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PRZEDMOWA

Szanowni Panstwo,

Oddajemy do Panstwa rgk 10-ty jubileuszowy numer Zeszytow Naukowych Instytutu Informatyki
i Zarzqdzania Produkcjg Wydziatu Mechanicznego Uniwersytetu Zielonogorskiego. Jest to row-
niez szczegolna data 10-lecia funkcjonowania Wydawnictwa Instytutowego, ktorego Inicjatorem
i Tworceq jest dr inz. Julian Jakubowki. To dzigki dr Jakubowskiemu, ktory koordynuje Radg Wy-
dawniczq, mozemy, tj. pracownicy naukowi oraz studenci kierunku Zarzqdzanie i InZynieria Pro-
dukcji, nieprzerwanie od roku 2006 publikowaé nowoczesne rozwigzania stosowane w dyscyplinie
Inzynieria Produkcji.

Prezentowana publikacja zawiera tresci bedgce wybranymi koncepcjami i rozwigzaniami mozli-
wymi do zaimplementowania lub juz wdroZzonymi w praktyce gospodarczej. Sq to przede wszystkim
wypracowane metody i instrumenty w inzynierii Produkcji w wyniku realizacji prac dyplomowych
na kierunku Zarzgdzanie i InZynieria Produkcji.

W rozdziale pierwszym zaprezentowano jedng z najnowszych metod wspomagania komputerowego
procesow projektowo-konstrukcyjnych, tj. optymalizacje za pomocq algorytmu ewolucyjnego.
Prezentowana innowacyjna metoda planowania opiera sie na zapisie procesu projektowania
w postaci specjalnie zaprojektowanej macierzy zaleznosci.

Rozdzial drugi obejmuje analize badan gtownych efektow wdrazania oraz oceng funkcjonowania
systemow zarzgdzania jakoScig (SZJ) zgodnych z normg ISO 13485 na podstawie badan ankieto-
wych w przedsigbiorstwach branzy medycznej.

W rozdziale trzecim przedstawiono analize wdrazania systemu TPM w Zaktadach Wzbogacania
Rud KGHM Polska Mied? S.A., na podstawie sekcji produkcyjnej Rejonu Miynowni-Flotacji ZWR.

Rozdzial czwarty to prezentacja dziatalnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego w postaci standar-
dowego zapisu w notacji BPMN (ang. Business Process model and Notation) w kontekscie wdro-
zenia narzedzia informatycznego Business Intelligence.

W rozdziale pigtym omowiono wybrane zagadnienia zwigzane z poprawq jakosci frezowanych
przedmiotow wykonanych z laminatow z tworzywa sztuczne-go poprzez ograniczenie bledow pro-
cesu skrawania poprzez dobor odpowiedniego narzedzia obrobczego. Na wybranych przykiadach
przedstawiono sposoby zmniejszania btedow obrobki poprzez zastosowanie odpowiedniego narze-
dzia na zasadzie porownania dwoch narzedzi przeznaczonych do pracy z tego typu materiatem.

W rozdziale szostym przedstawiono analize wynikow badan pilotazowych, dotyczgcych procesu
zarzqdzania innowacjami produktowymi i technologicznymi w polskich przedsiebiorstwach pro-
dukcyjnych.
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Rozdzial siodmy to propozycja stanowiska wykorzystujgcego czytnik kodow kreskowych do szyb-
kiej identyfikacji detali w przedsigbiorstwie produkcyjnym Polwab, wykorzystujgcego polgczenie
czytnika kodow kreskowych zintegrowanego z aplikacjq bazodanowq umieszczong w pamigci
wewnetrznej tabletu.

Zapraszamy do lektury wyjgtkowej, jubileuszowej publikacji w zakresie wspotczesnych rozwigzan
w Inzynierii Produkcji.

Redaktorzy



ALGORYTMY GENETYCZNE W OPTYMALIZACJI
PROCESOW PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNYCH

1. WPROWADZENIE

Postep techniczny na przetomie XX i XXI wieku spowodowat rozpoczgcie szeroko poje-
tego procesu komputeryzacji na $wiecie. Wszelkiego rodzaju mozliwe zastosowania
komputera nie sa juz tylko z roku na rok coraz bardziej popularne, ale wrecz niezbgdne
do uzyskania jakiegokolwiek postepu w niemalze kazdej dziedzinie.

Wspomaganie komputerowe bardzo mocno przyczynito si¢ do rozwoju réznych ga-
tezi inzynierii. Przede wszystkim do szeroko pojetej dziedziny zajmujgcej sie rozwojem
technologii oraz poszukiwaniem rozwigzan dla praktycznych probleméw z wykorzysta-
niem nauki oraz techniki.

Jedna z dziedzin inzynierii, w ktdrej systemy komputerowe odgrywaja bardzo istotna
role jest inzynieria produkcji. Chodzi tutaj o systemy komputerowego wspomagania
typu CAx, ktorych zastosowanie jest coraz bardziej popularne, a umiej¢tnosé obstugi
niezbedna dla kazdego inzyniera trudnigcego si¢ swoim fachem. Tak jak w innych dzie-
dzinach, tak tez w zarzadzaniu produkcja wiele czynnosci wykonywanych przez czto-
wieka ,,recznie” zastapiono nowoczesnymi systemami komputerowymi. Odreczny rysu-
nek techniczny zastapit CAD a sterty kart technologicznych komputer z TDM (Techni-
cal Data Managmet). Istniejg rOwniez programy z owej dziedziny stuzace wspomaganiu
planowania proceséw produkcyjnych CAPP, ktore sg powszechnie stosowane.

1.1. Komputerowe wspomaganie zarzadzania

Wsparcie komputeréw w procesach zarzadzania mozna zauwazy¢ na kazdym kroku.
Najbardziej kompleksowo zadnie komputera mozna okresli¢ jako magazynowanie, prze-
twarzanie oraz przesylanie wszelakich informacji dotyczacych konkretnych obszaréw
zarzadzania produkcja. Owa ide¢ ilustruje Rysunek 1.

Dla kilku na pozor prostych zadan powstato bardzo wiele systemow fachowo okre-
$lanych jako programy z dziedziny komputerowego wspomagania (po angielsku Compu-
ter Aided). Oznaczone sa skrétem wywodzacym si¢ ze swojej angielskiej nazwy: CAX,
gdzie x oznacza konkretne zadanie, ktore jest wspomagane przez program. Wspomaga-
nie komputerowe stanowi podstawy wspolczesnej inzynierii.
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Planowanie Organizowanie

Proces Przetwarzania WvJS'c‘e ad
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Rys. 1. Ogélny model wspotczesnego zarzqdzania w warunkach wspomagania
operatywnego [2].

Sens przedstawionego na rysunku 1. modelu idealnie oddaje odpowiedZ na pytanie
postawione w przedmowie lektury Edwarda Chlebusa, Techniki komputerowe CAX
W inzynierii produkcji:

,-Co charakteryzuje nowoczesna inzynierie produkcji? Otoz gtdwng jej cechg sa zin-
tegrowane modele produktu, modele procesow jego wytwarzania oraz modele $srodkow
produkcji. Modele te sg oczywiscie zapisane za pomocg réznych technik Cax w postaci
elektronicznej” [1].

Od poczatku rozwoju komputeréw oczywistym byto, iz jest to najpot¢zniejsze narze-
dzie do masowego przetwarzania informacji. Na tle czasu wida¢ jak szybko
i gwaltownie wzrasta moc obliczeniowa tych maszyn matematycznych. Z tego powodu
od zawsze traktowano je jako potencjalne urzadzanie wspomagajace wszelkie dziedziny.
Zakres prac komputera sprowadza si¢ ostatecznie do zadan algorytmicznych [6]. Uwa-
zano, ze urzadzenie nie jest w stanie stworzy¢ czego$ nowego, wymysli¢ czego$. Nad
owym zagadnieniem caty czas prowadzone s3 prace naukowe, ktore przyniosty owocne
rezultaty w ostatnich latach. Dziedzina ta nazywana jest sztuczng inteligencja.

Warto zauwazy¢, iz juz w wydanej w 1993 roku ksigzce ,,Inzynieria Zarzadzania”,
Ireneusz Durlik opisujac techniki informatyczne przewiduje: ,,W najblizszej przysztosci
wprowadzone zostang do praktyki 3 techniki:

e Wizualizacja o wysokiej rozdzielczosci, inaczej komunikacja wizyjna
z komputerem i rozpoznawanie z analizowaniem obrazu przez komputer,
e przetwarzanie glosu ludzkiego, inaczej komunikacja glosowa,
e systemy ekspertowe i sztuczna inteligencja ES/AIL [2]”.
Zgodnie z tym, co zostato przewidziane przez profesora zarzadzania ponad 20 lat te-
mu, jednym z zastosowan komputera w dziedzinie inzynierii produkcji jest wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji w celu optymalizacji procesu produkcyjnego

2. PROCES PRODUKCYJNY

W dzisiejszych czasach aspekty ekonomiczne wymagaja od produkcji wielu cech. Ja-
kos¢, czas oraz koszt sg to gtowne atrybuty, do ktérych przywiazuje si¢ najwigksza wa-
ge. Pierwszy atrybut zalezy od projektantow samego produktu. Decyduje o nim proces
technologiczny a sktada si¢ on z doboru materiatdw i sposobow obrobki. Waznym ele-
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mentem procesu jest zaplanowana kontrola jakosci. Dwie pozostate cechy czyli koszt
i czas w glownej mierze zaleza od projektantow, poniewaz to oni ustalajg z jakich mate-
riatdbw ma zosta¢ stworzony nowy produkt oraz ogoélny przebieg czynnosci, ktorym beda
poddawane potprodukty.

Podczas projektowania procesu podejmowane sa decyzje, ktore stanowia o wigkszo-
$ci naktadow pieni¢znych catej produkcji. W momencie planowania mamy mozliwosé
przeprowadzenia analiz, wyliczenia ich rentowno$ci oraz wyszukania optymalnych roz-
wigzan. Wylapanie bledow na tym etapie pozwoli uniknaé wielu wydatkow. Wtasnie
W tym miejscu nie potrzebne straty mozna wyeliminowaé¢ — zanim rozpocznie si¢ pro-
dukcja. Zmiany procesu po przygotowaniu linii produkcyjnej, zamowieniu materiatu itd.
najczesciej generuja olbrzymie koszty.

2.1. Anatomia procesu produkcyjnego

Procesu produkcyjnego mozna doszukiwaé si¢ wszegdzie tam, gdzie ma miejsce najsze-
rzej pojeta produkcja. Mowa tu o przemysle, budownictwie, rolnictwie oraz wszelkich
dziatalno$ciach ustugowych zwigzanych z wymienionymi np.: wytwarzanie i przesylanie
energii, wytwarzanie software, czy remonty maszyn i urzadzen.

W literaturze mozna spotkaé nastgpujaca definicje: ,,Proces transformacji, czyli prze-
ksztalcenia wektora wejscia systemu produkcyjnego w wektor wyj$cia nazywany jest
procesem produkcyjnym [2]”. Jest to bardzo fachowa definicja, dlatego tez Durlik wska-
zuje stuszng alternatywna definicje, ktora brzmi: ,proces produkcyjny jest uporzadko-
wanym ciggiem dziatan, w wyniku ktorego konsument (uzytkownik) otrzymuje produkty
(wyroby lub ustugi) [2]”. Niezbednym elementem potrzebnym do realizacji procesu
produkcyjnego jest ruch w procesie produkcji, ktory okresla si¢ jako przeptyw pra-
cownikow, informacji, materiatow oraz czynnikéw energetycznych [2].

Analizujac definicje, istota jest otrzymanie gotowego produktu przez konsumenta.
Na poczatku nie wiemy jednak jaki to ma by¢ produkt. Tak wiec na starcie nalezy prze-
prowadzi¢ doktadne badania rynku, aby mozna byto okresli¢ propozycje podstawowych
cech produktu. Jesli wyniki badan zostang zaakceptowane, propozycja zacznie nabiera¢
realnych ksztattow, gdyz znajdzie si¢ w fazie badan i projektowania. Po tym kroku
wszelkie cechy produktu sg $cisle okreslone i mozna wykonaé prototyp. Jesli do tego
momentu wszystko przebieglo pozytywnie mozna rozpoczaé produkcje. Wytworzenie
prototypu, partii informacyjnej oraz sama produkcja wymaga utrzymania ruchu czyli
dostarczenia czynnikow energetycznych, remontéw urzadzen oraz utylizacji powstatych
odpadow.

Strukture procesu produkcyjnego Durlik opisuje za pomocg grafu, rysunek 2., kto-
ry przedstawia elementy sktadowe tworzace caloksztalt i powigzania miedzy nimi.
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[ Proces Produkcyjny ]

[ 1

Proces badan i rozwoju Proces wytwérczy Proces dYSt'jybUCJ' i
obstugi klienta

[ )

[ Proces wytwdrczy

Proces wytwdrczy pomocniczy Proces obstugi wytwarzania
podstawowy

Rys. 2. Struktura procesu produkcyjnego i wytworczego [2].
2.2. Dekompozycja

Po przeanalizowaniu struktury procesu produkcyjnego widaé, jak szeroki zakres prac
sktada si¢ na caly proces. Proces produkcyjny w przemysle stanowi niezwykle ztozony
i skomplikowany system sktadajacy si¢ z réznych procesow sktadowych [2]. Kazde
z wymienionych wczesniej zadan dzieli si¢ na pomniejsze podzadania w zaleznosci od
poziomu zawiloéci danego tematu.

Podziat taki mimo, iz zwicksza ilo§¢ sktadowych procesu, znacznie ulatwia jego wy-
konanie, poniewaz pozwala na lepsze sprecyzowanie poszczeg6lnych dziatan oraz zawg-
za 7zbioér mozliwych rozwigzan. Modelowanie proceséw, jak rowniez ich sktadowych,
stwarza warunki do opracowania najlepszych w danych warunkach proceséw oraz relacji
miedzy tymi procesami [5]. Fachowa nazwa takiego podziatu to dekompozycja.

Struktura dekompozycji umozliwia podzial zadania na autonomiczne zadania
0 mniejszym zakresie, ktore mogg by¢é wykonywane przez réoznych projektantow [6].
Proces dekompozycji ma miejsce podczas projektowania, doktadnie podczas poszuki-
wania rozwigzan kolejnych elementarnych zadan (mikrostruktura). Projektant stara si¢
podzieli¢ analizowane zadanie na zbiér pomniejszych zadan sktadowych inaczej nazy-
wanych zadaniami czastkowymi. Takie postgpowanie ma na celu sprowadzenie zadania
czagstkowego do postaci, w ktorej znany jest mozliwy zbioér jego rozwiagzan badz zawe-
zenie wymiarowosci zbioru rozwigzan [6]. W ten sposéb doprowadzajac kazde zadanie
czastkowe do postaci, w ktorej ma ono znane rozwigzanie, uzyskuje si¢ doktadne roz-
wigzanie gtdéwnego zadania rozbite na wiele instrukcji. Upraszczajac idea ta ma ulatwic
rozwigzanie danego zadania.

Proces ten nalezy powtarza¢, az do momentu uzyskania rozwigzan wszystkich skta-
dowych. Dekompozycje powtarza si¢ na jeszcze nizszym poziomie ogolnosci, tak dtugo
az jest to sensowne i mozliwe, biorac pod uwage sposobnos¢ sformutowania i rozwia-
zywania kolejnych autonomicznych zadan [6].

Dalej nastgpuje proces taczenia zdekomponowanych zadan (kazde zadanie czastko-
we ma juz rozwigzanie). Po zlozeniu w cato$¢ sktadowych podprocesow w optymalnym
potozeniu, proces moze wyglada¢ znacznie inaczej niz przed dekompozycja, lecz utoze-
nie go w taki sposob nie jest tatwym zadaniem. Dziej¢ si¢ tak z powodu sprzgzen infor-
macyjnych. Zwigkszenie calkowitej ilosci elementéw procesu przez dekompozycje
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znacznie zwigksza ilo$¢ kombinacji utozenia procesu w cato$¢. Nie kazde utozenie jest
jednak korzystne.

2.3. Sprzezenia informacyjne

Wszystkie elementy sktadowe procesu produkcyjnego wspolgraja ze sobg tworzac jedng
cato$¢. Sa zalezne od siebie i maja na siebie wzajemny wptyw. Taka zalezno$¢ nazywa
si¢ sprzgzeniem informacyjnym.

Kazdy element procesu posiada informacje na temat jego aktualnych cech. Informa-
cje te mozna podzieli¢ na informacje wejsciowe 1 wyjsciowe. Czesto wystepuje sytuacja,
w ktorej informacje wejSciowe danego zadania korzystaja z informacji wyj$ciowych
innego. W praktyce odzwierciedla si¢ to np. w momencie, kiedy podzespot sktadajacy
si¢ z kilku cze$ci posiada dwie, ktore muszg do siebie pasowaé. Wtedy informacje wyj-
Sciowe pierwszej czgsci a konkretnie jej rozmiary sa informacja wejSciowa drugiej.
Rozmiar drugiej czgsci jest Scisle zalezny od rozmiaru pierwszej. Jest to przyklad tylko
jednego sprzezenia.

W catym procesie ilo$¢ takich sprzezen jest ogromna i ma postaé relacji wiele do
wielu. Oznacza to, iz kazda cecha jednego elementu procesu moze mie¢ kilka potaczen
informacyjnych nawigzujacych do cech innych elementéw procesu. Wobec tego w miare
zwigkszania iloSci sktadowych elementéw catego procesu zwigksza si¢ taczna ilosé
sprzezen informacyjnych.

Rozstaw

otworow

Srednica

/ \ 4 ek | 4 !
i i 1 Projekt . ! Projekt

. . | . | | !

i PFOJZkt stotu i i ptyty i ! stupéw i

i podprase | dolnej i : nosnych 1

I | ! [

! ! : X I i ( Rozstaw ) !

Rozmiar i - stupow |

i | : !

i : !

I !

Srednica

OTWOIoOW

Rys. 3. Przyklad mozliwych relacji wystepujgcych pomiedzy zadaniami
zrodto: opracowanie wiasne

Powigzania te moga mie¢ negatywny lub pozytywny wptyw na catoksztalt procesu.
W sytuacji, kiedy informacje wejsciowe danego zadania wynikaja z informacji wyjscio-
wych zadania, ktére zostato zrealizowane wczesniej podczas procesu, mamy do czynie-
nia ze sprzg¢zeniem progresywnym. Jest to sytuacja pozytywna, poniewaz $wiadczy
0 prawidlowym przebiegu procesu, bez opdznien. W odwrotnym przypadku, Kie-
dy wykonane zadanie generuje informacje mogace zmieni¢ zadanie poprzedzajace ma-
my do czynienia ze sprze¢zeniem zwrotnym. Sytuacja ta jest niekorzystna, albowiem
zmiana informacji zawartej we wczesdniejszej czgsci procesu moze wywotaé reakcje
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tancuchows. Dzieje si¢ tak, poniewaz zmieniaja si¢ informacje przesylane do kolejnych
wykonanych zadan, co w efekcie moze wywota¢ konieczno$¢ ponownej realizacji nie-
ktorych z nich.

Projekt Projekt Projekt
stotu ptyty dolnej stupow

Rys. 4. Przykiad zmian wywolanych sprzezeniem zwrotnym
zrodlo: opracowanie wiasne

2.4. Metoda Macierzy Zaleznosci

Idea DSM (z ang. Dependency Structure Matrix) polega na zapisie procesu w postaci
macierzy zalezno$ci. Czynnosci zaprezentowane s3 poprzez ponumerowane pola
umieszczone na przekatnej macierzy. Wynika z tego, iz taka macierz zawsze bedzie
macierzg kwadratowa. Prezentowany proces zaczyna si¢ u gory z lewej strony, czyli
pierwsza czynno$¢ procesu znajduje si¢ w pierwszym polu macierzy. Kolejne pola
umieszczone sg po skosie, az do ostatniego pola macierzy, ktore reprezentuje ostatni
element procesu. Ilo$¢ sktadowych elementdéw procesu mowi nam wigc o tym, ile pol
bedzie miat bok macierzy, czyli jak duza bedzie macierz opisujaca caly proces.

Nazwy oraz informacje dotyczace czasow i kosztow poszczegodlnych zadan czastko-
wych umieszczone sg w osobnej tabeli. Kazdy ponumerowany wiersz odpowiada kolej-
nemu zadaniu procesu. W celu przejrzystej prezentacji mozna umiesci tabele obok ma-
cierzy, jako jej przedtuzenie. Wtedy kazdy wiersz z informacjami dotyczacymi zadania
bedzie obok wiersza macierzy, w ktorym zadanie si¢ znajduje. W efekcie daje
to mozliwo$¢ pominiecia numeracji. Wersja, w ktorej te dwa elementy sg rozdzielone
wydaje si¢ jednak by¢ bardziej przystgpna jesli chodzi o samg analize, poniewaz naj-
wiekszy atut tej metody znajduje si¢ na samej macierzy — potaczenia informacyjne.

Wyrazne zaprezentowanie sprz¢zen informacyjnych jest bez watpienia gtdéwnym
powodem, ktory ustanawia praktyczng uzyteczno$¢ metody na tak wysokim poziomie.
Znaczaca wickszo$¢ miejsca na macierzy (wszystkie pola bez gldwnej przekatnej)
jest poswiecona na prezentacje sprzezen informacyjnych. Wynika z tego, iz zamyst ma-
cierzy jest skierowany na szczego6towg prezentacje zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
elementami procesu, stracajac inne informacje na drugi plan. Stad nazwa ,,Macierz Za-
lezno$ci”.

Relacje pomigdzy sktadowymi procesu sg zaprezentowane za pomoca potaczen po-
szczegblnych pol z gtownej przekatnej na macierzy. Polaczenie jest wyrazone za pomo-
ca dwoch linii tworzacych kat prosty. Linia pozioma $wiadczy o roli danego zadania
W polaczeniu jaka jest przekazanie informacji do innego zadania — informacja wyjscio-
wa. Linia pionowa mowi natomiast o tym, ze zadanie przyjmuje informacje od innego
zadania czyli jest to dla niego informacja wejsciowa. Przedstawienie relacji w ten sposob
gwarantuje czytelno$¢, bez wzgledu na to, jak duzo relacji znajduje si¢ na wykresie,
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poniewaz kazda mozliwa relacja przedstawia inne pole na macierzy (kat prosty pomie-
dzy liniami).

Sprzezenia progresywne w przypadku macierzy zaleznosci sa to wszystkie relacje
znajduja si¢ ponad gldwnag przekatng symbolizujaca kolejno$¢ przebiegu procesu.
Wszystkie sprzg¢zenia zwrotne znajdujg si¢ za$ ponizej gtownej przekatnej. W efekcie po
wygenerowaniu macierzy od razu widzimy pozytywne polaczenia pomigdzy zadaniami
oraz te, ktore maja negatywny wpltyw na realizacj¢ procesu.

Podsumowujac korzystne cechy macierzy zaleznosci mozna stwierdzi¢, iz sp0sob ten
jest odpowiednim narzgdziem do optymalizacji. Roztozenie czynnos$ci oraz relacji po-
miedzy nimi pozwala na szybkie rozpoznanie sytuacji niekorzystnych oraz ich poprawe
przez modyfikacje kolejnosci przebiegu projektu. Zmiany kolejnosci skutkuja zmianami
W roztozeniu sprzg¢zen informacyjnych, co w efekcie daje nowa propozycje planu. Ma-
newr ten jest tatwy do wykonania, dzigki czemu mozna powtarza¢ go, az do uzyskania
pozadanego, optymalnego zapisu graficznego ukladu zadan oraz relacji.

Takie roztozenie graficzne informacji pozwala na wyodrgbnienie zadan, kto-
re sa bardziej potaczone ze soba niz z innymi. Analizujac macierz mozna zaobserwowac,
w ktorych miejscach sprzg¢zenia informacyjne sa skumulowane. Wyszczegolniajac takie
grupy, w ktorych zadania czastkowe majg wiele powigzan miedzy soba, otrzymujemy
bloki, w ktérych zadania sa wzajemnie silnie sprz¢zone. W rezultacie daje to mozliwo$¢
wyszczegoblnienia zadan, ktére powinny by¢ realizowane metoda wspotbieznosci. Meto-
da ta jest zatem najlepsza z wymienionych sposobow zapisu procesu produkcyjnego,
jesli chodzi o mozliwosci analizy pod wzglgdem optymalizacji.

Uzyskanie optymalnego roztozenia nie jest wszakze takie proste. Kazda zmiana po-
lozenia zadania czastkowego wzgledem innych, moze spowodowac znaczaca zmiang
uktadu relacji, ktora ciezko przewidzie¢. Wprowadzanie wigc zmian w kolejnosci, nie
zawsze moze przynies¢ lepszy efekt. Modyfikacje na podstawie intuicji cztowieka nie sg
w stanie zagwarantowac optymalnego efektu, poniewaz przy wielu relacjach ciezko jest
przewidzie¢ ich roztozenie po modyfikacji. Trudnym elementem zadania jest liczba
mozliwych rozwigzan do sprawdzenia. Proces produkcyjny stanowiska prob sprezyn
srubowych sktada si¢ z 36 podproceséw. Liczbe mozliwych konfiguracji ustalenia ich
kolejnosci okresla [7]: 36! = 371993326789901217467999448150835200000000.

Liczba ta przedstawia ogrom mozliwych kombinacji. Nie ma nawet potrzeby przem-
nazania jej przez szacowany czas operacji, aby stwierdzi¢, iz zadanie jest niemozliwe do
wykonania dla cztowieka. Powstala wigc potrzeba zautomatyzowania przebiegu tego
dziatania. Rozwigzaniem jest praca doktorska Romana Kielca w ktorej doktadnie zostat
opisany algorytm ewolucyjny zaimplementowany w autorskim programie MAG-Project

[4].
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3. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODY

Przebieg optymalizacji oraz dziatanie programu zostanie zaprezentowane dla procesu
produkcyjnego innowacyjnego i skomplikowanego urzadzenia. Stanowisko Pomiarowe
Prob Sprezyn Srubowych jest odpowiednio ztozona do przeprowadzenia analizy maszy-
ng. Petng dokumentacje wymagang do realizacji procesu optymalizacji udostepnita firma
P.P.H.U Michat z siedzibag w Zielonej Gorze.

3.1. Stanowisko Pomiarowe Prob Sprezyn Srubowych

Stanowisko pomiarowe zostalo zaprojektowane na potrzeby warsztatu obstugujacego
wagony kolejowe w Czerwiensku. Wykorzystywane jest jako jedno z narzedzi stuzacych
do rewizji wozkoéw wagonowych typu 25TN. Wozki wagonowe wchodza w sktad wago-
nu, na ktérym zamocowany jest kontener. Osadza si¢ go na czopach mocujacych. W ten
sposob kontener taczy 2 wozki w jeden wagon. Wspomniang rewizj¢ mozna okresli¢
jako przeglad techniczny. W odroznieniu jednak od przegladow, ktorym podlegaja sa-
mochody, przeglad wodzka wagonowego polega na catkowitym rozebraniu wozka
i doktadnym sprawdzeniu wszystkich wazniejszych elementéw. Sprawdza si¢ migdzy
innymi thumiki drgan, haki cigglowe, czopy skretu, zderzaki oraz sprezyny zawieszenia.
Obowigzkowa rewizja odbywa si¢ raz na cztery lata i podlega jej kazdy wozek.

Usprezynowanie wozka sktada si¢ z o§miu jednakowych kompletéw sprezyn Srubo-
wych. Kazdy komplet jest ztozony z dwoch sprezyn srubowych réznej wysokosei, wio-
zonych jedna w drugg. Spre¢zyna wewngtrzna jest wyzsza, aby dla wagonu proéznego
pracowaty tylko sprezyny wewngtrzne, a dopiero po natadowaniu wagonu obydwa ro-
dzaje sprezyn razem. Zrealizowano w ten sposob progresje sztywnosci uspr¢zynowania.
Punkt zmiany charakterystyki odpowiada obcigzeniu 13600 kg. Ponizej tej wartoSci
sztywno$¢ wynosi 3mm/T, a powyzej Imm/T [3].

Zawieszenie jest bardzo istotnym podzespotem, poniewaz na nim rozlozone
sa wszystkie sity, ktore wynikaja z masy calego wagonu. Gltéwnym elementem, kto-
ry pracuje w tym uktadzie sa komplety sprezyn. Podczas uzytkowania zuzywaja si¢ one.
Objawia si¢ to poprzez zmiane¢ ich wysokosci oraz sprezystosci. Z uwagi na istotnosc
kwestii zapewnienia dobrej amortyzacji catego uktadu, sprezyny sprawdzane sg podczas
obowigzkowej rewizji.

3.2. Proces produkcyjny prasy hydraulicznej

Opracowanie specjalistycznej prasy nie bylo tatwym zadaniem, ze wzgledu na nowator-
stwo urzadzenia. Oprocz podstawowych parametréw dziatania, prasa musiata by¢ uni-
wersalna, poniewaz badanie dotyczy dwoch rodzajow sprezyn. Konieczne wigc jest
zautomatyzowanie prasy. Kolejnym istotnym parametrem jest jej mobilno$¢ — uzytko-
wanie prasy jest przewidziane w réznych miejscach warsztatu. Te dodatkowe wymaga-
nia spowodowaty, iz projekt prasy nie polegal tylko na wykonaniu obliczen wytrzymato-
sciowych i dobraniu odpowiednich czeséci. Realizacja prasy przebiegata w nastepujacy
sposob:
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Zalozenia
1. Wymagania podstawowe, ktore powinno spetnia¢ stanowisko do badania sprezyn
srubowych stosowanych w wagonach towarowych serii 25TN.
a. Pomiar sity nacisku — elektroniczne,
b. Pomiar strzatki napigcia pod dziataniem kazdej z sit — elektroniczny.
2.  Wymagania dodatkowe stanowiska.
a. Stanowisko powinno cechowaé
e Mobilno$¢ /tatwos¢ zmiany polozenia/ - bez fundamentow,
e Minimalna waga.
b. Warto$¢ stanowiska nie moze przekroczy¢ XX tys PLN
Opracowanie Projektu
1. Projekt mechaniczny
a. Prasa zbudowana na dwoch stupach z pretéw okraglych spinajacych dwie ptyty
— gbrna i dolna,
b. Plyta sSrodkowa osadzona suwnie na stupach potaczona z sitownikiem
hydraulicznym,
c. Calo$¢ ustawiona na stole, pod ktorym usytuowany jest zasilacz hydrauliczny
zabudowany stalowymi ptywami azurowymi.
Projekt hydrauliczny
a. Dobor sitownika
e Wielkosc,
¢ Rodzaj.
b. Dobor elementow uktadu hydraulicznego
€. Dobor zbiornika ksztattu i wymiaréw
Projekt Elektryczny
a. projekt zasilania,
b. projekt uktadu elektrycznego.
Automatyka
a. opracowanie programu wykonywania pomiarow,
b. dobor komputera.
Wykonanie
1. Cz¢$¢ mechaniczna
a. Obliczenia wytrzymalosciowe prasy
shupéw nosnych,
ptyty dolnej i gérnej,
ptyty srodkowe;j,
pierscieni §lizgowych stupow,
nakretek.
b. Projekt pozostatych elementow
e stotu pod prase,
e oston azurowych.
2. Czgs¢ hydrauliczna
a. projekt schematu hydraulicznego
b. projekt i dobor sitownika hydraulicznego

N

w

R
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c. projekt i dobor zbiornika gtownego oraz elementu napgdowego (silnik + pompa)
d. projekt oraz dobor pozostatych czgséci uktadu
rozdzielacz suwakowy sterowany elektrycznie,
filtr tloczny,
filtr wlewowy,
weze hydrauliczne,
proporcjonalny zawor dtawigco-zwrotny blizniaczy,
e przetworniki ci$nienia.
3. Cze$¢ elektryczna
e Projekt zasilania gldéwnego
4. Automatyka i sterowanie
e projekt potaczen automatyki i sterowania,
e projekt programu wykonywania pomiarow,
e dobor komputera.
Montaz
Mechaniczny
Hydrauliczny
Elektryczny
Automatyka
Préba

NS

Gléwnym zalozeniem byla mobilnos¢ prasy. Projekt musial wiec przewidywac
mozliwo$¢ tatwego jej przenoszenia, co wykluczyto mozliwos¢ zamontowania prasy
w statych fundamentach. Wystapita konieczno$¢ zaprojektowania prasy w formie
samonosnej. Koncepcja ta polega na tym, iz nacisk jest kierowany na ptyte dolng prasy.
W ten sposob caty uktad sit, ktore inicjuje sitownik hydrauliczny zamyka si¢ w gornej
cze$ci prasy zamocowanej na stole.

Modut odpowiedzialny za przeniesienie sily na sprezyne sktada si¢ z trzech ptyt
potaczonych ze sobg za pomoca stupéw nosnych. Elementy te musza wspotgraé ze soba
rozmiarowo uwzgledniajac jednocze$nie wielko$¢ badanych sprezyn. Ze wzgledu na
ogromne sity, ktérym te elementy beda poddawane, nalezy uwzgledni¢ w ich projekcie
czynniki wytrzymatosciowe, co wptywa na gabaryty.

Plyta gérna i dolna sg zamontowane na state na koncach stupéw nosnych. Do gornej
plyty zamocowany jest cylinder sitownika hydraulicznego. Srodkowa ptyta jest ruchoma
— zamocowana mi¢dzy goérna i dolng, na shlupach no$nych za pomoca pierscieni
slizgowych. Do $rodkowej plyty przytwierdzony jest tlok silownika hydraulicznego.
Koncepcja opisanych elementow zostata przedstawiona na Rysunku 5.

W uktadzie tym pomigdzy dolng a Srodkowa plyta umieszcza sie sprezyng lub
komplet sprezyn. Specjalnie przystosowane podktadki pod sprezyny zapobiegajg ich
przesuwaniu si¢ podczas dziatania prasy. W momencie, gdy silownik zostaje
uruchomiony, ruch ttoka odpycha plyte srodkowa od gornej, przesuwajac ja w strong
ptyty dolnej. W ten sposob na sprezyng/sprezyny, umieszczone pomi¢dzy srodkowa i
dolng ptyta, dziata sita zadana przez sitownik hydrauliczny.
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Silowpik Weze hydrauliczne
Hydrauliczny
Plyta gorna I
Ostona
——» prasy
Piyta —
srodkowa _L> 5
S Komputer
Pierscienie | > sterujacy
slizgowe Q N | > ’
o | Piyta
—> ~ | dolna

Stupv nosne ——m» |

) Zbiornik gtowny
Stot z zasilaczem
Rys. 5. Schemat prasy oraz zabudowa i pozostate elementy

zrédto: udostgpnione przez PPHU Michat

Zasilanie hydrauliczne sktada si¢ ze zbiornika gldwnego, elementu napgdowego oraz
przetwornika ci$nienia. Czg$¢ ta musi si¢ zmiesci¢ pod stolem, na ktérym usytuowana
jest prasa. Wymaga to kompatybilnego dobrania wielkosci tych elementow —
jednoczesnie  uwzgledniajac  parametry  silownika  hydraulicznego.  Elementy
hydrauliczne s3 potaczone wezami hydraulicznymi.

Sterowanie prasa odbywa si¢ za pomoca komputera, ktory ustala zadang sit¢ poprzez
polaczenie z przetwornikiem ci$nienia, oraz odczytuje informacje dotyczace wysokosci
sprezyny. Komputer musi by¢ przymocowany do stotu z boku prasy. Usytuowanie
komputera powinno uwzglednia¢ mozliwos¢ komfortowego korzystania z niego —
odpowiednia wysokos¢.

Calo$¢ obudowana jest ptytami azurowymi. Zabezpieczenie prasy jest polaczone
z komputerem. Aby prasa mogta dziata¢ ostona musi pozosta¢ zamknigta. Obudowa
urzadzenia musi by¢ odpowiednio dobrana. Zastosowanie zbyt grubej blachy
niepotrzebnie zwickszytoby wage catego urzadzenia, natomiast za stabe ostony w gorne;j
czesSci nie zapewniatyby odpowiedniego bezpieczenstwa w przypadku peknigcia badanej
sprezyny.
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3.3. Przebieg optymalizacji

Po doktadnej analizie urzadzenia, ktérego proces ma by¢ optymalizowany, mozna
zacza¢ poszukiwania najkorzystniejszego uszeregowania zadan. Optymalizacja procesu
produkcyjnego za pomoca algorytmu ewolucyjnego, przebiega w trzech fazach [4]:

e Faza | — dotyczy zebrania wszystkich niezb¢dnych informacji na temat procesu
produkcyjnego. Dekompozycja oraz ustalenie relacji pomigdzy czg¢$ciowymi
zdaniami. Proces po dekompozycji wraz z informacjami dotyczacymi sprzgzen,
kosztow oraz czasow przedstawia si¢ za pomocg tabeli.

e Faza Il - na podstawie tabeli tworzy si¢ model macierzy zaleznoSci,
ktoéra przedstawia proces do optymalizacji. Mozna dodatkowo przeprowadzi¢
wizualizacje za pomoca innych metod zapisu procesu.

o Faza Il — przedstawienie procesu po optymalizacji algorytmem ewolucyjnym oraz
jego analiza.

Dekompozycja powstata na podstawie planu realizacji zlecenia. Wszelkie zawarte
tam informacje zostaly wykorzystane do ustalenia relacji pomigdzy poszczegélnymi
elementami procesu. W efekcie powstata Tabela 2 realizacji. Na jej podstawie
wygenerowano macierz zaleznosci przedstawiong na Rysunku 6. W kolejnym etapie
macierz poddano optymalizacji programem ewolucyjnym, czego efekt przedstawiono na
Rysunku 7.

Program dostarczyt nastgpujacych informacji na temat realizacji procesu przed
optymalizacjg oraz po optymalizacji:

Tabela 1. Wynik optymalizacji obliczone przez program MAG-Project

Przed Optymalizacja Po Optymalizacji Zaoszczedzono
Koszt catkowity 44200 36650 19%
Czas catkowity 540 389 28%
Czas wtornej realizacji 224 73 68%
Koszt wtornej realizacji 11200 3650 68%
Sprzezenia zwrotne 17 10 41%
Przecigcia sprzezen zwrotnych 4 0 100%

Z Tabeli 1. mozna odczytaé, iz osiggnigto oszczednosci realizacji procesu
po optymalizacji. Nie sa to jednak wszystkie informacje, ktore otrzymujemy. Macierz
zalezno$ci optymalnego procesu daje nam mozliwos¢ doktadnej analizy istniejacych
pomiedzy zadaniami sprz¢zen informacyjnych. Na tej podstawie mozna doktadnie
wyszczegdlni¢ kolejnosé, rownoleglos¢ oraz wymagang wspotbieznos¢é wykonywania
zadan. Na bazie macierzy zaprezentowanej na Rysunku 7. mozna zaplanowaé przebieg
zadan zawartych na Rysunku 8. Graf ten r6zni si¢ od tradycyjnej metody sieciowej tym,
iz przedstawia tylko niezbgdne relacje pomig¢dzy zadaniami.
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Tabela 2. Tabela realizacji procesu produkcyjnego stanowiska préb sprezyn
Srubowych
Lp. | Nazwa zadania Skrét | Sprzezenie inf. Czas | Koszt

1 | Zamdwienie ZAM 4
2 | Rozpoznanie procesu badania sprezyn — zatozenia | ZAL 1 6 300
3 | ldea automatyzacji badania - koncepcja prasy KON | 2 16 800
4 | Dodatkowe zatozenia dotyczace kosztow i roz- DzA |1 4 200
miaréw
5 | Koncepcja elementéw mechanicznych prasy - PSN 2,34 4 200
prasa samono$na
6 | Obliczenia wytrzymato$ciowe plyty gomej OPG 5,2,7,8,12,13 2 100
7 | Obliczenia wytrzymatosciowe plyty srodkowej OPS 5,2,6,8,12 2 100
8 | Obliczenia wytrzymatosciowe plyty dolnej - OPD 5,2,6,7,12 2 100
podstawy stolu
9 | Projekt stotu pod prasg PSP 8,14 3 150
10 | Projekt oston azurowych POA | 9,12 2 100
11 | Projekt + dobor materiatéw pierécieni $lizgowych | PPS 2,5,7,12 2 100
12 | Obliczenia wytrzymato$ciowe stupéw nosnych OSN 2,56,7,8 6 300
oraz nakretek
13 | Dobor sitownika hydraulicznego (wielko$¢ i DSH 2,3,6,7,14 3 150
rodzaj) oraz sposdb zamocowania
14 | Dobor zbiornika gléwnego i elementu napgdowe- DzG | 2,3,9,13 2 100
go
15 | Dobor przetwornika ci$nienia DPC 18,3 2 100
16 | Dobdr wezy hydraulicznych DWH | 14,15,13,9 2 100
17 | Projekt zasilania gtdwnego (elektrycznego) PZE 18,9 3 150
18 | Projekt potaczen automatyki i sterowania PPA 23 24 1200
19 | Projekt programu wykonywania pomiardw PWK | 2,18 4 200
20 | Dobor komputera DKO | 19 3 150
21 | Sprowadzenie czg$ci hydraulicznych SCH 4,13,14,15,16 24 | 12500
22 | Sprowadzenie czg$ci mechanicznych SCM 46,7,89,10,11,12 24 4500
23 | Sprowadzenie komputera SKO | 4,20,3 24 | 4000
24 | Wykonanie programu obstugujacego prase WPO | 19,18 40 2000
25 | Wykonanie elementow prasy WEP 22,6,7,8,11,12 40 2000
26 | Wykonanie czgsci stotu oraz oston, montaz WST 22,9,10,25 16 800
27 | Montaz prasy MPR | 25,26 8 400
28 | Montaz hydrauliki MHR | 21,27 8 400
29 | Montaz elementow zasilania gtéwnego MZG 17,27,28,31,30 2 100
30 | Montaz komputera MKO | 26,23 4 200
31 | Dobdr czujnika wysokosci DCW | 3,18,19 2 100
32 | Podlaczenie i zaprogramowania automatyki i ZAS 30,29,28,24,18,33,31, 8 400
sterowania 34
33 | Montaz oston azurowych MOA | 26,27,28 2 100
34 | Urzadzenie w gotowosci — proba PRO 27,28,29,30,32,33,2 6 300
35 | Demontaz, transport DTR | 34 4 200
36 | Montaz oraz wdrozenie u klienta w docelowym MUK | 35,1 8 400

miejscu dzialania urzadzenia
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Rys. 7. Proces realizacji prasy po optymalizacji, zrodlo: opracowanie wiasne
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W oparciu o przedstawiony plan sieciowy mozna okresli¢, ze po optymalizacji
36 zadaniowy proces realizacji stanowiska pomiarowego mozna obja¢ w 15 krokach.
Pierwszym zadaniem jest zamowienie(1), ktore inicjuje caty proces. W drugim etapie
przystepujemy do rozpoznania procesu badania(2) jednocze$nie opracowujac
dodatkowe zatozenia dotyczqce kosztow i rozmiaréw(4). Nastepnie powstaje koncepcja
prasy(3). Z punktu 3 i 4 wynika potrzeba opracowania koncepcji prasy samonosnej(5).
Rownoczesnie mozna przystapi¢ do realizacji projektu automatyki i sterowania(18).
Na piatym poziomie realizacji wystepuje grupa iteracyjna. Nalezy ja realizowac
wspolbieznie, gdyz zadania wchodzace w jej skltad maja znaczacy wplyw na siebie
nawzajem. Do tej grupy naleza: obliczenia stupow nosmnych(12), obliczenia piyty
dolnej(8), obliczenia plyty Srodkowej(7), obliczenia plyty gornej(6), dobor sitownika
hydraulicznego(13), dobor zbiornika cisnienia(14) oraz projekt stotu pod prase(9).
Jednocze$nie na tym poziomie mozna zajaé si¢ doborem przetwornika cisnienia(15) oraz
projektem programu wykonywania pomiarow(19). Zadanie 15 rozpoczyna cigg zadan
sekwencyjnych realizowany przez kolejne 2 poziomy, w ktorych sktad wchodza: dobéor
wezy hydraulicznych(16), sprowadzenie czesci hydraulicznych(21). Dalszy poziom
obejmuje: wykonanie programu obstugujgcego prase(24), dobor czujnika wysokosci(31),
projekt zasilania elektrycznego(17) oraz projekt oston azurowych(10). Na tym poziomie
sa rowniez zadania rozpoczynajace ciagi zadan, ktore musza zosta¢ wykonane
sekwencyjnie. Pierwsze to dobdér komputera(20), po ktorym nastepuje sprowadzenie
komputera(23). Drugie to projekt pierscieni Slizgowych(11), po ktorym przez trzy
kolejne poziomy sekwencyjnie realizuje si¢: sprowadzenie czgsci mechanicznych(22),
wykonanie elementéw prasy(25), wykonanie stotu(26). Na 10 poziomie realizacji
wystepuje mozliwos¢ réwnolegltego wykonania zadan: montazu komputera(30) oraz
montazu prasy(27). Nastepnie montaz hydrauliki(28). Na 12 poziomie znéw réwnolegle
wykonanie montazu oston azurowych(33) oraz montazu zasilana gléwnego(29).
Po zadaniu 33 pojawia sie konieczno$¢ wspétbieznego wykonania podigczenia
i zaprogramowania automatyki i sterowania(32) oraz préby(34). Wspotbiezno$¢ wynika
tutaj z koniecznos$ci biezacej regulacji i testowania podzespotéw wchodzacych w sktad
urzadzenia. Po zakonczeniu drugiego bloku iteracyjnego sekwencyjnie wykonuje sie:
demontaz, transport(35), nastgpnie montaz u klienta(36). Zadanie 36 jest ostatnim
zadaniem realizacji procesu.

Podsumowujac podczas realizacji calego procesu oprocz dziatan sekwencyjnych,
ktore sg nieuniknione, mozna wyszczegolni¢ rownolegla realizacje zadan na poziomach:
2,4,5,6,7,101 12. Daje to tacznie 7 poziomoéw, na ktorych mozliwe jest jednoczesne
wykonywanie poszczegolnych zadan. Prace wspolbiezne wystepuja na poziomie 5 oraz
13. Daje to 2 poziomy, na ktérych konieczna jest organizacja umozliwiajaca rownolegte
wykonywanie zadan oraz przeplyw informacji pomig¢dzy nimi.

Analizujgc graf mozna zaobserwowac, iz roztozenie zadan tworzy grupy, o podobnej
tematyce zagadnien. Pierwsza z nich dotyczy zatozen oraz koncepcji — ogélnych planow.
Obrazuja to cztery pierwsze poziomy. Na poziomie czwartym nast¢puje rozdzielenie
zadan. Zadanie projekt automatyki i sterowania(18) tworzy grupe dotyczaca kwestii
automatyzacji prasy oraz doboru poszczegélnych elementow potrzebnych do jej
wykonania. Zadanie koncepcja pracy samonosnej(5) tworzy natomiast grupe, ktorej
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tematyka jest projekt elementow mechanicznych prasy. Ostania grupa zadan o podobnej
tematyce nastgpuje po zakonczeniu zadan projektowych (poziom 7). Zadanie
sprowadzenia czesci mechanicznych(22) rozpoczyna sekwencje wytworzenia oraz
montazu poszczegolnych elementow. Trwa az do poziomu 13, gdzie nastgpuje
proba(34). Dwa ostatnie zadania dotyczg juz tylko przekazania prasy do uzytku.

1 poziom

2 poziom

3 poziom

4 poziom

5 poziom

6 poziom

7 poziom

8 poziom

9 poziom

10 poziom

11 poziom

12 poziom

13 poziom

14 poziom

15 poziom
Rys. 8. Graf realizacji zoptymalizowanego procesu, zZrédlo: opracowanie wlasne

4. WNIOSKI

Przedstawione w Tabeli 1. wyniki optymalizacji dowiodly skuteczno$ci metody i jej
uzyteczno$ci w dziedzinie zarzadzania produkcja. Do wykonania optymalizacji wyma-
gana jest wnikliwa analiza wielu aspektow, ktore sktadaja si¢ na osiagniety wynik.



Algorytmy genetyczne w optymalizacji procesow projektowo-konstrukcyjnych 23

Znajac doktadnie schemat dzialania algorytmu oraz metody stosowane
w zarzadzaniu, domniemywaé mozna, iz zbyt mato skomplikowany proces dostarczytby
za mato danych, aby w petni wykorzysta¢ potencjat metody.

Powodzenie w procesie optymalizacji, w znacznej cze$ci zalezy od odpowiedniego
przygotowania procesu produkcyjnego. Wymaga to odpowiedniego rozpoznania. Wie-
dza dotyczaca organizacji pracy w przedsiebiorstwie jest niezbedna. Bez informacji na
temat, w jaki sposdb wykonuje si¢ prace w przedsigbiorstwie nie bytloby mozliwe odpo-
wiednie sformutowanie zadan wchodzacych w sktad realizacji procesu.

Druga cze¢$¢ rozpoznania dotyczyta samego urzadzenia. Zapoznanie si¢ z procedurg
badania spr¢zyn pozwolito zinterpretowac cel w jakim powstaje prasa oraz jej zasade
dziatania. Posiadajac tg wiedz¢ mozliwa byta analiza elementow, z ktorych sktada sie
prasa.

Po przeprowadzeniu takiego rozpoznania mozna dokona¢ dekompozycji procesu.
Jest to niezbedny zabieg do przeprowadzenia optymalizacji wiec samo rozpoznanie jest
kluczowa czescig. Wynika z tego ze czlowiek jest niezbednym elementem dziatania
komputerowego wspomagania. Sama dekompozycja wymagata racjonalnego okre$lenia
sprzezen informacyjnych.

Podczas optymalizacji przydatna byta wiedza na temat dziatania programu ewolucyj-
nego. Program domyslne przeprowadzal optymalizacje przez 100 pokolen. Nalezato
znacznie zwigkszy¢ ta ilo§¢, aby wygenerowac najlepsze rozwiazanie, z uwagi na ztozo-
nos$¢ badanego procesu.

Program MAG-Project jest tatwy i intuicyjny w obstudze — niezbedna jest jednak
podstawowa wiedza na temat dziatania algorytmu. Najbardziej uzytecznym elementem
przy uktadaniu macierzy zaleznosci byta mozliwos¢ edycji kazdego pola macierzy. Wy-
korzystanie tej funkcji pozwala na naniesienie relacji migdzy zadaniami w prosty spo-
sob.

Wynik optymalizacji przedstawiony za pomoca macierzy zalezno$ci dat mozliwos¢
bardzo doktadnej analizy wystepujacych w nim relacji. W przeciwienstwie do innych
przedstawionych w pracy propozycjach zapisu byt bardzo przejrzysty. Umozliwito to
przedstawienie realizacji procesu za pomoca wykresu sieciowego — uwzgledniajac tylko
istotne relacje. W efekcie otrzymano bardzo zrozumialy plan realizacji procesu
uwzgledniajacy sekwencyjne, rownoleglte oraz wspotbiezne wykonywanie zadan.

Po odpowiednim przygotowaniu macierzy do optymalizacji sam czas dziatania algo-
rytmu byt kwestia paru minut. Sprawne dzialanie programu jest jego bardzo duzym
atutem. W przypadku wystapienia bltgdu w sformutowaniu zadania lub relacji — kto-
re najczgsciej ujawniaja si¢ podczas ostatecznej analizy — mozna poprawi¢ pierwotna
macierz i ponownie wygenerowaé optymalny uklad. Procedura poprawiania btgdow nie
zajmuje wiele czasu. Kwestia ta jest bardzo uzyteczna podczas wystgpowania zmian
W procesie produkcyjnym. Przykltadowo okazato sig, ze jaka$ czg$¢ nie jest dostgpna w
danej chwili lub z jakich$ przyczyn musi zosta¢ zmieniona na inng. Wystarczy zmodyfi-
kowa¢ istniejace relacje lub zadanie i po chwili gotowa jest nowa propozycja rozwigza-
nia. Pozwala to na dynamiczne uwzglednianie zmian w zarzadzaniu przebiegiem pro-
dukcji.
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ANALIZA SYSTEMOW ZARZADZANIA JAKOSCIA
W FIRMACH PRODUKCYJNYCH BRANZY WYROBOW
MEDYCZNYCH

1. WPROWADZENIE

Do grupy wyrobéw medycznych mozna zaliczy¢ bardzo szeroki zakres produktéw od
niedrogich, jednorazowych opatrunkéw do skomplikowanego i kosztownego wyposaze-
nia diagnostycznego badz terapeutycznego. Rdznig si¢ one nie tylko rodzajowo, ale
réwniez stopniem ztozonosci i zastosowania.

W europejskich dyrektywach "nowego podejscia”, wdrozonych do polskiego prawa
wyrdznia si¢ trzy gldwne grupy wyrobow, ktore posiadajg miano ogolnie pojetych "wy-
robow medycznych" [1]:

1. Wyroby medyczne (réznego przeznaczenia).
2.  Wyroby medyczne do diagnostyki in vitro.
3. Aktywne wyroby medyczne do implantacji.

Zgodnie z Dyrektywa Rady 93/42/EWG z dnia 14 czerwca 1993 r., ktdra zostata wpro-
wadzona do polskiego systemu prawnego Ustawg z dnia 20 maja 2010 r. o wyrobach
medycznych, wyrdob medyczny oznacza ,,narzedzie, przyrzad, urzadzenie, oprogramo-
wanie, material lub inny artykul, stosowany samodzielnie lub w potaczeniu, w tym z
oprogramowaniem przeznaczonym przez jego wytworce do uzywania specjalnie w ce-
lach diagnostycznych lub terapeutycznych i niezbednym do jego wlasciwego stosowa-
nia, przeznaczone przez wytworcg do stosowania u ludzi w celu:

o diagnozowania, zapobiegania, monitorowania, leczenia lub tagodzenia przebie-
gu choroby,

e diagnozowania, monitorowania, leczenia, tagodzenia lub kompensowania skut-
kéw urazu lub uposledzenia,

e badania, zastepowania lub modyfikowania budowy anatomicznej lub procesu
fizjologicznego,

e regulacji poczeg,
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ktérych zasadnicze zamierzone dzialanie w ciele lub na ciele ludzkim nie jest osiggane
w wyniku zastosowania $rodkoéw farmakologicznych, immunologicznych lub metabo-
licznych, lecz ktorych dziatanie moze by¢ wspomagane takimi srodkami" [2].

Od roku 1985 w Unii Europejskiej obowiazuje nowe podejscie do harmonizacji
przepisow, ktore usprawnia ujednolicanie ustawodawstwa krajowego z europejskim
W zakresie bezpieczenstwa wyroboéw przemystowych. Nowe podejécie zaktada [3]:

e tworzenie dyrektyw zawierajacych tylko bardzo ogodlne, ale obowigzkowe wy-

magania zasadnicze;

e harmonizacj¢ wymagan wylacznie w zakresie bezpieczenstwa, zdrowia i ochro-

ny srodowiska;

e swobodny obrét na terenie UE wyrobow spelniajacych wymagania zasadnicze.

Nowoczesne i kompleksowe regulacje dotyczace wyrobéw medycznych w obszarze Unii
Europejskiej zostaty przyjete przez jej organy w latach 1990-2011 w ramach 9 dyrektyw
europejskich i 1 rozporzadzenia. Kazde panstwo cztonkowskie ma za zadanie zapewnic¢
wedlug wymagan wysoki poziom bezpieczenstwa wytwarzanych na jego terytorium
wyrobow medycznych, w celu zagwarantowania ich swobodnego przeptywu w obszarze
Wspolnoty. Z systemem dyrektyw dla wyrobow medycznych powigzane sg normy
zharmonizowane (EN). Okre$lenie "norma zharmonizowana z dyrektywa" oznacza, ze
spetnienie wymagan normy powoduje domniemanie zgodno$ci z wymaganiami dyrek-
tywy w obszarze, ktérego norma dotyczy. Normy te definiujg szczegdétowe wymagania
techniczne, majace swoje przetozenie na konkretne rozwigzania, przyjete w samym
wyrobie oraz w jego procesach produkcji. Regulacje te takze odnosza si¢ do wymagan
dla systeméw zarzadzania jako$cia. Pod okresleniem zharmonizowanych norm europej-
skich znajdujg si¢ takze niektore normy ISO [4].
Celem artykutu byta identyfikacja gtéwnych efektow wdrazania ocena funkcjonowania
systemu zarzgdzania jakos$cig (SZJ) zgodnego z normg ISO 13485 w firmach produkcyj-
nych branzy wyrobéw medycznych. W artykule przedstawiono wyniki badan zmierzaja-
ce do identyfikacji gtéwnych efektow implementacji SZJ zgodnego z normg ISO 13485
na etapie jego wdrazania oraz funkcjonowania w weryfikowanych przedsigbiorstwach.
Badania przeprowadzono przy uzyciu kwestionariusza ankietowego sporzadzanego przy
pomocy polskiego portalu internetowego do tworzenia tego typu badan. Ankieta zawie-
rata 18 pytan. O wypelnienie formularza poproszono pelnomocnikéw ds. jakosci 97
przedsicbiorstw branzy medycznej réznej wielkosci, zlokalizowanych na terenie Polski.
W rezultacie grupa badawcza wyniosta 30 organizacji. Badanie pozwolito na przepro-
wadzenie analiz dotyczacych m.in. celow wdrazania SZJ, trudno$ci wystepujacych pod-
czas wdrazania SZJ, efektow stosowania SZJ, a takze trudno$ci podczas funkcjonowania
SZ].

2. SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA WEDLUG NORMY
1SO 13485
2.1 Charakterystyka normy

Po raz pierwszy normy poswigcone wylacznie systemom dla organizacji powigzanych z
wyrobami medycznymi opracowano w 1996 roku, gdy migdzynarodowa organizacja
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ISO wydata normy ISO 13488 i ISO 13485. Ich europejskie wydania pojawity si¢ na
rynku w roku 2000, a jako polskie normy PN-EN ISO 134845 oraz PN-EN 1SO 13488
opublikowane zostaty w roku 2002 przez Polski Komitet Normalizacyjny. W 2003 r.
miedzynarodowe normy z 1996 r. zostaly zastgpione jedna norma, ktora przyjeta ozna-
czenie 1SO 13485.

Pod wzglgdem minimalnej dokumentacji, norma ISO 13485 w stosunku do normy 1SO
9001, jest znacznie mniej elastyczna. Wiele obszarow w szczegdlnosci specyficznych
dla przemystu medycznego musi by¢ okreslonych w udokumentowanych procedurach.
Dotyczy to takich kwestii jak:

e nadzor nad dokumentami i zapisami,

e projektowanie i rozwoj,

o  zakupy,

e nadzorowanie produkcji,

e monitorowanie i pomiary,

e monitorowanie i nadzorowanie srodowiska pracy,
e identyfikacja i identyfikowalno$¢,

e Serwis,

e zabezpieczanie wyrobu,

e nadzor nad wyrobem niezgodnym / zwrdconym,

e nadzorowanie wyrobu 0 ograniczonym czasie lub wymagajacego specjalnych
warunkow,

e walidacja oprogramowania,

o walidacja sterylizacji,

e system informacji zwrotnych,

¢ notatki doradcze,

e raportowanie incydentow,

e audyty wewngtrzne,

e zbieranie i analizowanie danych,

e dziatania korygujace i zapobiegawcze [5], [6].
Norma ISO 13485 reguluje takze kwestie zwigzane z raportowaniem incydentéw, sys-
temem informacji zwrotnej oraz przechowywaniem dokumentow. Zawiera ponadto
szczegotowe wymagania dotyczace realizacji wyrobu, srodowiska i uprawnien personelu
[5]. W Polsce w 2012 roku liczba certyfikatow wydanych na zgodno$¢ z ISO 13485
wyniosta 193, a w roku poprzednim 154. Oznacza to wzrost o0 21%. Z kolei w 2004 roku

tylko 21 organizacji w Polsce posiadato certyfikat ISO 13485. Od tego czasu poza ro-
kiem 2008 1 2011 obserwuje sie ciggly wzrost liczby wydanych certyfikatow [7].



28 lwona Wawrzynkiewicz, Stawomir Ktos

2.2 Wdrozenie systemu jakosci

Dokumentacja w systemie zarzadzania jako$cia stanowi wazne narzedzie pozwalajace na
kontrol¢ jego dziatania, a gtdwne cele prowadzenia rzetelnej dokumentacji to [8]:

e posiadanie pisemnego dowodu na opracowanie oraz wdrozenie systemu,

e posiadanie zrddla informacji o calym systemie oraz jego elementach,

e posiadanie zapisu okre$lajacego przydzielone obowiazki i odpowiedzialno$ci

miedzy pracownikoéw oraz wykaz kompetencji,

e posiadanie zapisu wigkszos$ci dziatan wykonywanych w ramach systemu.
Proces wdrozenia i utrzymania systemu zarzadzania jakoscig wedtug ISO 13485 odbywa
si¢ w podobny sposdb, jak w przypadku systemoéw wedtug popularnej normy ISO 9001.
W gltéownej mierze jest to spowodowane faktem, ze system zarzadzania jakos$cig zgodny
z 1SO 13485 zbudowany jest w oparciu 0 wymagania normy 1SO 9001. Podczas wdro-
zenia i utrzymania SZJ wedhug ISO 13485 nalezy jednak uwzgledni¢ dodatkowe specy-
ficzne wymagania dla branzy wyrobow medycznych i poming¢ niektére wymagania
normy ISO 9001. Organizacja chcac wdrozy¢ SZJ musi wykonaé szereg czynnosci.
Mozna podzieli¢ je na takie etapy jak:

e podjecie decyzji o wdrazaniu i certyfikacji SZJ w organizacji,

e ocena stanu istniejacego,

e przygotowanie harmonogramu wdrazania,

e okreslenie przez zarzad aktualnych celow i strategii oraz opracowanie polityki

jakosci w organizacji,

e szkolenie pelnomocnika i zespolow roboczych,

e opracowanie dokumentaciji,

e szkolenie audytoréw wewnetrznych,

e szkolenie pracownikow,

e wdrozenie dokumentacji, przeprowadzenie audytow wewngtrznych i przegladu

SZ),
e przygotowanie do procesu certyfikacji,

e audyt certyfikujacy [9], [10], [11].
3. WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH

Celem przeprowadzonych badan byto poznanie i analiza opinii pelnomocnikow ds. jako-
$ci na temat certyfikowanego systemu zarzadzania jako$cia (SZJ) zgodnego z norma
ISO 13485 funkcjonujacego w ich przedsigbiorstwach. Weryfikacji poddano gltéwne
motywy wdrozenia systemu, osiggniete korzysSci z certyfikacji, a takze pojawiajgce sie
trudnos$ci podczas wprowadzania i funkcjonowania systemu zarzadzania jakoscig z wy-
znaczeniem determinujacych je czynnikoéw. Badanie miato réwniez wykaza¢, jak polskie
firmy branzy medycznej oceniajg funkcjonujacy system, czy sa usatysfakcjonowane z
efektow, jakie przyniost przedsigbiorstwu i czy jego wdrozenie wptyneto na dywersyfi-
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kacje rynkow zbytu. W celu identyfikacji najwazniejszych uwarunkowan wdrazania i
funkcjonowania systemu zarzadzania jakos$cia wedtug normy ISO 13485 przygotowano i
przeprowadzono badanie przy wykorzystaniu kwestionariusza ankietowego. Narzedzie
to wybrano ze wzgledu na niski koszt oraz rozproszenie terytorialne respondentow.
Dodatkowo ankieta daje respondentom czas do namyshu i mozliwos¢ udzielenia odpo-
wiedzi w dogodnym dla siebie momencie.

Ankieta sktadata si¢ z 18 pytan. Sporzadzono ja przy wykorzystaniu polskiego portalu
internetowego do tworzenia badan ankietowych. W pierwszej fazie badan wiadomos$é
wraz z odnos$nikiem do formularza zostata wystana poczta elektroniczng do 60 przedsie-
biorstw. Uzyskano 19 odpowiedzi, co stanowi 32% udziatu firm, ktére wypetnity kwe-
stionariusz. W nastepnym kroku ankiete rozestano do 30 kolejnych przedsicbiorstw,
takze droga mailowa. Uzyskano przy tym 7 odpowiedzi. Z uwagi na trudnosci w uzy-
skaniu zwrotnych ankiet 5 badan przeprowadzono za posrednictwem wywiadu telefo-
nicznego z pelnomocnikiem ds. jakosci lub przedstawicielem kadry kierowniczej. W
rezultacie grupa badawcza wyniosta 30 przedsigbiorstw.

W grupie 30 badanych organizacji znajdowaty si¢ organizacje roznej wielkosci w zalez-
nosci od liczby zatrudnionych pracownikéw. Na rys. 1 zaprezentowano charakterystyke
respondentéw w zalezno$ci od wielkoSci przedsicbiorstwa. Na ankiet¢ odpowiedziaty
glownie przedsigbiorstwa mate (zatrudniajace od 10 do 49 pracownikéw), ktore stanowi-
ty 50% respondentéw oraz Srednie (zatrudniajace od 50 do 249 pracownikow) stano-
wigce blisko 27% badanych organizacji. Z kolei udziat mikroprzedsigbiorstw zatrudnia-
jacych ponizej 10 pracownikow wyniost 13,33%. Najmniej odpowiedzi uzyskano od
duzych przedsigbiorstw, ktore stanowity 10% ogétu badanych. Biorac pod uwage czas
funkcjonowania przedsigbiorstwa przed wdrozeniem SZJ zgodnego z norma ISO 13485,
wigkszos¢, bo az 73,33% badanych organizacji funkcjonuje na polskim rynku powyzej 5
lat. W przedziale 3 do 5 lat swoja dziatalnos¢ prowadzi 16,67% badanych, natomiast
10% prowadzi ja w przedziale czasowym 1 rok do 3 lat. Wér6d ankietowanych nie zna-
lazta si¢ firma funkcjonujaca krocej niz rok czasu.
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B mikroprzedsiebiorstwo
H mate przedsiebiorstwo
M srednie przedsiebiorstwo

M duze przedsiebiorstwo

Rys. 1. Charakterystyka respondentow w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa

Na rys. 2 zaprezentowano charakterystyke respondentdow w zalezno$ci od okresu
funkcjonowania przedsigbiorstwa przed wdrozeniem systemu zarzadzania jakos$cig
zgodnego z norma ISO 13485.

0%

M ponizej 1 roku
M 1-3lata
M 3-5lat

M powyzej 5 lat

Rys. 2. Charakterystyka respondentow w zaleznosci od okresu funkcjonowania przedsie-
biorstwa przed wdrozeniem SZJ wedtug normy ISO 13485

System zarzgdzania jako$cia zgodny z wymaganiami normy ISO 13485 funkcjonuje
powyzej 3 lat w ponad 73% badanych organizacjach. 10% ankietowanych firm posiada
taki SZJ przez stosunkowo krotki okres czasu, 1-2 lat. Trzy przedsigbiorstwa wykazaty,
ze SZJ wedlug normy ISO 13485 funkcjonuje u nich od 2 do 3 lat. Rowniez niewielki
odsetek respondentow, bo 6,67% badanych posiada SZJ ponizej roku czasu. Na rys. 3
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zaprezentowano dane dotyczace okresu funkcjonowania systemu zarzadzania jakoscig
zgodnego z norma ISO 13485 w badanych przedsigbiorstwach.

M ponizej 1 roku
M 1-2lata
i 2-3lata

M powyzej 3 lat

Rys. 3. Okres funkcjonowania SZJ wedtug normy ISO 13485

Przedstawiciele badanych przedsigbiorstw wskazywali w kwestionariuszu ankietowym
trzy gtéwne motywy wdrozenia w ich organizacjach SZJ. Wyniki zaprezentowano na
rys. 4. W zdecydowanej wiekszo$ci badanych organizacji system zarzadzania jakoscig
zgodny z wymaganiami normy ISO 13485 funkcjonuje dtuzszy okres, liczony powyzej 3
lat. Stanowi to wicksza warto$ciowos¢ wynikow badania, poniewaz dhuzszy czas
posiadania SZJ pozwala pracownikom na lepszg identyfikacj¢ efektow jego wdrozenia, a
takze trafniejsze wskazanie czynnikéw utrudniajacych jego funkcjonowanie. Najczgsciej
wymieniang przestanka sklaniajaca do wdrozenia SZJ zgodnego z normg ISO 13485
byto spelnienie wymagan prawnych — wskazato ja 67% organizacji. Taki stan rzeczy
moze wynika¢ ze zharmonizowanego charakteru normy ISO 13485 na rynku
europejskim. Z kolei dla 43,33% firm jednymi z gtdwnych motywow wdrozenia systemu
byta che¢ zdobycia nowych rynkdéw oraz podniesienie bezpieczenstwa produkowanych
wyrobow. Prawie 37% respondentéw przyznato, ze wprowadzenie SZJ spowodowane
byto spelnieniem wymagan klientow i zwigkszeniem konkurencyjno$ci. W dalszej
kolejnosci ankietowane przedsigbiorstwa wymienity takie motywy jak: podniesienie
prestizu firmy, uporzadkowanie dokumentacji dotyczacej wyrobéw medycznych oraz
podniesienie jako$ci wyrobow i ustug.

Wdrazanie systemu jest procesem czasochtonnym. Zewngtrzni konsultanci, ktorzy
posiadaja doswiadczenie we wdrazaniu systemow zarzadzania jakoS$cia, przeprowadzaja
szkolenia i stuzg pomocg w razie pojawiajacych si¢ problemoéw. Niezbedne jest jednak
pelne zaangazowanie pracownikdéw i kierownictwa w poszczegdlnych etapach prac.
Respondenci mieli za zadanie wskaza¢ co najmniej jedna, a co najwyzej trzy trudnosci,
ktére wystapily w ich przedsigbiorstwach podczas wdrazania systemu zarzadzania
jakoscig zgodnego z norma ISO 13485.
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zdobycie nowych rynkow 43,33%
podniesienie jakosci wyrobow i ustug 20,00%
zwiekszenie konkurencyjnosci 36,67%

uporzgdkowanie dokumentacji dotyczacej... 23,33%
podniesienie bezpieczeristwa wyrobow medycznych
podniesienie prestizu firmy

spetnienie wymagan prawnych 6,67%

spefnienie wymagari klientow 36,67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 4. Cele wdrazania SZJ wedtug normy I1SO 13485

Wyniki zaprezentowano na rys. 5. Najczesciej wystepujaca barierg w firmach podczas
wdrozenia systemu okazata si¢ trudno$¢ wynikajaca ze zrozumienia jezyka i wymagan
normy — wskazato ja blisko 57% respondentéw. Kolejng czgsto wytypowana przeszkoda
byt koszt wdrozenia i certyfikacji — zwrdcila na to uwage ponad polowa badanych
(53,33%). Na trzecim miejscu wymieniana byta trudno$¢ wynikajaca z tworzenia
dokumentacji — prawie potowa (46,67%) badanych okreSlita to jako problem
wystepujacy w duzym stopniu. W dalszej kolejnosci, jako trudno$ci wymieniane byty
nieche¢ pracownikow oraz koniecznos¢ reorganizacji przedsiebiorstwa. Stawianie wsrod
celow SZJ na pierwszym miejscu spelnienie wymagan prawnych oraz na drugim
podniesienie bezpieczenstwa wyrobéw wskazuje na wlasciwe zrozumienie wymagan
normy 1SO 13485 przez badane przedsigbiorstwa.

niewystarczajgce zaangazowanie najwyzszego
kierownictwa
zbyt krotki okres czasu zaplanowany na
wdrozenie systemu

0,00%

0,00%

koniecznosé reorganizacji przedsigbiorstwa 16,67%

trudnosci z tworzeniem dokumentacji

trudnosci ze zrozumieniem jezyka i wymagan

6,67%
normy

koszt wdrozenia i certyfikacji 53,33%

nieched pracownikéw 30,00%

0% 20% 40% 60%

Rys. 5. Glowne przyczyny problemow wystepujqc podczas funkcjonowania SZJ wedlug
normy 1SO 13485
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W odréznieniu od ISO 9001, norma ISO 13485 skoncentrowana jest wlasnie na bezpie-
czenstwie wyrobu i zgodnosci z wymaganiami formalnymi (przepisami). Funkcjonowa-
nie certyfikowanego systemu ma takze zwigkszy¢ szanse na przetrwanie i wyrdznienie
si¢ firmy na coraz bardziej konkurencyjnym i wymagajacym rynku. Organizacje przy-
znaja, ze we wdrozeniu SZJ wedlug normy ISO 13485 upatruja szansy na zdobycie
nowych rynkow oraz wzrost konkurencyjnosci. Spetnienie wymagan klientow jest mimo
wszystko rowniez waznym celem wdrozenia systeméw zarzadzania jakoS$cia.

Wskazanie przez przedsigbiorstwa problemow wystepujacych podczas funkcjonowania
systemu zarzadzania jako$cig nie powinno przysporzy¢ wielu trudno$ci. Autor niniejsze;j
pracy chcial jednak uzyskaé dodatkowo odpowiedz, jakie sa wedlug przedsigbiorstw
przyczyny pojawiajacych si¢ problemoéw podczas utrzymania i doskonalenia systemu.
Ankietowani poproszeni zostali o wskazanie przynajmniej jeden, a co najwyzej trzech
przyczyn wystepujacych w ich firmach problemow. Wyniki zaprezentowano na rys.6.

brak czasu 63,33%

brak skoordynowanych dziatarh w poszczegélnych
elementach systemu

nie przeznaczenie odpowiednich zasobow na
funkcjonowanie systemu

niewystarczajace zaangazowanie najwyzszego
kierownictwa

niewystarczajgce przygotowanie pracownikow do
petnienia rol w systemie

btedy popetnione na etapie budowy systemu 10,00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 6. Przyczyny problemow wystepujqc podczas funkcjonowania SZJ wedtug normy
1SO 13485

Gtowng przyczyna probleméw wystepujacych podczas funkcjonowania SZJ byt wedlug
63,33% respondentéw brak czasu. Dalej z kolei, za powdd problemdéw, prawie 24%
badanych przedsigbiorstw uwazato brak skoordynowanych dziatanh w poszczegdlnych
elementach systemu. Na trzecim miejscu uplasowaly si¢ takie przyczyny jak: nie
przeznaczenie odpowiednich zasobdéw na funkcjonowanie systemu, niewystarczajace
zaangazowanie najwyzszego kierownictwa oraz niewystarczajace przygotowanie
pracownikéw do petnienia r6l w systemie. Co najciekawsze, najmniej wskazywanym
powodem problemow byty btedy popetnione na etapie budowy systemu (10%).

Na koniec badania ankietowego poproszono badane przedsicbiorstwa o wydanie ogolnej
oceny na temat funkcjonowania wdrozonego SZJ w ich firmach. Wedlug odpowiedzi
udzielanych przez respondentéw wdrozony system funkcjonuje bardzo dobrze w prawie
37% firm badanej grupy. Reszta przedsiebiorstw (63,33%) ocenita jego dziatanie jako
,raczej dobre”. Nikt z ankietowanych nie miat trudnosci z wydaniem oceny, ani nie
opowiedziat si¢ za ztym funkcjonowaniem SZJ w jego organizacji (rys. 7).
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trudno powiedzie¢

raczej zle

raczej dobrze 63,33%

bardzo dobrze 36,67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 7. Ocena funkcjonowania SZJ wedtug normy ISO 13485

Wyniki wskazuja, ze mimo pojawiajacych si¢ probleméw podczas funkcjonowania
systemu, wszyscy respondenci uwazaja, ze system funkcjonuje w ich przedsigbiorstwach
dobrze. To bardzo dobry wynik, jednak trudno jest ocenié, na ile rzeczywisty. Wickszos¢
organizacji wskazywala przeciez na wystgpowanie probleméw zwigzanych z
dokumentacjg oraz prawie jedna trzecia badanych (30%) na problem, jakim jest zbyt
male zaangazowanie pracownikow. Trudnosci te mogg w znacznym stopniu wptywac na
to, ze SZJ zgodny z ISO 13485 nie bedzie funkcjonowat prawidtowo. Nie wiadomo,
wiec czy ankietowani dokonali oceny z ,,przymruzeniem oka” na pewne niedociagnigcia,
czy systemy zarzadzania jako$cig w polskich firmach branzy wyrobow medycznych sa
w rzeczywiscie dobrej kondycji.

4. POSUMOWANIE

Z przeprowadzonego badania i wykonanych analiz mozna wyciggna¢ nastepujace
whnioski:

1. Glownymi przestankami wdrazania SZJ zgodnego z normg ISO 13485 przez badane
przedsigbiorstwa byly: spetnienie wymagan prawnych, podniesienie bezpieczenstwa
pracy oraz zdobycie nowych rynkow.

2. Najczesciej spotykane problemy wystepujace podczas wdrazania SZJ zgodnego z
normg ISO 13485 zwigzane byly z trudnosciami wynikajacymi ze zrozumienia
jézyka i wymagan normy, kosztami wdrozenia i certyfikacji oraz trudnosciami
zwigzanymi z tworzeniem dokumentacji.

3. Wdrozenie i utrzymanie SZJ zgodnego z norma ISO 13485 w badanych
przedsigbiorstwach pozwolito na spetnienie zatozonego celu tj. spetnienia wymagan
prawnych. Do najcze$ciej wskazywanych efektow wdrozenia SZJ naleza: takze
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10.

11.

12.

uporzadkowanie dokumentacji dotyczacej wyrobéw medycznych oraz spelnienie
wymagan klientow.

Uporzadkowanie dokumentacji dotyczacej wyrobéw medycznych jest docenianym
przez respondentdw rezultatem, niezaleznie od czasu funkcjonowania SZJ w ich
firmach.

Korzysci wewnetrzne wynikajace z wdrozenia i utrzymania SZJ, majace najwicksze
znaczenie dla badanych przedsigbiorstw, to: poprawa jako$ci wyrobow i ustug oraz
uporzadkowanie struktury organizacyjnej w firmie.

Za najwazniejsze korzysci zewnetrzne, otrzymane dzigki wdrozeniu i utrzymaniu
SZJ w badanych przedsigbiorstwach, uznano: poprawe wizerunku firmy oraz wzrost
wiarygodno$ci i zaufania w opinii klientow.

Wicksze znaczenie dla badanych przedsigbiorstw miaty korzysci zewngtrzne niz
korzysci wewnegtrzne.

Wedlug znacznej wigkszosci ankietowanych, czynnikiem ulatwiajacym dziatanie
SZJ zgodnego z norma ISO 13485 jest jasne okreslenie wymagan SZJ, natomiast
czynnikiem utrudniajacym — nadmiernie rozbudowana dokumentacja.

Biurokracja oraz zbyt duza ilo$¢ dokumentéw to najczestszy problem, zwigzany z
utrzymaniem SZJ wedlug normy ISO 13485, jaki napotykaja badane
przedsigbiorstwa w ostatnim czasie. Dodatkowo, trudnos$¢ ta wskazywana jest z
rownie wysokim nat¢zeniem przez organizacje niezaleznie od czasu
funkcjonowania systemu.

Wiekszo$¢ respondentéw uznata, ze brak czasu jest gtowng przyczyna problemow
wystepujacych podczas funkcjonowania SZJ zgodnego z norma ISO 13485.

Ankietowani mieli podzielone zdania co do wptywu SZJ zgodnego z normg ISO
13485 na dywersyfikacje rynkow zbytu.

SZJ zgodny z normg ISO 13485 w opinii petnomocnikow ds. jakosci badanych
przedsigbiorstw funkcjonuje w ich firmach raczej dobrze badz bardzo dobrze.
Prawie wszyscy respondenci uznali, ze system spelnit ich oczekiwania i przyniost
pozytywne zmiany. Znaczna wigkszo$¢ rekomenduje wdrozenie systemu
zarzadzania jako$cig wedtug normy ISO 13485 przedsigbiorstwom tej samej branzy.
Znalazta si¢ takze bardzo nieliczna czg$¢ respondentow, ktora miata trudnosci ze
wskazaniem, czy system spehit ich oczekiwania, nie zauwazyla roéznicy w
funkcjonowaniu przedsigbiorstwa badz nie byla w stanie okresli¢ optacalnosci tej
inwestycji.

Wyniki przeprowadzonego badania moga stanowi¢ pomoc dla producentow branzy
wyrobow medycznych, w podjeciu wiasciwej decyzji o wdrozeniu SZJ zgodnego z nor-
mga ISO 13485 w ich przedsigbiorstwach. Zaprezentowane dane wskazuja m.in. na efekty
wdrozenia oraz pojawiajace si¢ bariery, jakich z duzym prawdopodobienstwem mogg si¢
spodziewac przedsigbiorcy przy wprowadzaniu systemu. Natomiast mozliwo$¢ poznania
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najczesciej pojawiajacych si¢ trudnosci podczas wdrazania i funkcjonowania SZJ daje
im szans¢ na ewentualne przygotowanie si¢ do ich uniknigcia.
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WDRAZANIE TPM W ODDZIALACH ZAKLADY
WZBOGACANIA RUD KGHM POLSKA MIEDZ S.A.

Czesé |
WPROWADZENIE

Glownym celem dziatalnos$ci przedsigbiorstwa to zysk przy maksymalnej redukcji kosz-
tow, ktory moze osiagnaé m.in. poprzez wprowadzenie systemu TPM (Total Productive
Maintenance — Totalne Zarzadzanie Utrzymaniem Ruchu).

Praca zawiera szczegétowa analizg systemu TPM, jaki wdrazany byt od stycznia
2012 roku, w Zaktadach Wzbogacania Rud KGHM Polska Miedz S.A.

Na podstawie relacji panujacych w O/ZWR, przedstawiono czym jest Total Produc-
tive Maintenance (TPM), jego gldwne obszary dzialania, strukture oraz filozofig. Kolej-
no, opisano sytuacje¢, ktora miata miejsce przed wdrozeniem projektu TPM, proces jego
adaptacji oraz wptyw TPM na zarzadzanie jako$cig w Zaktadach Wzbogacania Rud.

Wdrazanie systemu TPM w Zaktadach Wzbogacania Rud KGHM Polska Miedz
S.A., polecono wszystkim jednostkom wspotpracujagcym z Zakladem, rowniez firmom
zewngtrznym, ktoére prowadza ustugi utrzymania ruchu oraz remontéw maszyn i urza-
dzen, na rzecz O/ZWR.

Gléwnym zadaniem w funkcjonowaniu Zaktadow Wzbogacania Rud jest wzbogaca-
nie rudy miedzi i sprzedaz koncentratu miedzi. Dzialanie podstawowe zaktadu to dbanie
przede wszystkim o utrzymanie w ruchu parku maszynowego, biezace prace budowlano-
montazowe, Konstrukcyjne i remontowe zwigzane z prowadzong specyfika.

Produkcja koncentratu miedzi, obywa si¢ w trzech Zaktadach: Zaktad Wzbogacania
Rudy ,,Rudna” (zawarto$¢ miedzi w koncentracie wynosi 29%), Zaktad Wzbogacania
Rudy ,,Polkowice” (zawarto§¢ miedzi w koncentracie wynosi 28%) oraz Zaktad Wzbo-
gacania Rudy ,,Lubin” (zawarto$¢ miedzi w koncentracie wynosi 18%), przy uzysku
technologicznym na poziomie 89-90,5%, rys.1.

Do Zaktadéow Wzbogacania Rud kieruje si¢ cato$¢ urobku wydobywanego w Zakta-
dach Gorniczych. Operacje wzbogacania surowca sa we wszystkich zakladach takie
same, a ze wzgledu na rézne wlasciwosci przerabianej rudy, schematy technologiczne
poszczegodlnych zaktadow sa indywidualne. Z wydobywanej rudy miedzi, po jej wzbo-
gaceniu otrzymuje si¢ koncentraty, ktore przetapiane sa w hutach na miedz anodowa,
anastgpnie za pomoca elektrorafinacji, na miedz rafinowang. Ubocznym produktem



38 Julian Jakubowski, Dominik Golec

procesu elektrorafinacji, jest szlam anodowy, z ktoérego wydziela si¢ srebro oraz nie-
wielkie ilosci zlota.

ZAKELADY

ZAKLAD ZAKLAD ZAKELAD
WZBOGACANIA RUD WZBOGACANIA RUD WZBOGACANIA RUD
,.-RUDNA” .POLKOWICE” ,.LUBIN”
zdolno$¢ procesu prze- zdolnos$¢ procesu prze- zdolno$¢ procesu prze-
robki surowca: robki surowca: robki surowca:
ok. 15 min ton rocznie ok. 8,9 mIn ton rocznie ok. 7,8 min ton rocznie

Rys. 1. Zakiady Wzbogacania Rud — wskazniki technologiczne [1].

1. CHARAKTERYSTYKA TPM

Pojecia TPM po raz pierwszy uzyto w 1971 roku w Japan Institute of Plant Engineers
[2], chodz nie jest powiedziane, ze to tylko i wylgcznie Japonczycy sa tworca tego sys-
temu. W okresie migdzywojennym przed 1950 rokiem, maszyny stawiaty coraz to nowe
wyzwania swoim uzytkownikom. Pierwsze dziatania zwigzane z usprawnieniem funk-
cjonowania parku maszynowego wprowadzono w USA, zastosowano wowczas pojgcie —
Zapobiegawcze Utrzymanie Ruchu (ang. Preventive Maintenance).

Zapobiegawcze Utrzymanie Ruchu, to jak sama nazwa wskazuje, obstuga profilak-
tyczna maszyny opierajaca si¢ gtownie na obstudze okresowej, naprawie okresowej oraz
cyklicznych remontach. Metodyka ta, w latach 1950, zostata przekazana oraz wdrozona
w Japonii, celem odbudowy zniszczonego przemyshu. Japonczycy wiele pracowali nad
udoskonaleniem przekazanej koncepcji zarzadzania maszynami, wprowadzajac pojecie
Produktywne Utrzymanie Ruchu (ang. Productive Maintenance), dali poczatek nowe;j
koncepcji zarzadzania parkiem maszyn, ktora opierala si¢ na podziale pracownikow,
tych produkujacych oraz tych, ktorzy naprawiali.

W latach 70-tych w ramach ideologii TPM, Japonczycy skupili si¢ rowniez nad po-
prawa konstrukcji maszyn, poprzez wyeliminowanie btedow, jakie zostaty popetniane na
etapie projektowania ich budowy, wprowadzili tzw. Korekcyjne Utrzymanie Ruchu
(ang. Corective Maintenance). Wszystko to mialo ogromny wptyw, na zrodzenie si¢
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koncepcji Totalnego Produktywnego Utrzymania Ruchu (ang. TPM), systemu ktory stat
si¢ nieodlagcznym elementem strategii zarzadzenia przedsigbiorstwem w obecnych cza-
sach.

1.1. Definicja TPM

TPM - Totalne Produktywne Utrzymanie Ruchu (ang. Total Productive Maintenance), to
obshuga autonomiczna (konserwacyjna) maszyn i urzadzen, realizowana wewnatrz za-
ktadu, przez operatorow maszyn oraz personel utrzymania ruchu.

W systemie TPM, to operator odgrywa bardzo wazng role¢ w prawidlowym funkcjo-
nowaniu parku maszynowego. Autonomiczne Utrzymanie Ruchu polega na ciaglej kon-
troli maszyny, tak, aby jak najdluzej pozostawata ona w sprawnosci technicznej. Opera-
tor zajmuje si¢ rowniez drobnymi zadaniami z zakresu Utrzymania Ruchu, dbajac przy
tym o czysto$¢ swojego urzadzenia.

W definicji TPM, kluczows rolg¢ odgrywa réowniez Planowa Konserwacja maszyn,
gdzie wyrdzniamy jej dwa podstawowe rodzaje: konserwacja profilaktyczna oraz kon-
serwacja prognozowana.

Konserwacja profilaktyczna nakazuje uzytkownikowi zastosowanie si¢ do zalecen
producenta danej maszyny i postgpowanie zgodnie z jego instrukcjami, tzn. wykonywa-
nie prac konserwacyjnych zgodnie z przyjetym harmonogramem, aby uniknaé awarii.

Konserwacja prognozowana, polega na poznawaniu wiasnej maszyny. Uzytkownik
podczas planowej konserwacji, zdobywa informacje oraz do$wiadczenie, ktore niezbed-
ne sg do przewidywania i wczesnego reagowania, aby nie dopusci¢ do pojawienia si¢
awarii maszyny. Takie dziatanie dodatkowo pomoze zoptymalizowaé koszty zwigzane
Z wymiang czgéci zamiennych oraz z zatrzymaniem maszyny.

1.2. Gléwne cele i obszary wdrazania TPM

Podstawowym celem oraz réznicg pomigdzy TPM, a pozostalymi systemami do zarza-
dzania przedsigbiorstwem, jest totalne zaangazowanie operator6w maszyn w proces
utrzymania ruchu. Wedlug koncepcji TPM, to wlasnie operator odgrywa najwazniejsza
role w utrzymaniu jak najlepszej kondycji technicznej maszyny. To wtasnie unikalne
podejécie sprawia, ze osiagnigcie zatozonych celow: zero produktow ubocznych, zero
awarii maszyn oraz zero wypadkow przy pracy, jest mozliwe do zrealizowania.

Kluczem do osiagnigcia zatozonych celow TPM, jest zaangazowanie pracownikow
na wszystkich szczeblach organizacji przedsigbiorstwa.
Poprzez udzial we wdrozeniu systemu TPM, a tym samym sprawowanie opieki nad
maszyng, rowniez po cz¢sci na poziomie technicznym, uzytkownik — operator, staje si¢
osobg wazng w swojej organizacji, ro§nie poczucie jego odpowiedzialno$ci, co rzutuje
na sposob wykonywania jego pracy.

Cele systemu TPM, z punktu widzenia $cisle ekonomicznego, podzieli¢ mozna na 6
glownych obszarow:

—  produkcja (ang. Production) — nalezy skupi¢ sie przede wszystkim na maksymal-
nym wykorzystaniu mozliwosci, jakie daje maszyna produkujaca. Bardzo czgsto
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zdarza si¢ bowiem, ze maszyna ze wzgledu na swdj zly stan techniczny, pracuje
wolniej niz pozwalaja na to okreslajace jg parametry.

—  jakos$¢ (ang. Quality) — nalezy produkowac¢ w taki sposob, aby nie generowac
produktow niezgodnych z wymogami, tzw. zwrotow. Straty wynikajace z niskiej
jakosci produktu, maja ogromny wptyw na wykorzystanie maszyn, poniewaz ma-
szyna wowczas praktyczne nie realizuje swoich mozliwosci.

—  koszt (ang. Cost) — nalezy zoptymalizowa¢ proces produkcyjny w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ koszty zwigzane z wytworzeniem danego produktu. Bardzo
duza role odgrywa tutaj wyeliminowanie nieplanowanych przestojow, awarii, zlej
gospodarki materialowej oraz czgsciami zamiennymi zwigzanymi z produkcja,
mogacymi mie¢ wptyw na ptynna prace parku maszynowego.

—  dostawy (ang. Delivery) — produkowa¢ nalezy w taki sposob, aby efektywnie do-
starcza¢ dobra, ktorych wymaga klient. Kluczowa rolg w tej sytuacji stanowi czas
wytworzenia danego produktu, a to z kolei zwigzane jest np. z przezbrajaniem
maszyny. Okres, w ktorym maszyna jest wylaczona z procesu produkcyjnego,
prowadzi¢ moze do wygenerowania strat. Straty, o ktorych mowa, sg konsekwen-
cjg gromadzenia duzych zapasow, a to w ideologii TPM okresla si¢ jako marno-
trawstwo.

—  bezpieczenstwo (ang. Security) — produkowaé nalezy bezpiecznie, zachowujac
bezwypadkowe $srodowisko pracy, poniewaz kazdy wypadek przy pracy, to postoj
maszyny.

— zarzadzanie (ang. Management) — maksymalne wykorzystanie mozliwosci ma-
szyny mozna osiagna¢ tylko wtedy, gdy nasi pracownicy posiadaja odpowiednie
kwalifikacje¢, wiedzg i doswiadczenie. Umiejetnos¢ odpowiedniego zarzgdzania
potencjalem, to bardzo wazny element podczas wdrazania systemu TPM. Nasz
zespot zdobywa nowe umiejetnosci, pracownicy produkcyjni poznajg zasady
dziatania maszyny, ktdre przekazywane sa im przez pracownikéw z grupy utrzy-
mania ruchu. Pracownicy utrzymania ruchu petnig w tej sytuacji rolg tzw. ,.trene-
row”, a na te potrzeby zapoznawani sg z réznymi technikami przekazywania wie-
dzy.

W styczniu 2012 roku, na pierwszym ze spotkan z pracownikami Zaktadow Wzbo-
gacania Rud oraz firm realizujacych outsourcing, ktére dotyczyto wdrozenia TPM, padto
jedno z podstawowych pytan: ,,dlaczego powinnismy wprowadzi¢ system TPM”. Oto

kilka odpowiedzi, jakie otrzymano wowczas ze strony Zatogi: ,,...aby pracowalo sie
lepiej”, ,,...zeby posprzqtac¢ stanowiska pracy”, ,,...zeby nas nie zalewato”, ,,...w celu
wprowadzenia nowych rozwigzan”, ,,...aby unikng¢ awarii”, ,, ...zeby wszystko bylo na
swoim miejscu”, ,,...bo trzeba wprowadzi¢ pewne standardy”, ,,...zZeby mie¢ wiecej

czasu na kontrole maszyn”. Jak wida¢ odpowiedzi, skupiaty si¢ przede wszystkim na
poprawie warunkow pracy, nic przeciez w tym dziwnego, kwestie ekonomiczne przed-
sigbiorstwa nie sg dla pracownikow rzecza najistotniejsza. A tak naprawde, co powinno
sktoni¢ nas do wdrozenia systemu?

W dzisiejszych czasach w $wietle ogromnej konkurencji, to rynek okresla ceng wy-
tworzonego towaru i aby osiggna¢ jakikolwiek zysk, nalezy maksymalnie zminimalizo-
wacé koszty produkcji. Na rys. 10, wida¢ zaleznos¢ zysku od kosztow produkcji oraz
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ceny produktu. Im wigksze koszty produkcji, tym mniejszy zysk, wptyw na zysk ma w
tej sytuacji wigksza cena produktu. Optymalizacja kosztow produkcji, pozwala osiggac
wieksze zyski, przy konkurencyjnych cenach.

TPM, to narzedzie, ktdre poprzez eliminacje: bledéw, brakoéw, nadprodukcji, kosz-
tow czestych napraw, postojow maszyn, wysokich kosztéw konserwacji, czyli ogdlnie
wszelkiego rodzaju marnotrawstwa, pozwala odnosi¢ sukcesy na polu konkurencji.

TPM w swoim podejéciu do zarzadzania, rozrdznia trzy podstawowe typy strat
W procesie produkcyjnym przedsigbiorstwa: straty dostepnosci, straty skuteczno$ci oraz
straty Produkcji [3]. Koncepcja TPM jest to, aby odpowiednio eliminowa¢ poszczegdlne
straty. Pierwszym i najwazniejszym krokiem w tym celu, jest standaryzacja dziatalnosci
zespotu w roznych obszarach przedsigbiorstwa: produkcja, utrzymanie ruchu, gospodar-
ka magazynowa itp. Aby usuwaé nieprawidtowos$ci pracownik musi potrafi¢ zdefinio-
wac kiedy praca maszyny jest nieprawidlowa. Wedtlug koncepcji TPM, zespot powinien
osiggac postawione cele w sposob etapowy, aby jak najlepiej zrozumieé ideologi¢ sys-
temu. Umiejetno$¢ podazania droga wyznaczong przez system, pracownik moze naby¢
tylko wtedy, gdy przebrnie przez gtéwne jego filary [6]. Na rys. 2. przedstawiono fun-

dament TPM - 5S.
W7

Rys. 2. Projekt logo TPM w KGHM. Autor projektu — Dominik Golec

5S, czyli:
—  Selekcja — wyeliminuj wszystko to co jest zbedne;
—  Sortowanie — zorganizuj miejsce pracy w taki sposob, aby$§ moégt natychmiast
znalez¢, to czego potrzebujesz;
—  Sprzatanie — czy$¢ maszyny oraz stanowisko pracy, aby$ miat nad wszystkim
peina kontrolg;
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—  Standaryzacja — okre$l standardy w swoim przedsiebiorstwie, aby wszelkie czyn-
no$ci zwigzane z jego funkcjonowaniem przebiegaly sprawnie;

—  Samodyscyplina — przestrzegaj wszystkich zasad jakie obowigzujg w twoim za-
ktadzie.

58S, to pierwszy krok do wdrozenia systemu TPM. Uporzadkowany zaktad, to przede
wszystkim bezpieczenstwo pracy oraz mniej straconego czasu. Praca w czystym miej-
scu, sprawia poczucie komfortu i poteguje dobrg atmosferg wsrod personelu.

Po wdrozeniu 5S w jednym z Oddziatow Utrzymania Ruchu Zaktadow Wzbogacania
Rud, przedstawiono wyniki testu, ktory dotyczyt odnalezienia w magazynku podrecz-
nym, cz¢éci niezbednej do usunigcia usterki maszyny, wyniki przedstawione na rys. 3.

Przy okazji przeprowadzonego testu, stwierdzono réwniez, ze pracownik w przypad-
ku 1, nie potrafit wskaza¢ co zgingto mu z magazynu podczas jego chwilowej nicobec-
nosci, podczas gdy w sytuacji 2, wskazal brakujacy element juz po krétkiej chwili.

Na fundamentach systemu, znajdujg si¢ filary TPM i stanowig one jego kwintesencje.
Wyrézniamy klika filarow TPM: Filozofia Kaizen; Autonomiczna Konserwacja; Plano-
wa Konserwacja; Trening i szkolenie; Jakos¢; Ochrona Srodowiska i bezpieczenstwo;
Administracja [5].

Odszukanie czesci zajeto pracownikowi, z

Rys. 3. 5§ w magazynie podrecznym — test.

Istotg Kaizen jest ciagte doskonalenie, w ktore powinny by¢ zaangazowani wszyscy,
zaréwno kadra zarzadzajaca, jak i pracownicy produkcyjni [4]. Kaizen mowi o udosko-
nalaniu stanu istniejgcego, bedace rezultatem ciaglych dziatan. Potgpiana jest biernosc,
najgorsze sg takie przedsigbiorstwa, w ktorych nie robi si¢ nic poza utrzymaniem obec-
nego stanu. Kaizen twierdzi, ze ciaglte zmiany s3 wymuszane przez rynek i konkurencje,
a manager przedsi¢biorstwa powinien wiedzie¢ w jaka stron¢ zmierza¢, gdy chce do-
prowadzi¢ do wzrostu jakosci 1 wydajnosci
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Kolejnym z zasad TPM jest Autonomiczna Konserwacja. Autonomiczna konser-
wacja odnosi si¢ do tradycyjnego zarzadzania maszynami, gdzie istniat podziat na dziat
produkcji oraz utrzymania ruchu. Podejscie takie rodzito wiele problemow, przede
wszystkim na plaszczyznie wspoélpracy, istniata bowiem ciagla rywalizacja pomiedzy
dziatami, ktora tak naprawde nie przynosita zadnej korzysci dla funkcjonowania przed-
sigbiorstwa. Produkcja za sprawno$¢ techniczng maszyn, obwiniata stuzby utrzymania
ruchu i odwrotnie. Autonomiczna Konserwacja, to obsluga konserwacyjna maszyn i
urzadzen, ktéra wykonywana jest bezposrednio przez operatorow. Glownym celem ta-
kich dziatan jest wczesne zapobieganie awariom, ale rdwniez to, by operator posiadat
wiedze na temat sposobu dziatania swojej maszyny i dbat o jej prawidlowa prace. Umie-
jetnos¢ zauwazania nieprawidlowosci jest podstawowa cecha, jaka powinien posiadad
operator i wymaga od niego pelnego zaangazowania. Aby pracownik mogt poprawnie
realizowaé polityke autonomicznej konserwacji, powinien nie tylko zauwazaé, ale row-
niez usuwac nieprawidtowosci i dbac o stabilizacj¢ pracy maszyny, tak aby pracowata w
optymalnych dla niej warunkach. Proces nabycia umiejetnosci samodzielnej konserwacji
maszyny oraz utrzymania jej w idealnym stanie technicznym (automatyczna konserwa-
cja), odbywa sie podczas 7-etapowego treningu, ktérego schemat przedstawiono na rys.
4.

ETAP CEL
Czyszczenie i sprawdzenie maszyny Tylko w czystej maszynie, zauwazymy problem
Eliminacja zrodet zabrudzen Jak zrobié zeby maszyna zawsze byla czysta
Okreslenie standardow Czy$émy i konserwujny wg okreslonych regut
Szkolenie

Podejmuj dzialania samodzielnie

Samodzielna konserwacja Stosuj i modyfikuj listy kontrolne

Organizacja i porzadek Zapobiegaj awariom, utrzymuj czystos¢ maszyn

Autonomiczna konserwacja

Petna kontrola nad obstugg maszyn

Rys. 3. Siedmio etapowy trening Automatycznej Konserwacji

Planowa Konserwacja, to kolejny z kluczowych elementéw wdrazania systemu TPM.
Glownym celem tej czynnosci, jest wyeliminowanie nieplanowanych postojow maszyn.
Planows konserwacje podzieli¢c mozna na dwa rodzaje: konserwacja profilaktyczna,
ktéra polega na dziataniach zapobiegawczych zgodnie z zaleceniami dokumentacji ma-
szyny oraz konserwacja prognozowana, podczas ktorej dzial utrzymania ruchu na pod-
stawie zdobytych do$wiadczen zwiazanych z obstuga konserwacyjng maszyn, potrafi
okresli¢ czgsto$¢ interwencji i konieczny czas na wykonanie niezbednych czynnosci, aby
odpowiednio wczesnie reagowac, nie dopuszczajac do awarii. Bardzo pomocnym
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w planowej konserwacji jest plan przegladow konserwacyjnych. Spaja on dziatanie Ope-
rator6w oraz Stuzb Utrzymania Ruchu, tak aby maksymalnie wykorzysta¢ postdj ma-
szyny oraz zminimalizowac¢ ilo§¢ zatrzyman.

Wdrazanie TPM realizowane jest przede wszystkim poprzez trening i szkolenie za-
togi. Podnoszenie wiedzy i umiejgtnosci pracownikow jest rzecza bardzo istotna, ponie-
waz warto$ciowy pracownik, to pracownik doswiadczony, rozumiejacy problemy swo-
jego przedsigbiorstwa. Szkolenie personelu powinno odbywac¢ sie na wszystkich jego
szczeblach 1 tak kolejno pracownicy produkcyjni poznaja zasady dziatania maszyn
i urzadzen, a pracownicy utrzymania ruchu poznaja nowe technologie i mozliwosci
diagnostyczne, po to aby maszyny i urzadzenia pozostawaty jak najdtuzej w sprawnosci
technicznej. Nadrzednym celem realizowania procesu szkolen jest osiggni¢cie wskazni-
ka zero przestojow z winy czlowieka oraz zero strat wynikajacych z braku wiedzy. Poli-
tyka szkolen pomaga nie tylko w kwestii zdobywania wiedzy, ale rowniez zwigksza
motywacj¢ pracownikow, sprawia ze praca staje si¢ ciekawsza, pracownicy odczuwaja,
ze skoro przedsicbiorstwo chce ich ksztalci¢, to znaczy ze sa dla niego wazni, stajg si¢
potrzebni, a przez to bardziej zaangazowani.

Jako$é. W rozumowaniu TPM wickszos¢ probleméw zwigzanych z jakosciag wynika
przede wszystkim z niewlasciwej obstugi maszyny, wystepowania awarii oraz innych
przestojow, ktore zaklocaja proces produkeji. Celem utrzymania jakoSci, jest zoriento-
wanie na klienta, zmniejszenie liczby brakéw oraz zmniejszenie kosztéw produkowania.
Gloéwny nacisk podczas zapewnienia jakosci, potozony jest na eliminacj¢ niezgodnosci
w systematyczny sposob. Uczymy si¢ jakie z elementéw majg istotny wptyw na jako$é
wytwarzanego produktu, a nastepnie przechodzimy do potencjalnych przyczyn wystepu-
jacych probleméw. Do utrzymania jakosci produkcji, stosowane sg dwa podstawowe
narzgdzia: analiza 5 x dlaczego oraz analiza PM. Koncepcja analiz jest weryfikacja
wszystkich przyczyn awarii w celu odnalezienia przyczyny zrodtowej problemu. Zada-
waj tak dlugo pytania i odpowiadaj na nie, az dojdziesz do zrodta.

Kolejnym z waznych aspektow we wdrazaniu TPM jest BHP i ochrona Srodowiska.
Bezpieczenstwo pracy, czyli: zero wypadkow, zero uszczerbkow na zdrowiu, zero poza-
row. Istota tego podejscia jest stworzenie bezpiecznego miejsca pracy, ktore nie jest
zniszczone poprzez procesy i procedury. Bezpieczenstwo powinno by¢ priorytetem
wszystkich dziatan zachodzacych w przedsigbiorstwie. Aby w zakladzie bylo bezpiecz-
nie, nalezy regularnie organizowac szkolenia i akcje, ktdre przypominajg pracownikom
o istocie tego filaru.

W strukturze TPM jest rowniez miejsce na Administracje i wedlug koncepcji sys-
temu wdrozenie powinno by¢ rozpoczete po: Autonomicznej Konserwacji, Kaizen, Ja-
kosci i Planowej Konserwacji. Podobnie jak w poprzednich obszarach przedsigbiorstwa,
glownym celem dzialan jest podniesienie produktywnosci, efektywnosci oraz eliminacja
strat. TPM w administracji, to realizacja programu pigciu krokow:

—  Czyszczenie i usuwanie nieprawidtowosci.

— Usuwanie pomylek i analiza zrodta ich pojawienia sig.

—  Doskonalenie organizacji dokumentow, w efekcie doprowadzenie do lepszej do-
stepnosci i tatwos$ci w poruszaniu si¢ po nich.
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—  Wprowadzenie standardéw, aby realizowaé procesy bez przeszkdd i moc spra-
wowa¢ nad nimi kontrolg.
—  Stosowanie samokontroli.

TPM, to narzedzie dzigki ktoremu dazy si¢ do zaangazowania, ciagtego doskonalenia
oraz tworzenia przyjaznego Srodowiska pracy dla wszystkich cztonkow zatogi. Trzeba
pamigta¢ jednak, aby system wdraza¢ we wlasciwy sposob, podazajac wedtug krokow
i przedstawionych koncepcji, bo nawet najlepszy proces niewlasciwie wdrazany, moze
przynies¢ odmienne efekty. Najwazniejsze jest to, aby pokazaé pracownikom, ze TPM
jest dla nich, a oni sg najwazniejszym i nieodlacznym czynnikiem funkcjonowania swo-
jego przedsigbiorstwa.

1.3. Wskazniki TPM.

Wskaznik OEE w TPM stuzy do pomiaru stopnia efektywno$ci wykorzystania maszyny.
Aby warto$¢ OEE osiagata wyzsze poziomy, nalezy wyeliminowaé sze$¢ podstawowych
strat. Sze$¢ podstawowych strat, zgodnie z ideologia TPM, przedstawiono na rys. 20.
Awarie — wyrdézniamy dwa rodzaje awarii: podczas gdy maszyna nie dziata oraz gdy nie
dziatajg pewne funkcje maszyny. Awarie powodowane sg przez szereg roéznych czynni-
kow, glownie zaniedban zaré6wno ze strony obstugi, jak i utrzymania ruchu. Aby unikaé
awarii, nalezy: wykonywaé¢ podstawowa konserwacje, pilnowaé¢ odpowiednich parame-
trow pracy maszyny, dbaé o jako§¢ wykonywanych napraw, szukaé zrodet uszkodzen,
analizowac i1 poprawia¢ konstrukcj¢ maszyn, wyciaga¢ wnioski i analizowa¢ kazda awa-
rie.

Dlugi czas przezbrojen — czas przezbrojenia maszyny, to nic innego jak okres, w kto-
rym dana maszyna nie produkuje z powodu wymian narzedzi, oprzyrzadowania, opro-
gramowania, regulacji, testu jakosciowego pierwszej produkowanej po zmianie partii itp.
Nalezy indywidualnie podej$¢ do kazdej z maszyn i dazy¢ do maksymalnego skrocenia
czasu zwigzanego ze zmiang jej parametrow.

Bezczynnos$¢ — spowodowana jest przez chwilowe przestoje pracy maszyny, ktore ze
wzgledu na swoj krotki okres trwania, sg bardzo trudne do przeanalizowania. Aby unik-
na¢ drobnych zatrzyman, nalezy stosowaé nastgpujace dziatania: poznaé przyczyng za-
trzymania, eliminowaé nawet te drobne nieprawidtowos$ci, poznaé i stosowaé optymalne
parametry pracy maszyny.

Obnizona predkos¢ pracy — maszyna pracuje wolniej niz powinna, ma to zwiazek z jej
nieodpowiednim stanem technicznym oraz niepozadanym dziataniem ze strony obstugi.
Dziatania niepozadane ze strony obshugi sa efektem czynnikéw: operator wykonuje
zadany plan, nie interesujg go mozliwosci maszyny; operator nie dziata innowacyjnie,
uwaza ze wieksza predko$¢ pracy maszyny nie jest osiggalna, poniewaz uwaza, ze ,,tak
byto od zawsze”; operator nie wie jaka jest idealna predko$¢ pracy maszyny, stosuje
predkos¢ pracy optymalng dla siebie.

Dtlugi czas
przezbrojen i regulacji

|
| Bezczynnosé spowodowa- 1
| na przestojami :

- - - - — - —
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Rys. 4. Szes¢ podstawowych strat

Niska jako$¢ — to koniecznos$¢ poprawy zle wykonanych produktow. Strata otrzymana z
tego tytulu to koszt wyprodukowania wiasciwych komponentdw oraz czas, podczas
ktorego maszyna X wykorzystuje 0% swoich mozliwosci realizujac dziatania koryguja-
ce.

Zmniejszona wydajnos¢ podczas rozruchu — wynika przede wszystkim z niewlasciwej
procedury konczenia pracy, co w konsekwencji wigze si¢ z duzymi trudnosciami pod-
Czas ponownego uruchomienia maszyny.

Na rys. 5. przedstawiono sposob wyliczenia wskaznika OEE. Liczony jest on jako
iloczyn trzech sktadowych.

reEssmEmEmEmEmEmEs=-==
I DOSTEPNOSC ! OSIAGI ! JAKOSC
OEE - awarie | -bezczynnosé | - niska jako$¢
- przezbrojenia - -1 - obnizona pred- - -1 -slaby rozruch
: kosé :

- konserwacje
S ) )

Rys. 5. OEE — sposob obliczenia.

Dostepnos¢ [D] — jest to procent udziatu czasu dostgpnego do produkcji po wylaczeniu
czasu niezdatnos$ci, zarbwno tego planowanego jak i nieplanowanego, obliczona jest wg.
wzoru (1).



Wdrazanie TPM... 47

p-lo _(Z:pz +Zt“)-1oo (1)
db

gdzie:

ty, —Czasdostepny(brutto)

t,, — planowanyczas niezgodnogi
t,, —nieplanowany czas niezgodnogi

Osiagi [O] — procentowy udziat wyrobéw wyprodukowanych do zaktadanej ilosci wyro-
bow wyprodukowanych, przy optymalnie dzialajacej maszynie, obliczona jest wg. wzoru

).

t,.— >t
0= pn—Zso -100% (2)
pn
gdzie:
t,, —czas pracy (netto)
t,, —czaswzystkichstrat zwiazanychz osiagami

Czas pracy netto, wyrazony wzorem (3).

1:pn :tdb - (thz + Ztnz) (3)

Jako$¢ [Q] — parametr ten $wiadczy o jakosci wykonanych wyrobdw, obliczony wg
wzoru (4).

t,- >t
Q= OP—ZO"P .100% (4)
op
gdzie:
t,, —operacyjnyczas pracy

t,,, —Czasstrat

operacyjny czas pracy, obliczony wg wzoru (5).

top = ton = 2 L (5)

efektywny czas pracy maszyny, wyrazony wzorem (6).
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tef = 1:op - Z 1:odp (6)
1.4. OEE na podstawie mlyna pretowego MP-12

Wskaznik OEE wyliczono na podstawie miyna prgtowego — produkcyjnego, numer
technologiczny MP-12, rejon O/ZWR Rudna. Maszyna jest urzadzeniem strategicznym
w swoim wezle produkcyjnym, poniewaz determinuje prace pozostatych urzadzen sekcji
pierwszej Oddziatu Mtynowni w O/ZWR Rudna, €0 0znacza, ze jej zatrzymanie prowa-
dzi do znaczacego ograniczenia produkcji.

Zaktadajac dobowy plan produkcyjny na poziomie 44 000 t/24h, przy dostepnych 11
sekcjach (12 sekcja w planowym remoncie, wytaczona na ten okres z ruchu), mozemy
okresli¢, ze kazda z 11 sekcji generuje 4 000 t/24h przerobionej rudy miedzi.

Dane, zatrzymania w obszarze Dostgpnosci:

—  czas dostgpny brutto ty, = 1440 minut

—  planowany przeglad = 60 minut

—  awarie = 150 minut

—  dotadowanie mtyna (regulacja) = 60 minut
Wyliczono dostgpnosc:

_ 1440— (60+150-+ 60)

-100% = 81,25% )
1440

D

Dane, w czasie pracy netto wystapily zatrzymania zwigzane z osiggami:

—  przerwa $niadaniowa = 90 minut

— oczekiwanie na transport = 30 minut

— oczekiwanie na zlecenie pracy = 15 minut
Wyliczono wykorzystanie (osiagi):

1170 (30+15)

-100% = 96,15% (8)
1170

Dane, w operacyjnym czasie pracy, wystapity zatrzymania w obszarze jakosci:
—  btedy w kontroli jakosci — postdj zwigzany z zasypaniem przesypu = 30 minut
Obliczeniowa jakos¢:

Q=1122"30 15096 = 97,33 ©)
1125
Wartos$¢ OEE:
OEE = (81,25%*96,15%*97,33%) *100% = 76% (10)

Przyjmuje sig, ze zadowalajacy poziom OEE, to minimum 85%!
Otrzymany wynik, na poziomie 76%, nie jest wynikiem zadowalajagcym. Rozpatrujac
wynik jednostkowo, otrzymujemy informacje, ktory ze sktadnikéw OEE jest na stabym
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poziomie. W omawianym przypadku, wyraznie wida¢, ze Dostgpno$¢ [D] = 81,25, jest
tym czynnikiem, na ktorym nalezatoby skupi¢ najwigksza uwage, w tym obszarze wy-
stepuje problem.

Czeste awarie, nieplanowane regulacje maszyn, to faktycznie obecny problem z jakim
boryka si¢ Zaktad, przed wdrazaniem systemu TPM, (Sytuacja przed wdrozeniem TPM —
nastepny rozdziaf).

Warto jednak wspomnieé, ze poziom OEE mozna wyznaczy¢ na podstawie danych,
takich jak: czas dostepny, planowane postoje, awarie, bledy jakosciowe itp., pomijajac
wyliczanie dostepnos$ci [D], osiagow [O] oraz jakosci [Q].

Zaktadany poziom OEE, stuzy do kontroli sytuacji panujacej w obszarze produkcji,
dopiero przekroczenie jego dolnej granicy jest sygnalem do poszukiwania probleméow w
obszarach [D], [O] oraz [Q].

1.5. MTBF oraz MTTR.

MTBF (ang. Mean Time Between Failures), to §redni czas pomi¢dzy awariami. Wskaz-
nik ten wyrazany w godzinach, okresla nam jaki jest czas bezawaryjnej pracy danej
maszyny. Nalezy dazy¢, aby MTBF osiaggat jak najwyzsza wartos¢.

MTBF ma bardzo istotne znaczenie, bowiem jego warto$é, moze dostarczy¢ informacji
do wilasciwego zaplanowania planowej konserwacji, jej czestotliwo$ci, potrzebie wy-
miany poszczegélnych elementdw maszyny itp. Aby obliczy¢ wskaznik MTBF, nalezy
zna¢ zalezno$¢ czasowe, jakie wystepuja w obszarze dziatan UR.

Sredni czas pomigdzy awariami, wyrazamy wzorem:

MTBF = MTTR + MTTF (12)
gdzie:

MTTR — sredni czas naprawy, wynikajgcy z czasu niezdatnosci

MTTF — Sredni czas do uszkodzenia, wynikajgcy z czasu zdatnosci, obliczamy:

Czas dostpenosd brutto—Czas niezdatno<i (12)
Liczbe zdarzen

MTTF =

MTTR (ang. Mean Time To Repair), jest to $redni czas potrzebny do naprawy maszyny.
Wskaznik ten wyrazany w minutach, daje informacje¢ ile czasu potrzebne jest do napra-
wy urzadzenia i w tym akurat przypadku dazy¢ nalezy, aby miat on jak najmniejsza
warto§¢. Wiedza o MTTR poszczegdlnych maszyn, moze by¢ pomocna do wlasciwego
zaplanowania czasu zwigzanego z czynnos$ciami w planowej konserwacji.

MTTR obliczamy w nastepujacy sposob:

MTTR = sz_:ls niezdatnogi (13)
Liczba zdarzen

gdzie:

Czas niezdatnosci — to czas, poswigcony na nieplanowane przestoje (awarie),
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Liczba zdarzen — jest to suma zlecer naprawczych (ang. Emergency Work Order),
Czas dostepnosci brutto — jest to planowany czas produkcji, odliczajgc planowe prze-

glgdy.
1.6. MTBF oraz MTTR, na podstawie mlyna pretowego MP-12

Dane:

—  okres badany: 10080 minut (7 dni pracy maszyny)
—  czas niezdatnosci: 280 minut, w tym:
wymiana wlewu do mtyna — 180 minut
wymiana $rub wyktadzin walczaka mtyna — 60 minut
Wymiana termometru panewki gtownej mtyna — 40 minut
- liczba zdarzen: 3
Wyliczono $redni czas potrzebny do naprawy maszyny:

MTTR = % =9333 (14)

Na podstawie powyzszych danych stwierdzono, ze $redni czas naprawy wynosi
93,99 minut.

Nalezy przeanalizowa¢ proces naprawy i wprowadzi¢ takie czynnosci, ktore pozwolg
uzyska¢ wigksza dostepno$é badanej maszyny. Warto$¢ wskaznika MTTR wskazuje czy
wprowadzone zmiany, rzeczywiscie skrocily czas usunigcia usterki.

Wyliczono $redni czas do wystapienia usterki:

MTTE =w=3266,66 (15)

Wyliczono $redni czas pomiedzy awariami:

MTBF =93,33+3266,66 (16)
MTBF =3359,99

Podsumowujac, nalezy zwrdci¢ uwage, ze wskaznik MTBF powinno si¢ stosowac

dla catego urzadzenia, nastgpnie na poziomie komponentéw oraz kolejno dla poszcze-
golnych przyczyn awarii.
Pierwszym z krokow jakie poczyniono rozpoczynajac realizacj¢ projektu TPM w
O/ZWR, bylo powotanie zespotow ds. wdrozenia TPM. Zespot sktadat si¢ z przedstawi-
cieli poszczegodlnych obszarow oraz branz, tak aby w sposob wielokierunkowy wdrazaé
w zycie okreslone standardy. Zespot powstat nie tylko w takim celu, powstal przede
wszystkim po to, by zgodnie z zasadami TPM oraz filozofii Kaizen, angazowaé wszyst-
kich pracownikéw danego przedsiebiorstwa, poniewaz kazdy z nich postrzega zaktad, na
sw0j sposob, zyje swoimi problemami, posiada wiedz¢ niezbedna do jego prawidlowego
funkcjonowania.

Powolanie zespotow ds. wdrozenia TPM, to nie tylko pierwszy z krokdéw niezbed-
nych do realizacji projektu, ale rbwniez pierwszy z krokéw do zmian organizacyjnych na
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szeroka skale, w strukturach Zaktadu. Schemat, panujacy w O/ZWR, w ktorym zarza-
dzanie wewnatrz Oddziatu odbywato si¢ tylko i wylacznie w obszarze produkcyjnym,
byto niedopuszczalne. Tak naprawde Szef Oddzialu nie miat Zzadnych kompetencji do
tego, aby zarzadza¢ stuzbami technicznymi, ktore odgrywaja tak ogromna role - utrzy-
mujg maszyny i urzgdzenia produkcyjne w sprawnosci technicznej.

Wprowadzenie zmian organizacyjnych w strukturach stuzb O/ZWR bylo zadaniem
niezwykle trudnym i trwato przez okres 24 miesigcy. W styczniu 2015 roku, wdrozono
w zycie nowy schemat organizacyjny, gdzie wydzielono dwa wspolpracujace ze soba
obszary — obszar produkcyjny i utrzymania ruchu, oraz obszar techniczny.

Rys. 6. Pas komunikacyjny w jednym z Rejonow ZWR — sytuacja przed wdrozeniem
TPM.

Jednym z pierwszych obszaroéw, ktory wymagal wdrozenia TPM w Zaktadach
Wzbogacania Rud, byto zaplecze produkcji. Modernizacja czeSci warsztatowej oraz
magazynowej rozpoczela si¢ w 2012 roku i trwa do dnia dzisiejszego. Obszar warszta-
tow 1 magazynow byt tak mocno zaniedbany, ze postanowiono cz¢$¢ pomieszczen ma-
gazynowych, wylaczy¢ z uzytkowania. Na rys. 6. przedstawiono pas komunikacyjny
w hali produkcyjnej jednego z Rejonow ZWR, przed wdrozeniem TPM.

Wyraznie wida¢ porozrzucane czg¢sci maszyn, brak okreslonych standardow, brak wy-
znaczonych miejsc, brak opisow. Ogoélnie zauwazalny nielad i nieporzadek.
Nie przypadkiem pokazano przyktad pasa komunikacyjnego, wlasnie w tym obszarze,
w roku 2012, rozpoczgto pierwsze dziatania zwigzane z wdrozeniem TPM. Prace rozpo-
czeto od wprowadzenia 5S. Pas komunikacyjny zostat:

—  gruntownie uprzatnigty,

— wyeliminowano wszelkie zbedne elementy,

—  wyznaczono pas ruchu,

—  wyznaczono miejsca sktadowania.

Dziatania 5S/TPM, bardzo szybko przeniosty si¢ w pozostate miejsca zaplecza pro-
dukcji. Miejsca, ktore wymagaty natychmiastowego dziatania, ze wzgledu na ich wiel-
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ko$¢ 1 znaczenie, to warsztaty mechaniczne. Warsztaty, ktore wynajmowane sg przez
stuzby mechaniczne realizujace ushugi utrzymania ruchu na rzecz Zaktadow Wzbogaca-
nia Rud, mowa w tym przypadku o firmach — KGHM Zanam oraz ZUW Urbex.

Rys. 7. Warsztat mechaniczny naprawy pomp i obrobki skrawaniem - KGHM Zanam,
przed wdrozeniem TPM

Na rys. 7. przedstawiono sytuacj¢ przed wdrozeniem TPM, panujaca w warsztacie
naprawy pomp i obrobki skrawaniem, firmy zewngtrznej (KGHM Zanam), ktora realizu-
je ushugi utrzymania ruchu dla ZWR. Wyraznie widaé zaistniate wéwczas nieprawidto-
wosci:

—  brak wyznaczonych paséw do poruszania si¢,

—  wszedzie wystgpujace czesci maszyn,

—  brak wyznaczonych i opisanych miejsc sktadowania poszczegodlnych elementow,

—  kiepska widocznos¢,

—  brak jakiejkolwiek kultury pracy, elementy do regeneracji wystepuja w kilku
miejscach na raz,

—  miejsce nie nadaje si¢ do bezpiecznego realizowania jakichkolwiek prac.
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Rys. 8. Warsztat mechaniczny naprawy pomp i obrobki skrawaniem KGHM Zanam, po

wdrozeniu 58 / TPM

Na rys. 8. przedstawiono ten sam omawiany warsztat mechaniczny, po wdrozeniu

5S/TPM. W przedstawionym warsztacie, w ramach TPM:

przeprowadzono sprzatanie oraz selekcj¢ wystepujacych elementow,

wyznaczono ciggi komunikacyjne,

przetransportowano maszyny do obrobki skrawaniem i podzielono warsztat na
strefy: strefa obrobki skrawaniem oraz strefa naprawy pomp,

dostosowano maszyny do wymogéw BHP,

oznakowano oraz opisano miejsca skladowania remontowanych urzadzen oraz
czeg$ci zamiennych,

wykonano regaly z cze$ciami do remontowanych maszyn, okre$lono stany mini-
malne tych czesci oraz opracowano i wdrozono procedure reagowania na stany
minimalne cz¢$ci zamiennych,

wykonano miejsca i zainwestowano w nowe urzadzenia oraz rozwigzania tech-
niczne, umozliwiajace bezpieczng oraz sprawng realizacje¢ prac mechanicznych,
wyznaczono standardy panujace w warsztacie,

w ramach standaryzacji prowadzonych remontéw, opracowano szereg instrukcji
remontow poszczegbdlnych podzespolow maszyn i urzadzen,

wyznaczono o0soby odpowiedzialne.
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Na rys. 9. przedstawiono przyktad schematu do instrukcji postgpowania w przypadku
stwierdzenia standw minimalnych, w tym przypadku braku narzedzi badz sprzetu pod-
recznego:

Polkowice, 10.04.2013r.
INSTRUKCJA POSTEPOWANIA
W PRZYPADKU STWIERDZENIA BRAKUJACYCH NARZEDZI | SPRZETU PODRECZNEGO

KROK 1 KROK 3
Stwierdzam Weryfikacja
BRAK NARZEDZIA przeprowadzona przez
pracownika narzedziowni /
A \ M
v

w trakcie zmiany

™~

Ziozenie
zapotrzebowania

Powiadomienie

—— przetozonego ((( i )))

Rys. 9. Instrukcja reagowania na stany minimalne, opracowana zgodnie z zalozeniami
projektu TPM.

Dziatania 5S/TPM w bardzo szybkim tempie realizowano w nowych obszarach, kto-
re wymagaly procesowego podejscia. Kolejnym z takich miejsc byt obszar magazynkow
podrecznych oraz magazynow.

Jednym z najwazniejszych obszarow, ktory wymagal zmian organizacyjnych oraz
strukturalnych, to strefa produkcji. Wdrazanie TPM w tym miejscu, rozpoczeto w ostat-
nim etapie. Mozna w tym momencie zada¢ pytanie, dlaczego tak p6zno, przeciez pro-
dukcja jest najistotniejsza?

Kultura organizacyjna, mentalno$¢ pracownikow i niech¢¢ do zmian, to najwigkszy
problem z jakim spotkano si¢ podczas wdrazania TPM w ZWR. Dlatego tez, dziatania
zwiazane z realizacja projektu TPM, rozpoczgto procesowo zaczynajac przede wszyst-
kich od szkolen zatogi, zmian organizacyjnych, wdrazania procedur w matych obszarach
(pomieszczenia, magazyny, warsztaty). Zachowanie systematyki oraz standaryzacja
kolejnych obszarow, pozwolito na realizacj¢ projektu w strefie produkeji, obszarze ktory
wymagat od pracownikdéw jeszcze wickszego zaangazowania i nabytego doswiadczenia.
Na tym etapie nie mozna byto pozwoli¢ sobie na niepowodzenia.
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Czg$¢ produkcyjna, podobnie jak inne obszary Zaktadow Wzbogacania Rud, to bar-
dzo zaniedbane miejsce. Maszyny i urzadzenia produkujace, w wigkszosci eksploatowa-
ne przez ponad 30-lat, nadaja si¢ do gruntownego remontu i modernizacji. Dlatego tez
na poczatku wdrazania TPM w obszarze produkcyjnym, system realizowany byly w
bardzo waskim zakresie.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z praktycznym wdrazaniem
TPM w przedsigbiorstwie. Stwierdzono, ze zmiany niechgtnie byty przyjmowane przez
personel i z wielkim trudem osiagane byly zaktadane cele. TPM to proces ztozony, ktory
wymaga od pracownikow niezwyktego zaangazowania, ale przede wszystkim przemiany
w kazdym, najdrobniejszym obszarze dziatania.

Realizacja wdrazania systemu TPM w Zakladach Wzbogacania Rud przebiegta po-
prawnie i sprawnie, zatozenia zostaly osiggniete. TPM okazat si¢ podstawowym i nie-
zbednym narzgdziem do zarzadzania w poszczegdlnych obszarach Zakladu. Wprowa-
dzone procesy oraz procedury znaczenie uprawnity funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

Najwazniejsze 1 strategiczne zmiany wprowadzone za sprawa wdrozenia systemu
TPM:

—  zmiany w strukturze organizacyjnej,

—  zmiany w zakresie gospodarki magazynowej,

—  zmiany w zakresie nadzoru procesu produkcyjnego,

—  zmiany w zakresie nadzoru nad stanem technicznym maszyn i urzadzen,

— poprawa stanu technicznego maszyn i urzadzen bezposrednio uczestniczacych
w procesie produkcji,

—  poprawa warunkéw BHP,

—  standaryzacja.

Najtrudniejsze bariery do przetamania:

—  brak wspotpracy ze strony pracownikow fizycznych,

—  brak zaufania i wiary w realizacj¢ projektu ze strony kierownictwa $redniego
szczebla,

—  op6r lideréw bezposrednio nadzorujacych procesy operacyjne (mistrzowie, bry-
gadzisci).

Kluczem do sukcesu, jest pokazanie pracownikom, Ze to oni s3 najwazniejsza warto-
$cig dodang dla przedsigbiorstwa. Transformacja umystow personelu, polega na nauce w
jaki sposob natychmiastowo i skutecznie wdraza¢ wymys$lone udoskonalenia. Najistot-
niejsze zatem jest ciagte doskonalenie oraz wspolpraca calego personelu: pracownikow
fizycznych, kadry zarzadzajacej oraz administracji.
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MODELOWANIE PROCESOW BIZNESOWYCH

W ASPEKCIE WDROZENIA SYSTEMU BUSINESS
INTELLIGENCE W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUKCYJNYM

1. WPROWADZENIE

Aplikacje Business Intelligence (BI) sg narzgdziami informatycznymi, ktére umozliwiaja
interaktywny dostep do raportow przedsiebiorstwa na podstawie ich danych i informacji,
zawartych w bazach danych. Uzytkownicy takiej technologii maja dostgp do biezacych
analiz dotyczagcych dziatalno$ci przedsiebiorstwa i dzigki temu otrzymuja wsparcie
w procesie podejmowania decyzji.

W celu przygotowania projektu wdrozenia systemu BI w przedsigbiorstwie koniecz-
ne jest przeprowadzenie szczegdtowej analizy proceséw biznesowych, ktore bedzie
wspiera¢ proponowana technologia informatyczna. Modelowanie proceséw bizneso-
wych umozliwi zidentyfikowanie kluczowych potrzeb firmy w aspekcie wdrozenia sys-
temu informatycznego BI. Zaprezentowanie dziatalnosci przedsigbiorstwa w postaci
standardowego zapisu w notacji BPMN (ang. Business Process model and Notation)
pozwala na zrozumienie dziatania firmy analitykom, ktérzy beda wdrazali narzedzie
informatyczne BI [3].

W artykule podj¢to probe zdefiniowania mapy procesow biznesowych wybranego
przedsiebiorstwa produkcyjnego za pomocg notacji BPMN. Pokazano, na podstawie
wybranych proceséw biznesowych, zaktadane korzy$ci wynikajace z wdrozenia BI.
Otrzymane modele pozwolity na sformutowanie potrzeb firmy w aspekcie wdrozenia
narzg¢dzia informatycznego. Dzigki zastosowaniu notacji BPMN otrzymano mape dzia-
tan przedsigbiorstwa, ktore powinny by¢ wspierane przez technologi¢ informatyczna.

W rozdziale drugim zaprezentowano szczegbtowa charakterystyke narzedzia infor-
matycznego Bl. W rozdziale trzecim dokonano identyfikacji procesow biznesowych
zachodzagcych w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym. W rozdziale czwartym
pokazano potrzeby firmy w aspekcie wdrozenia BI na opracowanej mapie modeli bizne-

sowych.
2. NARZEDZIE INFORMATYCZNE BUSINESS INTELLIGENCE

Narzedzia informatyczne Business Intelligence (BI) majg zastosowanie m.in. w aspekcie
wpierania podejmowania decyzji w przedsigbiorstwie poprzez dostarczanie kluczowych



58 Michalina Kubiak, Justyna Patalas-Maliszewska

raportow (analiz) zdefiniowanym uzytkownikom na podstawie danych i informacji o
przedsiebiorstwie. Narzedzia BI opieraja si¢ na systemach analizy i przetwarzania da-
nych online, w skrocie OLAP (ang. Online Analytical Processing), czyli oprogramowa-
niu umozliwiajagcym analiz¢ wielowymiarowa danych biznesowych, poprzez integracje,
agregacj¢ i odpowiedni sposob prezentacji/wizualizacji réznego rodzaju danych [2].
Glownym zadaniem OLAP jest interaktywna analiza danych zachowanych w wielowy-
miarowych strukturach, a te z kolei stluzag do gromadzenia zapisanych wartosci pod
wzgledem konkretnych cech lub zmiennymi kategoryzujacymi. W celu dokonania wie-
lowymiarowej analizy danych i informacji o przedsi¢biorstwie za pomoca systemu
OLAP nalezy uwzgledni¢ perspektywe, w jakiej majg by¢ dostgpne analizy, klasyfikacje
i selekcje konkretnych danych i informacji, mozliwo$¢ wyboru wymiaru analizowanych
danych i informacji [1].

Aby zdefiniowany uzytkownik w przedsiebiorstwie miat dostep do wielowymiarowych
analiz danych i informacji o przedsi¢biorstwie konieczna jest implementacja hurtowni
danych. Hurtownie danych pozwalaja na dostep do cato$ciowych historycznych i aktu-
alnych danych i informacji o firmie oraz na ujednolicenie posiadanych informacji i pojeé
[2].

Narzedzia BI charakteryzujg sie rowniez funkcjonalno$ciag jaka jest eksploracja da-

nych (ang. data mining). Gtéwna funkcja data mining jest okreslanie zaleznosci i prawi-
dlowosci w ogromnych zbiorach danych. Dzigki funkcjonalnosci eksploracji danych
uzytkownik narzedzia BI ma mozliwo$¢ analizy zagadnien, ktore wymagaja dokonania
analizy porownawczej w wielu aspektach dziatalnosci firmy.
Narzedzia BI odgrywaja wazna role w podejmowaniu decyzji strategicznych w przed-
Sigbiorstwie poprzez tworzenie wielowymiarowych analiz na podstawie danych i infor-
macji zrodtowych o firmie [2]. Przedsigbiorstwa produkcyjne, chcac by¢ konkurencyjne
na rynku, dostrzegaja obecnie potrzebe implementacji narzedzi BI. Dalsze rozwazania w
artykule obejmuja proces analizy przedwdrozeniowej na przykladzie przedsighiorstwa
produkujgcego izolacje podtogowe oraz samochodowe instalacje gazowe w aspekcie
zaprojektowania mapy procesow biznesowych, w ktorych zostanie usprawniony prze-
ptyw danych i informacji dzigki wdrozeniu narzedzia BI.

3. PROCESY BIZNESOWE W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUCYJNYM W NOTACJI BPMN

Analize potrzeb przedsigbiorstwa produkcyjnego aspekcie wdrozenia narzedzia informa-
tycznego Bl przeprowadzono na podstawie wybranych proceséw biznesowych zacho-
dzacych obecnie w przedsigbiorstwie, bioragc pod uwage migdzy innymi zarzadzanie
pracag wykonywang w dziale produkcji, w magazynach, prac¢ dziatu finansowego i con-
trollingu przedsiebiorstwa.

Ponizszy model (pp. rys. 1) przedstawia procesy zachodzace podczas realizacji za-
moéwienia ztozonego przez klienta. W modelu zaznaczono rozpoczecie procesu od pane-
lu klienta, sktadajacego zamowienie. Nastgpnie, w obecnym systemie informatycznym
Dzialu Sprzedazy pojawia si¢ zlecenie, przekazane do magazynu, ktory wydaje towar,
a nastepnie zostanie wystana informacja zwrotna do Dzialu Sprzedazy o zrealizowaniu
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zlecenia. Nastgpuje wstepne podliczenie kosztow zamowienia i sporzadzenie faktury za
ustuge, ktorg otrzymuje dziat finansoéw i poddaje ja sprawdzeniu. Jezeli faktura nie zo-
stanie zaakceptowana, trafia ona z powrotem do Dziatu Sprzedazy, gdzie wykonuje si¢
jej korekte. W momencie kiedy faktura zostaje zaakceptowana przez dziat finansowy,
klient otrzymuje potwierdzenie zamowienia do zaakceptowania. Klient ma prawo do
odrzucenia akceptacji zamowienia, jezeli zawiera ono btedy. W takim przypadku moze
on poprawi¢ swoje zamowienie, tak aby byto ono prawidlowe. Akceptujac swoje zamo-
wienie, klient samodzielnie dokonuje, sposroéd dostepnych mozliwosci, wyboru dostawy.
Potwierdza swoje dane, potrzebne do wysytki, a w kolejnym kroku dokonuje ptatnosci,
dzieki aplikacji umozliwiajacej szybki przelew. Dziat Finansowy dostaje zgode na za-
ksiggowanie zakupu, a dzial sprzedazy wysyla zezwala na wysytke. Klient otrzymuje
potwierdzenie zrealizowania zamdowienia i wystania go wraz z nr listu przewozowego.
Po uptywie min. 48 godzin, klient otrzymuje swoje zamowienie.

Kolejny model, przedstawiony na rysunku nr 2, przedstawia proces wprowadzania
nowego produktu na rynek, a zatem przeptyw danych i informacji pomigdzy dziatem
projektowym, a dziatem konstrukcyjnym oraz sekcja ds. produkcji i BHP. Proces rozpo-
czyna si¢ od idei wprowadzenia na rynek nowego produktu i wykonania wstgpnego
projektu. Po otrzymaniu projektu, dzial konstrukcyjny moze przystapi¢ do wstepnych
analiz testowych. Jezeli testy analiz wstepnych sg negatywne, projektanci oraz konstruk-
torzy musza ponownie przeanalizowa¢ funkcjonalnosci, budowe oraz pozostate cechy
nowego produktu. Jezeli natomiast wyniki sg pozytywne, nastepuje wyprodukowanie
prototypu, ktory rowniez nalezy przetestowaé. Jezeli prototyp jest zdatny do uzytkowa-
nia, wykonuje si¢ doktadniejszy projekt produktu, kierujac si¢ gtownie jego dalszym
udoskonaleniem. Dziat konstrukcyjny otrzymuje szczegdélowy projekt wykonany
w programie AutoCad, a dziat ds. produkcji i BHP planuje szczegétowa organizacje
produkcji nowego produktu.

Na kolejnym rysunku (pp. rys. nr 3) pokazano wspodtprace dziatu obshugi klienta z
dzialem logistyki oraz z dzialem produkcji. Schemat rozpoczyna si¢ otrzymaniem za-
mowienia od klienta, ktore pokazuje si¢ w systemie firmy. Nastepnie weryfikuje si¢
dostepno$¢ towaru. Gdy produkt jest niedostgpny, dziat logistyki wysyla prosbg o
wznowieniu produkcji do kierownika Dziatu Produkcji. Tam organizuje si¢ produkcje,
dobiera sie odpowiednie metody obrobki oraz montazu poszczegdlnych elementow.
Nastepuje uruchomienie produkcji. Po doprodukowaniu brakoéw, mozna uzupehic zapa-
sy 1 skompletowa¢ zamowienie klienta, a dodatkowo dostarczy¢ je w przewidzianym
przedziale czasu.
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Rys. 1. Proces realizacji zamowienia ztozonego przez klienta w przedsiebiorstwie pro-

dukcyjnym w notacji BPMN, opracowanie wilasne
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Rys. 2. Proces wprowadzania nowego produktu na rynek w przedsigbiorstwie produk-

cyjnym w notacji BPMN, opracowanie wilasne
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Rys. 3. Proces informowania o braku w magazynie w przedsigbiorstwie produkcyjnym w
notacji BPMN, opracowanie wiasne

Na podstawie zbudowanej mapy proceséw biznesowych kierownictwo przedsigbior-
stwa produkcyjnego dokonato identyfikacji swoich potrzeb w aspekcie wdrozenia narze-
dzia Bl firmy SAS Institute, ktora zaproponowata system Business Intelligence w posta-
ci rozwigzania SAS 9.4 - Enterprise Intelligence Platform.

4. POTRZEBY PRZEDSIEBIORSTWA PRODUKCYJNEGO
W ASPEKCIE WDROZENIA BI W UJECIU MAPY
PROCESOW BIZNESOWYCH

Modele procesow biznesowych zachodzacych w przedsigbiorstwie (pp. rys. 1, pp. rys.2,
pp. rys. 3) poddano ponownej analizie w kontekscie graficznej prezentacji potrzeb firmy
w aspekcie implementacji narzgdzia BI. Nazwy poszczegdlnych dziatéw firmy zastapio-
no nazwami modutéw, wchodzacych w sktad narzedzia BI, a zachodzgce procesy poka-
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zano w aspekcie oczekiwanych usprawnien dzigki systemowi SAS 9.4 - Enterprise Intel-
ligence Platform.

Na rys. nr 4 zaprezentowano oczekiwane usprawnienia po wdrozeniu narze¢dzia Bl
w procesie realizacji zamowienia ztozonego przez klienta w przedsigbiorstwie produk-
cyjnym (pp. rys. nr 1).

Proces rozpoczyna si¢ od panelu klienta, ktory skltada zamowienie. Po wdrozeniu
systemu Bl wszystkie zamowienia sktadane przez klientoéw przedsigbiorstwa obstuguje
modut Information Delivery Portal [IDP]. Dalszy proces realizacji nalezy do zadan mo-
dutu SAS Data Integration Studio [DIS]. Analizuje on bowiem dane zawarte w zamo-
wieniu, a tym samym automatycznie sprawdza dostepno$¢ towaru, generujac powiado-
mienie dla klienta, w przypadku niedostgpnosci towaru. W tym momencie klient moze
powroci¢ do panelu sktadania zamowienia, zmieni¢ je oraz ponownie ztozy¢ lub moze
tez anulowa¢ zamowienie i nie sktada¢ go w ogole. System automatycznie zleca zreali-
zowania zamowienia na magazynie, kiedy towar jest dostepny. Nastepnie generuje
fakture dla klienta, ktory za pomoca specjalnej aplikacji dokonuje zaptaty.

Po otrzymaniu nalezno$ci, zamowienie zostaje przekazane do wysytki, a dane klienta
zapisuja si¢ w specjalnej bazie danych. Potwierdzenie dorgczenia pojawia si¢ i zapisuje
w module IDP.

Na rys. nr 5 pokazano usprawniony proces powstawania i realizacji projektu nowego
produktu (pp. rys. nr 2) przy wsparciu modutu SAS Data Integration Studio oraz modutu
SAS Enterprise Guide [EG].

Proces rozpoczyna si¢ od idei wprowadzenia na rynek nowego produktu i wykonania
jego wstepnego projektu. W tym celu prowadzi si¢ analiz¢ produktow, ktore sprzedajg
si¢ najlepiej i wyodrebnia si¢ ich cechy. Nastepnie w panelu modutu EG zleca si¢ wyge-
nerowanie raportu, ktory potem mozna zobaczy¢é w panelu uzytkownika w module Data
Integration Studio.

Projektanci analizuja raport, w celu wykonania wstepnego projektu, a wiec projekt
jest dostepny do wgladu w module DIS. Po otrzymaniu projektu, w systemie mozna
przystapi¢ do wstepnych analiz testowych. Blad w odczycie danych powoduje zmiang
projektu, brak btedow natomiast pozwala na wykonanie prototypu i przetestowaniu go
W celu eliminacji stabosci.

Jezeli wyniki sg pozytywne, modut EG generuje kolejny raport, zawierajacy wszyst-
kie nowe informacje dotyczace produktu.

Raport jest dostepny w module DIS, dzieki czemu projektanci sg w stanie zaprojek-
towac szczegotowy i ulepszony produkt. Nastepnie zleca sie zaprojektowanie organizacji
produkcji i przystepuje si¢ do realizacji projektu nowego produktu.
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Rys. 4. Proces realizacji zamowienia ztozonego przez klienta w przedsigbiorstwie pro-
dukcyjnym w notacji BPMN po wdrozeniu narzedzia informatycznego BI, opracowanie
wlasne
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Rys. 5. Proces wprowadzania nowego produktu na rynek w przedsiebiorstwie produk-

cyjnym w notacji BPMN po wdrozeniu narzedzia informatycznego Bl, opracowanie

wlasne
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Na rys. nr 6 zaprezentowano proces informowania o braku w magazynie w przedsie-
biorstwie produkcyjnym (pp. rys. nr 3) w ujeciu realizacji zaméwienia (pp. rys. nr 6).

Zamoéwienie wptywa w formie elektronicznej do systemu CRM, zintegrowanego
z modutem IDP. Nastepnie zostaje ono przyjete do realizacji. Poprzez analiz¢ bazy
danych z produktami dostepnymi system potwierdza lub neguje dostepno$é¢ artykutow.

W przypadku, kiedy wystepuja braki na stanie magazynu, zaktad moze w do$¢ szyb-
kim czasie zorganizowa¢ produkcje danego wyrobu i uzupeini¢ zapasy, a przy tym
skompletowa¢ zamowienie zlozone przez klienta.

Przy wsparciu modutu WRS kierownik dziatu produkcji jest w stanie szybko odna-
lez¢ interesujacy go raport oraz plan organizacyjny produkcji okreslonego elementu.
System BI, zaraz po wprowadzeniu odpowiedniego zapytania przez uzytkownika, auto-
matycznie przeszukuje bazy danych firmy, a za pomoca dodatkowego modutu SAS
Enterprise Guide (EG) dokonuje szybkiej analizy OLAP, w taki sposob, aby uzytkownik
otrzymat jak najbardziej przejrzyste i tatwe do zrozumienia sprawozdanie.

Po zaakceptowaniu merytorycznym projektu organizacyjnego produkcji detalu, wy-
generowane zostaje pozwolenie na produkcje, a nastgpnie zostaje ona uruchomiona.

Po doprodukowaniu brakéw, uzupetnia si¢ zapasy. Wygenerowane zostaje zlecenie
sprzedazy, a nastepnie firma realizuje zamowienie.
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Rys. 6. Proces informowania o braku w magazynie w przedsiebiorstwie produkcyjnym
W notacji BPMN po wdrozeniu narzedzia informatycznego Bl, opracowanie wiasne
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Dzigki opracowanej mapie proceséw biznesowych mozna w sposob zrozumiaty dla
dostawcow rozwiazan narzedzi informatycznych BI przedstawi¢ potrzeby przedsigbior-
stwa w aspekcie oczekiwanych usprawnien dziatan firmy.

Dzigki modutom takim jak SAS OLAP Cube Studio [OLAP CS], SAS Web OLAP
Viewer oraz SAS Enterprise Guide [EG], uzytkownicy oczekuja, ze beda w stanie zapro-
jektowac, stworzy¢ i zdalnie zarzadzaé¢ strukturami OLAP, a takze zanalizowac i prze-
tworzy¢ dane uzyskane podczas procesu analizy wielowymiarowej danych biznesowych.

5. POSUMOWANIE

Zaprezentowane rozwazania na temat modelowania procesOw biznesowych w aspekcie
wdrozenia narzedzia informatycznego w przedsigbiorstwie produkcyjnym wskazuja na
zasadno$¢ 1 uzyteczno$¢ stosowania notacji BPMN w celu zaprezentowania potrzeb
firmy. Mapa procesoéw biznesowych w notacji BPMN umozliwia w prosty i przejrzysty
sposob zrozumienie 0czekiwan klienta przez dostawce rozwigzania informatycznego.
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POROWNANIE NARZEDZI OBROBCZYCH MS200M
D6.0C ORAZ MS131 D6.0/6.0T W PROCESIE
FREZOWANIA MATERIALU — LAMINAT HPL

1. WPROWADZENIE

Obecnie obserwuje sie¢ dynamiczny rozwdj zastosowania tradycyjnych technologii ob-
robki metalu rowniez do innych materiatdow. Wielozadaniowo$¢ centrow obrobezych
oraz zastosowanie specjalistycznych narzedzi umozliwia coraz cze$ciej prace z materia-
fami, ktore stosowane s3 w innym przemy$le niz metalowy. Obecnie problem obrobczy
skupia si¢ na doborze odpowiedniego zestawu parametréw i czynnikoéw umozliwiaja-
cych sprawne przeprowadzenie procesu dla réznych materialdéw. Jednym z istotnych
czynnikow jest dobor odpowiedniego narzedzia/frezu.

Materiatem poddanym badaniu byta ptytka HPL. Materiat ze wzgledu na swoje ko-
rzystne walory szczeg6lnie w zakresie izolacyjnosci i niskich kosztéw produkcji coraz
czgsciej wykorzystywany w budownictwie oraz w branzy automotive .

Ponizszy artykut skupia si¢ na poréwnaniu dwoch narzedzi przeznaczonych do pra-
cy z laminatami z tworzyw sztucznych. Badanie oparto na zastosowaniu podstawowych
statych parametrow. Skupienie si¢ na tych parametrach pozwolito wyciggnac istotne
z punktu widzenia technologii obrobczej wnioski.

2. CHARAKTERYSTYKA PROCESU OBROBCZEGO

Badany proces technologiczny jest jedng z metod technologii ubytkowej. Technologia ta
zwana frezowaniem polega na prowadzeniu na specjalnym centrum/maszynie obrobki
umozliwiajacej wykonanie bardzo szerokiego zakresu operacji. Wielozadaniowo$¢
i kompleksowos¢ technologiczna umozliwia oprocz tradycyjnych zastosowan obrob-
czych rowniez wykonywanie otworéw, gwintow oraz kieszeni [1]. Technologia ta zaste-
puje obecnie procesy obrobeze, ktore wezesniej wykonywano metoda toczenia, wierce-
nia lub gwintowania. Czesto dobér metody frezowania uzalezniony jest od typu obra-
biarki. Dostgpne obecnie centra obrobcze umozliwiajg frezowanie czotowe lub walco-
wo-czotowe. Frezowanie kieszeni moze by¢ wykonywane na obrabiarkach 3-osiowych,
frezowanie ksztattow 3D na frezarkach 4- lub 5-osiowych. rozbudowane funkcje maszyn
obrébczych umozliwiajg naktadanie i zachodzenie na siebie zakresow wykonywanych
czynnosci i tak np. nowoczesne centra tokarskie umozliwiajg frezowanie, a na centrach
frezarskich mozna dokonywa¢ toczenia [1]. Proces technologiczny odbywa sie z uzy-
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ciem specjalnych narzedzi obrobczych. Do frezowania precyzyjnego wykorzystuje si¢
glowic frezowych z ostrzami z weglikéw spiekanych lub ostrzami diamentowymi, przy
odpowiedniej dla danego materiatu predkosci skrawania (dla zeliwa do 250 m/min, dla
aluminium 3000-4000 m/min), z zachowaniem odpowiedniego posuwu, ktére na jedno
ostrze wynosi 5-10 mm. Metoda ta pozwala na osiagni¢cie doktadnosci wykonania
w 8-7 klasie oraz chropowato$ci powierzchni Ra = 1,25-0,63 Pm [1].

Utrudnienia w procesie technologicznym pojawiaja si¢ wraz ze wzrostem wymagan
opisanych w specyfikacji, czyli np. materiat z jakiego jest wykonany materiat, zZtozono$¢
detalu, rodzaj dokonywanych procesow (mikrofrezowanie) czy szybkos¢ realizacji.

Na przebieg procesu frezowania majg wpltyw liczne parametry, ktére majg wptyw na
jakos¢ wykonywanych produktow. Jednym z parametrow, ktory ma szczegdlny wptyw
na proces to drgania. Wtasnie drgania, w tym drgania samowzbudne (pochodzace
z regeneracji $ladu oraz tarcia narz¢dzia o przedmiot obrabiany), wystepujace podczas
procesu obrobki wplywaja negatywnie na jako$¢ obrabianych powierzchni oraz trwatosé
narzedzia. [7]

Kolejnym istotnym wyzwaniem staje sie¢ dobor odpowiedniego narze¢dzia obrobezego
do rodzaju obrabianego materiatu. Ma to szczegdlny wpltyw gdy material, ktory jest
poddawany obrobce jest materiatem niehomogenicznym, sktadajagcym sie z warstwy
wierzchniej (laminat, powloka lakiernicza) oraz warstwy wierzchniej (metal, drewno,
tworzywo sztuczne). Wynikaja z tego okreslone problemy, dotyczace optymalizacji
parametrow, w celu zapewnienia wymaganej chropowatos$ci powierzchni oraz uzyska-
nia akceptowalnej powierzchniowej wydajnosci obrobki [5] [6].

3. METODOLOGIA PROWADZONYCH BADAN

Dobér technologii obrobki ubytkowej wymaga od realizatora procesu technologicznego
[1]:

—  znajomosci rodzajow, metod i sposobéw obrobki,

— doboru parametréw obrobki i mozliwych do uzyskania parametréw stanu po-
wierzchni i klasy doktadno$ci obrobek przy zastosowaniu danej metody i sposobu
obrobki,

— znajomosci zasad doboru i wlasciwosci materialu przeznaczonego do obrobki,
a takze zachowania si¢ materiatu w trakcie obrobki,

—  znajomosci zasad doboru narzgdzi i oprawek oraz zasad doboru obrabiarek,

—  wiedzy o wplywie parametrow obrobki (predkosci, posuwu, glebokoscei skrawa-
nia) na trwato$¢ narzedzia i stan warstwy powierzchniowej przedmiotu po obrob-
ce,

—  dokfadnosci nastawienia obrabiarki — potozenia narzedzia w stosunku do bazy ob-
rabianego przedmiotu,

— doswiadczenia i umiejetnosci wykonujacego,

—  znajomosci zasad doboru wyposazenia produkcyjnego i materiatdw pomocni-
czych, bezpieczenstwa eksploatacji urzadzen oraz wydajnosci procesu,

— oceny czasu realizacji procesu i kosztow jednostkowych wykonania wyrobu.
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W przedstawionym badaniu obrabiano elementy wykonane z materialu laminowane-
go jakim jest ptyta HPL. Ptyty HPL (z ang. High Pressure Laminat) to zgodny z norma
EN 438 wysokoci$nieniowy duroplastyczny laminat. Rdzen laminatu wykonany jest
Z warstw papierow nasgczonych zywicami poliuretanowo-akrylowa, natomiast warstwy
zewnetrzne papieru obrazujace wzory dekoracyjne nasaczone sa zywicami melamino-
wymi. Dodatkowo do zabezpieczenia ptyt HPL przed uszkodzeniami stosuje si¢ impre-
gnowany papier ostonowy przezroczysty (overlay). Warstwy papieru nasaczone zywicg
poddawane sa naciskowi prasy w warunkach wysokiego ci$nienia oraz temperatury.
Piyty HPL posiadaja wiele zalet miedzy innymi wysoka odporno$¢ na §cieranie, odpor-
no$¢ termiczng, chemiczng oraz mechaniczng, bardzo dobre wlasciwosci obrobeze (cie-
cie, wiercenie, struganie, frezowanie, klejenie)[2]. Dzieki bardzo dobrym wtasciwoscia,
a takze mozliwosci wykonania w dowolnej wersji kolorystycznej oraz bogatej palecie
wzorow, wykorzystywane sg z zewnatrz budynkow jak i wewnatrz[3]. Najcze$ciej znaj-
dujg zastosowanie w branzy budowlanej: dekoracje budynkéw, zabudowy balonow,
podbitki dachowe, w przemysle meblowym: blaty, meble kuchenne, oktadziny $cienne,
scianki dzialowe, a takze w branzy motoryzacyjnej: autobusy, pociagi jako elementy
wygluszajace oraz ozdobne[4].

4. OPIS BADAN

Celem badania byto porownanie dwoch frezow, ktore przeznaczone sa do pracy obrob-
czej z tworzywem sztucznym. Ocenie poddana zostala jakos¢ wierzchniej czgsci lamina-
tu,, ktorym pokryty byt przedmiot badan, w procesie obrébczym.
W celu poprawy jakosci wykonania obrabianych detali zastosowano nastepujace spo-
soby minimalizacji bledow obrobki:
—  optymalizacja strategii obrobki,
—  optymalizacja parametréw skrawania (f, oraz a,) z uwagi na minimalizacje¢ skla-
dowe sity skrawania, prostopadtej do frezowanej $cianki. [8]
Badania zostaly wykonane na 5—osiowej frezarce CNC typu DMU70 firmy DMG
Mori Deckel Maho z uktadem sterownia SINUMERIK 840D (rys. 1).

sterownia SINUMERIK 840D
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Jako narzedzie zastosowano frezy 3-strzowy MS131 d6.0/6.0t (rys. 2) firmy Speed Tiger
oraz frez 2 ostrzowy MS200M d6.0c typu ,,jez” (rys. 3) firmy Cerin.

Rys. 2. Frez MS131 D6.0/6.0T Rys. 3. Frez MS200M D6.0C

Przedmiot obrabiany zamocowany zostat w imadto precyzyjne Rapid vice firmy Homge
Machinery (rys. 4).

ik

Rys. 4. Imadlo precyzyjne Rapid vice firmy Homge Machinery

Uchwyt do frezu na tuleje zaciskowe ER (rys. 5), o tulejach zgodnych z norma
DING6499.
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Rys. 5. Uchwyt do frezu na tuleje zaciskowe ER

Przedmiot testowy stanowity ptytki HPL o wymiarach 233 x 84mm i grubosci
12mm. W ptytkach tych wykonywane zostaty czopy o wymiarze @16 oraz wysokosci
5,5mm. Na jednej plytce zaprojektowano i rozmieszczono 28 czopow (4 rzedy po 7
sztuk). Zaglebienie na 5,5mm przez frez w materiat a nastepnie frezowanie wspotbiezne
na jedno przejscie.

Proces obrobczy nastgpowat od lewej strony do prawej rozpoczynajac od czopow
znajdujacych si¢ od dotu ptytki. Istota przedstawionego badania byta ocena jakosciowa
powierzchni wierzchniej obrabianego laminatu HPL.

5. ANALIZA WYNIKOW

Pomiar wynikow poréwnawczych przeprowadzono w warunkach obojetnych, z zasto-
sowaniem identycznych parametréw dla obu badanych frezow. W tabeli nr 1 znajduja
si¢ parametry okreslone w badaniu.

Tab. 1. Poréwnanie zastosowanych parametréow obrobezych

Nazwa frezu Stata predko$é¢ Obroty Posuw
skrawania wrzeciona [mm/zab]
[m/min] [obr/min]

MS131 d6.0/6.0t 35 1857 0,03

MS200M d6.0c 35 1857 0,03

Proces porownania oparto na jako$ci wykonanych w procesie obrébczym produktow

przy zastosowaniu tych samych parametréw technologicznych.

Frez MS200M d6.0c wykazywal szybszy czas wykonania zadania przy zachowaniu
stalej predkosci skrawania (rys. 6).
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Czas [min]

21:36 MS131 d6.0/6.0t
19:12 /

16:48 /

14:24 / MS200M d6 0c
12:00 /

09:36 / /
i

07:12
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02:24 -

00:00 *#*—— - E— — - -
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 ilosc[szt]

Rys. 6. Wykres symulacji czasu do wykonania 1 pfytki — 28 czopow

Jednak kluczowa wynikiem jest zbadanie jakos$ci wykonanych w procesie czopow.
Wyniki jako$ciowe sg zdecydowanie bardziej korzystne przy uzyciu frezu MS131
d6.0/6.0t. Zastosowanie tego frezu umozliwito wykonanie, z zachowaniem statej jakosci,
201 czopow (ponad 7 ptytek), natomiast stosujgc frez MS200M d6.0c wykonano jedynie
4 czopy (z 28 znajdujgcych sie na plytce) spetniajgce normy jakosciowe cO przedsta-
wiono na rys. 7. Powierzchnia wierzchnia narzedzia MS200M d6.0c, w krotkim czasie
zostata stepiona przez laminat co skutkowato pojawieniem sie odpryskéw. Porownanie
zuzytych frezow przedstawia rys. 8 oraz rys. 9.

liczba [szt]
250

200

150

100

50

4

MS131d6.0/6.0t MS200Md6.0c  Rodzaj frezu

Rys. 7. Zestawienie ilosci wykonanych czopow dla poszczegdlnego frezu
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Rys. 8. Frez MS131 d6.0/6.0t Rys. 9. Frez MS200M d6.0c
W dalszej czeSci procesu obrobczego réwniez znacznym zniszczeniem ptytki. Poni-

zej przedstawiono poréwnanie wykonanej pierwszej ptytki dla frezu MS131 d6.0/6.0t
rys.10 oraz dla frezu MS200M d6.0c rys. 11.

Rys. 10 Plytka wykonana przez frez MS131 d6.0/6.0t

Rys. 11 Piytka wykonana przez frez MS200M d6.0c
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6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢ znaczng réznice w jakosci
rozpatrywanych dwoch narzedzi obrobczych. Analiza podstawowych czynnikow maja-
cych wptyw na jakos$¢ procesu i jego wynik jednoznacznie wskazuja na stosowanie do
tego typu materialow obrabialnych narz¢dzia MS200M d6.0c, ktorego wiasciwosci
znacznie lepiej sprawdzaja si¢ przy pracy z laminatem typu HPL.
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PROCES ZARZADZANIA INNOWACJAMI
PRODUKTOWYMI | TECHNOLOGICZNYMI

W POLSKICH PRZEDSIEBIORSTWACH
PRODUKCYJNYCH — ANALIZA WYNIKOW BADAN
PILOTAZOWYCH

1. WPROWADZENIE

Konkurencyjno$é polskich przedsigbiorstw w najblizszych latach zaleze¢ begdzie w du-
zym stopniu od poziomu ich innowacyjnosci. Przedsigbiorstwa realizujg strategi¢ zarza-
dzania innowacjami na rézne sposoby. Jednym ze spOsobow dojscia do innowacji jest
sieciowanie przedsigbiorstw. Rozwijane sa obecnie rynki innowacji, gdzie firmy wspot-
pracuja ze sobg i z klientami w ramach organizacji sieciowej. W procesach tych zacho-
dzg efekty synergiczne w zakresie wykorzystania i rozwoju wiedzy oraz wzrostu warto-
sci kapitatu intelektualnego partneréw organizacji sieciowej [Dolinska, 2006]. Innym
sposobem jest identyfikacja determinant majacych bezposredni wplyw na realizacje
innowacyjnego projektu.

Celem artykutu jest analiza wynikoéw badan pilotazowych przeprowadzonych wérod
polskich przedsigbiorstw produkcyjnych w zakresie procesu zarzadzania innowacjami
produktowymi i technologicznymi, czynnikow majacych wptyw na podejmowanie decy-
zji 0 inwestowaniu we wskazane innowacje, zdolno$ci do integracji i dziatania w ramach
sieci wspolpracujacych przedsicbiorstw oraz wykorzystania narzedzi do wspomagania
wymiany wiedzy w celu tworzenia innowacji produktowych i technologicznych. Bada-
nia te mialy na celu zdiagnozowanie poziomu wiedzy przedsigbiorcow na temat innowa-
cji.

2. INNOWACJE

Joseph Schumpeter, prekursor badan nad zagadnieniami innowacyjnosci, twierdzit, ze
przedsigbiorcy beda dazy¢ do innowacji technologicznej, poszukiwania nowych wyro-
bow 1 ustug lub technologii produkcyjnych w celu zdobycia przewagi strategicznej [Bes-
sant, Tidd, 2013]. Zgodnie z powyzszym zalozeniem poOstgpuja zaklady produkcyjne
ktore, podejmujg proby zmiany swojego wizerunku poprzez innowacyjne sposoby dys-
trybucji czy promocji [Jurczyk-Bunkowska, Kucinska-Landwojtowicz, 2013]. Innowa-
cyjno$¢ jest dla nich sposobem na utrzymanie si¢ firmy na rynku i uchronienie si¢ przed
upadkiem. Innowacje mozna okresli¢ jako swoisty cykl, w ktorym w pierwszym etapie
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inwestycje w innowacje daja przedsicbiorstwu przewage. Rezultat pracy przedsigbior-
stwa, ktore podjeto ryzyko inwestycji w innowacyjny projekt moze si¢ okaza¢ jedyna
innowacja w danym obszarze, a wigc rowniez szansa na duze pieniadze dla przedsig-
biorcy, co Schumpeter okresla jako profity monopolisty [Bessant, Tidd, 2013]. Cykl
jednak nie konczy si¢ na tym etapie i rozwija si¢ dalej - osiagnig¢cie zostaje zauwazone
przez innych i oni rozpoczynaja prac¢ nad powieleniem pierwotnego pomystu az
w efekcie pojawia si¢ kolejna innowacja, co prowadzi do przejecia czgséci profitow mo-
nopolisty, az do stanu jakies specyficznej rownowagi [Bessant, Tidd, 2013].

Najbardziej znany jest podziat na innowacje: procesowa/technologiczng, produkto-
wa, marketingowg i organizacyjng [Oslo Manual, 2005], [Drucker, 1999]. Jednak litera-
tura przedmiotu dzieli innowacje rowniez wedtug innych jej cech. Analizujac rodzaje
innowacji mozna skupi¢ si¢ na ich znaczeniu dla organizacji. To podej$cie wyrdznia
innowacje przyrostowe (ang. incremental innovations) oraz radykalne (ang. radical in-
novations) [Perez-Bustamante, 1999]. Pierwsze z poje¢ odnosi si¢ do innowacji, ktore
powstaja w wyniku usprawniania proceséw produkcyjnych lub komercyjnych. W zwigz-
ku z tym, ze zwykle sa one tworzone krok po kroku, ich charakter jest mniej rewolucyj-
ny niz w przypadku innowacji radykalnych [Zigba, Oster, 2011]. Przyktadem obrazuja-
cym dziatanie innowacji przyrostowej jest rozwoj procesora - od 4 megabitow na sekun-
de do 1 gigabita [Zigba, Oster, 2011]. Innowacje radykalne polegaja na stworzeniu cat-
kowicie nowych produktow lub procesow, ktore catkowicie zmieniaja tradycyjne funk-
cjonowanie rynku oraz pozycje firmy wzgledem konkurencji. Przyktadami takich inno-
wacji byty swego czasu telefon komoérkowy czy aparat cyfrowy [Hagenhoff, 2008].
Kolejny podziat, ktory okresla strategie i modelowe podejscie do innowacji, to podziat
na innowacje defensywne i ofensywne [Perez-Bustamante, 1999]. Pierwsza z nich opiera
si¢ na informacjach na temat pozycji konkurencyjnej i potrzeb rynkowych, drugi rodzaj
powstaje na podstawie informacji o naukowych i technologicznych odkryciach, w celu
zajecia korzystnej pozycji konkurencyjnej na rynku [Zigba, Oster, 2011].

Analizujac definicje innowacyjnosci, za najwazniejszy czynnik charakteryzujacy to
pojecie mozna uzna¢ nowos¢ (np. produkt, proces, strukturg, procedure), przynoszaca
istotne zmiany w skali przedsi¢biorstwa, lokalnego rynku czy tez catego sektora [Zigba,
Oster, 2011].

3. ZASTOSOWANE METODY BADAWCZE

W artykule zostata wykorzystana metoda sondazu diagnostycznego, zwana rowniez
W literaturze przedmiotu sondazem ankietowym lub sondazem na grupie reprezentatyw-
nej. Metoda ta pozwala na ,,gromadzenia wiedzy o atrybutach strukturalnych i funkcjo-
nalnych oraz dynamice zjawisk spotecznych, opiniach i pogladach wybranych zbiorowo-
$ci, nasilaniu si¢ i kierunkach rozwoju okreslonych zjawisk i wszelkich innych zjawi-
skach instytucjonalnie niezlokalizowanych w oparciu o specjalnie dobrang grupe repre-
zentujaca populacje generalng, w ktorej badane zjawisko wystepuje” [Pilch, Bauman,
2001], [Przygonska, 2015]. Celem metody jest zbieranie wiedzy na temat cech i dyna-
miki zjawisk spotecznych, opinii i pogladéw okreslonej grupy np. osob lub przedsigbior-
cOw [Przygonska, 2015]. Jedna z technik wykorzystywanych w opisywanej metodzie
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jest ankieta. W literaturze przedmiotu przyjmuje si¢, ze ankieta jest to szczego6lny przy-
padek wywiadu. Jest technika zbierania informacji, ktoéra polega na wypetnianiu
W sposob samodzielny przez badanego odpowiednich kwestionariuszy. Arkusze te za-
wieraja specjalnie okreslony zestaw pytan, na ktére osoba badana powinna udzieli¢
odpowiedzi [Przygonska, 2015]. Zgodnie z definicja T. Plicha ankieta innymi stowy
jest to: ,,zestaw pytan, zbudowany wedtug specjalnych zasad” [Plich, 1977].

Dla celéw badan utworzony zostat kwestionariusz ankiety rozestany do grupy 22 re-
spondentow, reprezentujacych firmy o réznej wielkosci, ktore zaliczaja si¢ do przedsie-
biorstw produkcyjnych z branzy odlewniczej, morskiej, konstrukcyjno-projektowej,
metalowej, elektronicznej oraz automotive. Ankieta zawierata 11 pytan zamknigtych,
podzielonych na 6 grup tematycznych oraz metryczke w ktorej ankietowani okres$lali
wielko$¢ firmy, w ktorej pracujg oraz branzg. Pytania w kwestionariuszu dotyczyty pro-
cesu zarzadzania innowacjami produktowymi i technologicznymi w przedsicbiorstwie,
czynnikOw majacych wptyw na podejmowanie decyzji o inwestowaniu we wskazane
innowacje, zdolno$ci do integracji i dziatania w ramach sieci wspotpracujacych przed-
sigbiorstw oraz wykorzystania narzedzi do wspomagania wymiany wiedzy w celu two-
rzenia innowacji produktowych i technologicznych. Ankieta byta przeprowadzona
W sposdb anonimowy.

4. WYNIKI | ANALIZA PRZEPROWADZONYCH BADAN

W miesiacu listopadzie i grudniu 2015 r. zostato wykonane pilotazowe badanie ankieto-
we wsrdd 22 przedsigbiorstw produkcyjnych z obszaru zachodniej Polski. Odpowiedzi
udzielito tacznie 31,8% — mikroprzedsigbiorstw, 31,8% — matych przedsigbiorstw oraz
36,4% — srednich przedsiebiorstw. W badanej grupie przedsiebiorstw 4,5% okre$lito
swoja firme¢ jako nieinnowacyjng, 9,1% jako mato innowacyjng, 44,5% jako $rednio
innowacyjna, 31,8% jako innowacyjng oraz 9,1% jako wysoko innowacyjng. W grupie
ankietowanych 27,3% przedsi¢biorcoOw ocenito poziom nowoczesnosci wytwarzanych
przez siebie wyrobow oraz $wiadczonych ustug jako unikalne w Polsce oraz 22,7% jako
unikalne w skali Europy i $wiata (Rys. 1). W przypadku oceny poziomu nowoczesnos$ci
posiadanych technologii w przedsigbiorstwie, 31,8% respondentow okreslito je jako
niepowtarzalne w skali kraju ale az 13,6% odpowiedziato, ze dysponuje w przedsigbior-
stwie przestarzata technologia (Rys. 2).
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Rys. 1. Liczba przedsigbiorstw, ktora ocenila poziom nowoczesnoSci wytwarzanych
przez siebie wyrobow / swiadczonych ustug wg zaproponowanej skali. Zrodto: opraco-
wanie wlasne

Analiza wynikow badan wykazala, Zze niektore przedsigbiorstwa, ktore zostaly oce-
nione jako wysoko innowacyjne w ciggu roku opracowywaty $rednio tylko 5 prototypéw
i sprzedawaty 2 licencje na swoje wyroby. Firmy ktére okre§lono jako $rednio innowa-
cyjne podaty, Ze rocznie opracowuja $rednio 150 nowych produktow. W przypadku
pytania dotyczacego technologii zarbwno w pierwszym jak i drugim opisanym przypad-
ku, firmy wskazywaty $rednio 4 technologie opracowane przez dane przedsigbiorstwa
oraz niespetna 3 zakupywane od zewnetrznych dostawcow. Opisane przedsigbiorstwa
przeznaczaty przy tym $rednio 11,25% przychodow na dziatalno$§¢ badawczo-
rozwojowa. Z przedstawionych danych wynika, Zze badane przedsigbiorstwa przede
wszystkim bazuja na wlasnych zasobach wiedzy i ich glownym celem jest wytworzenie
wlasnego produktu oraz technologii.
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Rys. 2. Liczba przedsigbiorstw, ktéra ocenita poziom nowoczesnosci posiadanych tech-
nologii wg zaproponowanej skali. Zrodlo: opracowanie wilasne
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Analiza wspotczynnikow korelacji r-Pearsona potwierdzita zatozenie autoréw arty-
kutu, ze poziom innowacyjnoséci badanego przedsi¢biorstwa zalezy od naktadow ponie-
sionych na dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa, jednak nie zawsze zalezy od liczby no-
wych wytwarzanych produktow oraz technologii. Analiza ta wykazata réwniez, ze po-
ziom innowacyjnosci firmy jest umiarkowanie zalezny od liczby realizowanych projek-
tow badawczo-rozwojowych ze szczegdlnym uwzglednieniem projektow B+R prowa-
dzonych we wspolpracy z uczelniami wyzszymi.

Tab. 1. Przedsigbiorstwa i realizowane projekty badawczo-rozwojowe we wspétpracy
Z uczelniami wyzszymi. Zrodto: opracowanie wiasne

Liczba przedsicbiorstw, ktére Liczbq realizowanych’projektéw badayvczp- .
udzielity dana odpowicdz rOZW(_)Jowych we wspolpracy z uczelniami wyz-
szymi

5 2

3 1

9 0

1 6

4 4

Tab. 2. Przedsiebiorstwa i realizowane projekty badawczo-rozwojowe Zrédlo: opraco-
wanie wlasne

Liczba przedsigbiorstw, ktore udzielity | Ogolna liczba realizowanych projektow
dang odpowiedz badawczo-rozwojowych

1 3

NINNN AP
| Ol |N

Wisréd respondentdw az 63,6% przedsigbiorstw posiadalo wdrozony system ERP,
z czego ponad 50% firm rejestrowalo w tym systemie dane kluczowe dla funkcjonowa-
nia przedsigbiorstwa np. informacje o nowych produktach i ich procesie wytwdrczym.
Wszystkie te firmy zadeklarowaty, ze udostepnig wybrane dane potencjalnym partnerom
biznesowym w sytuacji podjecia decyzji o wspotpracy. Bardzo istotnym warunkiem dla
nich jednak jest zabezpieczenie przekazanych danych przed kradziezg i nieuprawnionym
wykorzystaniem ich np. w Internecie. W grupie badanych przedsigbiorstw, zadna firma
nie wdrozyta wszystkich modulow systemu ERP w pelni. Przyczyng takiego zjawiska
moze by¢ brak potrzeb danych przedsigbiorstw w zakresie dziatania wskazanego obszaru
systemu ERP lub brak srodkow finansowych na wdrozenie petne catego systemu. Wsrod
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badanych firm ponad 50% miato wdrozonych w pelni modut CAD czyli komputerowe
wspomaganie projektowania oraz CAM - komputerowe wspomaganie wytwarzania.
Pozwala to wysnu¢ wniosek, ze w badaniu wziglty udzial gléwnie przedsigbiorstwa
0 profilu inzynierskim.

W grupie pytan dotyczacych okreslenia wptywu poszczegdlnych czynnikow na roz-
woj innowacji, 50% respondentéw uznato kompetencje w zakresie konstruowania wyro-
bow za czynnik majacy znaczacy wptyw na rozwoj nowych innowacyjnych produktow
oraz technologii. Za wysoki wplyw na kreowanie innowacji, ankietowani uznali réwniez
kompetencje w zakresie inzynierii produkcji - 12 odpowiedzi. Najwiecej odpowiedzi (8)
dotyczacych sredniego wptywu czynnika otrzymaty kompetencje w zakresie wytwarza-
nia oraz kontroli. Respondenci okreslili niski wsptyw dostgpu do baz i patentow - 8
odpowiedzi. Na uwagg zastuguje fakt, ze tylko 8 przedsigbiorcow wskazato za znaczace
dla rozwoju innowacji, kompetencje w zakresie prowadzenia prac B+R. Tak mata liczba
odpowiedzi moze wynika¢ z faktu, Ze niewiele polskich przedsigbiorstw posiada w swo-
jej strukturze dzialy badawczo-rozwojowe.

5. WNIOSKI | DALSZE PRACE

Istotne dla wspodtczesnego przedsigbiorstwa jest stworzenie skutecznej procedury, ktora
bedzie sprzyjata rozwijaniu innowacji. Innowacyjnos¢ jest postrzegana jako zrodto do
zyskania przewagi konkurencyjnej na rynku [Pérez-Luio, Valle Cabrera, Wiklund,
2007], [Tidd, Bessant, 2013], dlatego tez naturalng koniecznoscig jest zbadanie poziomu
wykorzystania tego Zzrodla, okreslenie wagi determinantdéw oraz wskazanie rezerw
w tym obszarze [Canibano, Garcia — Ayuso, Sanchez, 2001], [Castano — Martines,
2012], [Bartoloni, 2011], [Horbach, 2013].

Przeprowadzone badania pilotazowe wykazatly, ze przedsi¢biorstwa produkcyjne
chcg wspolpracowaé w ramach sieci przedsiebiorstw oraz deklarujg che¢ wymiany wie-
dzy, praktycznie w czasie rzeczywistym np. drogg elektroniczng danych istotnych dla
ich dziatalno$ci w przypadku podjecia decyzji np. o wspdtpracy w ramach jednego pro-
jektu celowego. Na podstawie wynikéw badan mozliwe jest wstepne okreslenie determi-
nant istotnych w procesie rozwoju innowacji technologicznych i produktowych w pol-
skich mikro, matych oraz $rednich przedsigbiorstwach produkcyjnych. Analizujac wyni-
ki badan wstepnych, mozna stwierdzié¢, ze wdrazanie innowacji w polskich przedsiebior-
stwach produkcyjnych jest koniecznoscia. ,,Sciezka” rozwoju innowacji w przedsigbior-
stwach za kazdym razem moze by¢ inna. Mozna jednak zaryzykowac stwierdzenie, ze
uzyskanie trwatej przewagi konkurencyjnej na rynku bedzie wymagato bycia innowato-
rem w wybranej przez siebie dziedzinie [Zigba, Oster, 2011].
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OPTYMALIZACJA PROCESU PRZYJECIA TOWARU
W ZAKRESIE SZYBKIEJ IDENTYFIKACJI DETALI
Z UZYCIEM KODOW KRESKOWYCH

1. WPROWADZENIE

Kod kreskowy mozna zdefiniowa¢ jako graficzne odzwierciedlenie okre§lonych znakow
poprzez kombinacj¢ ciemnych i jasnych elementow, ustalona wedtug przyjetych regut
budowy danego kodu. Pierwsze praktyczne zastosowanie kodu kreskowego miato miej-
sce 26 czerwca 1974 roku w Troy, w stanie Ohio (USA). Tego dnia w supermarkecie
Marsh zeskanowany zostat pierwszy produkt, ktérym byla guma do zycia firmy Wrigley.
Z uptywem czasu kody kreskowe znajdowaty szerokie zastosowanie w r6znych dziedzi-
nach dziatalno$ci. Poczatkowo wykorzystywane byty do identyfikacji jednostek handlo-
wych, z czasem znalazty swoje zastosowanie w identyfikacji jednostek logistycznych w
identyfikacji zasobow, a takze do znakowania kuponow, kwitow zwrotnych, recept,
lekow czy nawet stron internetowych. Dzi$§ szacuje si¢, ze skanowanych jest okoto 5
miliardow kodoéw kreskowych dziennie.

Glownym celem niniejszego artykutu byta optymalizacja procesu przyjecia towaru w
dziale przyjecia towaru przedsigbiorstwa produkcyjnego Polwab. W tym celu, zaprojek-
towano, a nastepnie wykonano stanowisko bazujace na wykorzystaniu kodow kresko-
wych do szybkiej identyfikacji detali. W zaproponowanym stanowisku kody kreskowe
stuza do identyfikacji paletowych jednostek tadunkowych, na ktérych dostarczane sg na
teren przedsiebiorstwa okres$lone rodzaje detali. Do glownych elementéw sktadowych
stanowiska zaliczany jest czytnik kodow kreskowych oraz tablet wraz z aplikacja bazo-
danowa. W tym przypadku, zakres prowadzonych badan obejmowal gtéwnie przeanali-
zowanie aktualnie funkcjonujacego procesu przyjecia towaru wykorzystujacego tzw.
strefe detali pogladowych oraz zaproponowanie, zaprojektowanie i wykonanie stanowi-
ska do szybkiej identyfikacji detali na terenie zaktadu. Wykonanie stanowiska, ktorego
funkcjonowanie oparto by gtéwnie na kodach kreskowych wiazato si¢ z uzyciem w nim
czytnika kodéw kreskowych do dekodowania informacji zakodowanych w postaci kodu
kreskowego. W pracy tej kod kreskowy postrzegany jest jako klucz dostepu do bazy
danych okreslonych detali.

2. KODY KRESKOWE

Charakteryzujac kod kreskowy nalezy zdefiniowa¢ dwa podstawowe pojecia: ,,kod kre-
skowy” oraz ,,symbolika”. Kod kreskowy to zrozumiate dla skanera zestawienie znakoéw
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symbolu i wlasciwosci wynikajacych z okreslonej symboliki. Sklada si¢ ze znakow
nstart” 1 ,,stop”, znakow danych, znakéw kontrolnych, jasnych marginesow i innych
znakow pomocniczych [8]. Symbolika w odniesieniu do kodow kreskowych, oznacza
forme prezentacji znakéw numerycznych lub alfanumerycznych w okreslonym rodzaju
kodow kreskowych.

ZhiaK, 8 ZNAKOW ZMAK, BZNAKOW  ZNAK
START  DANYCGH ROZDZIELAJACY DANYCH TOP

“o12345l N

5] 678900 \
MARGINES KODOWMYFRY MARGINES

Rys. 1. Prezentacja parametrow kodu na przykladzie kodu EAN-13

Do gtéwnych parametrow kazdego rodzaju kodow kreskowych nalezy zaliczy¢:

—  znaki danych,

—  znaki kontrolne,

—  znaki pomocnicze i ciche strefy,

—  typ kodu,

—  szerokosci kresek, moduty, wymiar X,
—  dlugos¢ symbolu,

—  samosprawdzalnos¢ znaku.

Znaki danych (rys. 1) sa to znaki, ktére mozna przedstawi¢ w kodzie kreskowym.
Wisrod tych znakdéw wyrdznia sig litery, liczby i symbole. Gdy dany kod sktada si¢ z
samych cyfr wowczas jest to kod numeryczny, natomiast, gdy obok cyfr znajduja sie
dodatkowo litery to taki kod nazywany jest alfanumerycznym, ktory moze rowniez za-
wiera¢ znaki interpunkcyjne i specjalne.

Znaki kontrolne nie zawieraja w sobie zadnych danych. W przypadku kodéw nume-
rycznych nazywane sg one cyframi kontrolnymi (rys. 1). Znaki te stosuje si¢ w celu
sprawdzenia czy dany kod jest poprawnie skonstruowany. Kod ten wyznaczany jest ze
wszystkich znakow danych na podstawie okreslonego algorytmu.
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przerwy migdzy znakami
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znak 1 znak 2 znak 3 znak 4 znak 5

Rys. 2. Przyktadowy kod nieciggly [4]

Znaki pomocnicze podobnie jak znaki kontrolne nie koduja informacji. Do znakow
pomocniczych zaliczamy znak ,,start i ,,stop” (rys. 1). Celem stosowania tych znakow
jest minimalizacja niewlasciwego odczytu zaszyfrowanych w kodzie kreskowym infor-
macji. Znak ,,start” informuje skaner kodow kreskowych o poczatku kodu i analogicznie
znak ,,stop” informuje o jego koncu. Cicha strefa zwana rowniez jasnym marginesem, w
celu prawidlowego odczytu kodu, musi znajdowac si¢ przed znakiem start i po znaku

stop.

—— A A
znak 1 znak2  znak3

Rys. 3. Przyktadowy kod ciggly [4]

Wisrdd wszystkich dostgpnych typéw kodow wyrdzni¢ mozna kody nieciagle (rys. 2),
ciggle (rys. 3) oraz matrycowe (rys. 4). Kody nieciagle, zwane rowniez kodami dyskret-
nymi to kody, w ktorych przerwy miedzyznakowe nie kryja zadnych informacji (wszyst-
kie znaki zaczynaja si¢ i koncza ciemna kreska). Kody ciaglte charakteryzuje brak prze-
rwy migdzyznakowej, przez co koniec jednego znaku jest rOwnoczesnie poczatkiem
drugiego. Kody matrycowe sg to kody, w ktorych dane kodowane sg przy uzyciu ele-
mentow takich jak szesciokaty, kwadraty lub kolka.

Ze wzgledu na szerokos¢ kresek w kodzie wyrozniamy kody o dwoch szerokosciach
kresek oraz kody modularne. Kody o dwodch szerokosciach kresek to kody, w ktorych
wyroézniane sg kreski szerokie i waskie, a ich stosunek (N) jest staty dla danego rodzaju
kodu i wynosi 2:1 lub 3:1. Natomiast, kody modularne zaliczane sa do kodow ciagtych.
W tego typu kodach, kreski posiadaja r6zng szeroko$¢, a zawarte w nich znaki sktadaja
si¢ z konkretnej, statej liczby modutow (modul to najwezsza kreska ktorej szerokosé
okreslana jest jako ,,wymiar X”).

o
e o
Wi,

MaxiCode DataMatrix

Rys. 4. Przyktadowe kody matrycowe
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Dhugo$¢ symbolu jest zazwyczaj okres$lona dla symbolik, ktore posiadaja standardo-
we zastosowania. Symboliki, ktére nie maja ustandaryzowanych zastosowan posiadaja
rozng dhugosé, ktora zalezy migedzy innymi od liczby zakodowanych znakow. Diugosé
takiego symbolu ograniczona jest przez mozliwosci odczytu jakie posiada skaner, ktory
bedzie zastosowany do pdzniejszego odczytu tego kodu.

Samosprawdzalnos¢ znaku wystepuje w kodzie poprzez uzycie w strukturze kodu
specjalnego algorytmu, ma on za zadanie kontrolowaé, aby znak kodu nie zostat odczy-
tany jako inny, na wypadek wystapienia np. btgdu drukarskiego [4].
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Rys. 5. Rysunek ilustrujgcy odczyt kodu kreskowego [5]
2.1. Zasada dzialania kodow kreskowych

Odczyt kodu kreskowego dokonywany jest przy uzyciu czytnika kodéw kreskowych.
Podczas odczytu wigzka §wiatta laserowego pochodzaca z czytnika pada na powierzch-
ni¢ kodu, poczym nastepuje rejestrowane przez znajdujaca si¢ w czytniku fotokomoérke
odbicie wigzki $wiatta od jasnych elementow kodu (przerw) i pochtonigcie jej przez
ciemne elementy kodu (rys. 5). W wyniku odbicia $wiatta od jasnych elementow kodu w
czytniku powstaje silny sygnat elektryczny, natomiast na skutek pochlonigcia $wiatta
przez ciemne elementy powstaje stabszy sygnat. Zalezny od szerokosci ciemnych i ja-
snych elementéw kodu, czas trwania poszczegdlnych sygnatéw koduje okreslone infor-
macje, ktore dekodowane sg na litery, liczby i inne znaki przez znajdujacy si¢ w czytni-
ku dekoder. Nastepnie, tak zdekodowane informacje przesytane sa do oprogramowania
wspolgrajacego z czytnikiem.

2.2. Czytniki kodow kreskowych

Czytnik kodow kreskowych zwany rowniez skanerem kodow kreskowych, to urzadzenie
elektroniczne stuzace do dekodowania informacji zawartych w symbolu kodu kreskowe-
go. Skaner przetwarza informacj¢ optyczng na sygnaly elektryczne, ktore nastgpnie
dekoduje i przekazuje do urzadzenia koncowego. Zasada dzialania czytnika kodow kre-
skowych, polega na przetworzeniu w module wejsciowym czytnika obrazu kodu na
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sygnal elektryczny. Nastepnie na podstawie przebiegu amplitudowo-Czasowego sygnatu
elektrycznego dekodowana jest na posta¢ znakowa informacja zawarta w kodzie kre-
skowym. Informacja przekazywana jest do urzadzenia koncowego, ktorym moze by¢

przenosény terminal lub komputer.

Do parametrow odczytu czytnikow kodoéw kreskowych zaliczamy: dtugos¢ fali, roz-
dzielczo$¢, glebie ostrosci i szybkosé skanowania. Dtugos¢ fali okresla na jakim zakresie
dtugosci fali §wietlnej pracuje dany czytnik. Za warto$¢ nominalng przyjmuje si¢ srodek
zakresu pracy danego czytnika. Rozdzielczo$¢ jest to najwezsza szeroko$¢ elementu
wystepujacego w kodzie, jaka dany czytnik moze odczytaé. Parametr glgbi ostro$ci mo-
wi o tym, w jakiej odlegtosci od czynnika dany symbol moze by¢ swobodnie odczytany.
Szybkos¢ skanowania okresla ile odczytdw na sekunde moze odczyta¢ dany skaner [4].

Podziat skanerow kodow kreskowych okreslanych réwniez czytnikami kodow kre-
skowych przedstawiono w tabeli 1, w ktorej wyszczegdlniono osiem kryteriow podziatu

[3].

Tab. 1. Podziatl czytnikow kodow kreskowych wedtug okreslonych kryteriow

Kryterium podzialu

Rodzaje czytnikéw

Ze wzgledu na uzyty w skanerze modut
skanujacy

Laserowe — do zalet tych czytnikéw nalezy
duzy zasieg odczytu.

Diodowe CCD - charakteryzuja si¢ duzg
szybkoscig odczytu.

Imagery — odczytuja kod kreskowy przy
uzyciu aparatu cyfrowego i odpowiednich
algorytmoéw analizujgcych obraz.

Ze wzgledu na sposob uzytkowania

Reczne

Stacjonarne

Ze wzgledu na sposob transmisji danych

Przewodowe

Bezprzewodowe:
- bluetooth

- radiowe

Ze wzgledu na przeznaczenie

Handlowe - przeznaczone do uzytku w
marketach, supermarketach itp.)

Przemystowe — stosowane w dziale kom-
plementacji, sortowni, linii produkcyjnej

itp.)

Ze wzgledu na rodzaj odczytywanego
symbolu kodu kreskowego

Skanery 1D — przeznaczone do skanowania
koddéw liniowych

Skanery 2D — przeznaczone do skanowania
kodow matrycowych i ztozonych.

Ze wzgledu na rodzaj linii skanujacych

Jednoliniowe

Wieloliniowe — stosowane np. dla kodow
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wielokierunkowych

Skanery obrazu dwuwymiarowego

Ze wzgledu na jako$¢ odczytywanych Do kodow zwyktych

kodow kreskowych Do kodéw gestych

3. GOSPODARKA MAGAZYNOWA W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUKCYJNYM

Do podstawowych zagadnien zwiazanych z gospodarka magazynowa nalezy zaliczy¢
nastgpujace pojgcia: magazyn, magazynowanie, zapas magazynowy, wyodr¢bniona
przestrzen, wyposazenie magazynowe, personel magazynowy, organizacja gospodarki
magazynowej oraz koszty magazynowania.

W tym przypadku, magazyn to jednostka funkcjonalno-organizacyjna, ktorej zadaniem
jest magazynowanie dobr materialnych, czyli wykonanie zespotu czynnos$ci takich jak
przyjecie, sktadowanie, przechowywanie, kompletowanie, przemieszczanie, konserwa-
cja, ewidencjonowanie, kontrolowanie i wydawanie dobr materialnych (zapasu magazy-
nowego). Zapas magazynowy to dobra materialne przyjete do magazynu i wlasciwie
udokumentowane. Zapasem moze by¢ surowiec, material, potfabrykat czy wyrob goto-
wy. Celem tworzenia zapasu jest jego pozniejsze wydanie z magazynu i wykorzystanie
np. w produkeji czy konsumpcji. Zapasy magazynowane sg na specjalniec wyodrebnio-
nej przestrzeni, ktora jest czg$cig budowli magazynowej. Przestrzen ta spenia okre$lo-
ne wymagania, dotyczace sktadowanego dobra dzigki czemu chroni go przed obnize-
niem jego jakoSci. Wyposazenie magazynowe to wyposazenie technologiczne (wypo-
sazenie dajace mozliwos$¢ realizowania zadan zwigzanych z funkcja magazynu i techno-
logicznym procesem magazynowania) oraz budowlano-instalacyjne (gwarantujace wia-
$ciwe warunki klimatyczne magazynowanych doébr, odpowiednie oswietlenie, zabezpie-
czenie przeciwpozarowe, ochrona przed kradzieza, sterylne warunki i spelnienie wyma-
gan bhp). Magazyn obstugiwany jest przez personel magazynowy, czyli zespot ludzi
pracujacych na magazynie i odpowiedzialnych za jego wiasciwe funkcjonowanie. Or-
ganizacja gospodarki magazynowej obejmuje system skoordynowanych dziatan majg-
cych na celu efektywne magazynowanie dobr. Wsrdd tych dziatan wyrézniamy ogoét
srodkow, zasad i metod wykorzystywanych w gospodarce magazynowej wraz z dobo-
rem struktury organizacyjnej. Z pracg magazynu wigzg sie¢ koszty magazynowania,
ktore definiujemy jako wyrazone w pienigdzu zuzycie $rodkow trwatych, materialow,
paliw i energii wraz z wynagrodzeniem pracownikow magazynu [7].

Ponad to istotnymi pojeciami dla opisywanego w artykule stanowiska sg pojecia pa-
letowa jednostka tadunkowa oraz etykieta logistyczna. Paletows jednostke fadunkowsg
definiujemy jako jednostke tadunkowa uformowana na palecie ptaskiej lub w palecie
skrzynkowej [6]. Etykieta logistyczna jest to natomiast etykieta stuzaca do oznaczenia
jednostki logistycznej, zwana jest rOwniez etykieta transportows lub wysytkowa. Zawie-
ra ona podstawowe dane odnoszace si¢ do transportowanego tadunku wraz z kodem
kreskowym.
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3.1. Technologia magazynowania

Termin technologia magazynowania okresla reguty przemieszczania i sktadowania zapa-
soOw magazynowych, z uzyciem odpowiedniego wyposazenia technicznego magazynu.
Technologiczny proces magazynowania, to realizowany przez pracownikow z uzyciem
urzadzen uszeregowany zbidr czynnosci zwigzanych z przeptywem zapasow przez ma-
gazyn. Azeby przeptyw zapasow przez magazyn byl jak najefektywniejszy nalezy wy-
znaczy¢ nastepujace elementy techniczno-organizacyjne, jak [1]: przestrzen magazyno-
wa, wyodrebni¢ maszyny i urzadzenia, zasady wykonywania czynnosci, samych pra-
cownikéw oraz okreslong dokumentacje.

3.2. Strefy magazynu

Wyrdznia si¢ cztery strefy magazynowe: przyjeé, sktadowania, komplementacji i wydan.
Strefy te roznig si¢ od siebie czynnosciami jakie si¢ na nich wykonuje w trakcie prze-
ptywu dobr przez magazyn. Pierwsza strefg jest strefa przyje¢, w ktorej wykonuje si¢
wszystkie czynnos$ci zwigzane z roztadunkiem dostawy i przyjeciem (fizycznym i do-
kumentacyjnym) dobr do magazynu. Wsrdd tych czynnosci wyrdézniamy roztadunek
srodka transportu, rozpakowanie, segregacja, sortowanie, kontrola jakosciowa i DZ
ilociowa, sprawdzenie dokumentow przyj¢cia do magazynu, znakowanie dobr etykie-
tami identyfikacyjnymi i lokalizacyjnymi, przekazanie do strefy sktadowania. Strefa
sktadowania obejmuje czynno$ci zwigzane ze sktadowaniem i niekiedy (w przypadku,
gdy w danym magazynie nie ma wyznaczonej strefy komplementacji) komplementacjg
dobr. Do czynnosci tych zaliczamy przemieszczanie i pigtrzenie dobr w wyznaczonych
miejscach sktadowania, wykonywanie czynno$ci konserwacyjnych, pobranie z miejsc
sktadowania dobr i przemieszczenie ich do strefy komplementacji lub wydan. Strefa
komplementacji obejmuje czynno$ci zwigzane z komplementacjg okreslonych zaméwien
i przemieszczeniem ich do strefy wydan. Ostatnig strefa jest strefa wydan, w ktorej wy-
konuje si¢ czynnosci zwigzane z wydaniem i zaladunkiem towaru na $rodki transportu
zewngtrznego. Do czynnosci tych zaliczamy kontrole skompletowanych wysytek i zata-
dunek na $rodek transportu [1].

Wyréznia si¢ dwa uktady rozmieszczenia stref magazynu: uktad przelotowy (prosty i
katowy) i uktad nieprzelotowy (z oddzielonymi strefami przyje¢ i wydan oraz z polaczo-
ng strefa przyj¢¢ 1 wydan). Uktad przelotowy to uktad, w ktoérym strefa przyjec i wydan
znajduja si¢ po przeciwnych stronach magazynu. Uklad nieprzelotowy nazywany takze
uktadem workowym, charakteryzuje wystepowanie stref przyje¢ i wydan obok siebie.
Wyzej wymienione uklady przedstawione zostaty na rys. 6 i rys. 7 [2].

™ T T
2 2 @@@kﬁ =
L o Telof Lag Lo Jelo]

Rys. 6. Uktad magazynowy przelotowy: A) prosty, B) kqtowy (A — strefa przyjec,
B — strefa sktadowania, C — strefa komplementacji, D — strefa wydar)
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Rys. 7. Uklad magazynowy nieprzelotowy: A) z polqczong strefq przyjec i wydan, B)
z oddzielng strefq przyje¢ i wydan (A — strefa przyjeé, B — strefa sktadowania, C — strefa
komplementacji, D — strefa wydan)

4. STREFA DETALI POGLADOWYCH W OBSZARZE PRZYJEC
TOWARU

W dziale przyjecia towaru przedsigbiorstwa produkcyjnego branzy Automotive, przyj-
mowane detale identyfikowane sa na podstawie detali umieszczonych w strefie detali
pogladowych. Strefa detali pogladowych znajduje si¢ w dziale przyjecia towaru i jest
ona wydzielonym obszarem (rys. 8), na ktorym znajdujg si¢ wzory dostarczanych do
przedsigbiorstwa detali. W strefie tej detale skladowane sg przy uzyciu regalow putko-
wych oraz zawieszane sg na §cianie pogladowej. Miejsca skladowania wzorcéw na rega-
fach i §cianie pogladowej opisane sg w celu utatwienia identyfikacji konkretnego wzorca.

Zastosowanie w dziale przyjecia towarOw rozwigzania opartego na strefie detali po-
gladowych pozwala nie tylko na zidentyfikowanie czy dostarczone detale sg tymi, ktore
zostaly przez przedsigbiorstwo zakupione, ale takze daje mozliwo$¢ przeprowadzenia
odbiorczej kontroli jakosciowej dostaw. W oparciu o wzorzec pracownik ma mozliwosé¢
przeprowadzenia kontroli jako$ciowej metodg organoleptyczna, czyli metodg wykorzy-
stujaca zmysty. W przypadku detali dostarczanych do przedsicbiorstwa z branzy Auto-
motive kontrola taka obejmuje ocene¢ detalu przy uzyciu wzroku. Pracownik ma mozli-
wos¢ pordwnania wzorca z dostarczonym detalem i1 wykrycie nieprawidtowosci zwigza-
nych np. z ksztatltem czy liczba otworéw w detalu.

Rozwigzanie oparte na strefie detali pogladowych posiada kilka istotnych wad.
W praktyce zastosowanie strefy detali pogladowych wiagze si¢ z wykorzystaniem prze-
strzeni, ktora mogtaby by¢ uzytkowana w inny, efektywniejszy sposob np. jako prze-
strzen do sktadowania detali. Kolejng wada jest czasochtonnos$¢ identyfikacji wynikajaca
z pobrania i odtozenia wzorca. Strefa pogladowa ulokowana jest w pewnym konkretnym
miejscu, oznacza to, ze kazdorazowo podczas przyjecia towaru pracownik musi w celu
identyfikacji okreslonej partii detali udaé si¢ po wzorzec do strefy pogladowej. Po przy-
byciu przez pracownika do strefy pogladowej, pracownik musi zidentyfikowa¢ wzorzec.
Strefa pogladowa moze zawiera¢ np. 50 detali co sprawia, ze identyfikacja konkretnego
wzorca moze by¢ czasochtonna. Po zidentyfikowaniu konkretnego wzorca pracownik
musi udac si¢ do obszaru strefy przyjec, na ktérym znajduja si¢ porownywane ze wzor-
cem detale. Po identyfikacji i kontroli odbiorczej okreslonej grupy detali, pracownik po
raz kolejny musi udac si¢ do strefy detali pogladowych, w celu odstawienia wzorca na
wyznaczone do tego miejsce. Szczegblnym problemem zwigzanym z rozwigzaniem
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opartym na strefie detali pogladowych jest fakt, Ze rozwigzanie to nie jest rozwigzaniem
zautomatyzowanym, oznacza to, ze praca wykonywana w tym systemie w sposob szcze-
golny narazOna jest na tak zwany blad ludzki. Wystarczy wyobrazi¢ sobie sytuacje, w
ktorej pracownik omytkowo umieszcza wzorzec na niewtasciwym miejscu w strefie detali
pogladowych. Sytuacja taka mogta by skutkowaé niewtasciwg identyfikacja dostarczonego
detalu, a co za tym idzie nieprzyjeciem wiasciwe]j dostawy. W efekcie opdzniony mogtby
zosta¢ proces produkcyjny ze wzgledu na brak materiatu (w tym przypadku detalu) nie-
zbednego do produkcji. Sytuacja taka wigzata by si¢ miedzy innymi z opdznieniem pro-
dukeji, a co za tym idzie z duzymi stratami finansowymi przedsighiorstwa.

| Lser] o
= = :>:|>:|>

La] = |

D

Rys. 8. Umiejscowienie strefy detali poglgdowych w magazynowym uktadzie przeloto-
wym (A — strefa przyjeé, B — strefa skiadowania, C — strefa komplementacji, D — strefa
wydan, SDP — sciana detali poglgdowych)

5. STANOWISKO DO SZYBKIEJ IDENTYFIKACJI DETALI

Gloéwnym zatozeniem realizowanego projektu bylo opracowanie stanowiska wspomaga-
jacego szybka identyfikacje detali przyjmowanych na teren przedsigbiorstwa Polwab, w
dziale przyjecia towaru. Zatozono, ze stanowisko bedzie sktada¢ si¢ z tabletu, z czytnika
kodow kreskowych oraz ze specjalnej aplikacji bazodanowej. W tym przypadku, wspo-
mniana aplikacja zintegrowana z czytnikiem kodéw kreskowych oraz z tabletem miata
dawa¢ mozliwo$¢:
—  szybkiej identyfikacji detalu z wyr6znieniem nazwy, numery kodu kreskowego,
opisem i uwagami,
—  rozrdznienia elementéw zbieznych z wzorcem w liczbie maksymalnie dwoch,
—  wyszukiwania, przegladania i edycji danych umieszczonych w relacyjnej bazie
danych.
Podstawowe elementy stanowiska do szybkiej identyfikacji danych zostaty przed-
stawione na rys. 9, w sktad ktorego wchodza: czytnik kodéw kreskowych, przeno$ny
tablet z systemem operacyjnym oraz aplikacja wspotpracujaca z baza danych.

] TABLET
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CZYTNIK KODOW KRESKOWYCH }

Rys. 9. Schemat stanowiska do szybkiej identyfikacji
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Pierwszym elementem stanowiska jest czytnik kodow kreskowych. Zadaniem czyt-
nika jest dekodowanie informacji zawartej w kodzie kreskowym, ktory umieszczony jest
na paletowej jednostce tadunkowej lub na opakowaniu zbiorczym czy jednostkowym.
Czytnik kodow kreskowych wysyta wiazke Swiatta na powierzchni¢ kodu kreskowego,
poczym nastepuje odbicie swiatlta od przerw znajdujacych si¢ pomigdzy czarnymi ele-
mentami kodu. Odbite swiatto trafia na wklgste, skupiajace lustro, ktore kieruje wigzke
na fotodetektor, ktory przetwarza $wiatto odbite na impulsy elektryczne. Impulsy elek-
tryczne kierowane sg poprzez przedwzmacniacz do procesora, ktory obrabia je i przeka-
zuje do dekodera. Zdekodowana informacja zostaje przekazana do hosta, ktérym w tym
przypadku jest tablet. Czytnik kodow kreskowych potaczony jest z tabletem przy uzyciu
portu USB. Ze wzglgdu na komfort wykonywanych podczas przyjecia towaru prac ska-
ner powinien by¢ bezprzewodowy, poniewaz podczas przemieszczania w strefie przyjec,
kabel moglby krepowaé ruchy pracownika. Bezprzewodowe potaczenie czytnika kodow
kreskowych z tabletem poza podpietym pod port USB mikro-odbiornikiem, mogtoby
by¢ wykonane z uzyciem technologii Bluetooth. W przypadku potgczenia czytnika ko-
dow kreskowych z komputerem stacjonarnym rozwigzanie oparte na technologii Blueto-
oth nie sprawdzitoby si¢ w praktyce, poniewaz technologia ta posiada niewielki zasieg
komunikacyjny si¢gajacy do kilku metréw. W przypadku stanowiska stacjonarnego
polaczenie czytnika z komputerem powinno by¢ wykonane z uzyciem technologii WiFi,
gdyz zasieg komunikacyjny wynosi wowczas nawet do 100 metrow.

Drugim elementem stanowiska jest tablet. Tablet peni role przeno$nego komputera.
Charakteryzuje go duzy ekran potaczony z zastosowana w nim technologia Multi-Touch.
W przypadku stanowiska do szybkiej identyfikacji tablet daje mozliwo$¢ uruchomienia
aplikacji, dzigki znajdujacemu si¢ w nim oprogramowaniu Windows wraz z odpowied-
nim interfejsem (przewodowym lub bezprzewodowym) do podiaczenie czytnika kodow
kreskowych. W praktyce podczas prac magazynowych zwiazanych z przyjeciem towaru
umiejscowienie tabletu nie moze powodowaé¢ dyskomfortu poruszania si¢ pracownika
identyfikujacego towar, dlatego tablet moglby zostaé przymocowany do przedramienia
przy uzyciu specjalnej opaski lub przy uzyciu specjalnego uchwytu powieszonego na
szyi. Tego typu rozwigzanie sprawia, ze przemieszczanie si¢ W celach identyfikacyjnych
w obrebie strefy przyje¢ nie powodowatoby dyskomfortu pracownika. Obecnie na rynku
istniejg juz tablety przemystowe wyposazone w czytniki kodow kreskowych i w zwiazku
z tym mozna przypuszczac, ze takie rozwigzanie byloby najlepszym rozwigzaniem w
przypadku weryfikowanego stanowiska.

Natomiast, w oprogramowaniu tabletu mozna wyr6zni¢ dwa odrebne elementy opro-
gramowania kompatybilne z systemem Windows, ktore fizycznie umiejscowiono w jego
pamieci wewnetrznej. Pierwszym elementem jest aplikacja, ktorej gléwnym zadaniem
jest nawiazanie potaczenia skanera kodéw kreskowych z baza danych, wyszukiwanie w
ten sposob konkretnych pozycji w bazie danych, dokonywanie przegladu bazy danych
oraz jej edycji. Podczas sczytywania kodu kreskowego informacja w nim zakodowana
zostaje w czytniku natychmiast zdekodowana i przekazana do znajdujacej si¢ w tablecie
aplikacji. Dostarczona przez czytnik kodu informacja jest elementem kluczowym doste-
pu do konkretnej pozycji relacyjnej bazy danych, bedacej drugim elementem oprogra-
mowania, ktora obstugiwana jest przez wczeséniejszg aplikacje.
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Rys. 10. Widok zaproponowanego stanowiska do szybkiej identyfikacji detali

Tak zaprojektowane i wykonane stanowisko do szybkiej identyfikacji detali w strefie
przyjeé towardow z uzyciem czytnika kodow kreskowych potaczonego z laptopem zosta-
o przedstawione na rys. 10. Stanowisko to przetestowane zostalo rowniez z uzyciem
tabletu wyposazonego w system operacyjnym Windows, na ktorym dziatato bez zarzu-
tow.

5.1. Program gléwny ,,AutolD”

Aplikacja stworzona do obstugi stanowiska przeznaczonego do szybkiej identyfikacji
detali nazwano ,,AutolD”. W programie tym, od razu po jego uruchomieniu pojawia si¢
okno gléwne z menu, z uzyciem ktdrego mozna przejs¢ do okreslonego modutu progra-
mu — rys. 11. Umieszczone przyciski pozwalajg na szybkie przejscie do okreslonych
modutow, ktore roznig si¢ dostepem do bazy danych detali pogladowych. Wspomniane
przyciski symbolizuja odrgbne moduly: przycisk ,,Edycja” (stuzy do przejscia w tryb
edycji bazy danych), przycisk ,,Wyszukaj” (stuzy do przejscia w tryb przeszukiwania
bazy danych) i przycisk ,,Wyjscie” (stuzy do wyjscia z programu).

" brogrom entiacis' - mens [ = = |

=

Wijacie

Rys. 11. Menu gtowne aplikacji ,, AutoID

Wybér w menu gléwnym pierwszego przycisku ,,Edycja” lub drugiego ,,Wyszukaj”
powoduje otworzenie kolejnych okien (rys. 12), w ktérych zaimplementowane mechani-
zmy operujg bezposrednio na bazie danych. Réznica pomigdzy tymi oknami polega na
tym, ze w pierwszym przypadku dostep do bazy danych jest w trybie do edycji, zas w
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drugim przypadku w trybie do odczytu. W celu wizualnego odroznienia obu interfejsow
od siebie, w trybie do edycji opisy wszystkich podl sg koloru czerwonego, a W przeciw-
nym wypadku koloru czarnego. Istotne roznice zauwazalne sa rowniez w przypadku
przycisku nawigacyjnego, gdyz zaleznie od wybranego modutu funkcyjnego na bazie
danych moga by¢ wykonywane odmienne operacje.
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Rys. 12. Okno programu ,, AutoID” stuzgce do wyszukiwania detali w bazie danych

Nacis$nigcie w module wyszukiwania miniatury zdjecia wyszukiwanego detalu spo-
woduje ich powigkszenie w kolejnym oknie — rys. 13. Okno przedstawiajace powigkszo-
ne zdjecia detali zastosowane zostato w celu lepszej wizualizacji i pewniejszej identyfi-
kacji analizowanego detalu. W oknie tym, widnieje zdjecie sktadajace sie z numeru kodu
kreskowego detalu, szeSciu mniejszych zdje¢¢ ilustrujacych widok detalu z kazdej strony
wraz z tak zwanymi sze$cianami orientacyjnymi. Zastosowanie sze$cianu orientacyjnego
wraz z sze$cioma zdjeciami (widokami) poszczegoélnych plaszczyzn detalu, ma utatwic
pracownikowi przeprowadzajacemu identyfikacje, okreslenie poszczegdélnych ptasz-
czyzn wzorca wykorzystywanego do poréwnania go z detalem kontrolowanym. Na kaz-
dym zdjeciu (czerwonym kolorem) oznaczone zostaly poszczegdlne wymiary oraz cha-
rakterystyczne cechy dla danego detalu, ktére wyrdzniaja go na tle detali zbieznych.

=

Rys. 13. Powigkszone okno poglgdowe detali.
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5.2. Zalety stanowiska do szybkiej identyfikacji detali

Stanowisko do szybkiej identyfikacji detali oparto na wykorzystaniu kodu kreskowego,
bedacego unikalnym kluczem dostgpu do bazy danych konkretnego rodzaju detalu — w
opisywanym rozwiazaniu kazda grupa detali posiada swoj wiasny niepowtarzalny kod
kreskowy. Zalety tak zaproponowanego stanowiska do szybkiej identyfikacji detali
przyjmowanych na teren przedsi¢biorstwa produkcyjnego eliminujg wszystkie wady,
jakie posiadato rozwigzanie oparte na strefie detali pogladowych. Poprzez zastosowanie
tego typu stanowiska zaoszczedzono przestrzen magazynows, ktdra wezesniej wykorzy-
stywana byta do sktadowania detali wzorcowych. Teraz, przestrzen ta moze byé wyko-
rzystywana w efektywniejszy sposob, np. jako strefa reklamacji, ktora pierwotnie znaj-
dowata si¢ w strefie sktadowania. W efekcie spowoduje to powickszenie strefy sktado-
wania o przestrzen wczesniej zajmowang przez strefe reklamacji, dzigki czemu przed-
sigbiorstwo zwigkszy mozliwos¢ sktadowania liczby detali przeznaczonych do uzycia w
procesie produkcyjnym.

Szybkosé¢ identyfikowanych detali w znaczacy sposob zostata zwigkszona. Zastoso-
wanie tego typu stanowiska doprowadzito do tego, ze pracownik w celu identyfikacji
konkretnego detalu nie musi juz pobiera¢ wzorca ze strefy detali pogladowych, co wig-
zato si¢ z dotarciem do tej strefy, z odszukaniem w niej odpowiedniego wzorca, z prze-
mieszczeniem ze wzorcem do paletowej jednostki fadunkowej, a nastepnie z powrotem
w celu odtozeniem wzorca na swoje miejsce w strefie detali pogladowych. Aplikacja
bazodanowa obstugujaca stanowisko pozwala na swobodne przemieszczanie si¢ pra-
cownika magazynu wraz z mobilnym tabletem i czytnikiem kodu w obrgbie paletowych
jednostek tadunkowych, a co za tym idzie, na ich szybka i bezbtedna identyfikacje. Bez-
bledna i szybka identyfikacje detali dostarczanych do zakladu otrzymano gltownie na
bazie kodow kreskowych znajdujacy sie na etykietach logistycznych umieszczonych na
paletowych jednostkach tadunkowych.

Zautomatyzowanie procesu identyfikacji detali w dziale przyje¢ towaru dos¢ znacz-
nie zredukowato tzw. ,,blad ludzki”, zwiazany z identyfikacja stanu faktycznego na pod-
stawie pobieranego ze strefy wzorca. Sam fakt pomyiki wzorcow podczas identyfikacji,
mogt skutkowa¢ migdzy innymi odrzuceniem wilasciwej partii dostarczonych do zaktadu
detali, przeznaczonych do wykorzystania w procesie produkcyjnym. Kod kreskowy
bedacy kluczem dostepu do bazy danych konkretnego wzorca jest gwarantem poprawno-
sci identyfikacyjnej. Zeskanowany kod kreskowy moze zosta¢ zeskanowany poprawnie
co sprawi, ze aplikacja przemiesci si¢ na wiasciwy rekord w bazie danych lub w przy-
padku uszkodzenia kodu, jego odczyt nie bgdzie mozliwy. Fakt ten sprawia, ze podczas
identyfikacji aplikacja nie pomyli wzorcoéw, dzigki czemu pracownik ma pewnos$¢, ze
identyfikuje stan faktyczny w oparciu o wlasciwy wzorzec.

5.3. Alternatywne zastosowanie stanowiska do szybkiej identyfikacji

Zaprojektowane stanowisko do szybkiej identyfikacji detali mogloby by¢ wykorzystane
réwniez w innych dziatach przedsigbiorstwa. W niektérych przypadkach wiazatoby sie
to z nieznacznymi zmianami w interfejsie aplikacji oraz w bazie danych, ale ogolny
,,szkielet programu” i stanowiska nie ulegtby zmianie.
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Tak zaproponowane stanowisko mogloby by¢ zastosowane w celach identyfikacyj-
nych w kazdej strefie magazynu. Przyktadowo w strefie sktadowania stuzyto by ono do
szybkiego sprawdzenia czy towar umieszczony na okreslonym miejscu jest faktycznie
tym, ktory powinien by¢ tam sktadowany. W strefie komplementacji pracownik maga-
zynu przy uzyciu tego stanowiska i spisu poszczeg6lnych detali wraz z kodami kresko-
wymi (wydrukowanymi na kartce) mogiby szybko zidentyfikowaé miejsce sktadowania
komplementowanych dobr, na ktore zgloszone zostato zapotrzebowanie na linii produk-
cyjnej. W przypadku strefy wydan stanowisko to pelitoby identyczna role jak w strefie
przyjec. Pozwalatoby ono na szybka identyfikacje czy dostarczony towar jest faktycznie
tym, na ktéry zgloszone zostato zapotrzebowanie na linii produkcyjne;.

Aplikacja ,,AutolD” po modyfikacji interfejsu mogtaby byé wykorzystana w dziale
kontroli jakosci, gdzie dokonuje si¢ np. pomiaréw glebokosci czy $rednic poszczegdl-
nych otworéw w detalach, sprawdza si¢ chropowato$¢ powierzchni oraz inne parametry
detali. W tym konkretnym przypadku niezbedny podczas kontroli jakosci bytby rysunek
techniczny detalu, na ktorym znajdowatyby si¢ kontrolowane parametry. Wowczas, w
polu przedstawiajacym zdjecie detalu mogtby byé zawarty jego rysunek techniczny,
dzigki, ktéremu pracownik dziatu kontroli jakosci miatby szybki dostep do dokumentacji
technicznej kazdego detalu poddawanego kontroli. Wszystkie detale mogtyby si¢ znaj-
dowac¢ na tablicy pogladowej przedstawiajacej zdjecie detalu, wraz z kodem kreskowym
dzigki czemu pracownik kontroli jakosci miatby szybki dostgp do danego rysunku, po-
przez zeskanowanie kodu kreskowego danego detalu.

Jak wida¢ zaprojektowane stanowisko mozna wykorzysta¢ w kazdej strefie magazy-
nu lub dziatu kontroli jakosci, co ilustruje potencjat tego typu rozwigzania. Drobne mo-
dyfikacje w strukturze bazy danych czy interfejsie aplikacji sprawiajg, ze stanowisko to
mozna bez problemu wykorzysta¢ poza obszarem magazynu, cho¢by w przytoczonym
przyktadzie dziatu kontroli jakosci.

5.4. Subiektywna ocena stanowiska

Podsumowujac projekt nalezy z catag pewnoscia stwierdzi¢, ze zaprojektowane stanowi-
sko do szybkiej identyfikacji detali przyjmowanych na teren przedsigbiorstwa, w dziale
przyjecia towaru jest duzo lepszym rozwigzaniem od rozwigzania stosowanego do tej
pory, opartego na strefie detali pogladowych. Dzigki stanowisku wyposazonemu w czyt-
nik kodow kreskowych, tablet i aplikacj¢ bazodanowa oraz wykorzystujacemu kody
kreskowe znajdujace si¢ na paletowych jednostkach tadunkowych, identyfikacja towaru
stala si¢ znacznie szybsza i mniej pracochtonna. Proces, ktory pierwotnie byt procesem
niezmechanizowanym, dzigki zastosowanemu stanowisku stat si¢ czg¢sciowo zautomaty-
zowany, przez co ograniczono w znacznym stopniu tak zwany ,,btad ludzki” zwigzany z
identyfikacja towaru. Dzigki polaczeniu stanowiska i bazy danych detali wzorcowych
zaoszczedzonO przestrzen magazynowa, ktora wczesniej zagospodarowana byla jako
strefa detali pogladowych. Stanowisko to rozwigzato wigkszosé¢ probleméw zwigzanych
Z pierwotng wersjg Stanowiska przys$pieszajac w znacznym stopniu identyfikacje detali,
ograniczajac btad ludzki, a ponad to pozwolito na znaczne zaoszczedzenie przestrzeni
magazynowej.
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Zaprezentowane stanowisko w swojej obecnej formie nie jest do konca rozwigza-
niem idealnym. Aplikacja ,,AutolD” moglaby by¢ zintegrowana bezposrednio z bazg
danych Magazynowego Systemu Informatycznego (MSI), jednak wykonanie tego byto
niemozliwe ze wzgledu na brak dostepu do systemu MSI podczas procesu projektowania
stanowiska. Polaczenie aplikacji ,,AutolD” z baza danych MSI pozwalatoby na znaczne
rozwini¢cie mozliwosci aplikacji. Podczas identyfikacji nastgpowataby jednoczesna
ewidencja towaru w magazynowym systemie informatycznym, co jeszcze bardziej przy-
$pieszyltoby proces przyje¢cia towaru. Podczas ewidencji towaru aplikacja moglaby takze
automatycznie wypetnia¢ w formie elektronicznej dokumenty zwigzane z przyjgciem
towaru (PZ), dzieki czemu z wykorzystaniem tego stanowiska bylaby wykonywana
zdecydowana wigkszo$¢ czynno$ci zwigzanych z przyjeciem towar6w na teren przedsig-
biorstwa Polwab.

6. POSUMOWANIE

Gléwnym tematem opisywanych dziatan byta optymalizacja procesu przyjecia towaru w
zakresie szybkiej identyfikacji detali z uzyciem kodow kreskowych. Innymi stowy reali-
zowane badania dotyczyly zastosowania kodéw kreskowych jako zrédla informacji o
towarach przyjmowanych na teren przedsicbiorstwa w dziale przyjecia towaru, a
wszystko to w celu optymalizacji dotychczasowej metody przyjecia towaru bazujacej na
strefie detali pogladowych.

Celem przeprowadzonych badan bylo zaproponowanie, a nastgpnie wykonanie sta-
nowiska do szybkiej identyfikacji detali na terenie zakladu Polwab w oparciu o zastoso-
wanie czytnika kodow kreskowych. Elementem stanowiska miata by¢ aplikacja wspot-
pracujaca z czytnikiem kodoéw kreskowych oraz specjalnie utworzong w tym celu baza
danych. Tak przygotowane stanowisko miato za zadanie zoptymalizowa¢ strefe obszaru
detali pogladowych znajdujaca si¢ w dziale przyjgcia towaru przedsigbiorstwa produk-
cyjnego.

Postawione w pracy cele zostaty zrealizowane, efektem czego jest gotowe i funkcjo-
nujace stanowisko do szybkiej identyfikacji detali, sktadajace si¢ z czytnika kodow kre-
skowych i tabletu ze znajdujacg si¢ w pamieci wewnetrznej aplikacjg oraz bazg danych.
Przerobiony zakresu pracy pozwolil na zaproponowanie stanowiska, ktore zoptymalizo-
wato dotychczasowy proces przyjecia towaru bazujacy na strefie detali pogladowych.
Proces ten zostal zoptymalizowany przez zastosowanie kodu kreskowego jako klucza
dostepu do bazy danych zawierajacej niezbedne do identyfikacji konkretnego detalu
informacje oraz zdj¢cia. W efekcie, zastosowane stanowisko pozwolito na zaoszczedze-
nie przestrzeni magazynowej dotychczas wykorzystywanej jako przestrzen przeznaczona
do sktadowania detali wzorcowych oraz w znaczacy sposob przyspieszyto szybkos¢ prac
zwiazanych z identyfikacja dostarczanych do przedsigbiorstwa detali. Dzigki mobilnemu
stanowisku pracownik nie musi kazdorazowo pobiera¢ wzorca ze strefy pogladowej,
poniewaz niezbedne do identyfikacji informacje zawarte zostaty w bazie danych obstu-
giwanej przez aplikacje i czytnik kodow kreskowych.

Podsumowujac, wykorzystanie kodow kreskowych w celach identyfikacyjnych
Z pewnoscig jest rozwigzaniem duzo lepszym niz bazujgce na strefie detali pogladowych.
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Techniki bazujace na kodach kreskowych stale si¢ rozwijaja. Poczatkowo kody kresko-
we dawaly mozliwo$¢ kodowania bardzo waskiego zakresu informacji, z czasem po-
wstaly kody matrycowe zwane rowniez dwuwymiarowymi, ktorych pojemno$é
W znacznym stopniu si¢ zwigkszyla. Wspolczesnie powstaja roznego rodzaju ztozone
symboliki, ktore juz dzisiaj moga stanowi¢ swego rodzaju przemieszczajgca si¢ wraz
z produktem baze¢ danych. Dalszy rozwdj kodow kreskowych moze doprowadzi¢ do
powstania symbolik tak pojemnych, ze bedg dawaty mozliwos¢ kodowania w nich nie-
zbednych do identyfikacji danych bez potrzeby stosowania wewnetrznych bazy danych.
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