporcie Rynek poligraficzny i opakowa# z nadru-
kiem w Polsce** opracowanym przez Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga. W zre-
alizowanym badaniu ankietowym nie uwzgledniono sektora mikroprzedsigbiorstw,
zatrudniajacych ponizej 10 pracownikéw, ze wzgledu na niskie zaawansowanie tech-
nologiczne tychze podmiotéw. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze znaczng cze$¢ przedsta-
wicieli tej grupy stanowia punkty ksero, w przypadku ktérych réznorodnos¢ i stopien
zaawansowania realizowanych proceséw sa znacznie ograniczone.

W badaniu zwrécono uwage na obszar prowadzonej przez przedsigbiorstwa dzia-
talnos$ci. Uwzgledniono zaréwno zasieg krajowy, jak i zagraniczny. Zréznicowanie
badanej proby pod wzgledem zasiegu terytorialnego prowadzonej dzialalnosci przed-
stawiono na rysunku 5.2.

rynek lokalny (obszar miasta, gminy) IEEEE————— 72
rynek regionalny (obszar wojewédztwa) IEEEEEEEEEERY 86
rynek krajowy I 144
rynek zagraniczny - Unia Europejska RN 76
rynek zagraniczny — pozostate kraje Europy N1
rynek zagraniczny - Azja i/lub Ameryka, i/lub Afryka, i/lub Australia 12

0 20 40 60 80 100120140160
liczba przedsiebiorstw

RYSUNEK 5.2. Zasieg terytorialny dziatalno$ci zbadanych przedsiebiorstw

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Dominujacym rynkiem dla 144 przedsigbiorstw poligraficznych byt rynek kra-
jowy. Sposrod zbadanych przedsiebiorstw 72 respondentéw prowadzilo dzialalnos¢
na terenie gminy lub miasta, a 86 w obszarze swojego wojewodztwa. jesli chodzi
o wspolprace zagraniczng, 76 przedsigbiorstw wykazywato aktywno$¢ na rynkach

24 Gléwny Urzad Statystyczny, https:/stat.gov.pl [dostep: 10.01.2023].
%5 Polskie Bractwo Kawaleréw Gutenberga, Rynek poligraficzny..., s. 25.
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panstw UE, a 21 wspélpracowalo z krajami europejskimi, ktére nie sg panstwami
czlonkowskimi UE. Dodatkowo 12 podmiotéw zadeklarowalo wspoétprace z rynkami
azjatyckim i/lub amerykanskim, i/lub afrykanskim, i/lub australijskim.

5.2. Ocena potencjatu przedsiebiorstw
do identyfikacji ograniczen

Analizowana cz¢$¢ ankiety miata na celu pozyskanie informacji na temat waskiego
gardla oraz poziomu trudnosci jego wyznaczania w przedsiebiorstwie. Ponizej zapre-
zentowano odpowiedzi uzyskane od respondentéw.

Proces produkcyjny jako obecne waskie gardto w przedsigebiorstwach

W badaniu ankietowym poproszono respondentéw o wskazanie procesu produk-
cyjnego, ktory ich zdaniem stanowi aktualnie waskie gardto w przeplywie pro-
dukcyjnym. Lista potencjalnych waskich gardet zostata opracowana na podstawie
szczegotowego przegladu literatury branzowej oraz raportéw analizujacych rynek
poligraficzny w Polsce. W ramach tego pytania wyszczegoélniono 17 proceséw pro-
dukeyjnych oraz uwzgledniono mozliwo$¢ podania wlasnej odpowiedzi. Otrzymane
wyniki zaprezentowano na rysunku 5.3.

Analiza uzyskanych wynikéw pokazuje, ze proces druku offsetowego jest najcze-
$ciej wskazywanym waskim gardlem w przeptywie produkcyjnym badanych przed-
siebiorstw. Wskazalo na niego 21% podmiotéw bioracych udzial w badaniu. Ponadto
17% respondentéw zadeklarowato jako waskie gardlo druk cyfrowy. Wskazane przez
ankietowanych procesy produkcyjne mozna uzna¢ za jedne z gléwnych technik druku.
Sa to roéwniez procesy, ktore odbywaja sie¢ w poczatkowej fazie produkcji. Mimo
ze charakteryzujg si¢ wysoka wydajnoscia, wedtug respondentéw stanowia obec-
nie waskie gardfa. Wysoki procent wskazan respondentéw moze swiadczy¢ o tym,
ze s3 to dzialania wymagajace dlugiego czasu przezbrajania. Procesy sitodruku, lakie-
rowania czy laminowania wskazalo po 7-8% ankietowanych, natomiast pozostate
zostaly wybrane przez pojedyncze podmioty, a ich udzial procentowy zawiera si¢
w przedziale 1-5%. Z mozliwo$ci podania wlasnego wariantu odpowiedzi skorzystato
21 podmiotdw, co stanowi 9% calej populacji. Sformulowane przez nich odpowiedzi
dotyczyty nastepujacych proceséw: falcowanie (zlozenie wigkszego arkusza papieru
w maly), oprawa druku, konfekcja, rozpakowywanie i zapakowywanie, wykonywa-
nie okladek do oprawy twardej, a takze oprawa i szycie. Dodatkowo jeden podmiot
swoja odpowiedz sformulowal jako: ,Nie mam zdania”. Interesujacy jest jednak fakt,
ze sposrod wspomnianych 21 podmiotéw az 15 wskazalo, ze w ich przedsiebiorstwie
nie wystepuje zadne waskie gardlo w przeptywie produkcji. Moze to $wiadczy¢ o tym,
ze menedzerowie maja ograniczong wiedze na temat waskiego gardla. Przeprowadzone
badania poglebione wykazaly, ze rézne metody identyfikacji waskiego gardla moga
prowadzi¢ do odmiennych wynikéw i odpowiedzi. Dodatkowo uzyskane wyniki
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moga wskazywac¢, ze w badanych podmiotach wystepuja ograniczenia znajdujace si¢
poza przeptywem produkcji.

druk offsetowy I 2 1
fleksografia 2
sitodruk NN 8
wklestodruk N 3
druk cyfrowy I 1 7
lakierowanie NN 7
laminowanie NN 8
ztocenie (na zimno) M1
ztocenie (na goragco) NN 5
sztancowanie W2
wykrawanie 2
okienkowanie M1
okienkowanie z bigowaniem Il 3
klejenie liniowe M1
tloczenie Braille'a (na sklejarkach) I 4
klejenie wielopunktowe I 4
sktadanie N3
inne NN 9
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[%]
RYSUNEK 5.3. Obecne waskie gardto w przeptywie produkciji badanych przedsigbiorstw

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Aby lepiej zrozumie¢, ktory proces jest waskim gardlem w przedsiebiorstwach
o réznej wielkosci, dokonano analizy zgromadzonych wynikéw w poszczegdlnych
grupach podmiotéw. Pozwolilo to zauwazy¢ réznice pomiedzy badanymi jednost-
kami i wyciggna¢ wnioski. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 5.1.

Uczestniczacy w badaniu przedstawiciele matych przedsiebiorstw najczesciej jako
waskie gardlo wskazywali druk offsetowy (25%) i druk cyfrowy (17%). Te same pro-
cesy produkcyjne byly réwniez najczgsciej zaznaczane przez przedstawicieli srednich
podmiotéw i uzyskaly odpowiednio 15% i 19% wskazan. Biorac pod uwage doniesie-
nia z najnowszego raportu poligraficznego®*®, mozna stwierdzi¢, sg to dwie najpopu-
larniejsze technologie wykorzystywane przez przedsiebiorstwa poligraficzne. Z kolei
respondenci reprezentujacy duze przedsiebiorstwa zwrdcili uwage na zupelnie inne
dzialania, uznajac je za waskie gardlo w przeptywie produkcji. Najwigcej ankietowa-
nych wskazalo wklegstodruk (27%) i tloczenie Braille’a (na sklejarkach) (20%). Warto

226 Tbidem, s. 58.
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zwroci¢ uwage, ze niektore procesy produkcyjne, ktore mogtyby by¢ potencjalnymi
waskimi gardtami, nie uzyskaty zadnych wskazan. Taka sytuacja miala miejsce przede
wszystkim w duzych podmiotach (ponad 50% wariantéw odpowiedzi). Réznice obser-
wowane pomiedzy poszczegolnymi grupami przedsigbiorstw moga mie¢ zwiazek
ze skala produkcji, wykorzystywanymi technologiami i stopniem ich zaawansowa-
nia, a takze specjalizacjg zaktadéw produkcyjnych.

TABELA 5.1. Wielko$¢ przedsiebiorstwa a proces produkcyjny stanowigcy obecnie waskie gar-
dto w przeptywie produkciji

Proces produkcyjny, Udziat procentowy wskazan z przebadanej liczby przedsiebiorstw

ktory jest obecnie mate $rednie duze

waskim gardtem (154) (68) (15)
Druk offsetowy 25% 15% 7%
Fleksografia 3% - 7%
Sitodruk 6% 12% 7%
Wklestodruk 3% - 27%
Druk cyfrowy 17% 19% 7%
Lakierowanie 8% 6% -
Laminowanie 8% 10% -
Ztocenie (na zimno) 1% 3% -
Ztocenie (na goraco) 3% 6% 13%
Sztancowanie 3% - -
Wykrawanie 1% 3% -
Okienkowanie 1% 1% -
Okienkowanie z bigowaniem 3% 4% -
Klejenie liniowe - 4% -
o
Klejenie wielopunktowe 4% 3% 7%
Sktadanie 4% - -
Inne 8% 12% -

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie wynikdw badan.

Na wskazanie innego procesu produkcyjnego, ktéry jest waskim gardlem w prze-
plywie produkeji zdecydowalo si¢ 8% matych i 12% $rednich przedsigbiorstw. Duze
podmioty nie wyrazity wlasnego zdania na ten temat. Sformulowane indywidualnie
odpowiedzi respondentéw matych przedsiebiorstw to: falcowanie (ztozenie wigkszego
arkusza papieru w maty), konfekcja, rozpakowywanie i zapakowywanie oraz oprawa
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i szycie. Dodatkowo 12 podmiotéw wskazalo, ze nie wystepuje w ich przypadku zadne
waskie gardlo. Z kolei odpowiedzi $rednich przedsiebiorstw to: oprawa druku, wyko-
nywanie okladek do oprawy twardej i ,nie mam zdania”. Trzy podmioty wskazaly
natomiast, ze nie wystepuje u nich waskie gardlo.

Obserwacja procesu produkcyjnego

W kolejnym kroku badania ankietowego respondenci zostali zapytani o systematycz-
nos¢ i celowos¢ obserwacji procesu produkcyjnego pod katem trzech wskaznikéw. Dla
kazdego z nich oczekiwano odpowiedzi ,,tak” lub ,nie”. W pytaniu nie przewidziano
mozliwosci uzupetnienia listy o wlasne odpowiedzi. Dzialanie to bylo zamierzone,
poniewaz to i nast¢pne pytanie mialo na celu sprawdzenie uniwersalno$ci opracowa-
nej autorskiej metodyki identyfikacji ograniczen w systemie produkcyjnym (opisa-
nej w rozdziale 4). Uniwersalno$¢ jest rozumiana jako mozliwo$¢ przeprowadzenia
analiz na podstawie danych historycznych przedsiebiorstw z branzy poligraficzne;.
Dlatego tez w tym przypadku proponowane warianty odpowiedzi odnosity si¢ tylko
do elementéw uwzglednionych w opracowanej metodyce. Uzyskane wyniki zwigzane
z obserwacjg procesu produkcyjnego zaprezentowano na rysunku 5.4.

bezczynno$é proceséw I 73
zapasy miedzyprocesowe [N 49
aktywno$¢ procesow I 71
0 10 20 30 40 50 60 70 80
[%]
RYSUNEK 5.4. Systematyczno$¢ i celowo$¢ obserwacii procesu produkcyjnego

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Odpowiedzi respondentéw wskazuja na systematyczne i celowe obserwowanie
procesu produkcyjnego. Ponad 70% przedsigbiorstw monitoruje procesy pod katem
ich bezczynnosci, rozumianej jako najkrotszy czas przebywania procesu w stanie nie-
aktywnym, oraz pod katem aktywnosci proceséw, czyli najdluzszego czasu przeby-
wania procesu w stanie aktywnym. Dodatkowo okoto 50% podmiotéw monitoruje
wielko$¢ zapaséw miedzyprocesowych.

Glebsze analizy zebranych wynikéw pozwolily na wyciagniecie bardzo intere-
sujacych wnioskdw na temat systematycznosci i celowosci obserwacji procesu pro-
dukcyjnego w poszczegélnych grupach respondentéw. Okazuje sig, ze im wigksze
przedsigbiorstwo, tym czesciej prowadzona jest obserwacja procesu pod katem ana-
lizowanych w pytaniu wskaznikéw. Podsumowanie zebranych danych przedstawiono
w tabeli 5.2.
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TABELA 5.2. Wielkos¢ przedsiebiorstwa a systematycznos$é i celowo$¢ obserwaciji procesu
produkcyjnego

Udziat procentowy wskazan z przebadanej liczby przedsiebiorstw
Obserwacja procesu — :

produkcyjnego pod katem: mate $rednie duze
(154) (68) (15)

Bezczynnosci proceséw 64% 81% 87%
ZapasOw miedzyprocesowych 45% 54% 73%
Aktywnosci procesow 66% 85% 93%
Wszystkie trzy odpowiedzi 32% 49% 73%

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Bez wzgledu na wielko$¢ podmiotu, systematyczna i celowa obserwacja aktyw-
nosci proceséw produkcyjnych jest najczesciej monitorowanym wskaznikiem, wybie-
ranym przez 66% matych, 85% $rednich i 93% duzych przedsigbiorstw. Male pod-
mioty réwnie czesto (64% wskazan) obserwuja proces pod katem jego bezczynnosci.
Jesli chodzi o pozostale grupy, wskaznik ten monitoruje 81% $rednich i 87% duzych
przedsiebiorstw. Podmioty poddane badaniu w najmniejszym stopniu obserwuja pro-
ces pod katem zapaséw miedzyprocesowych — 45% wskazan w przypadku matych,
54% w przypadku $rednich i 73% wskazan w przypadku duzych przedsigbiorstw.
Obserwacja wszystkich trzech analizowanych wskaznikéw jest prowadzona przez
32% matych, 49% srednich i 73% duzych podmiotéw. Na podstawie otrzymanych
wynikow badan mozna wnioskowa¢, Ze obserwacja procesu produkcyjnego pod
katem jego bezczynnosci, aktywnosci, a takze zapaséw produkeji w toku jest prowa-
dzona przez przedsi¢biorstwa niezaleznie od ich wielkosci. Wyraznie widac¢ jednak,
ze procentowy udzial wskazan jest zdecydowanie najwigkszy w duzych podmiotach,
co moze by¢ zwigzane z powszechniejszym wykorzystywaniem przez nie réznego
rodzaju systeméw zarzadzania produkcja, ktorych skuteczno$¢ zalezy od odpo-
wiedniego doboru i analizy wskaznikdéw pozwalajacych okresli¢ efektywnos¢ pracy
zaktadow produkcyjnych.

Parametry procesu produkcyjnego

Kolejng kwestia, z ktorg zwrocono si¢ do respondentéw w badaniu kwestionariu-
szowym, byla systematyczno$¢ gromadzenia i analizy réznych parametréw procesu.
Poproszono o zaznaczenie odpowiedzi ,,tak” lub ,,nie” przy pigciu zaproponowanych
parametrach. Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 5.5.

Analiza uzyskanych wynikéw pokazuje, ze najwiecej wskazan respondentow (85%)
dotyczylo zbierania i analizy danych na temat czasu pracy maszyny (czasu produkgji).
Niewiele mniej, bo 78% wskazan, zanotowano dla odpowiedzi ,,czas cyklu procesow”.
Ponad 60% przedsigbiorstw zbiera i analizuje dane dotyczace stopnia wykorzystania
maszyn oraz liczby zlecen produkcyjnych w odniesieniu do poszczegoélnych proceséw.
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Najmniejszy procent wskazan (mimo to bardzo wysoki, bo wynoszacy 53%) uzyskano
dla parametru zwigzanego z wielkoscig partii kazdego procesu.

czas cyklu procesow NN ——— 78
czas pracy maszyny (czas produkc;i) I 85
stopien wykorzystania maszyn NN 61
wielko$¢ partii kazdego procesu [N, 53

L Ll S T
na poszczeg6Inych procesach
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

[%]
RYSUNEK 5.5. Parametry procesu produkcyjnego analizowane przez badane przedsigbiorstwa

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan.

Odpowiedzi respondentéw zdecydowanie wskazuja, ze badane przedsiebiorstwa
gromadzg, a nastepnie poddajg szczegdlowym analizom wszystkie wymienione w roz-
patrywanym pytaniu parametry procesu produkcyjnego. Uzyskany procent wskazan
w przypadku kazdego z parametréw utrzymuje si¢ na wysokim poziomie i wynosi
ponad 50%.

Poglebiona analiza wynikow, uwzgledniajaca wielko$¢ badanych przedsigbiorstw,
pozwolila na zaobserwowanie zaleznos$ci pokazujacej, ze im wieksze przedsigbiorstwo,
tym systematycznos¢ zbierania i analizy parametréw procesu jest czesciej praktyko-
wana. Rozklad procentowy uzyskanych wynikéw przedstawiono w tabeli 5.3.

TABELA 5.3. Wielko$¢ przedsiebiorstwa a systematyczno$¢ zbierania i analizy parametrow
procesu

Udziat procentowy wskazan z przebadanej
Zbierane i analizowane liczby przedsigbiorstw

parametry procesu mate $rednie duze

(154) (68) (15)

Czas trwania cyklu procesow 73% 88% 87%

Czas pracy maszyny (czas produkcji) 82% 90% 93%

Stopien wykorzystania maszyn 53% 78% 73%

Wielkos$¢ partii kazdego procesu 46% 62% 80%

Liczba zlecen produkcyjnych 51% 82% 87%
na poszczegdlnych procesach

Wszystkie pie¢ odpowiedzi 24% 46% 67%

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie wynikdw badan.
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Zdecydowanie najczgsciej zbieranym i analizowanym parametrem procesu jest
czas pracy maszyny (czas produkeji). Udzial procentowy wskazan w matych przedsie-
biorstwach wynosi w tym przypadku 82%, w $rednich 90%, a w duzych 93%. Kolejny
czesto zbierany i analizowany parametr to czas trwania cyklu proceséw, ktory uzyskat
odpowiednio 73% wskazan w matych, 88% w srednich i 87% w duzych przedsigbior-
stwach. Nalezy podkresli¢, ze kolejnos¢ stosowania wymienionych w pytaniu para-
metréw procesu, ustalona na podstawie udziatu procentowego wskazan respondentdw,
jest podobna w kazdej zbadanej grupie przedsigbiorstw. Najrzadziej rejestrowanym
spo$réd branych pod uwage parametréw w grupie matych i srednich podmiotéw jest
wielko$¢ partii kazdego procesu (udzial wskazan wynosi odpowiednio 46% i 62%),
natomiast w grupie duzych jednostek jest to stopien wykorzystania maszyn (73%).
Okoto 51% malych podmiotéw systematycznie zbiera i analizuje informacje zwigzane
z liczbg zlecen produkcyjnych na poszczegélnych procesach, pozostate grupy przed-
siebiorstw monitorujg za$ ten parametr z duzo wyzszym nasileniem, wynoszacym
82% w $rednich oraz 87% w duzych podmiotach. Zbieranie i poddawanie analizie
informacji na temat wszystkich pigciu badanych parametréw zostalo zadeklarowane
przez 24% malych, 46% srednich i 67% duzych podmiotow.

Wyniki badan jednoznacznie wskazujg na przewage liczby odpowiedzi potwier-
dzajacych gromadzenie informacji na temat parametréw procesu, zwlaszcza w przy-
padku duzych przedsiebiorstw. Warto zauwazy¢, ze wymienione mozliwosci odpo-
wiedzi, takie jak czas trwania cyklu proceséw, czas pracy maszyn, wielkosci partii
itd., stanowia podstawowe parametry procesu obrazujace aktualny stan przedsie-
biorstwa. Istotne jest jednak takze podkreslenie, ze nie wszystkie podmioty monito-
ruja i analizujg te parametry lub skupiaja si¢ jedynie na niektérych z nich. Bez tych
podstawowych, ale zarazem bardzo waznych informacji, przedsiebiorstwo nie jest
w stanie skutecznie oceni¢ przeptywu produkcyjnego ani zidentyfikowac waskich
gardel. Aby doskonali¢ i rozwija¢ przeptyw produkcyjny, niezbedne jest nieustanne
monitorowanie i analizowanie podstawowych parametréw proceséw. To kluczowe
dzialanie, ktore umozliwia przedsiebiorstwu uzyskanie pelniejszego obrazu swojej
dzialalnosci, identyfikacje obszaréw do usprawnienia oraz podejmowanie celowanych
dziatan majacych na celu eliminacje waskich gardel i poprawe efektywnosci calego
systemu produkcyjnego.

Straty procesu produkcyjnego

Ostatnim badanym zagadnieniem byly straty procesu produkcyjnego, o ktérych
przedsiebiorstwa zbierajg pelng informacj¢. Poproszono respondentéw o zaznaczenie
odpowiedzi ,tak” lub ,,nie” przy siedmiu propozycjach strat, a takze o podanie innych,
ktore nie zostaly wymienione na liscie odpowiedzi, a s3 monitorowane w przedsie-
biorstwie. Otrzymane wyniki zaprezentowano na rysunku 5.6.

Zdecydowanie najcze$ciej wskazywang przez respondentdw strate procesu pro-
dukcyjnego, o ktdrej zbierane sg pelne informacje, stanowia awarie. Monitoruje je 91%
wszystkich zbadanych przedsiebiorstw. Niewiele mniej, bo 82% podmiotéw, wska-
zalo na odpowiedz ,,naprawy”. Kolejna istotng stratg procesu, odnos$nie do ktérej
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informacje sg zbierane przez 66% zbadanych przedsiebiorstw, to wyroby niespetnia-
jace wymagan jako$ciowych, natomiast 59% respondentéw wskazalo na odpowiedz
»czas oczekiwania”. Strata ta wystepuje na roznych etapach procesu. Na podstawie
przeprowadzonych studiéw przypadkoéw, opisanych w rozdziale 5, mozna wyrdznié
miedzy innymi czas oczekiwania zwigzany z akceptacja klienta lub czas oczekiwania
na informacje¢ zwrotng, na przyklad z dziatu graficznego. Pozostale warianty odpo-
wiedzi uzyskaly poréwnywalna liczbe wskazan, ksztaltujaca jej udziat procentowy
na poziomie okoto 49-51%.

awarie I 91
naprawy I 32
czyszczenie maszyny NN 51
czas oczekiwania NN 59
ustawienie maszyn NN 49
czas przezbrajania maszyn NN 50
wyroby niespetniajagce wymagan jakosciowych NN 66
inne 12
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RYSUNEK 5.6. Straty procesu produkcyjnego monitorowane przez badane przedsiebiorstwa

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

W przeprowadzonym badaniu tylko cztery podmioty z 237 uczestniczacych
w ankiecie zdecydowaly si¢ na wskazanie innej niz wymienione w pytaniu straty
procesu produkcyjnego. Sformutowane odpowiedzi to: druk niespelniajacy wymagan
klientéw wystepujacy na poczatku i koncu pracy maszyny offsetowej (makulatura),
czas trwania czasu nieprodukcyjnego na maszynie (zatrzymanie maszyny), reklama-
cje, wady przy dostawie.

Nalezy zauwazy¢, ze straty produkcyjne s powszechnym, czgsto wystepujacym
zjawiskiem w przedsiebiorstwach. Co wiecej, respondenci wskazali tez straty spoza
listy zaproponowanych. Przeprowadzone studia przypadkow jednoznacznie wskazuja,
ze obecno$¢ tych strat znaczaco utrudnia identyfikacje waskich gardet.

W celu przeprowadzenia glebszej analizy uzyskanych wynikéw okreslono udziat
wskazan w poszczegolnych grupach zbadanych przedsigbiorstw. Tak jak i w poprzed-
nich pytaniach, w tym przypadku réwniez zauwazono réznice pomiedzy podmio-
tami o roznej wielko$ci. Udzial procentowy uzyskanych wynikéw przedstawiono
w tabeli 5.4.

Bez wzgledu na wielko$¢ podmiotu, najczesciej wskazywang stratg byly awarie,
przy czym w przypadku duzych przedsiebiorstw odsetek odpowiedzi wynidst az 100%.
Grupa ta réwnie wysoki wynik uzyskata jeszcze w odniesieniu do monitorowania strat
dotyczacych czasu oczekiwania oraz czasu przezbrajania maszyn. Pozostale zawarte
w pytaniu odpowiedzi réwniez osiagnety bardzo wysoki procentowy udzial wskazan,
bo az na poziomie 93% - 14 z 15 duzych przedsigbiorstw zaznaczylo odpowiedz ,tak”.
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W przypadku matych i srednich przedsigbiorstw mozna zauwazy¢ podobna tendencje
odnoszaca sie do kolejnosci odpowiedzi wedtug udzialu procentowego. Oprécz awa-
rii kolejnymi najcze$ciej rejestrowanymi stratami w tych grupach podmiotéw byty
naprawy i wyroby niespelniajgce standardéw jakosciowych, ktére uzyskaty odpo-
wiednio nastepujace wartoéci procentowe: grupa matych przedsigbiorstw — 79% i 61%,
a grupa srednich przedsiebiorstw — 85% i 74%. Pozostale mozliwe do wyboru straty
procesu produkcyjnego w matych przedsigbiorstwach uplasowaly sie w przedziale
42-48%, natomiast w $rednich 51-60%. Biorac pod uwage przedsigbiorstwa, ktére pod-
czas badania kwestionariuszowego zaznaczyly, ze zbierajg pelne informacje na temat
wszystkich wymienionych w pytaniu strat, nalezy stwierdzi¢, ze takie dziatania pro-
wadzi 23% matych, 34% $rednich i 80% duzych podmiotéw.

TABELA 5.4. Wielko$¢ przedsiebiorstwa a zbieranie petnych informacji o stratach procesu
produkcyjnego

Udziat procentowy wskazan z przebadanej liczby przedsiebiorstw
Monitorowane straty —— -

(154) (68) (15)
Awarie 88% 96% 100%
Naprawy 79% 85% 93%
Czyszczenie maszyny 42% 60% 93%
Czas oczekiwania 48% 74% 100%
Ustawienie maszyn 42% 54% 93%
Czas przezbrajania maszyn 45% 51% 100%
Wyroby niespetniajace 61% 74% 93%
wymagan jakosciowych
Inne 1% 1% 13%
Wszystkie siedem odpowiedzi 23% 34% 80%

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Analizujac wskazane przez respondentéw dodatkowe straty procesu produkcyj-
nego, mozna zaobserwowac, ze s3 one monitorowane przede wszystkim w duzych
przedsigbiorstwach. Dwa podmioty z tej grupy (13%) zdecydowaly si¢ na uzupetnienie
zawartej w pytaniu listy strat, a wérdd ich odpowiedzi znalazly sie: druk niespelnia-
jacy wymagan klientéw wystepujacy na poczatku i koncu pracy maszyny offsetowej
(makulatura) oraz czas trwania czasu nieprodukcyjnego na maszynie (zatrzymanie
maszyny). Pozostale odpowiedzi zostaly podane przez jedno male (wady przy dosta-
wie) i jedno $rednie (reklamacje) przedsiebiorstwo.
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W przedsiebiorstwach uczestniczacych w badaniu, niezaleznie od ich wielko-
$ci, sg zbierane wszystkie zaproponowane straty procesu produkcyjnego, jednak
ma to miejsce z rdznym nasileniem - wyraznie wiecej wskazan pojawialo si¢ w duzych
podmiotach. Moze to wynika¢ migdzy innymi z posiadania wigkszej ilosci zasobow
(finansowych, ludzkich i technologicznych) do zbierania i analizowania danych.

Podsumowujac uzyskane wyniki z badania ankietowego, nalezy stwierdzic,
ze przedsiebiorstwa produkcyjne zmagajg si¢ z réznymi waskimi gardlami w swo-
ich procesach. Odpowiedzi respondentéw zdecydowanie wskazujg na prowadzenie
przez nich dziatan zwigzanych z obserwacjg procesu produkcyjnego, zbieraniem
i analizg réznych parametréw procesu oraz strat produkcyjnych. Jak juz wczesniej
opisano w rozdziale 4, opracowana metodyka identyfikacji ograniczen nie wymaga
zastosowania wszystkich zawartych w niej metod identyfikacji waskiego gardta, dla-
tego tez mozna zalozy¢, ze jest to narzedzie uniwersalne, ktdre moze by¢ stosowane
zarowno przez male, $rednie, jak i duze przedsiebiorstwa poligraficzne.

130



Podsumowanie

Identyfikacja ograniczen jest niezwykle waznym krokiem w teorii ograniczen (TOC),
ktora skupia sie na rozpoznawaniu kluczowych czynnikéw ograniczajacych system.
Poprzez dokladne okreslenie tych ograniczen przedsiebiorstwa sa w stanie skierowac
swoje wysitki na ich eliminacje lub ztagodzenie, co prowadzi do znaczacej poprawy
calego systemu. Identyfikacja ograniczen jest kluczowa dla doskonalenia procesow
i osiagania doskonatlos$ci operacyjnej, poniewaz umozliwia organizacjom skuteczne
dziatanie i podejmowanie trafnych decyzji w celu zwiekszenia efektywnosci oraz reali-
zacji strategicznych celow.

Sformulowany w monografii problem badawczy dotyczyl prawidlowej identyfika-
¢ji ograniczenia w systemie produkcyjnym charakteryzujacym sie duza réznorod-
noscia wyrobow i zréznicowanym przeplywem produkgji. Aby rozwigza¢ problem
badawczy wyznaczono cel gtéwny, ktérym bylo opracowanie metodyki identyfika-
cji ograniczen w systemach produkcyjnych typowych dla branzy poligraficzne;j.
Dodatkowo w monografii wskazano pi¢¢ szczegdtowych celéw badawczych, ktére
zostaly zrealizowane w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy.

Pierwszy cel szczegdtowy monografii, polegajacy na syntezie obecnej wiedzy
na temat teorii ograniczen, metod identyfikacji waskich gardel oraz systemow
produkcyjnych, zrealizowano poprzez szerokie studia literaturowe, ktérych wyniki
przedstawiono w pierwszych dwdch rozdzialach monografii. Usystematyzowano wie-
dze dotyczaca organizacji i zarzadzania produkcja, a takze TOC. Uporzadkowano
terminologie zwiazang z pojeciami waskiego gardla oraz ograniczenia. Na potrzeby
monografii opracowano réwniez autorskie interpretacje tych terminéw. Dodatkowo
przeprowadzono systematyzacje dostepnej w literaturze wiedzy dotyczacej metod iden-
tyfikacji waskich gardel, co mialo wplyw na osiagniecie trzeciego celu szczegétowego,
jakim bylo opracowanie koncepcyjne metodyki identyfikacji ograniczen w syste-
mach produkcyjnych branzy poligraficznej. Szczegélowy schemat metodyki zostat
przedstawiony w rozdziale czwartym niniejszej monografii. Opracowane zalozenia
stanowily podstawe do przeprowadzenia badan empirycznych. Przeanalizowanie
literatury naukowej w rozdziale pierwszym i drugim pozwolilo na przeprowadze-
nie wnioskowania, ktore nastepnie zostato wykorzystane do zaplanowania procesu
badawczego oraz opracowania narzedzi badawczych.

W trzecim rozdziale przeprowadzono charakterystyke branzy poligraficzne;.
Omoéwiono strukture przedsigbiorstw w zaleznosci od ich wielkosci, dokonano analizy
generowanych obrotéw, omdéwiono rézne technologie produkcji oraz wplyw branzy
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poligraficznej na Srodowisko w kontekscie ekologii. Stwierdzono, ze przedsiebiorstwa
stawiajg sobie ambitne cele na nadchodzace lata, motywowane potrzeba konkurowa-
nia i rosngcymi oczekiwaniami klientéw. W odpowiedzi na te wyzwania podejmuja
kolejne inicjatywy majace na celu poprawe ich pozycji na rynku. Istotnym priory-
tetem inwestycyjnym przedsigbiorstw jest zwiekszenie ogdlnej efektywnosci prowa-
dzonej przez nich dzialalnosci. Wykonane w pracy dziatania umozliwily realizacje
drugiego celu badawczego, ktory polegal na analizie branzy poligraficznej w Polsce.

Do realizacji czwartego celu badawczego, zwigzanego z empiryczna weryfikacja
i rozwinieciem metodyki identyfikacji ograniczen systemu produkcyjnego poprzez
poglebione studia w wybranych przedsigbiorstwach, wykorzystano zatozenia z roz-
dzialéw czwartego i pigtego. W rozdziale czwartym opisano studia przypadkow, w kto-
rych praktycznie zastosowano koncepcj¢ metodyki identyfikacji ograniczen w syste-
mach produkcyjnych dwdch wybranych przedsiebiorstw z branzy poligraficznej. Studia
przypadkow daly potwierdzenie, ale tez i uszczegdtowienie opracowanej koncepcji
metodyki, co nie byloby mozliwe do ustalenia bez przeprowadzenia badan poglebio-
nych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze kazdy z krokéw metodyki jest mozliwy
do zastosowania w systemie produkcyjnym, przy czym nie jest wymagane stosowanie
wszystkich krokéw jeden po drugim. Kontynuowanie poszukiwan waskiego gardla
powinno trwa¢ do momentu, gdy menedzer osiaggnie pewnos¢ co do tego, ze dany
proces jest rzeczywiscie waskim gardlem systemu oraz uzyska istotne parametry;,
ktére pozwola okresli¢ dystans do kolejnego ograniczenia. W celu zapewnienia pra-
widlowego przebiegu wdrozenia TOC i spelnienia powyzszych warunkéw zapropo-
nowano liste skladajaca si¢ z pieciu pytan. Uzyskanie na nie samych pozytywnych
odpowiedzi daje podstawe do zakonczenia dziatan. W celu zaproponowania skutecz-
nych dziatan eliminujgcych ograniczenie kluczowe jest okreslenie dystansu do kolej-
nego ograniczenia, dlatego przy wyborze metody ich identyfikacji nalezy koniecznie
uwzgledni¢ ten warunek.

Wryniki przeprowadzonych studiéw przypadkow jednoznacznie wskazuja, ze zasto-
sowanie metody pomiaru czasu cyklu proceséw stanowi fundament do podjecia dal-
szych dziatan. Kazda kolejna metoda wykorzystywana po tym kroku jest rozszerze-
niem opartym na wynikach uzyskanych z omawianej metody. W wyniku empirycznej
weryfikacji metodyki ustalono podobienstwo dwdch metod identyfikacji ograniczenia,
ktdre opierajg si¢ na tym samym sposobie oceny zebranych danych. W rezultacie jedna
z tych metod zostala wyeliminowana. Rozdziat czwarty zakoniczono opracowaniem
ostatecznej postaci metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produkcyjnych
branzy poligraficznej. Tym samym zrealizowano piaty cel szczegélowy, jakim bylo
sformulowanie rekomendacji dotyczacych zastosowania metodyki identyfikacji
ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficznej. Przeprowadzone
studia przypadkdéw stanowig potwierdzenie hipotezy, ze identyfikacja waskiego
gardla systemu produkcyjnego w branzy poligraficznej wymaga wielokrotnego
potwierdzenia z wykorzystaniem metod opartych na réznych parametrach sys-
temu produkcyjnego.
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Empiryczna weryfikacja metodyki (cel czwarty) zostala wykonana réwniez w roz-
dziale pigtym niniejszej pracy, w ktérym przeprowadzono badania ilosciowe. Czes§é
kwestionariusza ankiety zatytutowana Ograniczenie przedsigbiorstwa skupila si¢
miedzy innymi na zbadaniu, czy przedsiebiorstwa podejmuja dziatania zwigzane
z obserwacja systemu produkcyjnego, gromadzg i analizujg rézne parametry pro-
cesu oraz czy identyfikuja czynniki, ktére moga by¢ okreslane jako straty produk-
cyjne. Elementy te stanowig integralng cze$¢ metodyki identyfikacji ograniczen.
Na podstawie odpowiedzi respondentéw mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze badane
przedsiebiorstwa rzeczywiscie prowadzg takie dzialania. Mozna zatem przypuszczad,
ze narzedzie to moze by¢ wykorzystywane zaréwno przez male, srednie, jak i duze
przedsigbiorstwa poligraficzne. Podsumowujac, przeprowadzone studia przypadkow,
a takze wyniki badania ilo§ciowego jednoznacznie dowodza o gotowosci przedsie-
biorstw do stosowania opracowanej metodyki, a takze o jej skutecznosci. Narzedzie
to moze by¢ pomyslnie stosowane w realnie dziatajacych systemach produkcyjnych.

Ukazane w niniejszej pracy wyniki badan stanowig podstawe do dalszych roz-
wazan i kolejnych eksploracji. Zgodnie z zalozeniami monografii opracowana meto-
dyka zostata zweryfikowana wylacznie w branzy poligraficznej. Kolejnym kierunkiem
badan moze by¢ weryfikacja skutecznosci metodyki w innym sektorze przemysto-
wym. Podjecie si¢ takiego dziatania pozwoli oceni¢ potencjal adaptacji opracowanej
metodyki identyfikacji ograniczen do réznorodnych branz i systeméw produkcyj-
nych. Rezultatem bedzie natomiast rozszerzenie mozliwos$ci zastosowania metodyki
identyfikacji ograniczen, co pozwoli menedzerom na jej wykorzystanie w réznych
sektorach przemystowych.
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Zatgcznik — autorski kwestionariusz badawczy

Szanowni Parnstwo,

zwracam si¢ z uprzejma prosba o wypelnienie ponizszej ankiety. Badanie
ma na celu rozpoznanie stanu i mozliwo$ci wykorzystania teorii ograniczen w branzy
poligraficznej.

Udzial w badaniu jest anonimowy, a wskazane przez Panstwa odpowiedzi zostana
wykorzystane wylacznie do celéw naukowych i przedstawione w postaci opracowan
zbiorczych.

Dzigkuje za udzial w badaniu i udzielenie rzetelnych odpowiedzi na ponizsze
pytania. W przypadku pojawienia si¢ jakichkolwiek pytan zwigzanych z kwestiona-
riuszem, teorig ograniczen lub wynikami badan bardzo prosz¢ o kontakt pod adre-
sem: p.rogowska@pb.edu.pl.

Z wyrazami szacunku
mgr inZ. Patrycja Rogowska

Ograniczenie przedsiebiorstwa

Ponizsze odpowiedzi postuzg do ustalenia aktualnego wgskiego gardla systemu produk-
cyjnego przedsigbiorstwa oraz poziomu trudnosci wyznaczania wgskiego gardla. Waskie
gardlo to ograniczenie, ktore ma miejsce w przeptywie procesu produkcyjnego.

1. Prosze wskazac proces produkcyjny, ktory wedlug Paristwa jest obecnie waskim gardiem
(dotyczy tylko przeptywu produkcyjnego).
(Prosze zaznaczyc tylko jedng odpowiedZ. Dodatkowo mozna wpisac wtasny wariant odpowiedzi)

Druk offsetowy

Fleksografia
Sitodruk

Wklestodruk
Druk cyfrowy

Lakierowanie

Laminowanie

Ztocenie (na zimno)

Ztocenie (na goraco)

] .
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Sztancowanie

Wykrawanie

Okienkowanie

Okienkowanie z bigowaniem

Klejenie liniowe

Ttoczenie Braille’a (na sklejarkach)

Klejenie wielopunktowe

Sktadanie

] .

Inny - jaki? (Prosze wymienic.)

‘ TAK ‘ NIE

2. Czy w sposob systematyczny i celowy prowadza Paristwo obserwacje procesu produkcyjnego
pod katem:
(Prosze zaznaczy¢ odpowiedzi dla kazdego wariantu)

Bezczynnosci procesow? ] ]
Zapas6w miedzyprocesowych? ] ]
Aktywnosci procesow? ] ]
3. Ktore parametry procesu s systematycznie zbierane oraz poddawane analizom?
(Prosze zaznaczy¢ odpowiedzi dla kazdego wariantu)
Czas cyklu proceséw ] ]
Czas pracy maszyny (czas produkcji) ] ]
Stopien wykorzystania maszyn ] ]
Wielkos¢ partii kazdego procesu ] ]
Liczba zlecen produkcyjnych na poszczegélnych procesach ] ]
4. 0 ktorych stratach procesu produkcyjnego zbieraja Paristwo petng informacje
w przedsiebiorstwie?
(Prosze zaznaczy¢ odpowiedzi dla kazdego wariantu.
Dodatkowo mozna wpisac¢ wiasne warianty odpowiedzi)

Awarie ] ]
Naprawy ] ]
Czyszczenie maszyny ] ]
Czas oczekiwania ] L]
Ustawienie maszyn ] ]
Czas przezbrajania maszyn [ ]
Wyroby niespetniajgce wymagan jako$ciowych ] ]

Inne - jakie? (Prosze wymienic.)
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Dane o przedsiebiorstwie

1. Wielko$¢ przedsiebiorstwa:
(Prosze zaznaczy¢ wiasciwy wariant)

] mate (Srednioroczny poziom zatrudnienia <50 0s6b; roczny obrét netto <10 min EUR)

] srednie (Srednioroczny poziom zatrudnienia <250 0s6b; roczny obrét netto <50 min EUR)

] duze (Srednioroczny poziom zatrudnienia >250 0séb; roczny obrot netto >50 min EUR)

2. Prosze wskaza¢ zasieg dziatalnosci przedsiebiorstwa.
(Mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)

] rynek lokalny (obszar miasta, gminy)

] rynek regionalny (obszar wojewodztwa)

] rynek krajowy

] rynek zagraniczny - Unia Europejska

] rynek zagraniczny - pozostate kraje Europy

] rynek zagraniczny - Azja i/lub Ameryka, i/lub Afryka, i/lub Australia
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Streszczenie

Teoria ograniczen (TOC) to podejscie do zarzadzania i doskonalenia operacyjnego
stworzone przez izraelskiego fizyka Eliyahu M. Goldratta. Jej gléwnym celem jest
identyfikacja kluczowych ograniczen, ktére utrudniaja organizacjom osiagniecie
zamierzonych celow. Nastepnie, poprzez skoncentrowanie si¢ na poprawie przepusto-
wosci tych ograniczen, TOC dazy do zwigkszenia wydajnosci i efektywnosci catego
systemu. Odpowiednie zidentyfikowanie ograniczenia stanowi fundament tej kon-
cepcji, poniewaz umozliwia skupienie zasoboéw i dzialan na obszarach majacych naj-
wiekszy wplyw na osiggnigcie pozadanych wynikdow.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele metod stuzacych do identyfikacji
waskiego gardla w przemysle, jednak wyboér odpowiedniej metody, ktdra rzeczywi-
$cie zapewni precyzyjne wykrycie prawdziwego ograniczenia systemu produkcyjnego,
moze stanowi¢ wyzwanie. Istnieje ryzyko, ze wybrana metoda nie zapewni rzetelnego
i prawdziwego wskazania waskiego gardta w procesie. Przestanki te stanowia gléwne
motywy i podstawe do podjecia tematyki niniejszej monografii. Proba ich wypet-
nienia znalazta wyraz w postawionym do rozwigzania problemie badawczym, ktéry
przedstawiono w postaci pytania: Jak prawidtowo zidentyfikowa¢ ograniczenie sys-
temu produkcyjnego, ktory charakteryzuje si¢ duzg réznorodnoscig wyrobdw i zréz-
nicowanym przeplywem produkgji?

Gléwnym celem monografii bylo opracowanie metodyki identyfikacji ograniczen
w systemach produkcyjnych typowych dla branzy poligraficznej. Z gléwnym celem
pracy zwigzane byly takze nastepujace cele szczegdtowe o charakterze poznawczym
i metodologicznym, ktére obejmuja:

e synteze obecnej wiedzy na temat teorii ograniczen, metod identyfikacji waskich
gardet oraz systeméw produkcyjnych;

e przeprowadzenie analizy branzy poligraficznej w Polsce;

e opracowanie koncepcyjne metodyki identyfikacji ograniczen w systemach pro-
dukcyjnych branzy poligraficznej;

e empiryczng weryfikacje i rozwinigcie metodyki identyfikacji ograniczen systemu
produkcyjnego poprzez studia przypadkéw w wybranych przedsiebiorstwach;

e sformulowanie rekomendacji dotyczacych zastosowania metodyki identyfikacji
ograniczen w systemach produkcyjnych branzy poligraficzne;.

153



Przedstawiona monografia prezentuje obszerne badania wykorzystujace rdz-
norodne metody badawcze, takie jak analiza literatury, studia koncepcyjne, studia
przypadkow i badania ankietowe (CAWTI i CATI). Gléwnym celem przeprowadzo-
nych badan bylo doglebne zrozumienie tematu oraz specyfiki branzy poligraficzne;
w kontekscie opracowania kompleksowej metodyki identyfikacji ograniczen w sys-
temach produkcyjnych.

Obiektem prowadzonych badan byly przedsigbiorstwa dzialtajace w sektorze poli-
graficznym, zajmujace sie produkcjg réznorodnych wyrobdw. Firmy te stanowig wazny
obszar badawczy ze wzgledu na ich specyficzne wymagania i zréznicowany przeptyw
produkgji, a takze znaczenie ekonomiczne w gospodarce.

Rozwazania prezentowane w monografii ujeto w pieciu rozdzialach. Trzy pierwsze
maja charakter teoretyczny i przegladowy. Pierwszy rozdzial pracy prezentuje synte-
tyczny przeglad literatury dotyczacy organizacji i zarzadzania produkcja. Drugi roz-
dzial stanowi szczegolowy opis koncepcji TOC, metod identyfikacji waskich gardet,
a takze omawia wybrane techniki usprawniajace przeptyw produkgcji. W rozdziale
trzecim scharakteryzowano branze poligraficzng, a takze metody studium przypadku
i badania ankietowego. Rozdzial czwarty poswiecono analizie studiéw przypadkow
przeprowadzonych w dwoch wybranych przedsigbiorstwach poligraficznych, w ktd-
rych zastosowano koncepcje metodyki identyfikacji ograniczen w systemach produk-
cyjnych. Ostatni rozdzial, pigty, prezentuje wyniki badan ilosciowych przeprowadzo-
nych na 237 przedsigbiorstwach poligraficznych.

Przeprowadzone studia przypadkoéw, a takze wyniki badan ankietowych, pozwo-
lity na opracowanie ostatecznej postaci metodyki identyfikacji ograniczen w syste-
mach produkcyjnych branzy poligraficznej. Zaproponowane etapy metodyki identyfi-
kacji ograniczen zostaly starannie dobrane i pozwalajg na spdjne podejscie do analizy
systemu produkcyjnego. Takie dziatanie umozliwia lepsze zrozumienie systemu jako
calosci oraz dokladne poznanie jego wewnetrznych mechanizméw. Opracowana
metodyka stanowi cenne narzedzie, ktére moze by¢ wykorzystane przez kierowni-
kéw produkcji oraz ekspertéw w procesie implementacji TOC.
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Abstract

The theory of constraints (TOC) is an approach to management and operational impro-
vement created by Israeli physicist Eliyahu M. Goldratt. Its main goal is to identify
key constraints that hinder organizations from achieving their goals. Then, by focu-
sing on improving the throughput of these constraints, the TOC seeks to increase
the efficiency and effectiveness of the entire system. Properly identifying a constraint
is the foundation of the concept, as it enables TOs to focus resources and activities
on the areas that have the greatest impact on achieving the desired results.

In the subject literature, you can find numerous methods for identifying bottle-
necks in the industry. However, selecting the appropriate method that truly ensures
the precise detection of the actual limitation of a production system can be a challenge.
There is a certain risk that the chosen method may not provide reliable and accurate
indication of the bottleneck in the process. These premises constitute the main motives
and basis for undertaking the subject of this monograph. The attempt to answer them
is reflected in the research problem posed in the form of the question: How to correc-
tly identify the limitation of a production system characterized by a large variety of pro-
ducts and diverse production flow?

The main objective of the thesis is to develop a methodology for identifying
constraints in production systems typical for the printing industry. The main goal
of the thesis is associated with the following specific cognitive and methodological
objectives, which include:

e synthesizing the current knowledge on the theory of constraints, bottleneck iden-
tification methods, and production systems,

e conducting an analysis of the printing industry in Poland,

e developing a conceptual framework for the methodology of identifying constraints
in the production systems of the printing industry,

e empirically verifying and expanding the methodology for identifying constraints
in the production system through in-depth studies in selected companies,

e formulating recommendations regarding the application of the methodology
for identifying constraints in the production systems of the printing industry.

The monograph presented here presents extensive research using a variety

of research methods, such as literature analysis, conceptual studies, case studies,
surveys (CAWI and CATI). The main objective of these studies is to gain in-depth
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understanding of the subject matter and the specific characteristics of the printing
industry in the context of developing a comprehensive methodology for identifying
constraints in production systems.

The research focuses on companies operating in the printing industry, invo-
lved in the production of various products. These companies constitute a significant
research area due to their specific requirements and diversified production flow, as well
as their economic importance in the economy.

The considerations presented in the monograph are included in five chapters.
The first three are theoretical and review in nature. The first chapter of the work pre-
sents a synthetic review of the literature on production organization and management.
The second chapter provides a detailed description of the TOC concept, methods
for identifying bottlenecks, and discusses selected techniques for improving produc-
tion flow. The third chapter characterizes the printing industry, as well as the case
study and survey method. The fourth chapter is devoted to the analysis of case studies
conducted at two selected printing companies, in which the concept of the methodo-
logy for identifying constraints in production systems was applied. The final chap-
ter, the fifth, presents the results of a quantitative study conducted on a population
of 237 printing companies.

The conducted case studies and survey research have allowed for the develop-
ment of the final version of the methodology for identifying constraints in the pro-
duction systems of the printing industry. The proposed steps of the constraint iden-
tification methodology have been carefully selected and allow a consistent approach
to the analysis of the production system. This approach enables a better understanding
of the system as a whole and a thorough understanding of its internal mechanisms.
The developed methodology serves as a valuable tool that can be utilized by produc-
tion managers and experts during the implementation process of the TOC.
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