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PRZEDMOWA

Systematyczne uporzqdkowanie najlepszych praktyk dziatalnosci podmiotow gospodar-
czych bedzie wtedy uzyteczne i efektywne, gdy zostanie zapisane w postaci modeli refe-
rencyjnych. Modele procesow gospodarczych umozliwiajq budowanie spojnej mapy
informacyjnej organizacji. Pozwalajq na dokonanie wnikliwej analizy — parametrow
modelowanej aktywnosci.

Ksiqzka podejmuje tematyke jakosci, prognozowania i modelowania procesow za-
chodzqcych w rzeczywistosci gospodarczej. Szczegolng uwage poswiecono zagadnie-
niom prognozowania w inzynierii jakosci, m.in. prognozowaniu uzytecznej wiedzy w
przedsiebiorstwach . Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji teoretycznych i
praktycznych rozwiqzan w obszarze zastosowania modelowania procesow gospodar-
czych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono zagdnienie pracy zdalnej. Podjecie tego typu
pracy daje wiele mozliwosci zarowno pracodawcy jak i pracownikowi. W Polsce nie jest
ona tak bardzo popularna, jednakze coraz wieksza dostepnos¢ Internetu i coraz wigksza
swiadomos¢ zalet pracy w domu, powoli zmienia przyzwyczajenia i coraz wiecej 0sob
decyduje sie na takq forme zatrudnienia. Zaprezentowano historie powstania pracy
zdalnej, zalety i wady plynqce z jej stosowania oraz korzysci, jakie mozna osiqgnqcé sto-
sujqc tego typu forme zatrudnienia.

Wiedza w przedsiebiorstwie jest zazwyczaj gromadzona w bazach danych, jest row-
niez przekazywana poprzez dostepne narzedzia wspomagajqce zarzqdzanie wiedzq w
celu pozyskania uzytecznej wiedzy. W rozdziale drugim zaprezentowano autorskie mode-
le wspomagajqce podejmowanie decyzji na podstawie dostepnej wiedzy jawnej przedsie-
biorstwie. Scharakteryzowano narzedzia wspomagajacych zarzqdzanie Wiedzq. Nastep-
nie pokazano przyktady przechowywania wiedzy jawnej w przedsiebiorstwie transporto-
wym oraz wskazano na gtowne potrzeby w zakresie zarzqdzania wiedzq. W konsekwen-
¢ji zaprojektowano modele prognostyczne wspomagajqce podejmowanie decyzji na
podstawie dostepnej wiedzy przy zastosowaniu metody regresji liniowej oraz pokazano
uzytecznosS¢ stosowania proponowanych modeli wspomagajqcych podejmowanie decyzji.
procedury prognozowania rozwoju przedsiebiorstwa.

W rozdziale trzecim zaprezentowano mozliwosci zastosowania wybranych metod
prognozowania w zarzqdzaniu jakosciq. Stwierdzono, ze zarowno w prognozowaniu jak i
zarzqdzaniu jakoSciq wykorzystywany jest podobny aparat matematyczny. Podkreslono,
ze wiele narzedzi stosowanych w prognozowaniu zostato zaadoptowanych do zarzqdza-
nia jakosciq (MNK, regresja, linia trendu, analiza Pareto, itp.). Pokazano zasadnosé
stosowania narzedzi jakosciowych w przedsiebiorstwach.

W rozdziale czwartym zaprezentowano wyniki badan, ktore potwierdzajq zalozenie,
ze wdrozenie filozofii Lean Manufacturing pozwala zoptymalizowac procesy wytworcze,
a tym samym w widoczny sposob zredukowa¢ koszty zwiqzane z produkcjq. W przedsie-
biorstwie, ktore stosuje filozofie Lean kazde dzialanie i kazdy ruch powinny wplywac na
wiekszq wartos¢ produktu, a tempo produkcji powinno by¢é zgodne z tym, co wyznacza
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czas taktu, oraz dostosowane do wymagan klientow, tak by zaspokoic¢ ich potrzeby bez
kumulowania zapasow. Zastosowanie metod takich jak 5S, Kaizen, TPM, Value Stream
Mapping, Kanban itp. prowadzi do wyeliminowania wszystkich wymienionych typow
MUDA.

W rozdziale piqtym przedstawiono przedstawiono problematyke procesu frezowania
uzebienia kola o zebach skosnych zwiqzanq z duzym rozrzutem zarysu bocznnego pomie-
dzy lewq a prawq stronq zeba, co prowadzilo do utrudnien podczas dalszel obrob-
ki.Badania wykazaly, Ze glownq przycznq byt poslizg kota spowodowany niedostatecz-
nym dociskiem podczas frezowania. Zmiana docisku z plaskq powierzchniq przylegania
na docisk z zebami ustabilizowala proces nacinania uzebien, a zatem zdecydowanie
poprawita jakoS¢ procesu

W rozdziale szostym zaproponowano koncepcje usprawnienia procesu zaopatrzenia
w jednym z polskich przedsiebiorstw branzy spozywczej. Gtownym zalozeniem projekto-
wanego rozwiqzania bylo zoptymalizowanie taktycznego planowania materiatlowego
oraz calosciowego planowania operacyjnego w badanym przedsiebiorstwie, tak aby
podejmowane decyzje byly mozliwie najkorzystniejsze z punktu widzenia przyjetej strate-
gii i/lub minimalizacji kosztow catkowitych. W chwili obecnej analizowane przedsigbior-
stwo cechuje sie funkcjonalnym podejsciem do realizowanych zadan, co powoduje, iz
kierownictwo nie zdaje sobie sprawy z zachodzqcych procesow w poszczegolnych pod-
systemach organizacji. Negatywnym tego skutkiem jest narastajqcy zapas jednego z
materiatow o krytycznym czasie dostawy, co sugeruje koniecznos¢ zidentyfikowania,
analizy i reorganizacji zachodzqcych procesow zaopatrzeniowych.

W rozdziale siodmym poruszono problem odlewania i przygotowania probek ze sto-
pow Al-Si do badan na spektrometrach emisyjnych. Przedstawiono nowq metode odle-
wania podcisnieniowego, w ktorej zalozono pominigcie czerpania ciektego stopu z ka-
dzi/tygla za pomocq metalowej tyzki oraz odlewania grawitacyjnego. Opisano budowe
oraz sposob wytwarzania podcisnienia we wnece formy. Przedstawiono wyniki stopnia
wypelnienia formy dla stopow Al-Si z wykorzystaniem zaproponowanej metody i formy.

W rozdziale 6smym przedstawiono zagadnienia zwiqzane z automatyzacjq procesow
produkcyjnych w polqczeniu z kontrolq jakosci. Ponadto poruszono terminologie doty-
czqcq komputerowej kontroli jakosci, ktora na co dzien wspiera procesy produkcyjne w
roznych przedsiebiorstwach i firmach produkcyjnych. Dodatkowo, omowiono aktualny
stan rozwiqzan poddawanych kontroli jakosci oraz zaproponowano niezalezng platforme
pomiarowq R2D2, ktora precyzyjnie i wydajnie wspierataby w dzialaniach personel
dziatu kontroli jakosci.

Przekazujqc do rqk czytelnika niniejszy tom poswiecony w catosci jakosci, progno-
zowaniu i modelowaniu procesow gospodarczych mamy nadzieje, ze utatwi on dokona-
lenie struktur przedsiebiorstw. Ksiqzka jest wynikiem wspolnej pracy badaczy problema-
tyki
i studentow.

Zyczymy przyjemnej i pozytecznej lektury.
Autorzy



PRACA ZDALNA JAKO SZANSA ]
EFEKTYWNIEJSZEGO WYKORZYSTANIA ZASOBOW
LUDZKICH W PRZEDSIEBIORSTWACH

1. PRACA ZDALNA

Aby zrozumie¢ istotg tematu nalezy na wstgpie wyjasnic¢ pojgcie pracy zdalnej. Pomimo
ze system zostal wymys$lony na przetomie lat 60-tych i 70-tych XX wieku, jego
popularno$¢ jak i1wiedza na ten temat nie jest zbyt szeroka. Ma to takze swoje
odzwierciedlenie w ubogiej literaturze na ten temat.

W czasach rosnacego dostgpu do technologii informatycznych zmienia si¢ forma
pracy i zatrudnienia. Coraz wigcej 0s6b przy wykonywaniu obowiazkéw stuzbowych
wykorzystuje Internet, a praca poza biurem w firmie juz nie stanowi dla nikogo
zaskoczenia. Na zachodzie pracownicy wykonujacy swoja prace w ten sposob stanowia
juz 15% oséb pracujacych, natomiast w Polsce liczba takich pracownikéw z roku na rok
systematycznie rosnie. Obecnie praca nie zawsze oznacza, ze musimy rano wstaé¢ i udaé
si¢ do siedziby firmy. Coraz popularniejsza staje si¢ praca zdalna, ktora w Polsce nie jest
jeszcze tak rozpowszechniona jak w innych krajach. Na czym wtasciwie polega praca
zdalna?

Za ojca idei pracy zdalnej czyli telepracy, uznawany jest amerykanski fizyk Jack
Nilles, kierujacy pracami nad projektami rakiet, pojazdow kosmicznych oraz systemow
komunikacyjnych dla NASA. Jednym z wazniejszych probleméw z jakimi si¢ zmagat
przy tych projektach byly ich ogromne koszty. Zastanawiat si¢ dlaczego nie korzystano
z nowoczesnych, jak na tamte czasy, zdobyczy techniki, aby w lepszy i sprawniejszy
sposob wykonywac swoje zadania. Poszukiwat alternatywnych sposobow pracy, tak, aby
ograniczy¢ koszty pracy np. po przez wyeliminowanie konieczno$¢ dojazdoéw do pracy.
Przetomem bylo zadane przez jednego z jego projektantow pytanie: “Jesli wy,
naukowcy, mozecie umiesci¢ czlowieka na Ksigzycu, dlaczego nie potraficie zrobi¢ co$
z ulicznymi korkami?”. Odpowiedz na to pytanie stalo si¢ kamieniem milowym dla
pracy zdalnej, w ktorej to praca dociera do pracownika a nie pracownik do pracy (Janiec
M., Czerniak T., Kreft W., Piontek R., 2006).

Praca zdalna, inaczej zwana telepracg lub biurem w domu, polega na wykonywaniu
obowiazkow stuzbowych poza siedziba firmy i przesytaniu gotowych efektow pracy do
pracodawcy za pomocg Internetu lub innych technologii teleinformatycznych (DeMarco
T., Lister T., 2002). Miejsca wykonywania pracy zdalnej moga by¢ bardzo rozne
i wladciwie nie sa niczym ograniczone. Pozwala to kazdemu pracownikowi przygotowac
swoje miejsce pracy tak, aby bylo ono optymalnym tylko dla niego, dzigki czemu
zwigksza si¢ efektywno$¢ pracy. Idee pracy zdalnej pokazuje rysunek 1.1.
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Rys.1.1. Schemat dzialania pracy zdalnej

Ta nowatorska forma zatrudnienia jest nie tylko sposobem na walke z bezrobociem,
ale takze doskonatym bodzcem do osobistego rozwoju zawodowego. Co ciekawe, prace
na zasadach elastycznych form zatrudnienia, mozna wykonywaé w pelnym lub
niepelnym wymiarze godzin. Pracownik ustala z pracodawca list¢ obowiazkow wraz
z harmonogramem ich wykonania. Sam ustala sobie czas, w ktorym je zrealizuje, przez
co rozliczany jest za zadania, a nie za czas spgdzony w pracy. Jest to wygodne dla
pracownika, ktéry moze w spokoju pracowal w zaciszu wlasnego domu bez
koniecznosci podejmowania trudu niejednokrotnie dlugiego izmudnego dojazdu do
pracy. Daje tez rowniez duzo mozliwosci dla os6b podejmujacych sig¢ réznych zlecen,
poniewaz praca zdalna pozwala na podjgcie wspotpracy praktycznie z kazdym klientem,
niezaleznie od lokalizacji jego firmy. Obecnie obserwuje sig, ze wiele firm nastawia sig
na zatrudnianie statych etatowych pracownikow, ktérzy moga pracowaé zdalnie. Praca
zdalna, nazywana jest takze telepraca, a to ze wzgledu na fakt, ze do jej wykonywania
uzywa si¢ technicznych nowosci i Internetu. Warto tu podkresli¢, ze praca zdalna to
przede wszystkim idealne rozwiazanie dla mlodych matek, ktore nie chca przerywaé
kariery a jednocze$nie jest dla nich bardzo wazne, by przebywa¢ w domu z dzieckiem.
Taka forme zatrudnienia powinno réwniez spiera¢ Panstwo, gdyz zamiast ptacié zasitki
dla matek moga one same zarabia¢ na siebie jednocze$nie nie martwia si¢ o dziecko,
ztobek lub przedszkole.

Glownym problemem z praca zdalng jest to, ze pracownik sam musi organizowac
sobie czas pracy, a nie zawsze jest to proste. Natura ludzka ma to do siebie, Ze czgsto
wszystkie zadania pozostawiamy sobie na ostatnia chwilg. Dlatego do tej pory
pracodawcy bardzo ostroznie podchodzili do tego typu pracy. Warto jednak zaznaczy¢,
ze praca zdalna jest w zasadzie korzystna takze dla pracodawcy, bowiem moze on a nie
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musi przygotowa¢ stanowiska pracy dla pracownika, ktéry woli pracowa¢ w domu. Nic,
zatem dziwnego, ze praca zdalna powoli staje si¢ trendem. Coraz wigcej firm proponuje
swym pracownikom tego typu pracg. Jednakze, jesli pracodawca ma obawy zwiazane
z przydatno$cia pracownika do pracy zdalnej, istnieje mozliwos$¢ polaczenia tradycyjnej
pracy z praca zdalna. Polega to na dzieleniu czasu pracy np. okoto potowy planowanego
czasu pracy pracownik ma spedzi¢ w biurze, a druga potowe w domu (Lech P., 2003).

Polska na tle innych krajow europejskich w dziedzinie pracy zdalnej nie wyglada
zbyt imponujaco. Tylko jeden procent pracownikow jest zatrudnionych na zasadach
pracy zdalnej. Powodem tego moze by¢ caly czas negatywne podejscie do tej formy
zatrudnienia, gdyz z przeprowadzonych ankiet wynika, ze tylko 25 % firm deklaruje
mozliwo§¢ wprowadzenia pracy zdalnej. Aby radykalnie zmieni¢ istniejacy stan rzeczy,
potrzebne sa nie tylko lepsze polaczenia telekomunikacyjne i uregulowania prawne, ale
przede wszystkim zmiana mentalno$ci pracodawcow. Pracodawca musi zrozumieé, co
to jest praca zdalna. Zdecydowana wigkszo$¢ pracodawcow traktuje pracg zdalna tylko,
jako formeg zatrudniania kobiet wychowujacych dzieci oraz 0séb niepetnosprawnych,
czego w zaden sposob nie potwierdzaja statystyki. Jest wrgcz przeciwnie. Wsrod
pracownikow zdalnych dominuja wysoko wykwalifikowani mezczyzni. Pracodawca
musi takze podej$¢ do zadaniowego sposobu wykonywania pracy (Chmielewska J.,
Harnik I., Kuzak B., Przebinda M., 2008). Niestety wigkszo$¢ pracownikow wciaz jest
oceniana za czas, jaki spgdza, siedzac na krzesle przed monitorem, a nie za faktyczna
efektywno$¢ pracy i realizacj¢ zadan. Powoduje to, ze wielu pracownikom placi si¢ za
czatowanie, handlowanie na Allegro, rozmowy na GG albo za korzystnie Facebooka.

Zastanawiajac si¢ nad wprowadzeniem w przedsigbiorstwie pracy zdalnej, w
pierwszej kolejnosci nalezy przeanalizowaé, ktdre czynno$ci mozna wykonywaé poza
siedziba firmy przy uzyciu $rodkow masowego przekazu tj. Internetu. Do najbardziej
popularnych branz, w ktérych mozna znalezé zatrudnienie w formie pracy zdalnej,
naleza:  consulting, przetwarzanie danych komputerowych, programowanie
komputerowe, ustugi finansowe, ksiggowos$¢, sprzedaz, marketing oraz wolne zawody
tj.: dziennikarze, architekci, projektanci, ttumacze, korektorzy tekstow, redaktorzy
(Moczydtowska J., 2010).

Przyktadem takiego stanowiska moze by¢ grafik komputerowy lub projektant stron
WWW. Narzgdziem w tych stanowiskach pracy jest komputer i intelekt pracownika.
Taki pracownik moze, wigc pracowa¢ w zaciszu wtasnego domu. Praca ich nie wymaga
specjalistycznego sprz¢tu, jedynie oprogramowania. Efekty swojej pracy swobodnie
moga wysylaé przez Internet lub umieszcza w tzw. chmurze. Tak samo wyglada sprawa
z pracownikiem zajmujacym stanowisko projektanta lub konstruktora. Posiadajac
w domu niezbgdne oprogramowanie moze projektowa¢ maszyne lub czg§¢ maszyny
i efekty swojej pracy przesyta¢ do biura lub do reszty zespotu w celu ztozenia projektu
w calo$¢. Moze roéwniez wprowadza¢ niezbedne zmiany do projektu i przekazywac
bezposrednio na produkcje. Jezeli spojrze na analizowane zawody pod kontem zmian
gospodarczych, zwigksza¢ si¢ bedzie liczba stanowisk umozliwiajacych prace zdalna.
Rowniez w obecnych czasach istnieje juz duzo takich zawodow, ktore mozna
wykonywa¢ niezaleznie od lokalizacji zatrudniajacego nas przedsigbiorstwa
(Moczydtowska J., 2010).
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Firmy, ktore daza do podnoszenia swojej konkurencyjnoséci, zmuszone sa do
poszukiwania oszczgdnosci, np. poprzez uelastycznianie form zatrudniania. Pozwalaja
one na lepsze gospodarowanie zasobami ludzkimi, zmniejszenie kosztow pracy,
fagodzenie skutkéw bezrobocia. Funkcjonowanie przedsigbiorstwa w warunkach
zmiennej sytuacji gospodarczej oraz wahan na rynku powoduje wystgpowanie okresow
wzrostu 1 spadku aktywnosci przedsigbiorstw. Ma to zasadniczy wsplyw na spadek
zapotrzebowania na statych pracownikéw, zatrudnionych na podstawie umowy na czas
nieokreslony iw pelnym wymiarze czasu pracy. Zwrot w kierunku zatrudniania
pracownikéw na odleglto§¢ stanowi w przypadku niektérych przedsigbiorcow
alternatywe dla redukcji zatrudnienia (Janiec M., Czerniak T., Kreft W., Piontek R.,
2000).

Pracodawcy zwracajg uwage na to, ze praca zdalna jest stosunkowo tania gdyz nie
wymaga od nich tworzenia nowych stanowisk pracy. Mimo to nadal sa sceptycznie
nastawieni, czasem bardziej niz sami pracownicy. Rozwdj elastycznych form
zatrudnienia jest ceniony przez pracownikow, korzystny z ich punktu widzenia np.
kobiet, ktore chca godzi¢ obowiazki zawodowe z wychowaniem dzieci czy tez osob
niepetnosprawnych. Jest to takze dogodna forma zatrudnienia dla wysoko
wykwalifikowanych specjalistow z niektorych dziedzin, cenigcych swoj czas, a takze dla
tych, ktorzy szukaja dodatkowego zatrudnienia. Praca zdalna moze by¢ takze szansa dla
regionow slabiej rozwinigtych gospodarczo oraz ich mieszkancoéw. Dla pracodawcow -
mozliwoscia poszukiwania pracownikow w rejonach, gdzie koszty wynagrodzenia sa
najnizsze. Z drugiej strony jednak trzeba pamigta¢ o ochronie praw pracownika,
przeciwdziata¢ naduzyciom itamaniu przepisow Kodeksu Pracy, zglaszanym przez
pracownikow zdalnych (Auksztol J., Balwierz P., Chomuszko M., 2010).

Praca zdalna jak kazdy system zatrudnienia ma swoje wady i zalety. Ich iloSci oraz
wielko$¢ ma znaczenie, kiedy pracodawca rozpatruje mozliwosci jej wdrozenia lub
kiedy pracownik zastanawia si¢ nad wykonywaniem obowiazkéw w tym systemie.
Zalety pracy zdalnej, jakie powinien wzia¢ pod uwage¢ pracodawca, sa nastgpujace
(Auksztol J., Balwierz P., Chomuszko M., 2010):

e wzrost produktywnosci pracownikow,

e oszczedno$ci na najmie oraz kosztéw biurowych,
zmniejszenie rotacji zatogi,
redukcja absencji spowodowanej choroba,
wigksza konkurencja na rynku pracy,
decentralizacja,

e mniej konfliktéw w pracy.

Wazrost produktywno$ci pracownikéw wynika z tego, iz czgsto okazuje sig, ze
pracownicy zdalni, ktorzy pracuja z domu, staja si¢ bardziej efektywni niz gdyby
pracowali w zaktadzie pracy. Wynika to z nastgpujacych czynnikow:

e mniej dystrakcji,

e  wdziecznose,

e lepsze zarzadzanie czasem,

e rozliczanie za efekty,

e szybszy powrdt do pracy po porodzie.
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Stowo dystrakcja oznacza rozproszenie uwagi lub czynnik przeszkadzajacy w
skupieniu uwagi. W warunkach ,,domowych” mozna to zjawisko wyeliminowaé prawie
catkowicie, co jest trudne do zrobienia w miejscu gdzie pracuje wiele osob. Mozna,
zatem stwierdzi¢, iz mniej dystrakcji tym wigcej pracownik moze si¢ skoncentrowac na
wykonywaniu swoich zadaniach, dzigki czemu jest bardziej skupiony i popetnia mniej
btedow (Moczydtowska J., 2010).

Wdzigcznos$¢ jest czynnikiem trudnym do zdefiniowania i opisania jednakze Mo
wielki wpltyw na efektywnos¢. Pracownik dzigki pracy zdalnej zyskuje szereg
dodatkowych korzysci, w zwiazku, z czym zalezy mu na dobrych wynikach. Chce by
przetozony byl zniego i z efektow jego pracy zadowolony i nie miat powodoéw do
odwolania go zsystemu pracy zdalnej. Wedhug Telework 2011: A Worldat Work
Special Report (USA 2011), pracodawcy i pracownicy traktuja mozliwo$¢ pracy zdalnej
za nagrodg.

Biorytm orgazmu ludzkiego jest rdwnie waznym czynnikiem wplywajacym na
efektywnos$¢ pracy. Dzigki pracy zdalnej pracownik moze wykonywaé swoje czynno$ci
w czasie najbardziej produktywnym dla siebie np. bardzo wczeénie rano lub pdzno
wnocy. Ma to réwniez zwiazek z chronotypem osobowos$ci ludzkiej, tj. sowa lub
skowronek.

Wielkim atutem pracy zdalnej, jest rozliczanie za koncowe efekty. Pracownik w tym
systemie jest wynagradzany wprost proporcjonalnie do efektow swojej pracy. Jest to
najlepsze rozwiazanie, w przypadku, kiedy pracodawca obawia sig¢ utraty kontroli nad
pracownikiem.

Szybszy powr6t do pracy po porodzie jest argumentem przemawiajacym za
zatrudnianiem do pracy zdalnej przede wszystkim kobiet. Mozliwo$¢ pracy w domu
umozliwia mlodym matkom stosunkowo szybkie wznowienie pracy, chocby na czgs¢
etatu, bez koniecznosci dojezdzania do siedziby firmy i pozostawienia dziecka pod
opieka babci lub niani. Z jednej strony kobieta nie ponosi kosztow zwiazanych z
dojazdami do ztobkow lub przedszkoli, co wydtuza catkowity czas podrozy do pracy, z
drugiej strony majac dziecko przy sobie jest spokojniejsza, mniej zestresowana, co
powoduje, ze jest efektywniejsza w pracy. Cho¢ jak wynika z historii pracy zdalnej,
gléwna jej zaleta miato by¢ zmniejszenie nat¢zenie ruchu ulicznego, to okazato sig, ze
wlasnie wzrost produktywno$ci pracownikéw przynosi najwigcej korzysci dla firm,
ktore to z kolei przektadaja sig¢ na zwigkszenie ich zysku.

Drugim czynnikiem zwigkszajacym potencjalne zyski firm, sa oszczg¢dnosci, jakie
uzyskuje si¢ na zmniejszeniu kosztow zwigzanych z najmem pomieszczen biurowych.
W zalezno$ci od ilosci godzin spgdzanych przez pracownikoéw w biurze, takie jest
zapotrzebowanie na miejsce do pracy. Im wigcej 1 czgéciej pracownicy moga
wykonywac swoja pracg¢ poza zaktadem pracy, tym mniejsze jest zapotrzebowanie na
powierzchni¢ biurowa. Pracownik w biurze to nie tylko koszt najmu, lecz réwniez
artykuty biurowe, meble, media a nawet wigksza eksploatacja ogolnodostepnego sprzegtu
(kserokopiarka, drukarka). Dobra okazja do wdrozenia programu pracy zdalnej jest
przeprowadzka do nowej siedziby.

Zmniejszenie rotacji zatogi, dzigki pracy zdalnej, ma wplyw na atrakcyjnosé
pracodawcy. Mozliwos¢ wyboru systemu pracy daje pracownikowi dodatkowe
mozliwosci w sytuacji  kryzysowej. Pracownicy czuja si¢ bezpiecznie majac
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swiadomosc¢, iz w przypadku zdarzenia losowego wymagajacego czgstszy pobyt poza
biurem maja szanse na zmiang systemu pracy bardziej pasujacego do ich potozenia.
Pracownicy moga czerpaé wigcej satysfakcji z pracy, co zmniejsza ich potrzebg i checi
zmiany pracodawcy.

Praca zdalna redukuje réwniez absencje spowodowane chorobami oraz innych
czynnikami. Pracownicy zdalni moga sobie dowolnie ustawia¢ czas pracy, poniewaz jest
rozliczany z wykonanego zadania a nie z czasu realizacji. Ponadto, jesli pracownik lub
dziecko pracownika faktycznie zachoruje, nie bedzie on musial bra¢ chorobowego,
poniewaz swoja prace wykonuje w domu. Takze pracownice zdalne bedace w ciazy,
dzigki pracy zdalnej, moga znacznie dluzej wykonywaé swoje obowiazki w zaciszu
swojego domu, w komfortowych dla siebie warunkach. Dzigki takiemu rozwiazaniu
ograniczajg pracodawcy koszty zwiane z zatrudnieniem osoby na zastgpstwo.

Wigksza konkurencja na rynku pracy, ma szczeg6lne znaczenie, kiedy stanowisko,
na ktére pracodawca szuka pracownika moze by¢ wykonywane w systemie pracy
zdalnej. Pozwala to pracodawcy na rozszerzenie obszaru poszukiwania pracownika.
Nie musi si¢ ogranicza¢ jedynie do lokalnego rynku pracy, moze szuka¢ pracownikow
na terenie catej Polski. Ma to swoje zalety gdyz umozliwia zatrudnienie specjalistow,
ktérych moze brakowa¢ na lokalnym rynku pracy oraz na stanowisko o mniejszych
kwalifikacjach moze zatrudni¢ pracownikéw z regionéw o nizszych wynagrodzeniach.
Niesie to za soba realne oszczednosci.

Decentralizacja, czyli rozproszenie procesOw biznesowych, dzigki pracy zdalnej
sprawia, ze firma moze kontynuowaé dziatalno$¢ w przypadku naglych wypadkow.
W polskim biznesie decentralizacja rowniez ma wiele zalet. Firmie stosujacej system
pracy zdalnej tatwiej si¢ rozrastaé, poniewaz nie musi przejmowac si¢ kosztami
dodatkowych powierzchni biurowych i jest bardziej elastyczna.

Mniej konfliktow w pracy to kolejna zaleta systemu pracy zdalnej. Im wigcej firma
zatrudnia pracownikéw zdalnych, tym mniejszy odsetek osob pracujacych na miejscu w
biurze, a co za tym idzie mniej relacji interpersonalnych na miejscu. Oznacza to
ograniczenie zaréwno liczby konfliktow w zaktadzie pracy, jak 1i,biurowego
politykowania”. Dodatkowo, praca zdalna moze mie¢ réwniez znaczacy wplyw na
zmniejszenie ryzyka wystgpowania mobbingu imolestowania seksualnego w pracy
(Wieczerzycki W., 2012).

Praca zdalna jak kazdy system zatrudnienia ma réwniez swoje cienie. Wady pracy
zdalnej mozna podzieli¢ w nastgpujacy sposob:

e konieczno$¢ posiadania niezawodnej infrastruktury telekomunikacyjnej,
mniejsze bezpieczenstwo informatyczne,
praca poza pewnym systemem spotecznym
potrzeba odpowiedniej organizacji pracy,
konieczno$¢ efektywnego zarzadzania czasem,
ktopoty z oddzieleniem zycia rodzinnego od pracy,

e  Dbrak kontroli pracodawcy nad pracownikiem.

Pierwszym 1 koniecznym warunkiem, aby pracownik zdalny mogt skutecznie
wykonywaé swoja prace i przesylaé efekty swojej pracy do biura, niezbedne jest dostep
do niezawodnej sieci telekomunikacyjnej. Jeszcze parg lat temu, jako$¢ oferowanych
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facz Internetowych jak i ich cena pozostawialy wiele do zyczenia. Dzi$§ konkurencja
wymusita obnizenie stawek za korzystanie z sieci a rozwdj nowoczesnych,
bezprzewodowych sposobow korzystania z Internetu (systemy LTE posiadaja znacznie
szybszy transfer danych niz na zlaczu stacjonarnym) praktycznie wyeliminowato
problem z dostgpem do odpowiedniej infrastruktury.

Praca zdalna stwarza takze nowe wyzwania z punktu widzenia bezpieczenstwa
przeptywu informacji. Pracownik zdalny wykonujac swoje obowiazki, przesyta wyniki
swojej pracy przez Internet. Jest to najbardziej niebezpieczny moment, w ktorym moze
doj$¢ do przechwycenia danych. Dodatkowym zagrozeniem jest rutyna, ktéra powoduje,
ze po pewnym czasie pracownik przestaje przyklada¢ wagg do zachowania
podstawowych elementéw bezpieczenstwa. W dzisiejszych czasach bazy danych
zawieraja wiele informacji w tym bardzo newralgicznych np. nr kont bankowych lub
dane na temat zdrowia. Utrata ich, co pokazata juz historia, moze przynie$¢ katastrofalne
skutki dla firm (Janiec M., Czerniak T., Kreft W., Piontek R., 2006).

Pracownicy zdalni nie maja bezposredniego kontaktu z przetozonymi, ani ze
wspotpracownikami. Po pewnym czasie moga si¢ oni czu¢ wyobcowani. Alienacja tego
typu moze mie¢ negatywny wpltyw na rezultaty wykonywania pracy zdalnej. Pracownik
moze poczu¢ si¢ nawet wigzniem we wilasnym domu. Moze tez odczuwaé brak
nieformalnych kontaktéw towarzyskich ze wspotpracownikami, tj. przerw na kawg, czy
rozméw podczas positkow. Aby zniwelowaé ten negatywny aspekt pracy zdalnej
pracownik zdalny powinien jak najczgSciej spotykaé si¢ z wilasnymi znajomymi, a
podczas wizyt w miejscu pracy, poswigcaé¢ czas na nieformalne rozmowy. Dlatego tez
wybierajac system pracy zdalnej przyszty pracownik powinien wiedzie¢ czy taki styl
pracy mu odpowiada. Praca zdalna, jako ze nie wymaga odpowiedniej prezencji od
pracownika, moze wplyna¢ na jego zaniedbanie. Czlowiek przestaje si¢ ubieraé, caly
dzien spedza w pizamie lub w szlafroku, pracujac przy monitorze komputera
(www.web.gov.pl/telepraca/informacje-ogolne).

Osoby decydujace si¢ na prace zdalna musza posiada¢ umiejetnos¢ dobrej
organizacji czasu i samodyscypliny. Osoby mniej zorganizowane moga nie poradzié
sobie z terminowym wykonywaniem powierzonych zadan. Czasem brak odpowiedniej
kontroli i pokierowania dzialan powoduje, ze obniza si¢ wydajno$¢ pracownika. Praca
zdalna wymaga samodzielnego dopingowania si¢ do bardziej wytgzonej, a co za tym
idzie takze bardziej efektywnej pracy. Istnieje wyrazna potrzeba organizowania pracy z
duza samodzielnoscia, odpowiedzialno$cia i konsekwencja.

Jesli pracownik zdalny nie potrafi dobrze zarzadza¢ swoim czasem, moze si¢ okazac,
ze zadanie, na ktoérego realizacje w biurze w firmie potrzebowaly 6 czy 8 godzin, w
domu bedzie wykonywac je przez 12 lub 14 godzin. Praca zdalna ma to do siebie, ze
moze by¢ rozciagnigta nawet na caly dzien wliczajac to noc. Trzeba posiada¢ duzo
samodyscypliny, aby wykonywac ja w okreslonych godzinach.

Innym bardzo powaznym problemem jest posiadanie umiejgtnosci oddzielenia zycia
rodzinnego od pracy. Przy biegajacych po domu dzieciach, przypalajacym si¢ obiedzie,
czy halasujacym sasiedzie, trudno jest si¢ skupi¢ na wykonywaniu obowiazkow
zawodowych. Wiele osob uwaza, ze skoro pracuje si¢ w domu, to mozna wykonywaé
przy okazji wszystkie obowiazki domowe. Jest to bardzo mylne pojmowanie pracy
zdalnej. Nalezy wyraznie rozgraniczy¢ sobie czas na obowiazki zawodowe jak i czas na
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obowiazki wobec rodziny. Wazne jest przekonanie, ze w wyznaczonych godzinach,
pomimo, ze fizycznie siedzimy w domu, to jednak jesteSmy w pracy i nie powinien nas
nikt zaprzata¢ innymi zadaniami do wykonania.

Brak kontroli pracodawcy nad pracownikiem nalezy do barier zwiazanych z
mentalno$cia, czyli przyzwyczajeniem do starych sposobow pracy. Duza czg$¢ z nich na
poczatku wprowadzenia systemu zdalnego narzeka na brak mozliwosci kontrolowania
postepoéw pracownika w powierzonym zadaniu. Dlatego aby jak najbardziej efektywnie
wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje praca zdalna, bardzo wazne jest ustalenie na samym
poczatku wynagradzania za wykonang prace a nie za czas jej realizacji
(www.web.gov.pl/telepraca/informacje-ogolne).

Praca zdalna ma swoich zagorzatych zwolennikoéw jak i przeciwnikow. Analizujac
teori¢ trudno jest okresli¢, kto ma racjg. Jednak wigkszo$¢ fachowcow z dziedziny
zarzadzania sklaniata si¢ do tezy o wigkszej ilosci atutéw pracy zdalnej niz do jej
negatywnych skutkow. Unia Europejska takze postanowita wykazaé, jaki wptyw na
pracownikow krajow europejskich ma praca zdalna. Przeprowadzono wiec
ogodlnoeuropejskie badanie pod nazwa SUSTEL. Wyniki wykazaty wzrost wydajnosci
pracownikow pracujacych w systemie pracy zdalnej, we wszystkich krajach, w ktorych
zostaly przeprowadzone badania. Uzyskane wyniki badan zawarto w tabeli tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Wyniki badania SUSTEL (www.zdalniej.pl)

Formy dziatan Dania | Niemcy | Wlochy | Holandia UK Irlandia
'Wzrost wydajnoséci| 63,8 % | 80,9% | 65,4 % 69,6 % 60,1 % | 72.2%

'Wzrost jakosci

68,1 % | 66,2% | 76,9 % 65,2 % 56,9 % | 66,7 %
racy

Catkowity wzrost
21,3% | 42,6 % | 46,2 % 34,8 % 50,5% | 38,9%

produkcji
Wigksza kreatyw-
o 2,1% | 294% | 269 30,4 % 28,7% | 50,0 %
nosé
Inne - 5,9 % - 4,3 % 5,3 % -

Jak wida¢ w krajach, w ktorych rozwingta si¢ praca zdalna, przynosi ona
pracodawcom wzrost efektywno$ci pracownikow a to wiaze sig¢ z ich wigkszymi
zyskami. Eksperci i pracodawcy maja nadziejg, ze nowe przepisy Kodeksu Pracy, postgp
technologiczny i zmiany w strukturze zatrudnienia spopularyzuja zatrudnienie
w systemie pracy zdalnej réwniez w Polsce. Dynamiczny rozwdj Internetu ma znaczacy
wplyw na wzrost liczby uzytkownikow. Pozwala to na rozszerzenie si¢ internatow
o grupy spoteczne dotychczas nieobecne. Wyniki sondazu przeprowadzonego w 2008r.
przez Centrum Badania Opinii Spotecznej (CBOS) potwierdzaja, ze wigkszos¢
dorostych Polakéw, tj. 57 % posiada w domu komputer osobisty. W stosunku do roku
2007 grupa ta zwigkszyla si¢ 0 6 %. Z mozliwosci Internetu korzysta blisko polowa
og6tu dorostych, czyli okoto 48 %. Internet stat si¢ powszechnym kanatem dostepu do
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dobr i ustug. Miejscem dziatalno$ci artystow i dziennikarzy. Ponad jedna czwarta ogdtu
zatrudnionych ma pracg wymagajaca stalego dostgpu do sieci. W niedalekiej przysztosci,
co jedenasty dorosty ma zamiar (wedlug wilasnych deklaracji) by¢ uzytkownikiem
Internetu. Badania wskazuja, ze wyrazny wzrost liczby uzytkownikoéw jest mozliwy
wsrod osob z wyksztalceniem §rednim i zasadniczym zawodowym. Co dziewiata osoba
twierdzi, ze zacznie korzystaé z zasobow sieci. Niestety, osoby liczace 55 i wigcej lat
w zdecydowanej wigkszo$ci nie korzystaja z Internetu. Zaktywizowanie tej grupy
pracownikow po przez pracg zdalna, moze przynies¢ wielkie korzysci finansowe nie
tylko im samym, ale takze budzetowi Panstwa.

W 2009r. przeprowadzono badania w wyniku, ktéorych wykazano, iz, najwigkszym
zagrozeniem dla pracy zdalnej w Polsce byly wysokie ceny ushug telekomunikacyjnych.
Podkreslano, ze ceny sa wyzsze niz krajach zachodnich. Mialo to zwiazek ze slabag
konkurencja na rynku telekomunikacyjnym. Mozna by si¢ pokusi¢ o stwierdzenie, ze TP
S.A. jest monopolista i utrzymuje zawyzone ceny za ustugi. W dzisiejszych czasach ta
sytuacja ulegta zmianie. Obecnie na ryku mamy duzo operatoréow oferujacych réoznego
rodzaju ustugi telekomunikacyjne i formy dostgpu do Internetu. Duza przeszkoda,
wedlug badanych, byla takze ograniczona terytorialnie dostgpnos$¢ czgéci ustug
telekomunikacyjnych. To takze uleglo zmianie na przestrzeni lat, jednak i obecnie
zdarzaja si¢ miejsca, w ktorych jest brak dostepu do Internetu. Wielu respondentow
twierdzito, ze w Polsce brakuje ogolnie dostgpnej, wyczerpujacej i wiarygodnej
informacji na temat pracy zdalnej. Potencjalni oraz aktualni pracownicy zdalni sa
zainteresowani takimi zagadnieniami, jak (Chmielewska J., Harnik 1., Kuzak B.,
Przebinda M., 2008):

e ogloszenia o pracg,

e opisanie wszystkich dostgpnych w Polsce rodzajow pracy zdalnej,

e poznanie zréznicowanych przyktadow udanej kariery w tym systemie.
Pracodawcy natomiast chcacy zatrudnia¢ w systemie pracz zdalnej, szukaja przede
wszystkim informacji o (Chmielewska J., Harnik 1., Kuzak B., Przebinda M., 2008):

e ckonomicznych korzysciach zatrudnienia pracownikow zdalnych,

e mozliwosci zmiany tradycyjnej metody pracy czgsci pracownikow,

e modelach zarzadzania gwarantujacych zachowanie kontroli nad pracownikami

zdalnymi.
Pozytywne do$wiadczenia i opinie pracownikéw zdalnych zwracaja uwage na takie
pozytywne aspekty tej formy zatrudnienia, jak (www.web.gov.pl/telepraca/informacje-
ogolne):

e o0szczedno$¢ czasu i pieniedzy w zwiazku z brakiem koniecznosci dojazdu do
pracy,
mozliwos$¢ decydowania o whasnych zarobkach,
decydowanie o naktadzie pracy,
samodzielne ustalanie czasu pracy wedtug whasnych preferencji,
bardziej efektywna praca,
wigksza odpowiedzialnose,
wigksze poczucie satysfakcji zawodowe;j,
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e Dbardziej uczciwe zasady oceny pracownika, nie liczy si¢ jego wyglad, uktady
kolezenskie, styl pracy, tylko efekty dziatania,

e pozytywne relacje migdzy wspotpracownikami, mniej konfliktow,

o uniknigcie ztych efektow kultury korporacyjnej, tzw. "wyscigu szczurow",

e komfort psychiczny, spokojna atmosfera, brak ciaglego nadzoru przetozonych.

3. WNIOSKI

Podsumowujac praca zdalna moze sta¢ sig, w przysztosci, motorem do rozwoju
przedsigbiorczosci w wielu krajach. Przy wykorzystaniu nowoczesnych systemow
informatycznych, moze by¢ wykonywana w dowolnym miejscu. Jedynym warunkiem
jest dostgp do Internetu. Dotychczasowe badania nad praca zdalna przedstawiaja obraz
pozytywnych dos$wiadczen zwiazanych z tym systemem pracy. Moga one stanowic
zachgte dla potencjalnych pracownikow zdalnych oraz pracodawcéw chcacych
zatrudnia¢ w tym systemie. Z drugiej strony praca zdalna moze réwniez stworzy¢
bariery = wrozwoju 1  spolecznej  akceptacji tej formy  zatrudnienia
(www.web.gov.pl/telepraca/informacje-ogolne). Ograniczenie stabych stron pracy
zdalnej pozwoli na jej spopularyzowanie w wigkszym stopniu. Najwigksze bariery dla
wprowadzenia pracy zdalnej, zperspektywy potencjalnych oraz aktualnych
pracownikow zdalnych, to (www.zdalniej.pl):
e niepodpisywanie przez pracownikow zdalnych uméw o pracg, ma to wptyw na
brak poczucia bezpieczenstwa, zapewnienia regularnych dochodow,
e ograniczone oferty pracy,
e pracodawcy uwazaja pracownikow zdalnych za pracownikow gorszej kategorii,
nie maja do nich zaufania,
e obawa przed utrata kontaktow migdzyludzkich, izolacja spoteczna, strach przed
nowym, przyzwyczajenie do tradycyjnej metody pracy.



PROGNOZOWANIE UZYTECZNEJ WIEDZY
W PRZEDSIEBIORSTWIE TRANSPORTOWYM

1. WPROWADZENIE

Zarzadzanie wiedza mozna rozpatrywa¢ w aspekcie zarzadzania wiedza spersonalizo-
wang (wiedzg przynalezaca do ludzi, ktéra mozna podzieli¢ na usystematyzowana
i sprecyzowana wiedzg¢ jawna oraz gromadzong wraz ze wzrostem doswiadczenia, nie-
sprecyzowang wiedzg cicha) oraz w aspekcie zarzadzania wiedzg skodyfikowana (wie-
dza, ktora pozostaje w organizacjach nawet bez obecnosci w niej ludzi) (Ktak M.,
2010). Wiedza w przedsigbiorstwie, zarowno jawna jak i ukryta, podlega ciagtej kon-
wersji w czterech procesach: (1) socjalizacji (przeksztalcanie wiedzy z ukrytej w ukryta
podczas spotkan, dzielenie si¢ doswiadczeniem, relacja mistrz-uczen), (2) eksternalizacji
(uzewngtrznienie wiedzy ukrytej podczas dialogdw 1 jej przeksztatcanie w wiedzg jaw-
na, (3) kombinacji (zmiana wiedzy jawnej w jawna, zwigzana m.in. z systematyzowa-
niem, uzupetianiem wiedzy oraz zmiang kontekstu), (4) internalizacji (zamiana wiedzy
jawnej w wiedzg ukryta, uczenie si¢; wystgpuje tu dowolnos¢ interpretacyjna nabytych
doswiadczen) (Nonaka I., Takeuchi H., 2000).

Zarzadzanie wiedza to biznesowy model interdyscyplinarny, taczacy aspekty ekono-
miczne, pedagogiczne, zarzadzania, psychologiczne oraz technologie informacyjne (Tra-
jek J., Paszek A., Iwan S., 2012).

Dalsze rozwazania w artykule skoncentrowano na wiedzy skodyfikowanej (jawnej)
dostepniej w bazach danych przedsigbiorstwa transportowego. Do bazy danych wyste-
pujacych w przedsigbiorstwie i stanowiacych dla niego obecnie zroédlo wiedzy naleza:
dane elektroniczne przechowywane w przedsigbiorstwie, programy i miejsca do prze-
chowywania danych elektronicznych o towarach, kontrahentach, cennikach, przecho-
wywane dokumenty i zapisy (drukowane). Bardzo trudnym zagadnieniem w przedsig-
biorstwie jest pozyskanie z dostgpnych baz danych wiedzy uzytecznej, ktorej zastoso-
wanie pozwoli na bardziej sprawne dzialanie organizacji na rynku i osiagnigcie trwatej
przewagi konkurencyjne;.

W artykule podjeto probe sformutowania modeli prognostycznych na podstawie do-
stepnej wiedzy w przedsigbiorstwie w celu wspierania decyzji przedsigbiorstwa. W roz-
dziale drugim rzetelnie scharakteryzowano dost¢pne narzgdzia usprawniajace zarzadza-
nie wiedza w przedsigbiorstwach. W rozdziale trzecim dokonano dostgpnej wiedzy w
rozwazanym przedsi¢biorstwie oraz wskazano najwazniejsze problemy w aspekcie po-
zyskiwania uzytecznej wiedzy. W rozdziale czwartym zaprojektowano modele decyzyj-
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ne w oparciu o metodg regresji liniowej i zaprezentowano ich praktyczne zastosowanie.
W podsumowaniu przedstawiono wnioski z przeprowadzonych badan.

2. NARZEDZIA WSPOMAGAJACE ZARZADZANIE WIEDZA

Narzedzia wspomagajace zarzadzanie wiedza mozna traktowac jako technologie
wspomagajace generowanie, kodyfikacj¢ 1 transfer wiedzy (Ruggles R.,1997).
Zdefiniowano, na podstawie literatury przedmiotu, (Wozniak K., 2005), (Gierszewska
G., 2011) nastgpujace narzedzia zarzadzania wiedza:

zarzadzanie dokumentami - narzedzie wspomagajace obszar przetwarzania
dokumentéw, a tym samym gromadzenia wiedzy zardwno powstalej wewnatrz
organizacji, jak 1 zewngtrznej oraz jej organizowanie, a takze uczenia si¢
przedsigbiorstwa. Przykladowe funkcjonalno$ci oprogramowania to prace na
dokumentach typu: rejestrowanie, porzadkowanie, klasyfikacja, zarzadzanie
wersjami i obiegami, archiwizacja., powiadomienia uzytkownikow o zmianach.
zarzadzanie trescig - narz¢dzia wspomagajace gromadzenie, organizowanie wiedzy
oraz uczenie si¢ przedsigbiorstwa. Narzedzia maja za zadanie z jednej strony
wspomaganie uzytkownika systemu przy wprowadzaniu, organizowaniu, ocenie i
prezentacji treSci, z drugiej natomiast ulatwienie podejmowania decyzji
kierownictwa na bazie tre$ci zgromadzonych.

portale informacyjne przedsigbiorstwa - narzedzia wspomagajace organizowanie,
gromadzenie i dzielenie si¢ wiedza w przedsigbiorstwie. Portale sg rozwinigtymi
narz¢dziami zarzadzania tre§cig organizacji i maja na celu rozpowszechniaé
informacj¢ wsrdéd pracownikow, przy jednoczesnej mozliwosci interakcji z jej
autorem. Narzedzia korzystaja z technologii sieciowych, internetowych,
intranetowych oraz bazodanowych.

automatyczna indeksacja— technika wspomagajaca identyfikacjg, gromadzenie oraz
organizowanie wiedzy. Technika wykorzystuje metody sztucznej inteligencji, ktorej
rola to automatyczna klasyfikacja 1 kategoryzacja dokumentow, ktore sa
przetwarzane w bazach danych przedsigbiorstwa.

odwzorowywanie wiedzy— narzedzia wspomagajace identyfikacje¢, gromadzenie i
organizowanie wiedzy. Narzedzia nalezace do tej grupy pozwalaja na przedstawienie
w sposob graficzny zaleznosci pomigdzy réznymi pojeciami 1 warto§ciami
sktadajacym si¢ na wiedz¢ organizacyjna i  zapisanymi w bazach systemu
zarzadzania wiedza organizacji. Naleza do nich np. techniki mind-mappingu i
wywodzace si¢ z nich mapy wiedzy . Mapy sa przydatnym narzgdziem do tworzenia
wiedzy strategicznej, strukturyzacji wiedzy, zarzadzaniu projektami, poszukiwaniu
innowacji, wizualizacji projektow i koncepcji, planowaniu.

zarzadzanie procesami operacyjnymi — narzgdzia wspomagajace gromadzenie,
organizowanie wiedzy oraz uczenie si¢ organizacji, dotyczace procesowego aspektu
funkcjonowania organizacji. Przyktadowymi narz¢dziami z tej grupy sa schematy
pracy, procedury i instrukcje organizacyjne, mapy procesow.

baza wiedzy — narzgdzia wspomagajace identyfikacje, gromadzenie ,organizowanie
oraz dzielenie si¢ wiedza w przedsigbiorstwie. Rozwiazania skupiajace si¢ na bazach
wiedzy zostaty opisane szerzej w pkt.1.3.
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zarzadzanie relacjami z klientem (CRM)- narzgdzia wspomagajace gromadzenie,
organizowanie oraz sprzyjajace tworzeniu nowej wiedzy.

hurtownie danych- narzedzia wspomagajace identyfikacje, gromadzenie,
organizowanie oraz sprzyjajace tworzeniu nowej wiedzy. Hurtownie to technologie
oparte na bazach danych, pozwalajace na uporzadkowanie danych i zaprojektowane z
mys$la o prowadzeniu zlozonych analiz. Dane w hurtowni sa nie tylko
przechowywane, ale takze uporzadkowane, zintegrowane, zagregowane, zasilane
przyrostowo i posiadaja wymiar czasowy. Hurtownie sa podstawa do tworzenia
systemow analitycznych np. typu Business Intelligence.

data minning systems- narzedzia wspomagajace identyfikacjg, organizowanie oraz
sprzyjajace tworzeniu nowej wiedzy. Data minning to jeden z etapdw procesu
eksplorowania nawet bardzo ukrytych danych z hurtowni danych, przy uzyciu
sprzgtu komputerowego oraz metod i technik tj. matematyczne, statystyczne,
rozpoznawania wzorcow, sztucznej inteligencji.

systemy do wyodregbniania wiedzy ukrytej— narzedzia wspomagajace identyfikacje,
gromadzenie, dzielenia si¢, tworzenie wiedzy, szczegoélnie skupione na cennej
wiedzy ukrytej. Systemy informatyczne w tym zakresie pomagaja w kontaktach
pracownikow ze specjalistami z danej dziedziny i czerpanie od nich wiedzy
niezbednej do rozwiazywania okre§lonych problemow.

program najlepszych praktyk — technika wspomagajaca obszar dzielenia si¢ wiedza
oraz uczenia si¢ organizacji, majaca na celu upowszechnienie wsréd pracownikow
przedsigbiorstwa najlepszych rozwiazan okreslonych probleméw, technik pracy etc.,
juz wyproébowanych przez innych pracownikdéw. Sposob realizacji techniki odbywa
si¢ poprzez: spotkania, szkolenia wewngtrzne, wyjazdy integracyjne, spotkania
fokusowe, treningi, coatching, mentoring .

zespoly wirtualne — narzedzia i techniki wspomagajace organizowanie wiedzy,
dzielenie si¢ wiedza (przekazywanie wiedzy ukrytej) oraz organizacyjnemu uczenia
si¢. Zespoly sa tworzone przez dopasowanie okreslonych ludzi, zadan i projektéw do
siebie, a samo funkcjonowanie zespotu odbywa si¢ przy wsparciu technologii
informacyjnych jak m.in. Internet. Elementy brane pod uwage przy dopasowywaniu
w zespoty to doswiadczenie i kompetencje osOb uczestniczacych oraz wymagania
stawiane zadaniom.

spotecznos¢ (wspodlnoty) praktykdw— metoda oparta na spontanicznym tworzeniu si¢
grup ekspertow w przedsicbiorstwie, wspierajaca dzielenie si¢, tworzenie wiedzy i
uczenie si¢ organizacji. Polega na tworzeniu si¢ nieformalnych grup pracownikéw o
podobnych zainteresowaniach zawodowych oraz czgsto o podobnych problemach
przy rozwiazywaniu zawodowych zadan. Metoda sprzyja wymianie wiedzy ukrytej
pomigdzy pracownikami.

wspomaganie pracy grupowej — narzedzia wspierajace dzielenia si¢ oraz tworzenie
nowej wiedzy, a takze organizacyjne uczenie si¢. Do systemow informatycznych,
ktore mozna zaliczy¢ do narzgdzi wspomagania pracy grupowej sa m.in. workflow
(system przeptywu pracy), systemy groupware (oprogramowanie do pracy
grupowej), poczta elektroniczna, systemy telekonferencyjne, czat tekstowy i
glosowy, dokumenty wspotdzielone, kalendarze i harmonogram grupowe.
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« zarzadzanie kapitalem intelektualnym— koncepcja wykorzystujaca techniki i metody
koncentrujace si¢ na zarzadzaniu niematerialnymi aktywami w organizacji czyli
wiedza, do$wiadczeniem, umiejgtnosciami, technologia oraz stosunkami z klientami.
Koncepcja wspiera identyfikacjg¢, gromadzenie wiedzy oraz organizacyjne uczenie
sig.

» warto§ciowanie kapitatu intelektualnego — narzedzia i techniki wspierajace
identyfikacje wiedzy i jej warto$ci w organizacji.

» wewngetrzne kompendia wiedzy— narzgdzia wspierajace gromadzenie i dzielenie si¢
wiedza w organizacji. Najczesciej wystepuja w formie dokumentdéw zawierajacych
zbior regulacji (takze prawnych), procedur, standardow funkcjonowania, wskazowek
dotyczacych dzialania osoby na okreslonym stanowisku. Przyktadem, gdzie
narzgdzia majq zastosowanie jest branza ubezpieczeniowa oraz sieci franchisingowe.

* wizyty studyjne— metoda wspierajaca dzielenie si¢, tworzenie wiedzy i uczenie si¢
przedsigbiorstwa, realizowana m.in. poprzez wizyty pracownikéw danej firmy w
innych organizacjach zaprzyjaznionych i partnerskich, seminaria i konferencje
branzowe.

* benchmarking konkurencyjny — kompleksowe metody, techniki i narzgdzia
wspierajace identyfikacje istniejacej wiedzy oraz uczenie si¢ organizacji.
Benchmarking jest zwigzany z poréwnaniem roznych obszaréw dziatalno$ci
przedsigbiorstwa z wzorcem, za ktdry uznaje si¢ inne przedsigbiorstwa bedace
liderami w branzy. Porownanie ma na celu doskonalenie wspomnianych obszaréw,
wykrywania najlepszych rozwiazan, wywolanie impulsu do tworzenia nowych.

* nauka na odleglo$¢ (e-learning) - techniki komunikacyjne i metody dydaktyczne
oparte o wykorzystanie narzgdzi informatycznych (tj. Internet, sprzgt komputerowy,
cyfrowa telewizja, sie¢ komputerowa i telefoniczna), wspierajace organizacyjne
uczenie si¢. E-learning umozliwia zmotywowanym pracownikom ksztalcenie,
samoksztalcenie i doskonalenie si¢ przy pomocy aplikacji informatycznych, bez
konieczno$ci wyjazdéw, co jest duza =zaleta z punktu widzenia finanséw
przedsigwzigcia szkoleniowego.

» zarzadzanie innowacjami — narzgdzia, techniki i metody wspierajace procesy
tworzenia, gromadzenia i identyfikacji wiedzy do ktorych naleza m.in. bazy danych,
eksperymenty, badania, do$wiadczenia, metoda ,,burzy moézgoéow”, techniki mind-
mappingu.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze mozna wyrézni¢ tzw. ,,metody migkkie”, wspomaga-
jace zarzadzanie wiedza, odnoszace si¢ do kierowania ludzmi i opierajacych na two-
rzeniu wiedzy poprzez bezposrednia wymiang informacji i relacje migdzyludzkie (Gier-
szewska G., 2011):

*  wewngtrzne kompendia wiedzy,

*  wizyty studyjne,

»  spoleczno$¢ (wspolnoty) praktykow,
*  coachin i mentoring,

» szkolenia.

Negatywna cecha metod migkkich jest brak mozliwosci bezposredniego pomiaru ich
skutecznosci, co niejednokrotnie moze skutkowaé pozostawieniem jej stopnia watpli-



20 Inzynieria produkcji ...

wym. Niemniej jednak metody te sa niezbednym elementem do budowania i ksztattowa-
nia kultury organizacyjnej, tak istotnej przy wdrozeniu koncepcji zarzadzania wiedza w
organizacji .

Dodatkowo narzedziem wspomagajacym zarzadzanie wiedza w przedsigbiorstwach
sa rozwiazania informatyczne Business Intelligence (BI), ktore moga zosta¢ zaadopto-
wane takze na potrzeby przedsigbiorstw transportowego.

J. Trajek, A. Paszek, S. Iwan podaja definicj¢ Business Intelligence jako etap pirami-
dy informatycznego wspomagania decyzji biznesowych na podstawie danych, sluzacego
do wykonywania analiz biznesowych, prezentacji wynikoéw oraz ich interpretacji, ktore
maja na celu wlasnie wsparcie procesu decyzyjnego lub nawet wskazywac bezposrednie
rozwiazania [Trajek J., Paszek A., Iwan S., 2012]. Schemat powyzej wspomnianej pira-
midy przedstawiono ponizej (Rys. 2.1.).

POTENCIAL TECHNOLOGIE
WSPOMAGANIA DECYZJI INFORMACYINE
Zrzﬂdza“ie BUSINESS INTELLIGEMNCE:
* Analizy biznesowe
DECYZIE * Prezentacja wynikdw
» Interpretacjo wynikow
Moyl / WYNIKI \
Uf‘:::l:::\'ie WIEDZA 'I;EA?‘-lvchl:.mm DRAZENIA

* Wydobywanie wiedry z danych

Identyflkacja INFORMACIA :ww;:?ll::g::it:“w'::::hi
el (eksploracyjna analiza danych) ' ’

Aanalizy TECHNOLOGIA BAZY DANYCH:
wielowymiarowe USYSTEMATYZOWANE DANE (OLAP) « Ewidencja danych frédtowych
- i
Pozyskiwanie DANE ZRODtOWE S
danych (zorganizowane w HURTOWNIE DANYCH) % TR EEAIEEN

Rys. 2.1. Piramida informatycznego wspomagania decyzji biznesowych w oparciu o
dane,
opr. wiasne na podstawie (Trajek J., Paszek A., Iwan S., 2012)

Jednym z najistotniejszych elementéw architektury BI sa hurtownie danych, ktore
daja mozliwo$¢ ujednolicenia oraz powigzania danych, pochodzacych z réznych syste-
mow w przedsigbiorstwie.

Oprocz powyzszych metod, stuzacych do wspomagania zarzadzania wiedza, wyko-
rzystywane sa takze metody statystyczne. W nawiazaniu do Business Intelligence, jedna
z metod statystycznych jest metoda regresji liniowej. Regresja pozwala na estymowanie
(wnioskowanie statystyczne) wartos$ci losowej zmiennej ,,y” (tzw. objasnianej), dla zna-
nych i zadanych wartosci zmiennej bgdacej podstawa do wnioskowania, czyli zmiennej
objasniajacej ,,x”. Podsumowujac— regresja jest metoda pozwalajaca na oceng zaleznosci
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pomigdzy wybranymi zmiennymi. Ponadto jako metoda do prognozowania pewnych
zjawisk, podaje zaleznosci pomigdzy danymi historycznymi, umozliwiajac tym samym
prognozowanie trendu. Przyktadowym typem metody jest regresja liniowa, ktora zaktada
liniowy model zalezno$ci pomigdzy zmiennymi (Koronacki J., Cwik J., 2005).

W celu sformutowania modelu prognostycznego moga by¢ stosowane réozne progra-
my m.in. Statistica ver. 10. Jest to pakiet oprogramowania do celéw statystycznych i
analitycznych, firmy StatSoft, Inc. Narzedzie daje mozliwo$¢ analizy statystycznej,
zarzadzania danymi, wizualizacj¢ wynikow w postaci wykresOw oraz raportowania.
Przyktad tworzenia modelu regresji oraz wykorzystania programu Statistica, zostalo
przedstawione w dalszej czg$ci artykutu.

3. WIEDZA JAWNA W PRZEDSIEBIORSTWIE TRANSPORTOWYM

Analizowana firma ustugowa jest firma transportowa (kurierska) sektora MSP, ktora
powstata w 2002 roku. Jest firma corka niemieckiej firmy, ktora jest jednym z
wigkszych dostawcow ushugi transportu kurierskiego na terenie czgsci zachodniej
Niemiec. Analizowana firma zajmuje si¢ organizacja transportu przesylek na terenie
Polski oraz na terenie Europy, lacznie z ich odprawa importowa i eksportowa w
Gtownym Hubie Przetadunkowym (znajduje si¢ w miejscowosci pod Zielona Gora).
Gtowna dzialalnoscia przedsigbiorstwa jest import towardéw otrzymywanych z
zagranicznych systemow transportowych oraz eksport towaréw od polskich klientow i
partneréw do krajow europejskich.

Wybrana firma kooperuje z zagranicznymi systemami transportowymi, od ktoérych
otrzymuje przesytki importowe oraz do ktorych nadaje przesytki eksportowe. Systemy
opisywane na potrzeby artykulu zostaty oznaczane NXX, DXX, KXX, IXX.

Dane elektroniczne sg przechowywane w przedsigbiorstwie w nastepujacej formie:
Narzedzie systemowe KM:

* dane o towarach poddawanych procesowi transportu,

¢ dane o kontrahentach,

* dane o partnerach na terenie kraju i zagranicznych,

* dane o kierowcach prezentowanej firmy,

* dane o cennikach zakupu i sprzedazy ustug,

+ dane pocztowe o kodyfikacji krajow, ulicach i regionach,

* dane o glownych $wigtach w danych krajach,

* dane o pojazdach prezentowanej firmy.

Foldery:

» dane dot. pracownikoéw (delegacje, pelnomocnictwa do korzystania z aut,

petnomocnictwa odbioru towaru, formularze do przyjgcia pracownikow, plan pracy

pracownikow),

» dane dotyczace aut (ewidencje zuzycia paliwa, napraw, rejestracji, schematy

wielkosci aut),

* dane raportowe i zestawieniowe (raporty jakosciowe doreczen DXX, wag towarow

importowych i odbiorowych systemu NXX, raporty zestawieniowe towarow next

day na Polske, raporty przyjecia towaru systemu NXX, raporty odbioru towaru dla
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systemu NXX, raporty statusow towarow systemu NXX, skanowane dowody
dostawy),

» dowody z weryfikacji towaréw,

* dane funkcjonowania systemow ( pliki instalacyjne, dane zrédlowe, bazy danych
przesytek importowych i eksportowych zarchiwizowane na dany dzien),

» dane ksiggowe 1 fakturowe (rejestr faktur wchodzacych, raporty kasowe,
reklamacje- rejestr i opisy)

* cenniki dla klientow i partnerow,

+ formularze réznego zastosowania (formularz zaméwienia, formularze raportowe do
partnerow z zagranicy),

 dane prawne ( zasady wspolpracy w obrebie systemow transportowych, regulamin
firmy, prawo CMR),

* dane firmy (KRS, NIP, REGON),

* instrukcje pracy biura i magazynu, uzywania skanera dorgczen,

» foldery pracownicze do przechowywania danych roboczych utworzonych podczas
pracy,

* dane kontaktowe do partnerow,

e zlecenia od klienta,

* zlecenia dla partneréw,

« oferty dla klientow i partnerow,

Programy operacyjne online systeméw DXX, IXX, KXX:

« dane o towarach z mozliwo$cig nadania statuséw dla towardow,

* statystyki jakosciowe i ilo§ciowe obshugi towardéw systemowych (DXX),

* dane o partnerach,

* informacje systemowe odno$nie roznych zdarzen ( problemach dot. routingu,
$wigtach, problemach z kontaktem do partneréw, blednych danych, opdznieniach
etc...),

* dane rozliczeniowe (clearingowe —dla IXX, KXX),

« cenniki (dla KXX, IXX).

Platformy internetowe do logowania przez uzytkownikow systemu (DXX):

* zasady wspotpracy,

* cenniki,

¢ formularze,

« raporty jakosciowe i ilosciowe,

* raporty podsumowywujace z corocznych spotkan (jakosSciowe, ilosciowe,
nowosci).

Outlook Express:

* e-mile typu Newsletter z systemu NXX z informacjami o zmianach systemowych
(cennikach, danych teleadresowych partneréw, typowo transportowych kwestiach
operacyjnych, regulacjach §wiatecznych etc.),

* e-mile typu Newsletter z systemu DXX z informacjami o zmianach systemowych i
regulacjach operacyjnych.

Programy i miejsca do przechowywania danych elektronicznych o towarach,
kontrahentach, cennikach:



Prognozowanie uzytecznej wiedzy w przedsigbiorstwie transportowym 23

* gléwny system operacyjny (KM),

* programy systemowe ( DXX , IXX, KXX),

 program Access dostosowany do potrzeb organizacji,

* platformy internetowe do logowania przez uzytkownikow systemu,

* partycja z danymi operacyjnymi dostgpne na serwerze (katalogi danych

elektronicznych).

Przechowywane dokumenty i zapisy (drukowane):

» faktury wraz z zatacznikami dla klientow i partnerow,

« faktury zewngtrzne,

* reklamacje od klientow i do partnerow,

* listy eksportowe (do potwierdzenia wywozu towaru) i importowe (awizacje towaru

na imporcie),

* zlecenia od klientow, partneréw w Polsce i partneréow systemowych z zagranicy,

» dokumenty zwrotne (potwierdzenia odbioru towaru na terenie Polski),

* instrukcje pracownicze,

* regulamin,

» dokumenty dot. pracownikéw (dokumenty utajnione do dyspozycji Zarzadu i

Dyrektora),

» dokumenty dot. firmy (dokumenty utajnione do dyspozycji Zarzadu i Dyrektora).

Na serwerze do ktorego wydzielonej czgsci dostgp maja wszyscy pracownicy znajdu-
ja si¢ katalogi danych elektronicznych. Dane w katalogach sa skategoryzowane wg usta-
lonego klucza podzialu zwiazanego z rolami i odpowiedzialnosciami pracownikow w
organizacji. Kategoryzacja wiedzy w obszarze katalogdw danych zostala przedstawiona
na rysunkach (Rys.2.2.- Rys.2.6.).

‘: %E x L » Computer » ALLE (\\Polska-srv-1\d\User) (Z:) »
Organisieren » Brennen MNeuer Ordner

% Favoriten s Name Anderungsdatum Typ
Bl Desktop ; N'DYSPOZYTOR!! 26.09.2013 15:30 Dateiordner
4 Downloads . FAKTURY 27.09.2013 17:20 Dateiordner
iﬁ Zuletzt besucht . TZMIANA -IMPORTOWE 25.09.201312:22 Dateiordner
; TZMIANA + BIURO OPERACYIME 23.09.2013 08:30 Dateiordner
7 Bibliotheken J I ZMIANA - EKSPORTOWE 27.09.201317:20 Dateiordner
| Bilder . KSIEGOWE 02.09.2013 10:19 Dateiordner
3 Dokumente . PRACOWMICY-PERSOMAL 25.09.201313:20 Dateicrdner

Rys. 2.2. Widok gtownych katalogow danych skategoryzowane na serwerze,
opr. wilasne
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L. » Computer » ALLE (\\Polska-srv-1\d\User) (Z2) » IZMIANA -IMPORTOWE »

Qrganisieren = Brennen Neuer Ordner
T, * Name ’ Anderungsdatum  Typ
B Desktop b EL-WAGA 2709.201313:33 Dateiordner
& Downloads L EX-WAGA 2109201313:34 Dateiordner
& Zuletzt besucht | SPECYFIKACIE 16.09.2013 07:37 Dateiordner
. ZDJECIA IMPORT 30042013 12:45 Dateiordner

Rys. 2.3. Widok podkatalogow danych w katalogu dot. zmiany importowej,
opr. wlasne

| » Computer » ALLE (\\Polska-srv-1\d\User) (Z:) » I ZMIANA - EKSPORTOWE »

Organisieren « Brennen Meuer Ordner
4t Favoriten i Name . Anderungsdatum Typ
. ] Desktop 1. EXPORT-ZDJECIA 15.07.2013 13:47 Dateiordner
& Downloads . OFERTA -przesylki eksportowe -XXL 26.09.2013 1910 Dateiordner
5l Zuletzt besucht 1. Przesylki celne 19.08.2013 16:31 Dateiordner
export.xls 27.09.2013 17:20 Microsoft Excel 97..
4 Bibliotheken

Rys. 2.4. Widok podkatalogow danych w katalogu dot. zmiany eksportowej,
opr. wilasne

J. » Computer » ALLE (\\Polska-srv-1\diUser) (Z:) » 0 ZMIANA + BIURO OPERACYINE »
Organisieren ~ Brennen Meuer Ordner
A Favoriten Name : Anderungsdatum Typ
B Desktop ). CENNIKI TLP+OFERTY DLA KLIENTA 2910.201311:30 Dateiordner
8. Downloads i DOCC-OPERACYINE 19.08.2013 18:12 Dateiordner
El Zuletzt besucht ke 30.10.2013 10:29 Dateiordner
Ji NXX-OPERACYINE 15.08.2013 17:10 Dateiordner
4 Biblictheken de N 10.04.201317:28 Dateiordner
L J. POTWIERDZENLA 07.10.2013 16:47 Dateiordner
%] Dokumente L. UPDATE PROGRAMOW 19.08.2013 17:48 Dateiordner
o Musik ). ZLECENLA E-MAIL-od klienta 19.08.2013 15:22 Dateiordner
B video: ). ZLECENLA PL-dla partnera 19.09.2013 08:53 Dateiordner
] Feiertage in PL 2013.ds 17122012 16:12 Microsoft Excel 97...
-

Rys. 2.5. Widok podkatalogow danych w katalogu dot. bezposredniej obstugi klienta,
opr. wilasne
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T
J » Computer » ALLE (\\Polska-srv-1\d\User) (Z) » KSIEGOWE »
Organisieren Brennen Mewer Ordner
1 . = MName
¢ Favoriten
Bl Desktop BANEK
@ Downloads CENMIKI -SYSTEMY
L Zuletzt besucht DELEGACIE
DOKUMEMNTY FIRMY
w4 Bibliotheken korekta, duplikat
| Bilder EX
¢| Dokumente Raport KASOWY
.ﬂ“ Musik . REKLAMACIE

Rys. 2.6. Widok podkatalogow danych w katalogu dot. finansowego rozliczenia klienta,
opr. wilasne

Mimo ztozonosci systemu KM z ktorego korzysta wybrane przedsigbiorstwo, wsrod
kadry wyzszego szczebla (Dyrektor, Specjalista ds. koordynacji biura i projektow), zro-
dzity si¢ nastgpujace potrzeby, ktorym posiadany system nie jest w stanie sprostaé, oraz
nie jest mozliwe w tym momencie wzbogacenie systemu o ponizsze funkcjonalnosci:

1) brak mozliwosci przeszukiwania systemu pod katem konkretnego roku
wprowadzenia danych o transportowanych towarach do systemu (istnieje tylko
mozliwo$¢ przeszukiwania po dacie, miesiacu wprowadzenia do systemu lub catosé¢
bazy). Brak powyzszej funkcjonalnosci zawgza mozliwo$¢ tworzenia analiz w
systemie w odniesienie do pelnego okresu rozliczeniowego np. ilo$¢ towarow w
danym roku. Dostgpno$¢ powyzszej informacji moze pozwoli¢ na okreslenie
poziomu wzrostu udziatu w rynku kurierskim.

2) brak mozliwosci zestawiania 1 porownywania wigcej niz jednego parametru (brak
mozliwosci wprowadzenia ztozonych warunkéw zapytan do systemu) np. taczna
ilos¢, waga 1 gabaryt przesylek danego klienta, dorgczonych przedterminowo do
Wielkiej Brytanii, nadawane w konkretnym roku i miesiacu, w serwisie express, przy
zatozeniu, ze poszczegodlna wysytka nie przekraczata 100 kg wagi rzeczywistej,
gabarytu 0,8 m3. Brak powyzszej funkcjonalnosci zawgza mozliwo$¢ tworzenia
analiz np. pod katem marketingowym oraz pod katem operacyjnym. Oczekiwane jest
ze dostgpnos¢ wspomnianych analiz zwigzana bgdzie z przySpieszeniem
podejmowania decyzji odnosnie np. ofert dla klienta, czy tez przygotowania do
zwigkszonej ilosci towaru od klienta.

3) brak mozliwosci ciagltej weryfikacji skuteczno$ci partneréw systemowych (np. NXX,
DXX) np. poprzez bezposrednie wyliczanie przez system ilosci dni przewidywanych
i rzeczywistych potrzebnych na dorgczenie oraz zestawienie powyzszych warto$ci.
Posiadanie powyzszej funkcjonalno$ci moze pozwoli¢ na konstruowanie ofert dla
klientow uwzgledniajacych wigcej czynnikoéw biznesowych.
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4) brak mozliwosci bezposredniego i szybkiego uzyskania z systemu informacji na
temat gabarytow towaréw, w celu dostosowania mozliwosci transportowych np. dla
danego klienta w danym okresie.

5) brak mozliwosci prognozowania trendéow ilosci towaru w danym okresie, w celu
dostosowania mozliwos$ci transportowych. Funkcjonalno$¢ prognozowania moze
pozwoli¢ na zmniejszenie ilosci opoznien w dostawach, zwigzanych z brakiem
mozliwosci przewiezienia towarow do punktow przetadunkowych i bezposrednio do
punktow dorgczajacych (mozliwo$¢ generowania awizacji prognoz ilosci towaru).
Finalnie funkcjonalno$¢ moze wptyna¢ na polepszenie $wiadczonego serwisu,
zwigkszenie zadowolenie klienta, a tym samym potencjalnie zwigkszy¢ zyski
organizacji.

W zwiazku z mnogoscia systemow transportowych, baz danych i programéw oraz
idacymi za tym kosztami czasowymi i finansowymi przedsigwzigcia wdrazania nowego
systemu, na obecna chwile nie ma mozliwosci implementacji w przedsigbiorstwie jedne-
go rozwiazania np. typu Business Inteligence. Podjeto zatem probe zaprojektowania
wlasnych narzedzi usprawniajacych zarzadzanie wiedza w przedsigbiorstwie.

4. MODELE RPOGNOSTYCZNE UZYTECZNEJ WIEDZY W
PRZEDSIEBIORSTWIE

W celu zaprojektowania modeli decyzyjnych wspomagajacych zaradzanie wiedza w
analizowanym przedsigbiorstwie zastosowano program Statistica ver. 10 oraz utworzona
w programie Excel bazg wiedzy na potrzeby niniejszej analizy. W bazie wiedzy zostaly
utworzone dodatkowe arkusze z danymi (oddzielnie dla serwisu wysytkowego express i
express plus) przygotowane tak, aby mozliwe bylo bezposrednie zaczytanie istotnych
danych do programu Statistica. Za dane szczegodlnie istotne dla analizy opdznien
towarow w miesigcu grudniu uznano dane z kolumny:

e ,DATA NADANIA”,

e ,ROZNICA Y DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-

PRZEWIDYWANE" (0-DORECZENIE NA CZAS, "-"'DORECZONO SZYB-

CIEJ, "+"ILOSC DNI OPOZNIENIA W DORECZENIU)”,

e ,ROZNICA w DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-

PRZEWIDYWANE"” przy wyeksponowaniu tylko danych gdzie wystapito opdz-

nienie w dostawie,

o ,WAGA PRZESYLKI [kg]”,

o ,GABARYT [m3],

o ,, KRAJ DORECZENIA”.

Analiza regresji pozwala na badanie zwiazku pomigdzy wielkosciami liczbowymi
danych, dlatego tez istotnymi danymi z punktu widzenia regresji dla ustalenia zwiazku:
roznicy w ilosci dni potrzebnych na dorgczenia, a masa lub gabarytem przesytki oraz
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ilosci dni opdznienia w dostawie, a masa lub gabarytem, dla programu Statistica sa dane
z kolumny:

e ,ROZNICA W DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-
PRZEWIDYWANE" (0-DORECZENIE NA CZAS, "-"DORECZONO SZYB-
CIEJ, "+"ILOSC DNI OPOZNIENIA W DORECZENIU)”,
e ,ROZNICA w DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-
PRZEWIDYWANE"” przy wyeksponowaniu tylko danych gdzie wystapito opdz-
nienie w dostawie,
e _WAGA PRZESYLKI [kg]”,
e _GABARYT [m3].

Ponizej przedstawiono przyktadowe zestawienie danych zaczytywanych z bazy wie-

dzy Excel do programu Statistica (Rys. 2.7.) oraz widok z eksportu w programie (Rys.
2.8.).

] 3 o E

ROZINCA 1 DOLACH DORECZEMA
“RIEC T TE PRTEDTAM B
BATA RADAMA DORECIENE WA CZAS, - GARARYT [m3] | KRAJ DORFCIEMA

IO STICI, NS
Al COZWIENA W DORECTEM)

ZESTAWIENIE EX 2013,2012,2011 = ZESEX 0RO

Rys. 2.7. Widok uzytkownika zaprojektowanej bazy wiedzy (na potrzeby analizy doreczen
grudniowych oraz do celow analizy regresji) w czesci zestawienia danych szczegdlnie
istotnych dla analizy opoznien towarow w miesiqcu grudniu,
opr. wilasne
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[ATSTATISTICA - [Gane: K15 BAZA GO RIGALS -2031.2012 211 GRUDEIEN VIR 15-02-2034 DPALS 5 2.~ 1182 prail [ =
U7 Ptk Edycia Widok Wstpw Epemat Satystis CtaMming Wresy Mamedra Qane Dine Pemag T

04 12 2013

15[0a 12 2013 6000 0027 GB
16(63 12 2013 20300 o0uOL
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21jed 122013 £000 00128
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2310512 2013 60000 04301
o6 12 2013 30000 0M4WM
250512 2013 19000 010N
{06 12 2013 000 00X BG
I Tlo6 12 2073 0 1IA
5[ ]
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Rys. 2.8. Widok interfejsu Statistica ver.10 z zaimportowanymi danymi z bazy Excel oraz
zdefiniowanq funkcjq nakreslenia rozrzutu wraz z wykresem regresji liniowej,
opr. wilasne

Dane po wprowadzeniu do programu zostaly poddane analizie regresji dla ktorej
zmienng objasniang jest rdéznica dni potrzebnych na dostawg (rzeczywiste-
przewidywane) lub ilo$¢ dni opdznienia, natomiast zmienng objasniajaca jest waga prze-
sytki lub gabaryt. Na podstawie wyliczen w programie, zostaly wygenerowane wykresy
rozrzutu oraz réwnania regresji liniowej dla poszczegolnych przypadkow. Wykorzysta-
nie réwnan daje mozliwos$¢ tworzenia prognoz réznicy w ilosci dni potrzebnych na dorg-
czenia (ilo$¢ dni rzeczywiscie potrzebnych na dostawg minus ilo$¢ dni przewidywanych)
lub ilosci dni opdznienia w dostawie w miesiagcu grudniu, w oparciu o znajomo$¢ wagi
przesyiki lub jej gabarytu.

Na rysunkach 2.9-2.10 przedstawiono przyklady wykreséw rozrzutu dla réznych
przypadkoéw wraz z wyliczonymi réwnaniami regresji liniowej (zawartymi nad poszcze-
gblnymi wykresami).
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Wykres rozrzutu  ROZNICA W DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-PRZEWIDYWANE" wzgledam
WAGA PRZESYEKI [ka]
XLS BAZA DO REGRESJI -2013,2012,2011 GRUDZIEN -VER 15-02-2014 5v*1162¢
ROZNICA W DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-PRZEWIDYWANE" = -0 2013+0,0016%
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Rys. 2.9. Wykres rozrzutu roznicy w dniach doreczenia wzgledem wagi przesytki dla

serwisu express,
opr. wilasne
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Wykres rozrzutu ROZNICA W DNIACH DORECZENIA"RZECZYWISTE-PRZEWIDY WANE" (D-
DORECZENIE NA CZAS, "-"DORECZONO SZYBCIEJ, "+"ILOSC DNI OPOZNIENIA W DORECZENIU)
wzgledem WAGA PRZESYLKI [kg]
XLS BAZA DO REGRESJI -2013,2012,2011 GRUDZIEN -VER 15-02-2014 5v*998c

ROZNICA W DNIACH DORECZENIA "RZECZYWISTE-PRZEWIDYWANE" (0-DORECZENIE NA CZAS, "-

"DORECZONO SZYBCIEJ, "+"ILOSC DMI OPOZMNIENIAW DORECZENIU) = -0,044+0,0078*x
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Rys. 2.10. Wykres rozrzutu roznicy w dniach doreczenia wzgledem wagi dla serwisu

express plus,
opr. wilasne

Powyzej przedstawiono tylko przyklady wykonach szeregu eksperymentéw za po-

moca programu Statistica 2.0. Na podstawie przedstawionych wykreséw oraz rezultatow
prac stwierdzono, ze:

istniej zwiazek pomigdzy waga przesylki a réznica w dniach dorgczenia dla serwisu
express, dla ktérego wraz ze wzrostem wagi towaru, nast¢puje zwigkszenie opdz-
nienia w dostawie. Podobnie sytuacja ksztattuje si¢ dla serwisu express plus, jed-
nakze zauwazalna jest wigksza korelacja czynnikow,

w wykresie rozrzutu réznicy w dniach dorgczenia wzgledem wagi przesytki dla
Serwisu express zauwazono wyrazne zaggszcezenie przesytek drobnicowych (do 10
kg), opdznionych pow. 1 dnia, co moze wskazywac¢ na brak dostosowania sposobu
prowadzenia transportow drobnicowych w okresie zwigkszonej ilosci towarow. Sy-
tuacja wyglada odmiennie w przypadku serwisu express plus, dedykowanego
glownie dla przesylek drobnicowych.

zauwazono znikomy zwiazek pomigdzy gabarytem przesyiki, a rdznicg w dniach
dorgczenia dla serwisu express, dla ktérego wraz ze wzrostem gabarytu towaru, na-
stepuje tylko nieznaczne zwigkszenie opoznienia w dostawie. Odmiennie sytuacja
ksztattuje si¢ dla serwisu express plus, gdzie wystgpuje wyraznie nakreslona kore-
lacja pomigdzy gabarytem przesyiki, a roznica w dniach dorgczenia, w zwiazku z
czym zauwazalny jest znaczny przyrost opdéznienia w dostawie wraz ze wzrostem
gabarytu towaru. Sytuacje powyzsze moga by¢ zwiazane ze specyfika serwisow.
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e w przypadku serwisu express plus wystgpuje silna korelacja czynnikéw wagi lub
gabarytu przesylki i ilosci dni op6znienia w dostawie. Wraz ze wzrostem zardwno
wagi jak i1 gabarytu towaru, nastgpuje zdecydowany wzrost ilo$ci dni opdznienia.
Sytuacja ksztaltuje si¢ odmiennie dla serwisu ekspres, gdzie zaleznosci pomigdzy
ilodcia dni opodznienia, a wagg lub gabarytem towaru sa znikome lub tez w przy-
padku gabarytu, ilo$¢ dni opdznienia nieznacznie maleje wraz z jego wzrostem.

Dostgpnos¢ informacji na temat op6znien moze pozwoli¢ na szybsze podejmowanie
trafnych decyzji w zakresie zapobiegania omawianym opdznieniom. Zestawienia warto-
$ci roznicy dni potrzebnych na dorgczenie towaru (rzeczywiste — przewidywane) lub dni
opo6znien, w stosunku do wagi lub gabarytu przesytki w miesiacu grudniu i w oparciu o
dane z trzech lat, pozwalajgq prognozowac trendy zalezno$ci migdzy zmiennymi. Linia
trendu zostala przedstawiona na wykresie kolorem czerwonym 1i jest zbudowana w opar-
ciu o wyliczony wzor funkcji. Poprzez analizg¢ powyzszych wykresow, mozna zauwa-
zy¢, ze do doprecyzowania powodow opdznien przesytek, nalezy przeanalizowaé takze
wplyw innych parametréw dostawy i ich korelacje (tj. np. parametréw: data nadania,
kraj dostawyNadzor nad zdefiniowanymi poprzez pelna analiz¢ przyczynami opoznien
w dostawach, moze wptynac na szybsza reakcjg na zaistniate czynniki, zminimalizowa-
nie krytycznych powodoéw opdznien, a w konsekwencji polepszenie proponowanych
przez przedsigbiorstwo ustug.

Dzigki utworzonym w programie Statistica modelom prognostycznym, mozliwe jest
utworzenie symulacji dla dorgczen grudniowych, pod katem ro6znicy w dniach dorgcze-
nia (rzeczywiste — przewidywane), Swiadczacej o terminowosci dostaw oraz opdznie-
niach w oparciu o znane wagi i gabaryty przesytek. Ponizej zostaly przedstawione symu-
lacje pozwalajace na wyliczenie:

A. rdznicy w dniach dorgczenia (y(x...)), uwzgledniajac histori¢ wszystkich dorgczen
grudniowych, dla przesytki o wadze x,=300 kg oraz dla przesylki o gabarycie x,=1
m’, dla serwisu express i express plus:
o funkcja (2.1.) okresla zalezno$ci pomigdzy waga przesyiki (x;), a réznica w dniach
dorgczenia y(x;) dla serwisu express, dla x;=300 kg :

y(x,) = —0,2013 + 0,0016x, = 0,2787. @.1)

Réznica dni potrzebnych na dorgczenie przesytki o wadze 300 kg w serwisie express
moze wynie$¢ 0,2787 dnia. Dodatnia warto$¢ oznacza mozliwo$¢ opdznienia w dostawie
towaru.

o funkcja (2.2) okresla zaleznoséci pomigdzy gabarytem przesytki (x;), a ro6znica w
dniach dorgczenia y.(x,) dla serwisu express ,dla x,=1 m™:

¥, () = —0.1608 + 0,0695x, = —0,0913. (2.2)

Réznica dni potrzebnych na doreczenie przesytki o gabarycie 1 m® moze wynie$é -
0,0913 dnia. Ujemna warto$¢ oznacza mozliwos$¢ dorgczenia towaru przed zaktadanym
terminem dostawy.
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e funkcja (2.3) okresla zaleznosci pomigdzy waga przesyiki (x;), a r6znica w dniach
dorgczenia y(x;) dla serwisu express plus, dla x;=300 kg:

yr(xy) = —0,044 + 0,0078x, = 2,236. (2.3)

Rdznica dni potrzebnych na dorgczenie przesytki o wadze 300 kg w serwisie express
plus moze wynie$¢ 2,296 dnia. Dodatnia warto$¢ oznacza mozliwo$¢ opdznienia w do-
stawie towaru.

o funkcja (2.4) okresla zalezno$ci pomigdzy gabarytem przesylki (x;), a roznica w
dniach dorgczenia y,(x,) dla serwisu express plus, x,=1 m’:
wrlxz) = —0,0128 + 0,8608 x, = 0,848. (2.4)

Réznica dni potrzebnych na dorgczenie przesytki o gabarycie 1 m® moze wyniesé
0,848 dnia. Dodatnia warto$¢ oznacza mozliwo$¢ opoznienia w dostawie towaru.

B. ilosci dni op6znienia (yo(X...)), uwzgledniajac tylko histori¢ towaréw opoznionych
w dostawach dla nadan grudniowych, dla przesytki o wadze x,=300 kg oraz dla
przesytki o gabarycie x,=1 m’, dla serwisu express i express plus:

e funkcja (2.5) okresla zaleznosci pomigdzy waga przesyiki (x;), a iloscia dni opoz-
nienia y,(x;) dla serwisu express, dla x;=300 kg:

volxy )= 24271 — 9.81485x, = 2,4238. (2.5)

Dni op6znienia przy dorgczeniu przesytki o wadze 300 kg w serwisie express, moga
wynie$¢ 2,4238 dnia.
o funkcja (2.6) okresla zalezno$ci pomigdzy gabarytem przesylki (x,), a ilo$cia dni
opoznienia y,(X,) dla serwisu express ,dla x,=1 m™:

y,(x,) = 2,4514 —0,0955x, = 2,3559, (2.6)

Dni opdznienia przy doreczeniu przesylki o gabarycie 1 m® w serwisie express, moga
wynie$¢ 2,4238 dnia.

e funkcja (2.7) okresla zaleznosci pomigdzy waga przesyiki (x;), a r6znica w dniach

dorgczenia  y,(x;) dla  serwisu  express plus, dla x,=300 kg:

v, (x,) = 1,1988 + 0,0088 x, = 3,8388, 2.7
Dni opodznienia przy dorgczeniu przesytki o wadze 300 kg w serwisie express plus,
moga wynies¢ 3,8388 dnia.
o Funkcja (2.8) okresla zalezno$ci pomigdzy gabarytem przesylki (x,), a réznica w
dniach doreczenia yo(x,) dla serwisu express plus, x,=1 m’ (Rys. 3.24.):

v, (x.) = 1,3405 +0,6443x, =1,0848. (2.8)
Dni opdznienia przy doreczeniu przesytki o gabarycie 1 m® w serwisie express plus,
moga wynies¢ 1,9848 dnia.
Proponowane dla organizacji rozwiazania autorskiej bazy wiedzy utworzonej przy
uzyciu funkcjonalno$ci programu Statistica ver.10, moga zapewni¢ skuteczniejsze Za-
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rzadzanie wiedza w organizacji, a tym samym wptynac¢ na usprawnienie procesu zarza-
dzania relacjami z klientem.

WNIOSKI

Pozyskanie wiedzy uzytecznej w przedsigbiorstwie jest ciagle trudnym zadaniem.
Zaproponowane modele prognostyczne nie sa inwazyjne w stosunku do obecnie
wykorzystywanych narzedzi i systemoéw, przez co nie ma konieczno$ci ponoszenia
duzych nakladéw finansowych na dostosowania. Ponadto narzedzie w ktorym zostat
osadzony autorski projekt bazy wiedzy, czyli Excel, jest narzedziem ogolnodostgpnym.
Analizowane przedsigbiorstwo korzysta z pelnego pakietu MS Office, dlatego tez
spodziewane jest szybkie wdrozenie pracownikow do korzystania z nowo
zaprojektowanego 1 intuicyjnego narzgdzia bazy wiedzy. Na usprawnienie pracy
powinna pozwoli¢ takze tatwo$¢ w transferze pomigdzy aplikacjami pakietu MS Office.

Przedstawione rozwiazania moga okaza¢ si¢ skuteczne takze dla innych firm ushu-
gowych sektora MSP, oraz firm, ktore nie dysponuja wystarczajacym kapitalem, po-
zwalajacym na zakup i wdrozenie specjalistycznego rozwiazania do zarzadzania wiedza
jakim jest np. zaprezentowane narzedzie typu BI.



ZASTOSOWANIE WYBRANYCH METOD
PROGNOZOWANIA W INZYNIERII JAKOSCI

1. WPROWADZENIE

Kazdej dziatalno$ci gospodarczej towarzyszy ryzyko zwiazane z podejmowaniem decy-
zji. W celu zmniejszenia tego ryzyka coraz czgSciej wykorzystywane sa techniki oparte
na prawidlowosciach charakteryzujacych dane zjawisko w przesztosci, czyli prognozo-
wanie. Decyzja jest rozumiana jako swiadomy i nielosowy wybor jednego z rozpozna-
nych i uznanych za mozliwe do zrealizowania wariantow [Klimpel A., 2000].

Dzigki prognozowaniu gospodarczemu istnieje mozliwo§¢é zmniejszenia ryzyka po-
dejmowanych decyzji, a tym samym okreslenia przyszlej sytuacji firmy na podstawie
danych o przesztym i obecnym stanie przedsigbiorstwa. Przy podejmowaniu decyzji nie
mozna ignorowac otoczenia, w jakim prowadzona jest dziatalno$¢, zwlaszcza, gdy dys-
ponowanie informacjami o zmiennym i niepewnym otoczeniu moze korzystnie wptywac
na trafno$¢ podejmowanych decyzji. Planowanie przebiegu realizacji przedsigwzigtych
celow wymaga od przedsigbiorstwa przewidzenia srodkoéw niezbg¢dnych do jego realiza-
cji, ustalenia termindw wykonania poszczegolnych zadan oraz przygotowania material-
nych warunkéw dziatania.

Potrzeba prognozowanie wynika z braku pewnosci zwiazanej z przyszioscig firmy
oraz odstgpem czasowym pomi¢dzy momentem podjecia decyzji a jej skutkiem. Wiaze
si¢ to z brakiem znajomosci lub niemoznoscia przewidzenia wszystkich konsekwencji
podjetej decyzji przed jej podjeciem. Moze to wynikaé z niepetnej informacji o zjawi-
sku, nieprzewidzenia zmian w otoczeniu przedsigbiorstwa o charakterze techniczno-
technologiczny lub spoleczno-ekonomicznym. Zwykle osoba podejmujaca decyzje nie
zna wszystkich mozliwosci wyboru i zwiazanego z nimi ryzyka wraz z konsekwencjami.
Gdy popyt na ustugi lub produkty firmy utrzymuje si¢ na statym poziomie, nie wystepu-
je konieczno$¢ tworzenia prognoz. Jednakze wigkszo$¢ przedsigbiorstw nie posiada
popytu na niezmiennym poziomie 1 musi opracowywac prognozy, aby modc osiagnac
sukces na rynku.

Jakos$¢ zwykle jest definiowana jako stopien spelnienia wymagan klienta, jednak do-
tyczy to zarowno stwierdzonych potrzeb oraz oczekiwanych (ktorych czasem klient nie
potrafi¢ doktadnie sformutowac). Z tego wzgledu tak wazne jest stosowanie metod heu-
rystycznych przy budowaniu narzgdzi jakosciowych. Zasadniczym celem stosowania
narzgdzi projakosciowych jest poprawa procesu zarzadzania jako$cia poprzez wskazanie
sposobu zbierania oraz przetwarzania informacji o procesie. Tego typu dziatania moga
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uchroni¢ przez niewlasciwg interpretacja danych oraz podejmowaniem blgdnych decyzji.
To daje mozliwos¢ analizowania danych oraz zmienno$ci w nich ukrytych. Dzieli sig te
narzedzia na dwie kategorie — nowe (mozna je odnie$¢ do danych jako$ciowych) oraz
klasyczne narzedzia jakosciowe (wykorzystywane glownie do mierzenia istniejacych juz
problemdéw jakosciowych). W praktyce jednak stosowana jest kombinacja tych narzedzi,
gdyz rozne narzedzia na ogot sig¢ uzupehiaja — dane otrzymane z zastosowania jednego
narzgdzia sa danymi wej$ciowymi dla innego narzedzia. Dane uzywane w narzgdziach
o charakterze jako$ciowym (nie iloSciowym) bardzo czgsto sa efektem zastosowana
metod heurystycznych.

Na podstawie danych, zgromadzonych poprzez narzgdzia jakosciowe bazujacych na
danych ilo$ciowych, mozna formutowac prognozy okresowe. Dzigki pokazaniu za po-
moca narzedzi jakosciowych zalezno$ci pomigdzy czynnikami wplywajacymi na dane
zjawisko mozna formutowac prognozy na przysztosc, ktore moga by¢ podstawa do po-
dejmowania decyzji przez przedsigbiorstwo.

Przeprowadzone powyzej rozwazania wskazuja na istnienie wielu podobnych narzg-
dzi zarbwno w prognozowaniu jak i zarzadzaniu jakos$cia.

2. PROGNOZOWANIE

Literatura podaje wiele definicji pojecia prognozy. Np. Czerwinski Z. [Czerwinski Z.,
1992] definiuje, iz: ,,przez prognozg rozumiemy sad o zajsciu okre§lonego zdarzenia
w okreslonym z doktadno$cia do momentu (punktu) lub okresu (przedziatu) czasu, nale-
zacego do przysztosci”. Prognozowanie jest oparte na prawidtowosciach charakteryzuja-
cych prognozowane zjawisko lub wystepujacych migedzy nim a innymi zjawiskami
[Dittmann P., 2009]

Prognozowanie jest uzywane zwykle w celu wspomagania proceséw decyzyjnych

w przedsigbiorstwie, a prognozy moga petni¢ réznorakie funkcje [Guzik B., 2004]:

—  preparacyjna (przygotowujaca inne dziatania),

— aktywizujaca (pobudza do podejmowania dziatan sprzyjajacych realizacji progno-
zy lub zapobiega wystapieniu niekorzystnych zjawisk)

— informacyjng (informuje o nadchodzacych zmianach w celu zmniejszenia lgku
przed przysztoscia).

Wyrézniamy réwniez prognozy badawcze (ktorych zadaniem jest wszechstronne
rozpoznanie przyszlosci i przedstawienie mozliwych jej wersji) oraz ostrzegawcze (kto-
rych zadaniem jest przewidywanie zdarzen niekorzystnych).

Prognozowanie moze opiera¢ si¢ na dwoch podstawach — ontologicznych (obejmuja-
cych naturg zjawisk i ich wzajemne powiazania) oraz gnoseologicznych (wynikajacych
z wiedzy o naturze zjawisk, ich wzajemnych powiazaniach oraz mechanizmach ksztaltu-
jacych).

Prognozy mozna podzieli¢ na kilka kategorii ze wzgledu na [Guzik B., 2004]:

—  wyrazanie stanu zmienne;j:
—  jakosciowe
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— ilosciowe

—  przebieg zmian zmiennej:

—  krotkookresowe (zachodza tylko zmiany ilosciowe w okresie czasu
nieprzekraczajacym 3 miesigcy),

—  $redniookresowe (zachodza zmiany iloSciowe i mate jakoSciowe
w horyzoncie czasowym od 3 miesigcy do dwoch lat),

—  dlugookresowe (zachodza zmiany iloSciowe i duze jakosciowe na
okres od 2 do 5 lat).

—  mozliwo$¢ sterowania zmienna:

—  prognozy zmiennych sterowalnych (decydent moze wptywac na wiel-
kos$¢ 1 jakosc¢ prognoz),

—  prognozy zmiennych niesterowalnych (decydent nie moze wplywaé
zmienne prognozowane).

Dane dobierane przy prognozowaniu powinny: charakteryzowa¢ si¢ rzetelno$cia
(zgodnoscia z przedmiotem, ktérego dotycza), jednoznacznoscia (o jednoznacznym
sposobie interpretowania i odbioru danych), identyfikowalnoscia zjawiska przez zmien-
ng, aktualno$cia danych, by¢ porownywalne (czasowo, terytorialnie, pojeciowo i katego-
rialnie, co do metod obliczen), obejmowac wszystkie wazne wiadomosci istotne dla
problemu, a ich liczba powinna by¢ minimalna.

Prognozowanie jest wnioskowaniem o zdarzeniach, ktore zajda w czasie pdzniej-
szym niz czynno$¢ przewidywania. Rozrdzniamy nastgpujace rodzaje przewidywania
przysztosci [Cieslak M., 2004]:

— racjonalne - gdy wnioskowanie jest logicznym procesem przebiegajacym do prze-
stanek, tj. od zbioru faktow nalezacych do przesztosci i ich interpretacji, do kon-
kluzji,

—  zdroworozsadkowe - gdy przestanki i tok wnioskowania sa oparte na do§wiadcze-
niu, bez postugiwania si¢ regutami nauki,

—  naukowe - gdy w procesie wnioskowania korzystamy z regul nauki,

— nieracjonalne - gdy przestanki nie zostaly podane i (lub) nie zachowano zwiazku
migdzy przestankami a konkluzja. Do tej grupy zaliczamy wszelkie wrdozby
i proroctwa, ktore niekoniecznie musza by¢ falszywe.

Prognoza nazywa si¢ zwykle osady, ktére sa sformutowane z wykorzystaniem do-
robku nauki, odnoszacy si¢ do okre$lonej przysztosci, sa weryfikowalne empirycznie
o akceptowalnym pewnym stopniu niepewnosci [Cieslak M., 2004].

3. NARZEDZIA STOSOWANE W ZARZADZANIU JAKOSCIA
PROCESOW PRODUKCYJNYCH

Pojecie jakosci jest ztozone i réznie interpretowane przez inzynieréw, ekonomistow,
towaroznawcOw 1 prawnikow. Wyraz jakos$¢ pochodzi od tacinskiego qualitas, ktore
oznacza wlasnos¢ i wilasciwosci przedmiotu. Wedlug W.E. Deminga ,jakos¢ mozna
definiowal, jako przewidywany stopien jednorodnosci i niezawodnosci przy niskich
kosztach”. Zdaniem Ph. Crosby’ego, jakos¢ to ,,zgodnos¢ z wymaganiami”. Najbardziej
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aktualna definicja jako$ci, zawarta w normie ISO 9000:2000, ustalona przez Migdzyna-
rodowa Organizacjg Standaryzacji, to ,, stopien, w jakim zestaw naturalnych wlasciwosci
(fizycznych, czasowych, ergonomicznych, funkcjonalnych i innych) wyrobu spelnia po-
trzeby lub oczekiwania, ktore zostaly ustalone, przyjete zwyczajowo lub sq obowiqzko-
we ’[Hamrol A. 2008].

Przetomem w mysleniu o jakosci byto wprowadzenie przez Waltera Shewharta tech-
nik badan i kontroli metodami statystyki matematycznej, ktory opracowat tzw. karty
kontrolne (Control Charts). Pozwolilo to na dozorowanie i sterowanie procesem pro-
dukcyjnym. Ewolucja rozwiazan w zakresie jakosci zaczela ogarniaé sfer¢ wytwarzania
i sfer¢ zarzadzania. Zaczgto domagac sig szerszego propagowania i wdrazania nowych
podejsé 1 koncepcji poprawy jakosci oraz doskonalenia jakosci [Hamrol A., 2008].

Systemy jakosci obejmuja wszelkie dziatania z zakresu ogolnego zarzadzania decy-
dujace o polityce jakosci, celach i zadaniach poszczegolnych komorek organizacyjnych
oraz o ich realizacji poprzez planowanie jakoSci, sterowanie jakoscia i nadzor nad jako-
$cia. System zarzadzania jakoscig obejmuje organizacje procesOw oraz strukturg organi-
zacyjna. Jako procesy zarzadzania jako$cia okreslamy wszystkie czynnosci szeroko
pojetego zarzadzania, ktore ustalaja i realizuja polityke jakosci oraz prowadza do po-
prawy i doskonalenia jakosci [Hamrol A., 2008].

System zarzadzania jakoscia cechuje si¢ zorganizowaniem w postaci struktury hie-
rarchicznej, sktada si¢ z uporzadkowanych podsysteméw (wyzszych poziomow sa za-
lezne od efektow dziatania uzyskanych przez poziomy nizsze). Mozna wyodrebni¢ ope-
racyjny podsystem wewngtrznego zapewnienia jakosci z elementami techniczno-
technologicznymi, spotecznymi i ekonomicznymi oraz przenikajacy i spajajacy go pod-
system aparatu zarzadzania z procesami zarzadzania, tj. procesami: planowania, organi-
zowania, motywowania i kontroli kierowniczej. Aby stworzy¢ nowoczesny system za-
rzadzania jako$cia, najwyzszy szczebel zarzadzania powinien wspotdziataé z podsyste-
mem zapewnienia jakosci produktow [Lancucki J., 2001].

Od roku 1987 za bazg do budowy systemu jakos$ci, i jego dokumentowania, zaleca
si¢ migdzynarodowe normy ISO serii 9000. Podstawowe zasady obowiazujace
w dziatalnos$ci realizowanej wedlug norm ISO serii 9000 wyrazone sa poprzez Koto
Deminga P-D-C-A (Planning — Doing — Checking - Acting) [Baginski J. 2000].

TQM (Total Quality Management) rozszerza zakres dotychczasowych koncepcji za-
rzadzania jakoscia, jest skoncentrowany na jakosci, ktéra mozna osiagnaé przy wspot-
udziale wszystkich czlonkdw organizacji. Przyjmuje si¢ za cel nadrzedny osiagnigcie
dlugotrwalego sukcesu poprzez zmaksymalizowanie zadowolenia klienta. (potrzeby sa
wciaz badane i przekazywane dalej do wszystkich komorek firmy, aby te mogty dosto-
sowac jak najwyzsza jako$¢ produktu juz w fazie przygotowania). Ponadto dziatania
konkurencji oraz trendy sa wciaz obserwowane, co powoduje wprowadzanie innowacji
do produktu, aby w jeszcze lepszy sposob moc zaspokoi¢ wymagania konsumenta. We-
wnatrz firmy sa wdrazane programy poprawy jakosci, gdzie dziat zapewniajacy jako$§¢
ustanawia pewne poziomy oraz obszary, ktore sg priorytetowe, a jakos¢ wymaga dziatan
korygujacych. Caly czas opracowywane sg procedury majace na celu eliminacjg proble-
mow chronicznie ngkajacych organizacje. W zarzadzaniu poprzez jako$¢ bardzo istotne
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jest opracowanie jasnej polityki oraz celow jakosciowych, aby na tej podstawie moc
planowaé, zapewniac oraz sterowacé jakoscia [Baginski J. 2000].

3.1. Klasyczne narzedzia jakoSciowe

Tradycyjne narzgdzia bywaja nazywane wielka siodemka (ang. Magnificient seven) lub
narzgdziami statystycznego sterowania procesami (ang. Statistical process control).
Narzedzia te maja podstawowe znaczenie i sa najczgscie] wykorzystywane. Oparte sa na
prostych aparatach matematycznych i na statystyce matematycznej Moga by¢ stosowane
samodzielnie, ale czgsto uzywa si¢ ich jako skladniki metod zarzadzania jakoS$cia. Zali-
cza si¢ do nich: lista zbiorcza, histogram, diagram korelacji, karty kontrolne, diagram
przyczynowo-skutkowy, analiza Pareto-Lorenza oraz schemat blokowy [Wolniak R.
2008].
Do klasycznych narzedzi projakos$ciowych zalicza sig:

a) list¢ zbiorcza, ktora jest narzedziem stuzacym do zbierania, grupowania i zapisy-
wania danych stanowiacych podstawe do wykonywania analiz i identyfikacji ich
struktury,

b) histogram shuzacy do do graficznego przedstawienia okreslonych wynikow, poka-
zuje rozklad danych oraz ich zmienno$¢. Stosowany jest do ilustracji przebiegu
zmian, wizualizacji informacji o przebiegu procesu oraz decydowania o wyborze
miejsc, w ktorych nalezy skupi¢ wysitki zwigzane z doskonaleniem procesu. Zbu-
dowany jest z ciagu prostokatoéw o réwnych podstawach (odpowiadajacych prze-
dziatom okreslonym podczas grupowania danych lub okreslonej liczbie klas) oraz

wysokosciach (odpowiadajacych wartosciom w danym przedziale) [Hamrol A.,
1998].

c¢) diagram korelacji, wykorzystywany do do graficznego przedstawienia relacji po-
migdzy dwiema zmiennymi, tworzac zbior punktow na ptaszczyznie odpowiadaja-
cej zbiorowi par liczb x;,y; (gdzie i oznacza i-ta obserwacj¢ zmiennych x,y). Dia-
gram korelacji uzywany jest do stwierdzenia istnienia zaleznosci pomigdzy zmien-
nymi, kierunku zwiazku i pokazania sily zwiazku, ale bez badania zwiazku przy-
czynowo-skutkowego,

d) karty kontrolne zaliczane do najistotniejszej techniki statystycznego sterowania
procesem. Stosowane sa w celu postawienia diagnozy, tj. oceny stabilno$ci proce-
su, sterowania procesem (ustalenia kiedy proces wymaga regulacji, a kiedy nalezy
pozostawi¢ takim, jakim jest) oraz potwierdzenia udoskonalenia procesu,

e) diagram przyczynowo-skutkowy, (diagram Ishikawy) znany jest takze, jako dia-
gram ryby lub rybiej osci (ang. fishbone diagram). Inna wystepujaca w literaturze
nazwa to diagram drzewa bledow, bowiem po odwroceniu schematu o 90° zgodnie
z ruchem wskazowek zegara diagram przypomina drzewo. Diagram Ishikawy po-
maga oddzieli¢ przyczyny od skutkow danej sytuacji i dostrzec ztozonos$¢ proble-
mu. Stuzy on do analizy zwiazkéw przyczynowo-skutkowych, przedstawienia
zwiazkow przyczynowo-skutkowych, utatwiania rozwiazywania problemu po-
czawszy od jego pojawienia sig, poprzez przyczyny, az do rozwiazania. Diagram
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przyczynowo-skutkowy charakteryzuje si¢ calosciowym ujgciem badanego zagad-
nienia, tatwoscia analizy przy stosunkowo prostej budowie, czytelnoscia i przejrzy-
stoscia dokonywanych zapiséw,

f)  analiza Pareto-Lorenza jest rodzajem wykresu, zawierajacego zarowno shupki (po-
kazuja wartosci w porzadku malejacym) oraz wykres liniowy (pokazuje skumulo-
wane sumy kazdej kategorii od lewej do prawej). Lewa o$ pionowa zwykle zawiera
czgsto$ci obserwacji, moze réwniez reprezentowa¢ koszt lub inng wazna miarg.
Prawa o$ pionowa reprezentuje skumulowany procent wszystkich obserwacji, su-
maryczny koszt lub sume¢ wybranej miary.Celem diagramu Pareto-Lorenza jest po-
kazanie najbardziej istotnych kategori sposrod (zwykle) duzej liczby czynnikow.
W kontroli jakosci diagram Pareto zwykle reprezentuje najczgstsze przyczyny
uszkodzen, najczgstsze ich typy, najczestsze przyczyny reklamacii, itp.,

g) schemat blokowy jest graficzna prezentacja wszystkich etapow (przebiegu procesu)
operacyjnych czynnosci, od momentu ich rozpoczgcia do momentu ich zakoncze-
nia. Narzedzie to daje mozliwo$¢ zrozumienia i analizy przebiegu procesu oraz
przyczynia si¢ do poprawy jego jakosci, przez wprowadzane korekty czy modyfi-
kacje.

4. ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA WYBRANYCH
METOD PROGNOZOWANIA W ZARZADZANIU JAKOSCIA

Prognozy stanowia bardzo wazna cz¢$¢ zarzadzania jako$cia. Moga by¢ wykorzystane
jako narzgdzie wspomagajace podejmowanie decyzji projakosciowych. Wiele narzedzi
wykorzystywanych w prognozowaniu moze by¢ bezposrednio wykorzystywanych przy
rozpatrywaniu probleméw jakosciowych.

4.1. Zastosowanie prognozowania w QFD

Metoda QFD moze by¢ zastosowana przy projektowaniu nowego produktu, jakim jest
rower do ¢wiczen. Analizg rozpoczyna si¢ od wyboru produktu, a nastgpnie okreslenia
atrybutow opisujacych dany produkt, takich jak: wielkos$¢, waga, funkcje (stepera, ro-
werka, ¢wiczenia do rak), cicho$¢ pracy, tatwos¢ obstugi, wygoda siodetka, kolor, po-
ziomy trudnosci, regulacja wysokosci, udzwig, zalaczony predkosciomierz, niska cena,
fatwo$¢ montazu oraz okres gwarancji. Na podstawie wybranych atrybutéw sporzadza
si¢ ankiete, ktora nastgpnie rozdaje grupie np. 100 0séb w réoznym wieku, niezaleznie od
pici, ktorych zadaniem jest okreslenie istotno$ci wymagania poprzez okreslenie jego
wagi w skali od 1 dol0, gdzie 1- nie wazne, 10-bardzo wazne. Przykladowe wyniki
przedstawiono tabeli 3.1. Dla wszystkich parametrow wyznaczono mediane oraz kwarta-
le dolny i gorny. Przyktadowo dla pierwszego kryteriu (wielkos¢), parametry te wyno-
sza:
M=8; Q;=7; Q;=9 gdzie pozycje kwartali wyznaczono wg. wzoru:

Q=(100+1)/4=25,25, Q5=3(100+1)/4=75,25 1)

Stad: \=9-7=2.
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Tab. 3.1. Wyniki ankiety

1] 2| 3| 4| 5] 6] 7| 8| 9|10 mediana| Q; | Qs
wielko$¢ 0] 0] 1] 2 1621]31|27] 0 8 7 9
waga 0] O] 2| 4| 3[11|17]37]24| 2 8 7 9
steper 1] 0]11])22(24(23| 8] 9] 2] 0 5 4 6
rowerek 0] O] 1| 2| 4] 2]31]20]19]21 8 7 9
¢wiczenia rak 0] 2| 4] 8[19]22]22]13] 9| 1 6 5 7
cichy 0] 0/ 21 O 5] 7]13]19]33]21 9 7 9
ilo$¢ funkcji 0] 0] 0] O 5113]22]41]19 9 8 9
fatwos$¢ obstugi 0] 0] 0] O 2 42151 10 9 |10
wygodao 0] 0 O] O] 3] 1| 0] 3]31|62 10 9 |10
kolor 2| 3[12]110(28|15]17| 7] 2| 3 5 4 7
poziomy trudno-
$ci 0| 0 O] O] 3] 2| 1| 8]29|57 10 9 |10
regulacja wyso-
kosci 0] 0 O] 1| 2| 8|10]18]32]29 9 8 |10
udzwig 0] 0] O] 1| 2] 5]15]22]24|31 9 8 |10
predkosciomierz | 0| 0| O 0| O 1| 3]31]|63 10 9 |10
niska cena 0] 2[11[27]29]19] 8] 2] 1] 1 5 4 6
fatwos¢ montazu | 0| O] 0| O] 1 4] 9131]53 10 9 |10
gwarancja 0| O 2| 1] 3] 5] 4] 4]15]66 10 9 |10

Poniewaz grupa byla liczna, a A w prawie wszystkich przypadkach nie przekroczyta
2, mozna przyjac, ze eksperci byli zgodni w swoich opiniach, a ich przewidywania moz-
na uzna¢ za dopuszczalne. Zatem mozna przyja¢ mediang jako warto$¢ najbardziej
prawdopodobna i przyjac jako warto$¢ wag poszczegolnych parametréw. Wykorzystana
tu metoda delficka doskonale odzwierciedla potrzeby klienta

Na podstawie wymagan klientow okresla sie atrybuty techniczne, dzigki ktérym mo-
ga by¢ spetnione oczekiwania, oraz okre§lono wzajemne zwiazki zachodzace pomigdzy
atrybutami technicznymi (sporzadzono ,,dach domu jako$ci”’) wraz z kierunkiem opty-
malizacji tych parametrow. Dodatni zwiazek okre$lono za pomoca znaku ,,+”, a ujemny
jako,,-”.

W kolejnym kroku wypehiono ,,pokoje domu jakosci” okreslajac zwiazek pomigdzy
danymi parametrami technicznymi a wymaganiami klientow. Do tego celu zastosowano
trojstopniowa skalg: 3 - staby zwiazek, 6 - sredni zwiazek, 9 — silny zwiazek.

W tworzeniu diagramu tablicowego nalezy uwzgledni¢ poréwnanie badanego pro-
duktu z rowerami do ¢wiczen konkurencyjnych firm. W tym przypadku zastosowanie
ma rowniez metoda delficka. W tym celu sporzadza si¢ kolejna ankietg badajaca poziom
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relacji wymagan klientow w projektowanym przedmiocie oraz w wyrobach konkuren-
cyjnych firm. Sporzadzona ankiet¢ nalezy rozesta¢ do kolejnej grupy ekspertow (100
0s6b), ktorych zadaniem jest okreslenie w jakim stopniu podane firmy spetniaja wyma-
gania w skali 0-4 (gdzie 0 — catkowite niespetnienie wymagania, 4 — maksymalne spet-
nienie wymagania). Wyniki ankiety wyznaczono na podstawie mediany z wartosci na-
danych przez ekspertow. Na podstawie wynikow ankiety sporzadzono wykres porowna-
nia wybranego produktu z produktami firm konkurencyjnych, rys. 3.1.
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Rys. 3. 1. Porownanie wymogow klientow dla konkurencyjnych firm

Poréwnujac rower do ¢wiczen badanej firmy, mozna stwierdzié, ze zawiera on wiele
innowacji w porownaniu do produktéw konkurencji — np. steper, mozliwo$¢ wykonywa-
nia ¢wiczenia rak. Jednak wszystkie produkty sa wysokiej jakosci, a wyniki dotyczace
wybranych wymogdéw sa bardzo zblizone. Produkt ktéry jest w fazie projektowej do-
rownuje jakoscig innym produktom, a dzigki nowym rozwiazaniom zdecydowanie bg-
dzie wyr6zniat si¢ sposrod innych rowerdow do ¢wiczen.

Do wypehienia dalszych pol diagramu, nalezy oszacowac znaczenie techniczne wy-
branych parametréow technicznych. Oblicza sig je sumujac iloczyn wspotczynnika waz-
nosci kolejnych wymagan klienta oraz wspotczynnikéw zaleznosci pomigdzy wymaga-
niami a parametrami technicznymi. Analogicznie wyznaczono wartosci znaczenia tech-
nicznego pozostatych parametréw, co pozwolilo na wypetienie wszystkich p6l domu
jakosci, rys. 3.2.

Z wykonanego metoda QFD domu jako$ci mozna wywnioskowaé, ze dla klientow
najwazniejsza jest tatwos$¢ obstugi, wygoda siodetka, mozliwo$¢ stosowania réznych
pozioméw trudnosci, montaz predkosciomierza. Rowniez klienci zwracaja duza wage do
okresu gwarancji oraz tatwosci montazu urzadzenia.

Podstawa diagramu tablicowego sa dane uzyskane metoda delficka. W przypadku
wprowadzania produktu na rynek (nie posiadamy danych o przesztosci zjawiska) ocena
liczbowa jest niemozliwa. Jedynie metody heurystyczne daja zrédto informacji, a meto-
da delficka najskuteczniej pozyskuje opinie potencjalnych klientow.
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Rys. 3. 2. QFD (dom jakosci) dla analizowanego produktu

4.2. Zastosowanie prognozowania w diagramie zaleznosci

Aby sporzadzi¢ diagram zalezno$ci nalezy okresli¢ problem do rozwiazania — np. niepo-
prawne wprowadzenie paszportu stacji niskiego napigcia. Zadanie rozpoczyna si¢ od
zastosowania burzy mozgow. Do jej przeprowadzenia niezbedne jest zapewnienie ciche-
g0 pomieszczenia, ktore jest w stanie pomiesci¢ grup¢ ekspertow oraz posiada tablice, na
ktorej bedzie mozna zapisywaé odpowiedzi. Zbiera si¢ grupg 6-15 ekspertow z branzy
energetycznej, ktorych zadaniem jest zglaszanie jak najwigkszej ilosci czynnikow wply-
wajacych na badane zjawisko. Z grupy ekspertow zostaje wybrany przewodniczacy oraz
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sekretarz. Przewodniczacy musi pilnowa¢ porzadku zglaszania pomystow oraz aby do-
minujace jednostki nie zaburzyly badania. Zgloszone pomysly zostaja zapisane na tabli-
cy. Dla uproszczenia nadano odpowiednim pomystom kolejne litery alfabetu, aby moc
w kolejnym etapie sprawniej dokona¢ klasyfikacji tych czynnikow, tab. 3.2.

Tab. 3. 2. Zgloszone pomysty powodow sporzqdzenia wadliwego paszportu
energetycznego

A - bledne ustawienia kompu- | H - bledne sporzadzenie | N - zgigty skan
tera mapy
B - modernizacja infrastruktu- | I - brak pelnej dokumentacji | O - brak wiedzy
ry
C - brak podktadéw geode- | J - brak pomocy energety- | P - btad lidera
zyjnych kow

D - przesunigcie ortofoto map | K - sprzeczno$¢ dokumen- | R - zmiana instrukcji
tacji

E - niedostateczne przeszko- | L - niezrozumiata instrukcja | S - likwidacja linii
lenie

F - nieaktualna dokumentacja | L - zmgczenie pracownika T - brak doswiad-
czenia

G - brak czytelno$ci skanow M - zbyt stare dokumenty

Zgromadzone tak pomysly zostaja poddane analizie przez kolejna grupg ekspertow
(nie uczestniczacych w poprzedniej czgsci badania), aby wyeliminowa¢ ewentualne, nie
zwiazane z zagadnieniem, nierealne pomysly. Czynniki, ktore sa ze soba powiazane
sekretarz nowej grupy ekspertow taczy liniami, ktdrych kierunek wyznacza kolejnosé
zdarzen (zwiazek przyczynowo-skutkowy, rys 3.3.

Na postawie takiego diagramu relacji mozna okresli¢ gtéwne przyczyny problemow,
jednak zaznaczenie wszystkich zalezno$ci mogloby zakloci¢ czytelnosé¢ takiego diagra-
mu. z diagramu mozemy odczytaé, ze istotny jest brak pomocy ze stron energetykow,
niedostateczne przeszkolenie, blgdne sporzadzenie map.

Doktadniejsza analiz¢ mozna dokona¢ poprzez nadanie kolejnym czynnikom wagi.
Kazdemu powiazaniu przydziela si¢ okreslong liczbg punktow, ktoéra wyraza sile wza-
jemnego oddziatywania czynnikow. Gdy sa to powiazania znaczace, nadaje si¢ 9 pkt,
gdy sa srednie — 3 pkt, a gdy wystepuja stabe powiazania — 1 pkt. W przypadku braku
wystgpowania powigzania - pole zostawia si¢ puste. Wyniki tej analizy zostaty przed-
stawione w tabeli 3.3.

Dzigki umieszczeniu wynikdéw w tabeli, obliczeniu sumy jego wag i posegregowaniu
wg tych wag, mozemy tatwo zidentyfikowaé, ktore czynniki sa gldwna przyczyna wa-
dliwosci paszportdow energetycznych stacji niskiego napigcia.

Wynika z niego, ze w pierwszej kolejnosci nalezy zaja¢ si¢ likwidacja bledow, ktore
powstaja przy sporzadzaniu mapy — czynnik H (uzyskanie podktadow geodezyjnych dla
danego rejonu, polozenie wigkszego nacisku na jakosci skandéw przygotowywanych
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przez dzial dokumentacji oraz dotozenie wszelkich staran aby dostarczone byly najnow-
sze mapy jakie sa dostgpne w oddziale energetycznym przedstawiajace catos¢ linii, np.
z ostatnich ogledzin). Mozna réwniez zaobserwowac, ze poziom wyszkolenia pracowni-
koéw nie zostaje bez znaczenia, a zbyt czgsta rotacja pracownikow nie wplywa pozytyw-
nie na proces (nowi pracownicy = brak do$wiadczenia). Warto zatem zagwarantowac
dtuzszy czas szkolenia oraz zapobiega¢ zbyt czgstemu zatrudnianiu nowych pracowni-
kow. Wywnioskowaé mozna rowniez, iz zmeczenie pracownikow nie wptywa w istotny
sposob na wadliwos¢ projektow.

Diagram zaleznoSci zostal sporzadzony na podstawie danych uzyskanych w wyniku
burzy mézgow wykonywanej w dwoch etapach w dwoch roznych grupach ekspertow.
O ile zatozy sig, iz nie bylo w zadnej z tych grup jednostek dominujacych, mozna przy-
jac, ze otrzymane wyniki sa wysoce prawdopodobne. Metoda ta niesie za soba niskie
koszty, a jej wynik jest uzyskiwany bardzo szybko. Nie jest konieczne przy jej wykorzy-
staniu stosowac bardzo skomplikowanego algorytmu, dzigki czemu wyniki sa bardziej
przejrzyste, nawet dla ludzi nie zwiazanych z dana branza.

Tab. 3.3. Okreslenie wagi czynnikow wplywajqcych na wadliwosé sporzaqdzenia
paszportu

A|B|C|D FIGIH|IT|J|K|LIEM|N|O|P|R|S|T]|SUMA

A X 319 313 3 21
B X 3 9 9 3 9 45
C X3 9 9 21
D[3[3|3[X 9
E |9 X 3 3 91313 3 33
F 9 X 319133 9 9 45
G X|1919]3 919 1 40
H 319 313]19(X[9]13]19(3[3]9]3 3 1]3 73
I 9 91919 1X(9 313 1 52
J 919 3131313 ]9]|X]1 3 3113 50
K 3 3 9 1[X]1 3 20
L 3 11X]|1 3 3 3 14
L3 3 11X 7
M]3 919191333 X 9 48
N 913]|3 X 15
[0) 9 3 X[13]3 9 27
P 3 3 3 3[X]|[3 9 24
R 3 1 3 313X 13
S 9 9 113 X 23
T][3 3 113 3 9 919 X 40
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Rys. 3.3. Uporzadkowany diagram zaleznosci powodow sporzqdzenia wadliwego paszpor-
tu.

4.3. Zastosowanie prognozowania w diagramie korelacji

Stosujac diagram korelacji mozna analizowa¢ zwiazek pomigdzy dwiema zmiennymi,
ktére tworza zbior punktow x;y; dla i-tej obserwacji na plaszczyznie. Celem takiego
diagramu nie jest wnikanie w przyczyny tych relacji, ale okreslenie jedynie faktu wystg-
powania jaki$§ relacji, stopnia ich intensywnosci oraz kierunku tego zwiazku. Ponizej
przedstawiony bedzie przyklad zwiazku pomigdzy wielkos$cia partii produkcyjnej a ilo-
$cig wadliwych ptyt CD.

Tworzenie diagramu rozpoczyna si¢ od zebrania par danych, ktérych zwiazek ma
by¢ analizowany oraz naniesienia na uktad wspotrzednych, rys. 3. 4, gdzie na osi odcig-

tych przedstawione sg wielkosci partii produkcyjnych, a na osi rzednych jest prezento-
wana ilo$¢ wad.

250
200 v+ 0,0082x+ 5,076
150 R
100
50
0
0 10000 20000 30000

Rys. 3.4. llos¢ wad w produkcji ptyt CD
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Na podstawie uzyskanych danych, mozemy przewidzie¢ ilo$¢ potencjalnych wad,
gdyby firma zamierzata rozpocza¢ produkcjg na wigksza skalg, np. 30000 sztuk. Do tego
moze postuzy¢ nam prognozowanie na podstawie modeli szeregdw czasowych z tren-
dem.

Postgpowanie rozpoczynamy od wyznaczenia $redniego bledu kwadratowego pro-
gnozy ex ante wynoszacego:

1 L2192 [23s3es
= — qr )= = | ——— =218, 2
s=[Hzo-np] = [BEE=s71e @
oraz okres$lenia prognozy na kolejna wielko$¢ produkcji (t=28000)
Yosupy = 0.008 = 30000 + 5.076 = 234.462. 3)

Blad prognozy ex ante wynosi: 10,111 szt a blad wzglgdny 4,32%.

Blad wzgledny jest niski, nie przekracza typowego (zwykle przyjmowanego) pozio-
mu ufnosci p=95%. Z tego powodu mozna przyja¢, ze konstruowane prognozy sa do-
puszczalne i jest wysoce prawdopodobne, ze ilos¢ prognozowanych wad bedzie oscylo-
wac wokot prognozowanych wartosci (o ile zjawisko nie zostanie zaburzone w jaki$
niespodziewany sposob)

Aby wyznaczy¢ prognoze¢ dla produkcji 30000 sztuk, nalezy t=30000 podstawi¢ do
wzoru funkcji trendu (analogicznie dla t = 1 mln): y(30000)=251 sztuk.

Wyliczenie powyzszych prognoz nie jest zadaniem bardzo skomplikowanym. Dane
uzyskane z diagramu korelacji sa bardzo czytelne, a na ich podstawie bardzo tatwo zbu-
dowac prognoze zachowania zmiennych w czasie stosujac metod¢ najmniejszych kwa-
dratow. Na podstawie prognozy mozna wnioskowaé czy warto zwigkszy¢ produkcije
i jak liczna bedzie ilo$¢ wadliwych produktéw przy zwigkszonej produkcji.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zarzadzanie w przedsigbiorstwie wiaze si¢ z ciagla koniecznoscia podejmowania decy-
zji. Otoczenie przedsigbiorstwa zmienia si¢ dynamicznie, przez co trzeba podejmowac
szybko decyzje, zwlaszcza gdy pojawiaja si¢ pierwsze objawy kryzysu. Postawa bierna
wobec pojawiajacych si¢ zmian jest najgorszym rozwigzaniem, gdyz moze nie$¢ za soba
straty zaré6wno materialne jak i demotywowaé pracownikow. Kazda decyzja zwigzana
jest ryzykiem niepowodzenia, podejmowana jest w warunkach niepewnosci lub niepet-
nej informacji. Stad, w zarzadzaniu przedsigbiorstwem tak wazna rolg moze odgrywa
prognozowanie.

Wyznaczone prognozy w aspekcie oceny jakosci moga wspomagaé procesy decyzyj-
ne w systemie zarzadzania jako$cia w rozny sposob - stanowic przygotowanie do innych
dziatan, moze pobudza¢ do podejmowania dziatan sprzyjajacych spetnieniu prognozy,
bada¢ zjawisko, ostrzega¢, informowaé. Prognozowa¢ mozna rézne rodzaje zjawisk
jakosciowych, np. wadliwos$¢, jakos$¢ produktow, zuzycie narzedzi, wykorzystania parku
maszynowego, awaryjnos¢. Mozna réwniez prognozowaé¢ wielkos¢ produkceji, popytu,
poziomu standw magazynowych, sprzedazy i zakupu towaréw. Prognozowane sg czyn-
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niki posrednio zwigzane z jakoScia, takie jak zasoby ludzkie (np. w postaci wielkosci
zatrudnienie, wypadkowos¢).

Prognozy ilo§ciowe sa przystosowane do danych opartych na statystyce matematycz-
nej. Z tego powodu doskonale sprawdzaja si¢ do prognozowania rozwoju zmiennej pro-
gnozowanej w kolejnych okresach na podstawie danych o przesztosci zjawiska uzyska-
nych w wyniku zastosowania wigkszosci klasycznych narzgdzi jakosciowych.

Prognoza diagramu korelacji pozwala wyznaczy¢, poprzez okres$lenie relacji pomig-
dzy warto$ciami x; oraz y; dla i-tej obserwacji, rownanie przebiegu zmiennej w czasie, a
tym samym podstawg do wyznaczenia warto$ci parametrow X;., a Yi+, dla x nie objetych
diagramem. Mozna oczywiscie na podstawie danych z diagraméw korelacji z r6znych
okreséw prognozowac jak zmienia si¢ zjawisko w nich zjawisko tworzac dla r6znych
warto$ci x rézne diagramy zalezno$ci wartosci y (dla danego x) od czasy (kolejnych
okresow). Na podstawie obserwacji jak relacje zmieniajg si¢ na przestrzeni czasu, pro-
gnozowa¢ mozna jak bede si¢ ksztattowat diagram zaleznosci wartosci x od y w przy-
sztosci.

Informacje zgromadzone na podstawie listy zbiorczej rowniez moga stanowi¢ dosko-
naly material do budowania prognoz na przysztos¢. Dzigki tatwosci zapisu informacji,
np. notowania jedynie rodzaju wystgpujacego zjawiska oraz daty, mozna okresli¢ czgsto-
tliwo$¢ wystgpowania zdarzen (lub ich ilosci w pewnych okresach). Prognozy na ich
podstawie moga wymuszaé na kierownictwu firmy przedsigwzigcie dziatan zapobiegaw-
czych (jesli zjawisko jest niekorzystne) lub jedynie informowaé o jego stanie w przy-
sztosci. Zgromadzone informacje przy zastosowaniu listy zbiorczej moga réwniez by¢
podstawa do doszukiwania si¢ analogi w poréwnaniu do innych, wystgpujacych wcze-
$niej, zjawisk o zblizonym w przesztosci przebiegu i poznanym juz znanym charakterze.
Wtedy maja zastosowanie metody analogowe.

Diagram przyczynowo skutkowy moze dostarczy¢ doskonatych informacji do spo-
rzadzenia prognoz metodami ekonometrycznymi, ktére bardzo czgsto wymagaja wyka-
zania zwiazku przyczynowo-skutkowego pomigdzy zmiennymi. Do zgromadzenia da-
nych niezbgdnych do sporzadzenia takiego diagramu niejednokrotnie wykorzystywane
sa metody jako$ciowe, np. burza mozgow. Strategia ta jest uzywana rowniez do oceny
istotnosci czynnikéw wptywajacych na zjawisko.

Rowniez doskonatym materiatem do sporzadzenia prognozy sa karty kontrolne. Po-
kazuja warto$¢ zmiennej y w kolejnych probkach, ktore sa wyrazone w sposob iloscio-
wy. Analizujac karty z duza iloscia pomiarow mozna dostrzec wystgpujace wahania
przypadkowe lub sezonowe. Dzigki prognozowaniu w kartach kontrolnych mozemy
przewidzie¢ kiedy badany parametr prawdopodobnie osiagnie poziom ostrzegawczy lub
przekroczy granice kontrolne. Prognoza moze tu réwniez petnic¢ funkcje informacyjna
o stanie badania zjawiska, np. przewidzie¢ poziom strat zwigzany z wadliwos$cia produk-
tow.

Prognozowanie jako$ciowe oparte jest na modelach nieformalnych, stad doskonale
znajduje zastosowanie przy wykorzystaniu ,,nowych” narzedzi jakosciowych, ktore shuza
do analizy oraz planowania przedsigwzig¢. Wykorzystywane sa zwlaszcza do zjawisk o
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charakterze jakosSciowym, a nie iloSciowym. Polegaja glownie na oszacowaniu przez
grupg ekspertow jak bedzie sig¢ zachowywaé dane zjawisko w okresie czasu.

Przyktadowo, budujac diagram zalezno$ci wykorzystuje si¢ prognozowanie jako-
sciowe. Pomysty do jego sporzadzenia sa uzyskiwane w wyniku burzy moézgow prze-
prowadzonej wérdd grona ekspertow. To eksperci prognozuja na podstawie swojej intu-
icji jaki jest zwiazek pomigdzy czynnikami i jak silny. Taka prognoza moze pomoc przy
eliminacji czynnikdw, ktore nie s3 wyrazane liczbowo, ktore stanowia odczucia eksper-
ta. W przytoczonym wczesniej przykladzie dotyczacych przyczyn wad sporzadzenia
paszportow energetycznych, mozna na podstawie odczu¢ ekspertow zidentyfikowac
jakie czynniki przysparzaja najwigcej problemdw, aby nastgpnie je wyeliminowac. To
zapewne przyczyni si¢ do wzrostu jako$ci lub wydajnosci przedsigbiorstwa.

W diagramie tablicowym mozna wykorzysta¢ dane uzyskane w wyniku zastosowanie
metody delfickiej. Stanowia one podstawa do wyznaczenie wspétczynnika wazno$ci
parametrow oraz okreslenia upodoban klienta. Dzigki prognozowaniu mozliwe jest spo-
rzadzenie prognozy, ktéra umozliwi np. zaprojektowanie najbardziej zadawalajacego
produktu dla klientow. Cato§¢ diagramu nie mam oparcia w danych liczbowych (staty-
stycznych), jest jedynie oszacowaniem na podstawie subiektywnej oceny.

Zjawiska, ktorych przeszto$¢ jest znana prognozuje si¢ zwykle metodami ilo§ciowy-
mi, a do zjawisk niepoznanych sprawdzaja si¢ metody heurystyczne. Metody jako$ciowe
sprawdzaja si¢ np. do okreslenia preferencji klienta, poznania opinii nabywcow o pozy-
cji na rynku przedsigbiorstwa, okre$lania czynnikow wplywajacych na wystgpujace
zjawiska 1 ich wzajemnych relacji. Sa to tylko oszacowania, a nie dane statystyczne.
Jednak moga by¢ podstawa do budowania réznych narzedzi jakosciowych, takich jak np.
diagram korelacji, zaleznosci lub tablicowy.

Wybdr metody prognozowania ma olbrzymi wptyw na poziom biedow wyznaczo-
nych prognoz oraz na horyzont na jaki mozemy prognozowaé¢ dane zjawiska. Metody
ilosciowe zwykle sa obarczone duzo mniejszymi btgdami niz metody jakosciowe.

Dobor metody sporzadzania prognozy zalezy np. od ilo$ci zmiennych objasniaja-
cych, ksztattowania si¢ zmiennej w czasie. Gdy zmienne jedynie oscyluja wokot linii
trendu, konstruowanie skomplikowanych modeli prognostycznych jest zwykle zbgdne,
gdyz moze wystarczy¢ sporzadzenie prognozy z zastosowaniem modeli szeregéw cza-
sowych. Im jednak wigksza ilo$¢ wahan, konieczne jest zastosowanie bardziej ztozonych
algorytmow.

Czynnikiem decydujacym o doborze metody prognozowania jest rowniez poziom uf-
no$¢ dla wyznaczonej prognozy. Gdy poziom ufnosci jest niski, to dopasowanie algo-
rytmu zmiennej moze by¢ mniej doktadne i nie musi uwzglgdnia¢ wszystkich mozli-
wych wahan. Zwykle jednak odbiorcy prognozy zalezy wysokim prawdopodobienstwie,
co wiaze si¢ niejednokrotnie z budowaniem bardziej skomplikowanych algorytméw.

Nie mozna generalizowac ktére modele sa najlepsze, gdyz niejednokrotnie trafniej-
sze sa prognozy uzyskiwane za pomoca modeli nieformalnych, a innym razem te ktore
zostaly wyznaczone z modeli formalnych. W praktyce mozna uznaé, ze oba modele
moga by¢ wysoce sprawdzalne. Kazdy z modeli ma swoje wady i zalety, stad zaleca si¢
uzywanie metod nalezacych do obu grup.
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Przedstawione w pracy studia literaturowe oraz studia przypadkow w zakresie moz-

liwosci zastosowania wybranych metod prognozowania w zarzadzaniu jako$cia pozwoli-
ly na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

najwigksze zastosowanie w zarzadzaniu jakoscia znajduja metody heurystyczne,
szczegodlnie metoda burzy moézgéw 1 metoda delficka;

wiele narzedzi typowych dla prognozowania jest czg$cia metod zarzadzania jako-
$cia, szczegolnie jezeli rozpatrujemy ,,7 bazowych narzgdzi sterowania jako$cia”;
zardwno w prognozowaniu jak i zarzadzaniu jako$cia wykorzystywany jest podob-
ny aparat matematyczny;

wiele narzedzi stosowanych w prognozowaniu zostato zaadoptowanych do zarza-
dzania jakoscig (MNK, regresja, linia trendu, analiza Pareto, itp.);

polaczenie prognozowania z zarzadzaniem jako$cia wielokrotnie tworzy integralna
cato$¢ ujmujaca catos¢ rozpatrywanego zjawiska jakosciowego;

na podstawie danych uzyskanych za pomoca narzedzi jakosciowych moga by¢ dla
przedsigbiorstwa tworzone prognozy ostrzegawcze, informacyjne lub badajace
zjawisko.



BADANIE EFEKTYWNOSCI PROCESOW
PRODUKCYJNYCH NA PRZYKLADZIE VSM, JAKO
JEDNEJ Z METOD ELIMINACJI MUDA

1. WPROWADZENIE

Muda — stowo pochodzace z jezyka japonskiego oznaczajace marnotrawstwo, czyli dzia-
fania, ktore nie tworza wartosci dodanej, a pochtaniajace wszelkiego typu naktady (ma-
teriaty, prace, pieniadze). Proces produkcji wyrobu tworzy strumien, w ktérym na kaz-
dym etapie dodawana jest warto$¢ i pochlaniane sa zasoby. Analizujac taki strumien
mozna dostrzec trzy rodzaje dziatan:

e czynnos$ci tworzace warto$¢ dodana, czyli podnoszace warto$¢ produktu,

e czynno$ci nietworzace wartosci dodanej, jednak niezbedne w danym procesie

okre$lane mianem,

e czynnoSci nietworzace wartosci dodanej, mozliwe do wyeliminowania.

Muda ma zwiazek ze wszystkimi dziataniami nieprzynoszacymi warto$ci. Mozna ja
podzieli¢ na siedem kategorii: muda nadprodukcji, zapasdéw, brakoéw, ruchu, przetwarza-
nia, oczekiwania oraz transportu. [Imai, 2006]

Nadprodukcja jest to najistotniejszy, najczesciej wystepujacy i najbardziej znaczacy
typ marnotrawstwa. Bierze si¢ on ze strachu wyzszego kierownictwa przed mozliwoscia
nie wywiazania si¢ z terminéw z powodu np. zepsucia maszyny czy nieobecnos$ci pra-
cownika. Produkowanie ,,na zapas” daje poczucie bezpieczenstwa jednak jest to mylace.
Generuje to szereg strat takich jak: wigksze zuzycie surowcow, daremna praca, zapo-
trzebowanie na nowe maszyny, dodatkowe koszty, zamrozony kapitat, dodatkowe mie;j-
sce skladowania czy koszty transportu. [Imai, 2006]

Zapasy, jako efekt nadprodukcji sa kolejnym, czgsto wystepujacym typem muda. Bu-
for w postaci czgsci, materiatow, potfabrykatow czy wyrobow finalnych nie dodaje zad-
nej warto$ci, a jednoczes$nie narazony jest na zniszczenia czy spadek jako$ci wynikajacy
ze zbyt dlugiego magazynowania. Poprzez nadwyzki produkowanych wyrobow przed-
sigbiorstwa narazone sa na straty wynikajace z koniecznos$ci posiadania wigkszych ma-
gazynow, wigkszej ilosci pracownikéw oraz wyzszych kosztéw ogoélnozaktadowych.
[Imai, 2006]

Braki, czyli wyroby posiadajace usterki naleza niewatpliwie do muda typu drugiego.
Sa to wyroby, ktore przeszly caly cykl produkcyjny, jednak musza zosta¢ cofnigte do
pewnego etapu i zosta¢ naprawione lub - co gorsza - wyrzucone. Naprawy czgsto bywaja
drogie i pracochlonne, a zatem pociagaja za soba kolejne muda zbgdnego transportu,
pracy ludzkiej czy materiatu. Jesli usterka nie zostanie wykryta w odpowiednim czasie i
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wyréob wadliwy trafi do klienta, przedsigbiorstwo moze straci¢ zaufanie i renome. [Bok-
hoven, 2011]

W dzisiejszych, zautomatyzowanych czasach istnieje ryzyko przedostania si¢ wadli-
wego materiatu czy potproduktu do maszyny w nastgpstwie, czego moze dojs¢ do jej
uszkodzen i ogromnych strat.

Zbedne ruchy. Praceg ludzka w procesie wytwarzania mozna podzieli¢ na dodajaca
warto$¢ 1 tg, ktora jej nie dodaje. Ta druga to oczywiscie muda. Analizujac doglebnie
caty proces produkcji, moze okazac sig, ze efektywna praca zajmuje tylko kilka sekund a
pozostaly czas jest marnotrawiony na zbg¢dne ruchy czy trasy do przejécia. Proces pro-
dukcji powinien by¢ tak zaprojektowany, aby operatorzy wszystkie potrzebne przyrzady
i materiaty mieli w zasiggu reki a ich miejsce pracy byto tak zorganizowane, aby nie
musieli przenosi¢ przedmiotdéw i wykonywac zbednych ruchow.

Muda przetwarzania. Ten rodzaj marnotrawstwa wiaze si¢ bezposrednio ze zle za-
projektowanym procesem i zla synchronizacja poszczegdlnych etapéw wytwarzania.

Dzigki logice i zdrowemu rozsadkowi mozna tak potaczy¢ procesy, aby wyelimino-
wac zbgdne operacje. Nalezy zaplanowa¢ pracg maszyn tak, by dziataty doktadnie tyle
czasu, ile jest konieczne i w taki sposob, aby praca operatorow byla zoptymalizowana.
[Imai, 2006]

Oczekiwanie jest efektem ztej organizacji pracy. Wystgpuje, kiedy pracownik traci
czas na szukanie potrzebnego przyrzadu, czeka na niezbgedne materialy, na naprawg lub
uruchomienie maszyny, dokumentacjg czy po prostu informacjg. Jest proste do zidenty-
fikowania, jednak jego eliminacja wymaga zastanowienia si¢ nad przyczynami jego
powstania. [Bokhoven, 2011]

Transport niewatpliwie jest niecodlaczna czescia kazdego procesu produkcyjnego,
jednak nie dodaje on wartosci produktowi. Tak jak muda zapasow czy oczekiwania jest
latwy do zidentyfikowania. Produkty w czasie transportu narazone s3 na zniszczenia,
potrzebuja specjalnego przygotowania, co wigze si¢ z dodatkowymi naktadami pracy.
Zbedne przewozy moga doprowadzi¢ do opdznien, moga tez utrudnia¢ komunikacje.

Wedlug Bokhovena [Bokhoven, 2011] do wymienionych wyzej typéw muda nalezy
doda¢ tez zte produkty, czyli takie, ktore zostalty wyprodukowane na zapas, a ktore nigdy
nie zostana sprzedane. Niewykorzystana kreatywno$¢ pracownikéw, systemy kompute-
rowe czy programy nie w petlni wykorzystywane, zasoby wody, energii elektrycznej i
materiatdow zuzywane nieoszczednie.

W artykule przedstawiono studium przypadku eliminacji muda w wybranym przed-
sigbiorstwie produkcyjnym w oparciu o wdrozenie metodyki Lean Manufacturing i ma-
powanie strumienia warto$ci.

2. CELE WPROWADZENIA LEAN MANUFACTURING DO
PRZEDSIEBIORSTWA PRODUKCYJNEGO

Glownym celem wprowadzenia przez managerow Lean Manufacturing jest chgé wy-
eliminowania wszelkiego typu marnotrawstwa (muda) oraz zwigkszenia mozliwosci
tworzenia wartosci dodanej. Jak pisza Rother i Shook [Rother, Shook, 1998] ,.,celem, jaki
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staramy si¢ osiagna¢ przy wdrazaniu metod szczuplego wytwarzania, jest to, aby kazdy
proces produkowat tylko to, czego oczekuja od niego procesy po nim nastgpujace i tylko
wtedy, kiedy tego oczekuja.” Piszac o celach, nalezy wspomnie¢ réwniez o JKD (Jakos¢,
Koszt, Dostawa). Jest to cel zarzadzania zaréwno tradycyjnego, jak i tego szczuptego.
Jako$¢ wiaze si¢ zardwno z wytwarzaniem zgodnym z wymaganiami klienta, jak row-
niez z jakoscig prac projektowych, dostaw czy produkcji. Im wyzsza jako$¢, tym wigk-
sze zadowolenie klienta.

Koszt odnosi si¢ do zarzadzania budzetem. Postgpowanie zgodnie z filozofia Lean i
eliminowanie muda sprzyja obnizaniu kosztéw. Dostawa odnosi si¢ do terminowosci,
jak i do speiania ilosciowych wymagan klientow. Stosowanie strategii Just In Time,
systemu pull i innych narzedzi Lean pozwala na zaspokojenie oczekiwan odbiorcow w
zakresie dostaw, jakos$ci i ceny. [Imai, 2006] Zgodnie z wymienionymi typami muda w
punkcie 2. Marnotrawstwo najczesciej wystepuje w dwoch formach: nadprodukcji oraz
zapasow. Aby mozliwe byto produkowanie tylko tego, czego oczekuje od nas klient oraz
magazynowanie takiej ilosci materiatow, jaka rzeczywiscie jest potrzebna, niezbgdny
jest system planowania produkcji oraz zapasow. W przedsigbiorstwach produkcyjnych
bez wdrozonej filozofii Lean wielko$¢ produkcji i zapasow produkcyjnych ustalana jest
gléwnie na podstawie prognoz. Do tego uzywane sa rozne systemy takie jak MRP (
Material Requirements Planning) czy MRP II. Sa to systemy ,,tloczace” (ang. push).
Jedynym pewnym sposobem na to, aby produkowaé doktadnie taka ilos¢, jaka uda si¢
sprzeda¢ 1 magazynowac taka ilo$¢ materiatow, ktora jest si¢ w stanie wykorzystac jest
rozpoczynanie produkcji na podstawie realnego, biezacego zapotrzebowania. Produko-
wanie $cisle wedlug zapotrzebowania nosi nazwe systemu ,,ssacego” (ang.pull). [Marty-
niak, 1996]

Ssanie zostaje rozpoczete w dziale montazu wyrobu finalnego. Stamtad zostaje wy-
stana informacja o zapotrzebowaniu na pétprodukty do miejsc ich wytwarzania, te nato-
miast zamawiaja potrzebne materiaty u swoich dostawcow. Caly przebieg procesu wy-
twarzania i dostaw materiatdw monitorowany jest za pomoca kart Kanban. [Pasternak,
2005]

Pull system jest podstawa systemu produkcji bez zapaséw tzw. Just-in-Time (z ang.
doktadnie na czas). JiT bezposrednio taczy si¢ z zarzadzaniem strategicznym oraz stero-
waniem zapasami. Bardzo czgsto uznawany jest za strategi¢ logistyczna jednak jego
zastosowanie znacznie wykracza po za ten obszar. Podstawowe zalozenia owej koncep-
cji to:

. produkcja bez zapasow,

. mozliwie krotki czas realizacji zamowien,
. niewielkie, ale czgste dostawy materiatow,
. brak defektow (wysoka jako$¢)

Pull system ma wiele zalet: porownujac go z systemem push w zakresie maszyn,
produkcji czy materialdow mozna zauwazy¢, ze jest on malo specyficzny, dzigki czemu
przez jego zastosowanie mozna szybko reagowac¢ na zmienny popyt i wymagania klien-
tow. Pracownicy sa wszechstronni, dzigki czemu moga wykonywa¢ rézne prace w za-
leznos$ci od potrzeby, materialy sa magazynowane w matych ilosciach, co pozwala na
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zmniejszenie powierzchni magazynowych, a maszyny nie sa wyspecjalizowane na jeden
produkt, dzigki czemu sa lepiej i czgéciej wykorzystywane. Stosowanie systemu push, w
ktérym maszyny i pracownicy sa wyspecjalizowani na jedno zadanie generuje szereg
strat i prowadzi do nie pelnego wykorzystywania zasobow.

3. MAPOWANIE STRUMIENIA WARTOSCI

Wiele marnotrawstwa oznacza wysokie koszty i dlugie czasy realizacji, oraz dlugie

czasy dostawy. Eliminowanie marnotrawstwa prowadzi do zmniejszenia kosztow i

skrocenia czasu realizacji. Pierwszym krokiem na drodze do ich eliminacji jest

zrozumienie pojgcia Strumienia Wartosci oraz nauczenie si¢ poshugiwania narzedziem

Mapowania Strumienia WartoS$ci
VSM jest to skrot od angielskiego Value Stream Mapping i oznacza mapowanie

strumienia warto$ci. Wedlug Rothera i Shooka [Martyniak, 1996] strumien warto$ci
oznacza ,, dziatania (zaréwno te, ktore dodaja wartos¢ w realizowanym procesie, jak i te,
ktére wartosci nie dodaja), podejmowane dla przeprowadzenia danego produktu przez
caly, charakterystyczny dla niego proces w tym: proces produkcyjny (...) i kompletny
proces projektowy”.

W strumieniu warto$ci mozna dostrzec:

* przeptyw informacji, ktory zawiera wszelkie zamowienia i zlecenia, jest on wszczy-
nany przez klientow,

* pomoc nie tylko w dostrzeganiu marnotrawstwa, ale co wazniejsze, pomaga zoba-
czy¢ jego zrodla

* odpowiedni jezyk, wspolny dla catej organizacji, dla omawiania wszelkich proceséw
(Jezyk graficzny),

» przeptyw materialu zawierajacy czynno$ci w procesie wytwarzania, ktore powoduja
przemiang surowcow, materiatow, potfabrykatoéw w produkty gotowe, dostarczane
do klientow. [Luciejewski, 2003]

Podczas mapowania potrzebna jest kartka papieru oraz otéwek. Przy uzyciu tych
podstawowych przedmiotéw mozemy narysowac, zobaczy¢, a przede wszystkim zrozu-
mie¢ przeptyw informacji i materialow. Nalezy przejs¢ drogg, jaka pokonuje produkt (w
gor¢ strumienia wartosci) 1 obserwowac, co dzieje si¢ podczas jego wytwarzania. W
metodzie tej mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje map: mape stanu obecnego oraz mape stanu
przysztego. Za pomoca symboli mozna rozrysowaé caly przeplyw od klienta az po
dostawcoéw. Mapa stanu obecnego wykorzystywana jest do doglebnej analizy procesu,
na jej podstawie mozliwe jest przedstawienie wszystkich etapow produkcji oraz zidenty-
fikowanie miejsc, gdzie warto$¢ nie jest dodawana.

VSM jest narzedziem o zasadniczym znaczeniu gdyz:

e dzigki niemu mozna zobaczy¢ caly przeptyw, nie tylko pojedyncze procesy,

e pozwala zidentyfikowa¢ marnotrawstwo u zrodta,

e wykorzystuje uniwersalny jezyk, podczas omawiania tematéw zwiazanych z
procesami produkcji,

e jako jedyny przedstawia powiazania pomigdzy przeptywem informacji i mate-
riatoéw,
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e stanowi bazg planu dzialania, uwzgledniajac wszystkie etapy przeptywu. [Mar-
tyniak, 1996]

Podczas mapowania strumienia wartosci nalezy przestrzegaé kolejnosci dziatan. Po
pierwsze trzeba wybraé proces wytwarzania lub rodzing produktéw, ktéra wymaga mie-
rzalnej poprawy wynikajacej z ustalonych przez przedsigbiorstwo celow. Nastgpnie
nalezy przej$¢ w gore strumienia wartos$ci i wykona¢ mapeg stanu obecnego. Przeanali-
zowac ja, zidentyfikowac zrodta muda, okresli¢ cele jakie chcemy osiagna¢ i wykonaé
mapg stanu przysztego. Na koncu nalezy opracowaé plan dziatania na podstawie, ktore-
go wprowadzany bedzie docelowy stan. Mapa stanu przysztego okresla, jak powinien
wyglada¢ przeplyw po wprowadzonych zmianach. W trakcie mapowania strumienia
warto$ci zwraca si¢ szczegolng uwage na takie wartosci jak: czasy poszczegdlnych ope-
racji w procesie wytwarzania, czasy realizacji zamowien, poziomy zapasOow zardwno
potfabrykatow jak i wyrobow finalnych oraz na to czy dana czynno$¢ tworzy wartosc
dodana czy jest marnotrawstwem. Na podstawie owych informacji mozna okresli¢ za-
lezno$¢ pomigdzy czasem realizacji catlego zamowienia, a czasem produktywnej pracy.
Roéznica migdzy tymi warto$ciami to oczywiscie muda, mozliwa do wyeliminowania
dzigki wprowadzeniu zmian. [Luciejewski, 2003] Aby mozliwe byto stworzenie mapy,
zaro6wno stanu obecnego jak i przysztego, konieczne jest wyznaczenie danych. Ich dobor
zalezy od specyfikacji danego procesu oraz wyznaczonych celow.

Dane wykorzystywane podczas mapowania strumienia wartosci:

e czas cyklu ( z angielskiego Cycle Time — C/T) — jest to czas méwiacy o tym,
jak czesto gotowy produkt opuszcza dany proces, a takze ile czasu zajmuje ope-
ratorowi przejscie przez wszystkie czynnosci, wykonywane przez niego w da-
nym procesie,

e czas przezbrojenia (C/O) — czas przejscia z produkcji elementow danego typu,
do czasu rozpoczecia produkeji elementow innego typu,

e czas dodawania wartosci (V/A) — czas poswigcony na czynnosci, ktore zwigk-
szaja warto$¢ produktu tak, ze klient jest gotow za niego zaplacic,

e czas przejscia ( z angielskiego Lead Time — L/T) — czas od momentu wejscia
danej czg$ci na poczatku procesu produkcji do momentu opuszczenia jej na
koncu procesu, zgodnie z filozofig lean powinien by¢ jak najkrotszy,

e liczba operatorow,

o dostepno$¢ stanowiska pracy,

e rodzaje produktow i ich liczbe,

e dostepny czas pracy [17]

Po rozrysowaniu wszystkich procesow catego przeptywu i wyznaczeniu powyzszych
danych oraz uwzglednieniu sposobu przekazywania informacji w danym strumieniu,
majac mape¢ stanu obecnego ze zidentyfikowanymi zrédtami marnotrawstwa mozna
przej$¢ do wyznaczania celow i rysowania mapy stanu przyszlego. Stan, ktory chcemy
osiagna¢ zgodnie z filozofia Lean to taki, w ktorym produkowana jest ilo§¢ doktadnie
taka, jaka potrzebna jest procesowi nastgpnemu, zgodnie z zamoéwieniem klienta. Proce-
sy powinny by¢ potaczone w taki sposob, aby przeptyw byt ptynny, czas mozliwie naj-
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krotszy, koszty minimalne, a jako$¢ najwyzsza. [Martyniak, 1996] Aby dopasowac tem-
po wytwarzania do zamdéwien klienta nalezy wyznaczy¢ czas taktu, czyli podzieli¢ czas
dysponowanego czasu pracy przez ilo§¢ produktow, ktore nalezy wyprodukowaé. Szyb-
sze produkowanie niz z czasem taktu prowadzi do nadprodukcji, natomiast wolniejsze
zmusza do stosowania nadgodzin, aby wywiaza¢ si¢ z zamoéwien. [Luciejewski, 2003]

3.1 MAPOWANIE STRUMIENIA WARTOSCI W ZPU POSTEP

Mapowanie strumienia wartosci jest technika stosowana do identyfikacji marnotrawstwa
u zrodla, pozwala to na wyeliminowanie przyczyn i dtugoterminowa poprawe, a nie na
chwilowe maskowanie problemu. Aby stworzenie mapy przeptywu bylo mozliwe nalezy
w pierwszej kolejnosci przejs¢ wzdhuz catego procesu i zidentyfikowac kluczowe etapy
na danej linii. W artykule przedstawiono analiz¢ procesu wytwarzania wiazki
elektrycznej Basis Lol 3T1970000 AR. Jest to podstawowy element wchodzacy w sktad
komisjonowanego zestawu. Jest to podstawa do stworzenia calosci instalacji elektryczne;j
w samochodzie.

Caty proces produkcji wiazki sktada si¢ z dwunastu etapéw zwanych taktami, kiedy
wykonywane sa roztozenia oraz laczenie i izolowania danych elementow.

Catos¢ procesu formowania odbywa si¢ za pomoca Przenos$nika Desek Formierskich
SAP-3306 zwanym potocznie *’ karuzela”, przy ktorym pracuje jednocze$nie 12 0sob.
Przenos$nik ma okreslona predkos¢ obrotowa co wymusza takt pracy dla pracownikow.

e e e 8 8 e
%\( 12 x1.8m x3m ::N
N % 8 & © o

Rys.4.1. Przenosnik desek formierskich SAP-3306 Zrédlo: materialy firmy ZPU

Kluczowe etapy procesu produkcji wiazki elektrycznej Basis Lol 3T1970000 AR:
e Rozkladanie kostek.

Rozktadanie kostek, przewodoéw oraz modutow.

Rozktadanie clipéw, przewodow oraz taczenie w kostkach.

Rozktadanie przewodow, clipow.

Laczenie przewoddéw w kostkach oraz doktadanie nastepnych.

Rozktadanie przewodow, clipow.

e Rozkladanie przewodow, clipow.
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e laczenie przewodow w kostkach oraz wstgpna izolacja tasma PCV.

e Izolacja tasma PCV, dokladanie pianek ochronnych oraz ryglowanie kostek.

e Izolacja, zaktadanie kabelhalterow, wykonywanie wikli pod kabelbindry.

e Izolacja $cista, ryglowanie kostek.

e Dociskanie kabelbindrow, kontrola elektryczna, zatozenie halteréw, pakowanie
i etykietowanie.

3.2 Przygotowanie mapy stanu obecnego (current state map)

Aby mozliwe bylo wykonanie mapy stanu obecnego nalezy w pierwszej kolejnosci
wyznaczy¢ niezbedne do tego celu dane, przyjrze¢ si¢ dokladnie calemu procesowi
podzielonemu na kolejne etapy. Zgodnie z celem wyznaczonym na podstawie
zapotrzebowania klienta i uzyskania 100% wydajnosci firma ZPU powinna produkowaé
100 wiazek tego typu w ciagu jednej zmiany, ktora trwa osiem godzin. Odejmujac p6t
godziny przewidziane na przerwe dla pracownikow, czas wytwarzania wynosi siedem
godzin i trzydziesci minut. Dzielac czas przeznaczony na pracg przez liczbe wigzek,
ktore musza zosta¢ wyprodukowane danego dnia mozna otrzymac czas taktu (TT), czyli
tempo wedtug ktdrego powinna postgpowac produkcja.

Czaspracy dostepny w trakcie jednej zmiany [s]

-
T = - — — -
Pozinm zamawien adhinrcy przypadajacy na smiane [szt]

27000 s
100 szt

T = =270 s/szt.

Czas taktu dla podanych danych wynosi 257 sekund, co rowna sig¢ czterem minutom i
trzydziestu sekundom. Oznacza to, Ze co cztery i p6t minuty jedna wiazka powinna opu-
sci¢ lini¢ produkcyjna. Aby moc narysowaé mape stanu obecnego nalezy wyznaczyé
czas cyklu dla poszczegélnych etapéw produkcji. Nie nalezy sugerowaé si¢ czasami
teoretycznymi. Wazne jest, aby wartosci byly rzeczywiste, zmierzone stoperem w da-
nym, badanym momencie z uwzglednieniem wszystkich szczegotow. W tym celu nalezy
udac sig na halg produkcyjna, obserwujac, jak w rzeczywistosci wyglada proces wytwa-
rzania mozna dokonaé pomiardéw i zaobserwowac, w ktorych miejscach wystepuje mu-
da. Podczas analizy poszczegolnych etapéw produkcji nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage
na to, ilu operatoréw pracuje w danym procesie, ktdre czynnosci wykonuja oraz ile cza-
su potrzeba do wykonania danej czynno$ci.
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Tab. 4. 1. Czas cyklu poszczegblnych etapéw produkcji.wigzki Basis LOL, Zrédlo:
Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy ZPU POSTEP

Operator 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
z z S S S 3 S 2le % 3 g .=
2 2 |2 222 |2 |2 ElE 42 |z |5: |m
3 =] = . = = 17 | S 2= = A -1
£ H - g3 |2 ° 2 E|E 3= o -BgE
g ¥ S|k z 2 |2 £ : §|ldxJd23% |§ 2E5¢%
o & g g |= B =/ Eg9Sa |z S s 3=
; - S =) 3;;_,_0 S z g - S 3 - > = 9o
5 5 2 Z|: S 9z 2 S 225822 |5 5532
2 2 2 2|2 B =935 3 T S|l o geE | S5 895
¢ ¢ & =|E £.e g5 £ S El=zdsE |2 |B3f%
= ™ S Fla 52 g & a 5 Tl Zs e < ERCER RS
.2 2 gle 2|e NEg.e 2 ¥ glESE=E AE b 4
g £ Z2|E E|E ag 9= = s Elz=98 835 2 g 9
Q2 < s Q= gl= e ) < o 2dIe8o g N 292 = R'gz
2 < < &S y|S L2 g3g 3 2 Flse8s59% R
£ £ 2 Z|E =L 5§35 §= = 5§ =|o¥geEaT 2232
S =< = =~ = N = ~< N s Y 98 23 = 8 EB
e S 1S BT BT |23 T (D s|gEdciEc |22
&) n: & S| S| N ~ N S|8N agNxoN aw 88
Nazwa RK,RP, |RK,RP, LPLIK, [ITDP, |LZK, DKKE, | Z
RK RP.R LPRP [LPLK [RP,R IS,RK
skrocona RC LK RC ’ ’ RC IT RK WwW S PE
RK 04:47:00 | 02:30:00 | 02:05:00 | 03:14:00 01:03:00 02:26:00
RP 01:17:00 | 01:17:00 02:55:00 01:45:00
RC 01:07:00 02:12:00 02:39:00
LK 01:29:00 02:13:00 02:20:00
LP 01:47:00 | 02:18:00 01:15:00
IT 01:02:00 | 01:10:00
DP 02:18:00
1 01:30:00
ZK 02:05:00
WW 01:13:00
IS 02:27:00
DK 01:15:00
KE 02:25:00
PE 01:19:00
Suma 04:47:00 | 04:54:00 | 04:51:00 | 05:26:00 | 04:42:00 | 04:31:00 | 04:24:00 | 04:37:00 | 04:31:00 | 04:48:00 | 04:53:00 | 04:59:00 | 57:23:00

Dzigki takim informacjom w po6zZniejszym czasie mozna tak zaprojektowaé proces, aby
liczba operatoréw bylta optymalna i aby wszyscy byli rdwno obciazeni praca. Ponizej
przedstawig tabele z informacjami na temat analizowanego procesu produkcji wiazki. W
tabeli tej przedstawiony jest §redni czas potrzebny na wykonanie danej czynnos$ci w
danym etapie procesu. Podczas mapowania strumienia wartosci, kazdy operator jest
zaznaczany tylko raz, nawet jesli wykonuje wigcej operacji.

Z informacji zawartych w powyzszej tabeli wynika, ze caly proces produkcji jednej
wiazki do momentu zapakowania i przyklejenia etykiet trwa $rednio pigcdziesiat siedem
minut i dwadzie$cia trzy sekundy oraz, ze w proces ten zaangazowanych jest dwunastu
operatorow. Czasy poszczegélnych etapow produkcji sa bardzo rdzne, a operatorzy
przemieszczajac si¢ w ramach stanowiska generuja zbedne ruchy. Ponizej przedstawie
czas cyklu (CT) dla kazdego operatora, czyli czas potrzebny na wykonanie przez niego
wszystkich powierzonych mu czynno$ci. Na podstawie wyznaczonych CT dla operato-
réw mozna sporzadzi¢ omawiany w dalszej czgsci pracy wykres balansowania, obrazu-
jacy obciazenie praca na poszczegolnych stanowiskach.
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Tab. 4. 2. Czas cyklu wykonywanych operacji przez poszczegdlnych operatorow na linii
produkcyjnej wiqzki Basis Lol. (Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie materialow z

przedsiebiorstwa ZPU POSTEP)

Operator Czas cyklu [h]

1 04:47:00
2 04:54:00
3 04:51:00
4 05:26:00
5 04:42:00
6 04:31:00
7 04:24:00
8 04:37:00
9 04:31:00
10 04:48:00
11 04:53:00
12 04:59:00

Suma 57:23:00

Suma czas6w pracy na wszystkich dwunastu stanowiskach wynosi pigédziesiat sie-
dem minut i dwadziescia trzy sekundy. Oznacza to, ze gdyby wszystkie operacje wyko-
nywata jedna osoba to, co tyle czasu jedna wiazka schodzitoby z linii produkcyjne;j.
Ponizej przedstawig wykres balansowania operatorow, ktory ilustruje rozdziat pracy
pomigdzy operatorami. Numery od jeden do dwanascie na osi poziomej odpowiadaja
poszczegdlnym pracownikom. Na osi pionowej podany jest $redni czas potrzebny na
wykonanie danych czynnosci przez kazdego z pracownikéw, czyli czas cyklu kazdego
operatora. Skroty nazw poszczegoélnych operacji uzyte w wykresie wyjasnione sa w

powyzszej tabeli 4. 2.
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6:00:00 PE
Wykres balansowania operatorow KE
DK
mis
4:48:00 —
mWwW
Czas taktu RC RC I
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Rys. 4.2. Wykres balansowania operatoréw na linii produkcyjnej wiazki Basis Lol (Zré-
dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z firmy ZPU POSTEP)

Obliczony wczesniej czas taktu dla produkcji wiazki elektrycznej Basis Lol
3T1970000 AR Przy zachowaniu 100% wydajnos$ci wynosi cztery minuty i trzydziesci
sekund. Optymalne jest, aby czas potrzebny na wykonanie wszystkich czynnosci przez
kazdego z operatorow byt zblizony do czasu taktu. W ten sposéb w pelni wykorzystaé
mozna czas pracy wszystkich pracownikow, bez marnowania czasu na zbgdne czekanie.
Na powyzszym wykresie mozna zauwazyc¢, ze czasy wykonywania czynnosci pomigdzy
pracownikami si¢ r6znia i odbiegaja od czasu taktu. Kazda réznica pomigdzy czasem
taktu a czasem cyklu operatora to marnotrawstwo, gdyz pracownik musi czeka¢, az
produkowana wiazka znajdzie si¢ na jego stanowisku pracy. Na podstawie powyzszych
danych wykonana zostata mapa stanu obecnego (patrz zatacznik1).

Dzigki uzytym na mapie strzalkom w ksztalcie btyskawicy mozna odczyta¢, ze in-
formacje dotyczace zamowien sa otrzymywane od osoby sterujacej produkcja rgcznie za
pomoca kart pracy. Komponenty przywozone sa z magazynu skad magazynierzy rozwo-
73 potrzebne czgsci na poszczegdlne stanowiska pracy. Pomigdzy kolejnymi operacjami
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montazowymi 1 na mapie zostaly uzyte strzalki wskazujace na stosowanie w procesie
systemu push, czyli systemu pchania. Kazdy z operatorow wykonuje swoja w systemie
taktu wymuszonego przez przenosnik desek formierskich. Ze wzgledu na to, ze wiazka
elektryczna Basis Lol 3T1970000 AR jest montowana r¢cznie nie zostal uwzgledniony
podczas mapowania czas przezbrojenia maszyn, ktory wynosi 0 oraz przyjmujemy, ze
stanowisko pracy jest dostgpne w trakcie zmiany caly czas.

Identyfikacja marnotrawstwa i sposoby jego eliminacji. Doktadnie analizujac mape
stanu obecnego oraz wykres balansowania operatorow mozna zauwazy¢ podstawowe
problemy istniejace na tej linii produkcyjnej. Pierwsza sprawa zaobserwowana podczas
zbierania danych do mapy stanu obecnego jest muda zbgdnych ruchow. Przejawia sig
tym, ze pracownicy musza przenosi¢ komponenty potrzebne do wykonania montazu od
miejsca odktadania ich na regatach pomocniczych do stanowiska pracy kilka razy w
ciagu zmiany ze wzgledu na mato efektywne rozmieszczenie ich na stanowisku pracy
oraz niewystarczajacej wielkosci pojemniki na material. Zwazywszy na to, ze stanowi-
ska sa usytuowane w linii prostej, a miejsce komponentow jest przy stanowisku za ple-
cami operatora pracownicy z dalszych stanowisk maja coraz dluzsze trasy do przejscia
po potrzebne elementy w momencie braku komponentéw za plecami operatora. W mo-
mencie, kiedy pracownik zapomni jakiej$ czgsci lub si¢ pomyli i musi ja wymienic, traci
duzo czasu, ktory w tatwy sposdb mozna zaoszczedzi¢, zmieniajac miejsce odktadania
materiatdéw przez magazynieréw, potrzebnych do danej operacji bezposrednio przy sta-
nowisku pracy, w ktorym beda uzywane. Kolejnym zidentyfikowanym problemem jest
muda oczekiwania. Pojawia si¢ wtedy, kiedy pracownik nie moze wykonywaé swojej
pracy ze wzgledu na nieskonczenie je przez operatora na poprzednim stanowisku. Po-
przez obserwacj¢ muda jest tatwa do zidentyfikowania.

Poddajac analizie wykres balansowania operatorow mozna zauwazy¢, ze pracowni-
cy nr 5,6,7,8 1 9 wykonuja montaz wiazki krocej niz pracownik 2, 3, 4 i 12. Oznacza to,
ze pracownicy 5,6,7,8 1 9 rdznice w wyzej wymienionych czasach traca na czekanie. Na
kolejnych stanowiskach sytuacja wyglada podobnie. Jedni wykonuja swoje operacje
szybciej i czekaja natomiast przy innych stanowiskach tworza si¢ zaleglosci gdyz opera-
torzy nie moga nadazy¢ z wykonywaniem powierzonych im zadan, co doprowadza do
zatrzymania procesu pracy i mniejszej wydajnosci. Ten rodzaj mudy wiaze si¢ ze zle
zaprojektowanym procesem i nierdéwnomiernym rozdzialem obowiazkéw pomigdzy
stanowiskami.

Zastosowane na mapie strzatki pomigdzy poszczegdlnymi etapami procesu wskazuja
na stosowanie w omawianym procesie systemu pchania. Oznacza to, ze pomigdzy sta-
nowiskami tworza si¢ przestoje, gdyz kazdy operator wykonuje tyle operacji ile moze, a
nie tyle ile jest rzeczywiscie potrzebne. Zty rozdziat pracy i dostgp do materiatu powo-
duje wydtuzenie taktu na danym stanowisku. Zatem analizie zostanie poddanych dwana-
$cie stanowisk.

Zgodnie z tabela 4. 2. z poprzedniego punktu tej pracy, suma czasow cykli dwunastu
operatordw zajmujacych si¢ pracami montazowymi wynosi pi¢édziesiat siedem minut i
dwadziescia trzy sekundy. Jest to wynik absolutnie nas nie zadowalajacy i odbiegajacy
od zatozen technologa oraz czasu taktu przewidzianego dla tych operacji. Dzielac ten
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czas przez zatozony czas taktu mozemy dowiedzie¢ si¢ ilu operatorow jest potrzebnych,
aby mozliwa byta produkcja zgodna z czasem taktu.

Liczba potrzebnych operatoréw
Suma CT wszystkich operatoriow

- Czas Taktu

57:30:00 _
04:30:00

Liczba potrzebnych operatoréw = 12,78

Do produkcji stu pigciu sztuk na dzien i zachowaniu 100% wydajnosci wiazki elek-
trycznej Basis Lol 3T1970000 AR , potrzebnych jest 13 operatoréw zajmujacych si¢
montazem.

Do dyspozycji mamy przenosnik desek formierskich SAP-3306 z dwunastoma sta-
nowiskami oraz dwunastu operatorow. Dlatego tez sporzadzajac mapg stanu przysztego
nalezy poszczegélne operacje rozdzieli¢ tak, aby mozliwe bylo rozdzielenie pracy i
uwolnienie operatoré6w na stanowiskach zbytnio obcigzonych czynnos$ciami i przeniesie-
nie ich w miejsce, gdzie wyst¢puje mniejsze obciazenie stanowiska. Waznym aspektem
jest rowniez ponowna analiza utozenia materiatu na stanowiskach, co skroci czasy mig-
dzyoperacyjne. Wygeneruje to duza oszczednosé dla przedsigbiorstwa.

Podsumowujac, w stanie, ktory chcemy osiagna¢ dzigki stworzeniu mapy stanu przy-
sztego, po zmianach na omawianej linii:

e pracowaé bedzie dwunastu operatoréw montazowych, z wydajnoscia 100%, co
spowoduje skrocenie czasu pracy przy produkcji 1 wiazki o prawie cztery mi-
nuty.

e nadwyzki czasowe na poszczegdlnych stanowiskach rozdzielone zostang po-
migdzy operatoréw dysponujacych zapasem czasu,

e skrocony zostanie czas operacji stanowiskowych w poszczegdlnych jej fazach,

e stosowany bedzie system rozmieszczenia materialu na stanowiskach wg zasad
5S.
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Rys 4.3. Mapa stanu obecnego linii produkcyjnej wiqzki elektrycznej Basis LOL.
3.3 Mapa stanu przyszlego (Future State Map) oraz plan dzialan

Zgodnie z zamdOwieniami klientow przesytanymi droga elektroniczna, produkowane
bedzie sto sztuk, z czasem taktu cztery minuty i trzydziesci sekund. Dzial sterowania
produkcja droga elektroniczng bedzie zamawiatl potrzebne poifabrykaty, ktore zgodnie z
zamoOwieniami produkcyjnymi bgda dostarczane na poszczegdlne stanowiska pracy. W
kwestii zamowien nie beda wprowadzane zadne zmiany w mapie stanu przysztego.
Zmieni si¢ natomiast sposob produkcji oraz rozklad pracy i utozenia materialu na
stanowiskach oraz pomiedzy nimi. Po poddaniu analizie oraz rozmowach z operatorami
uleglta zmiana ulozenia materialu zgodnie z zasada S5S. Jak wida¢ na mapie stanu
przyszlego, zasadnicza zmiana, jaka zostala wprowadzona w stosunku do stanu
poprzedniego, jest zmiana z systemu push na system pull. Pomigdzy kolejnymi etapami
produkcji wida¢ symbol ,,ssania”, co oznacz, ze kazdy operator zaczyna wytwarzanie
kolejnej sztuki w momencie zakonczenia taktu pracy przez poprzedniego operatora.

Ponizej przedstawi¢ CT dla poszczegélnych etapow produkcji po wprowadzeniu
zmian oraz redukcji czasOw na poszczegdlnych stanowiskach. Porownujac czas wytwa-
rzania jednej wiazki przed zmianami, ktory wynosit pigédziesiat siedem minut i trzy-
dziesci sekund, z czasem po zmianach, ktory wynosi pigédziesiat trzy minuty i trzydzie-
$ci cztery sekundy mozna stwierdzi¢, ze rdznica wynosi trzy minuty i czterdziesci dzie-
wig¢ sekund, co powoduje osiagnigcie wydajnosci na poziomie 100%. Biorac pod uwage
fakt, ze na zmianie, produkowanych jest sto wigzek wygenerowane oszczgdnosci sa
stosunkowo duze. W tabeli przedstawi¢ czas cyklu kazdego z operatorow po wprowa-
dzonych zmianach.
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Tabela 3 Czas cyklu poszczegolnych etapow produkcji po wprowadzonych zmianach
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy ZPU POSTEP)
Operator | 1 2 3 4 5 6 7 3 9 [ 10 11 12
z S S 2o ] . =
s |3 ¥ 2 |2 E|E o = |Z £ |z
<] <3 2 = S 2 o ) = ~ 5 Ry
H z . 2 . S gl 4 g |e N g E
o % = ES E z B2 R 2 = 2 o gfo
N = 2|3 5 g z |5 2 SE|c ¥ <o SR 22 g|E
. & = 2 2 | .9 |2 : =59 5gE S ° 2|8
3 1% |2 B|: |Se3|€5|: |5 glzsieiEs |2 § E|C
2 2 g 2|5 S 2|28 |8 RS ERE S 3 S Z|%
S S = x| B 2.2 2|lc 2 (B 2 N[~ g9<s "5~ sgb‘;
< |2 |5 22 |2EE|2E | |E L|sEHEsEs | E OB
2 2 gle gle ESsle sy |2 N 2|58 7%%s&3= . 5 5|2
9 g § 2|5 2|8 SEZ|IES S S Fle5 g Eegl8 g 2
& =1 5 &l D= L2Xolcego 2 2|z ° 8 a5 3= s = §|2
g £ £ Z|E 2|2 8§38 5| 2 9= 5 zlo% go< 8D % e 2|8
g = X ¥ N[N Sys(¥ 59y N N|EE28=Ts s £ 28§
N S ogcac & 8 5|S N 4¢S & gl =™ | A&l S E 4|0
O o~ % ol S| o O S| 8 dx o ol N s N S N D&Qg
Nazwa RK.RP, [RK RP, EP LK, LPEK, ITDP, [1ZK, 5
15}
doteona < el [Re [erRe |25 RPRC (- r lww [ISRK [DKKEPE
RK 04:20:00(02:10:00/01:55:00| 04:22:00 00:35:00 01:03:00 02:16:00
RP 01:13:00/ 01:11:00 02:55:00 01:45:00
RC 01:07:00 023700
LK 01:19:00 01:43:00 02:10:00
EP 01:47:00 | 02:11:00 01:15:00
IT 01:02:00] 01:10:00
DP 02:16:00
1 0120:00
7K 02:05:00
WW 01:02:00
IS 02:15:00
DK 01:03:00
KE 02:15:00
PE 01:12:00
Suma 0420:00] 04:30:00] 04:25:00 04:22:00] 04:42:00 | 04:29:00| 0422:00]04:27:00] 0429:00 | 04:27:00 [ 0431:00] 04:30:00 |53:34:00

uma czaséw cykli wszystkich operatoréw zostata skrocona po zmianach o trzy minu-
ty 1 pigédziesiat cztery sekundy , co spowodowato dojscie do wydajnosci 100%. Jest to
czas, ktory wczes$niej byt marnotrawiony na oczekiwanie badz zbedne ruchy. Czasy
cyklu poszczegdlnych operatorow wydtuzyty sig i zblizyty do oczekiwanego czasu taktu.
Na podstawie powyzszej tabeli mozna przygotowac wykres balansowania operatorow.

Tabela 4 Czas cyklu wykonywanych operacji przez poszczegolnych operatorow na linii
produkcyjnej wiqzki Basis Lol po wprowadzonych zmianach.

(Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw z przedsiebiorstwa ZPU

POSTEP)

Operator Czas cyklu [h]
1 04:20:00
2 04:30:00
3 04:25:00
4 04:22:00
5 04:42:00
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6 04:29:00
7 04:22:00
8 04:27:00
9 04:29:00
10 04:27:00
11 04:31:00
12 04:30:00
Suma 53:34:00

Na osi poziomej numery od 1 do 12 oznaczaja poszczegolnych operatoréw, nato-
miast na osi pionowej zaznaczone sa czasy cykli operatoréw z podziatem na poszczegol-
ne czynnosci. TT oznacza czas cyklu przed zmianami, czyli $rednio cztery minuty i
czterdziesci siedem sekund, natomiast TT” wyznacza czas taktu dla wydajnosci 100%, tj.
cztery minuty i dwadzieScia osiem minut. Pordownujac wykres (rys. 3) z wykresem ba-
lansowania operatorow przed zmianami mozna dostrzec szereg roznic w rozdziale pracy
pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami pracy.

Po zmianach

e zmniejszono ilo$ci operacji na wybranych stanowiskach, przektadajac na sta-
nowiska mniej obcigzone,

o zlikwidowano operacje rozkladania clipéw na stanowisku nr 4 przenoszac ope-
racj¢ na stanowiska mniej obciazone, co skutkowato spadkiem czasu na stano-
wisku najbardziej obciazonym,

e dzigki analizie w ramach 5S zostaly przebudowane miejsca przechowywania
materiatu na stanowisku pracy,

e w miar¢ rowny czas cyklu pracy spowodowal zwigkszenie wydajnosci przy
produkcji o prawie 5%,

e poprzez odpowiednie sterowanie zleceniami i dlugie serie tego samego warian-
tu podczas produkcji nastapi wzrost wydajnosci spowodowany nabywana
wprawa oraz doswiadczeniem.

Czas cyklu operatora piatego jest taki sam, co za tym idzie wigkszy niz przewidziany
po zmianach czas taktu. W tym przypadku nalezy wprowadzi¢ ponownie dziatania Ka-
izen, dzigki ktorym mozliwe bedzie skrocenie czasow wykonywanych operacji na tym
stanowisku. W zwiazku z tym po wprowadzeniu wszystkich zaprojektowanych zmian
nalezy uda¢ si¢ w miejsce produkcji, doktadnie przyjrze¢ wszystkim wykonywanym
operacja i znalez¢ dziatanie, ktdre jeszcze mozna usprawni¢. Moze to by¢ np. zmiana
miejsca odktadania potfabrykatow przez magazynieréw. Krotsza trasa do przejscia wy-
generuje oszczgdno$¢ czasu. Doktadnie analizujac kolejne wykonywane czynnosci da-
nego etapu produkcji mozna zlokalizowa¢ miejsca, gdzie zasadne bgdzie wprowadzenie
usprawnienia, dzigki ktoremu czas cyklu operatora zostanie jeszcze skrocony.
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Rys. 4.4. Wykres balansowania operatoréw po zmianach na linii produkcyjnej wiqzki
Basis Lol po zmianach. (Zrodito: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy ZPU
POSTEP)
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Rys. 4.5. Mapa stanu przyszlego linii produkcyjnej Wiqzki Basis LoL.
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WNIOSKI

Zarowno literatura przedmiotu, jak i przeprowadzone na potrzeby tej pracy badania i
analizy jednogto$nie potwierdzaja zatozenie, ze wdrozenie filozofii Lean Manufacturing
pozwala zoptymalizowaC procesy wytworcze, a tym samym w widoczny sposob
zredukowac koszty zwiazane z produkcja. Jednoczesnie w ZPU udato si¢ skompletowaé
personel, ktory dzigki swojemu zaangazowaniu bierze staly udzial w procesie ciagtego
doskonalenia.

W artykule przedstawiono dziatania, ktore zwigkszaja koszty produkcji nie podno-
szac jednocze$nie wartosci ani jakos$ci produktu. W przedsigbiorstwie, ktore stosuje
filozofi¢ Lean kazde dziatanie i kazdy ruch powinny wptywa¢ na wigksza warto§¢ pro-
duktu, a tempo produkcji powinno by¢ zgodne z tym, co wyznacza czas taktu, oraz
dostosowane do wymagan klientéw, tak by zaspokoi¢ ich potrzeby bez kumulowania
zapasOw. Zastosowanie metod takich jak 5S, Kaizen, TPM, Value Stream Mapping,
Kanban itp. prowadzi do wyeliminowania wszystkich wymienionych w drugim punkcie
pierwszego rozdziatu typéw MUDA. Przyktadem przedsigbiorstwa, ktore wdraza i cia-
gle doskonali zasady Lean Manufacturing jest analizowane przeze mnie ZPU POSTEP.

Pierwszy pozytywny aspekt to porzadek, jaki panuje na hali produkcyjnej. Zapewnia
on nie tylko bezpieczenstwo, ale i komfort pracy. Wielko$¢ produkcji dzigki sterowaniu
za pomoca systemu JET zostala dopasowana do realnego zapotrzebowania klientow,
dzigki czemu nie gromadzi si¢ niepotrzebnych zapaséw, a pracownicy zostali przeszko-
leni tak, aby w razie potrzeby mogli wspiera¢ inne linie produkcyjne. Jest to bardzo
wazne w momencie, kiedy popyt na wszelkiego rodzaju dobra jest niestabilny. Dzigki
wprowadzeniu filozofii Lean poprawiono réwniez komunikacj¢ na wszystkich szcze-
blach organizacji. Trenerzy Lean przekazuja polecenia kierownictwa oraz dyrekcji pra-
cownikom produkcyjnym, a z drugiej strony, dzigki trenerom pracownicy produkcyjni
moga wyraza¢ swoje opinie oraz dzieli¢ si¢ swoimi pomystami (ktérych, co widaé¢ na
wykresie trzecim rozdziatu drugiego tej pracy, nie brakuje). Jest to bardzo wazne, po-
niewaz to wlasnie pracownik produkcyjny zna najlepiej swoje stanowisko pracy i potrafi
okresli¢, czy wprowadzanie zmian jest zasadne. Zgodnie z przyjgtymi wartosciami,
przedsigbiorstwo ZPU wspiera rdzne inicjatywy oraz tworzy zespot wspolnie rozwiazu-
jacy problemy oraz wspierajacy si¢ w dazeniu do wyznaczonych celow. Sukcesywne
wdrazanie kolejnych elementéw skladajacych si¢ na filozofi¢ Lean doprowadzilo do
wykreowania przedsigbiorstwa, w ktorym kazdy ma szans¢ na wlasny wktad w rozwoj
firmy, a potencjat i kreatywnos¢ pracownikow sa w pelni wykorzystywane. Takie dzia-
tania nie tylko przynosza korzysci w funkcjonowaniu proceséw produkcyjnych, ale tez
poprawiaja atmosfer¢ w miejscu pracy oraz wplywaja pozytywnie na motywacj¢ pra-
cownikow i ich che¢ do angazowania si¢ w prowadzone projekty. Z kolei standaryzowa-
nie wprowadzanych zmian prowadzi do poprawy jakoséci wyrobow, wptywa tez na kom-
fort pracy zatrudnionych — nie maja oni watpliwosci jak wykona¢ dane zadania. W przy-
padku zatrudnienia nowej kadry, udokumentowany jest najlepszy sposéb wykonywania
danej operacji, a tym samym mozliwe jest jego kontynuowanie i powtarzanie. Zastoso-
wane w ZPU metody i techniki szczuptego wytwarzania maja na celu usprawnienie
proceséw, zmniejszenie kosztow produkcji, poprawe jakos$ci i bezpieczenstwa oraz, co
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najwazniejsze zwigkszenie zadowolenia klienta. Nalezy jednak pamigta¢, ze kazde
przedsigbiorstwo ma inna specyfike i nalezy dobra¢ techniki tak, aby ich stosowanie
przynosito korzysci, a nie straty. Wazne jest dokladne analizowanie wszystkich etapow
produkcji, by moc ustali¢, co jest w nich zbedne. Posiadajac pelng wiedzg o tym, co
dodaje wartosci w procesie produkcji i za co placi klient, mozna rozpocza¢ eliminacje
marnotrawstwa i czeka¢ na korzysci.



ANALIZA JAKOSCIOWA PROCESU FREZOWANIA
UZEBIEN W FIRMIE NORD NAPEDY NA
PRZYKLADZIE WYBRANEGO DETALU

1. WPROWADZENIE

W ostatnich kilkudziesieciu latach miat miejsce zdecydowany postep techniczny. Po-
wstawaty coraz nowoczesniejsze metody produkceji. Od lat 50-tych XX w. znalazty one
swoje zastosowanie w przemysle maszynowym. Roéwnoczesnie rozwijata si¢ kocepcja
zarzadzania jakos$cia (Oakland J.S., 1989).

Obecnie, w czasach globalizacji, kazda firma produkcyjna ma tatwy dostgp do
wszelkich nowinek technicznych dost¢pnych na rynku. Z tego powodu oraz ze wzgledu
na bardzo rozbudowany rynek producentow gtownym czynnikiem, ktéry moze sktonic¢
klienta do zakupu danego produktu jest jakos¢ (Hamrol A., 2008, Karaszewski R., 2006,
Lock D., 2002).

Ponizsza praca dotyczy analizy jakos$ciowej procesu produkcyjnego kota zgbatego
w jednym ze $wiatowych liderow branzy producentow napedow na $wiecie, zaktadu
NORD. Oddziat firmy w Niemczech odpowiadajacy za szlifowanie zgbow, zglaszat
problemy z przeprowadzeniem tej operacji, a nawet liczne uszkodzenia tarcz szlifier-
skich. Pomimo, ze pomiary podczas produkcji wykazywaty zachowanie tolerancji, do
zaktadu regularnie wracaly reklamowane czg$ci.

Celem pracy byto znalezienie przyczyny niskiej jakosci powierzchni zgba w kole zg-
batym po operacji frezowania oraz zaproponowanie zmian, tak aby uzyska¢ odpowied-
nig jakos$¢. Analiza uzyskanych zapisow w kartach wykazala, ze glownym problemem
byla duza rozbieznos$¢ linii zasysu bocznego zgba, powodujaca odchylenie zgba poza
granice tolerancji. Problem rozwiazano wprowadzajac zmiany w konstrukcji oprzyrza-
dowania.

W pracy wykorzystano czg§ciowo materiaty wlasne firmy NORD (Materiaty niepu-
blikowane firmy NORD). Niektore ze zdje¢ przyrzadow pomiarowych pochodza ze
stron internetowych ich producentéw (www.conrad.pl, www.fhu.kczachurski.pl,
www.ito-polska.com, www.otelo.com.pl). Do wykonania kart kontrolnych wykorzysta-
no program STATISTICA (Iwasiewicz A., 1985, Satacinski T., 2009).
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2. SKROCONY OPIS PROCESU PRODUKCYJNEGO KOLA
ZEBATEGO

2.1.0pis analizowanego detalu

Detalem, na ktéorym jest przeprowadzana analiza jako$ciowa jest koto zgbate o zebach
skosnych, ktore jest stosowane do budowy reduktora walcowego ptaskiego UNICASE
firmy NORD. Oba zostaly przedstawione na rys. 5.1. W ramce zaznaczono miejsce
zamontowania detalu w motoreduktorze.

Rys.5.1. Kolo zebate i jego miejsce zamontowania w motoreduktorze UNICASE

Proces produkcyjny kota zgbatego obejmuje osiem etapodw. Sa to: cigcie preta, tocze-
nie, wybieranie wpustu, frezowanie, hartowanie, gratowanie, toczenie otworu oraz
szlifowanie zgbow. W zakladzie w Nowej Soli wykonywane sa pierwsze cztery etapy.
Nastgpnie przefrezowane kola wyjezdzaja do zaktadu macierzystego firmy Nord w
Niemczech, gdzie sa poddane dalszej obrdbce, po czym wracaja na montaz do Nowej
Soli.

2.2.Frezowanie uz¢bienia

W zaktadzie Nord Napedy wykonuje si¢ frezowanie obwodowe-walcowe. Odbywa sig to
na frezarce firmy Koepfer. Jest to niewielka maszyna CNC z automatycznym podajni-
kiem czg$ci. Obrabiane sa w niej kota od $rednicy od 20 mm do 200 mm. Podczas ob-
robki stosowane jest chlodziwo, aby frez nie ulegt przegrzaniu.

Operator po zapoznaniu si¢ z rysunkiem technologicznym wprowadza do programu
dane, takie jak modut zgba, $rednice czgSci, szerokos¢, a takze ustawia wrzeciono oraz
automatyczny podajnik. Po wykonaniu pierwszej czgsci zanosi ja do kontroli jakosci,
oczekujac na zezwolenie produkcji. Operacj¢ frezowania przedstawiono na rys. 5.2.
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Rys. 5.2. Frezowanie kola zebatego

Wykonana czg$¢ po frezowaniu jest sprawdzana zgodnie z planem kontroli przedstawio-
nymw tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Plan kontroli po frezowaniu (opracowanie wiasne)

Kontrolowana cecha
Nazwa Specyfika- Sposdb Liczeb- Czg- Kontro-
procesu cja/tolerancja pomiaru nos¢ stos¢ lujacy
Nr Wyréb
Frezo- 1 Szerokos¢ 36,63-36,67 Mikrometr 1 Co 30 Operator/
wanie zgbow mm talerzykowy min kontroler
o Czujnik
2 Wyslfosc min. 2,81 mm elektronicz- 1 C0.30 Operator/
zebow ny min kontroler
Odchytka od Wl‘s’lazhzyz e co
3 ruchu obro- max. 0,045 mm p e 1 Kontroler
towego nosciowa 1godz.
P200
Maszyna
4 Linia zarysu max. 0,025 mm Wsppi_rzqd— 1 Col Kontroler
bocznego nosciowa godz.
P200

Szerokos$¢ zgbow mierzy si¢ za pomoca mikrometru talerzykowego. Z rysunku tech-
nologicznego nalezy odczyta¢ liczbg zgbow, na ktorych wykonuje si¢ pomiar oraz ich
minimalng i maksymalng szeroko$¢. Aby detal odpowiadal zakladanej tolerancji musi
miescic si¢ w tej granicy. Pomiar szerokosci zgbow przedstawia rys. 5.3.
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Rys. 5.3. Pomiar szerokosci zebow

Pomiar wysokos$ci zgba (rys. 5.4) wykonuje si¢ za pomoca czujnika elektronicznego
umieszczonego na statywie. Detal zakladany jest na trzpien pomiarowy (jego $rednica
jest zalezna od $rednicy otworu), ktory dla uzyskania stabilnos$ci umieszcza si¢ w ktach.
Igla naciska na gorg zgba i czujnik jest wyzerowany. Potem zostaje opuszczona pomig-
dzy zgby do najnizszego punktu, tak, ze dotyka wrab zgbow. Dla modutu 1 wysokosé
minimalna wynosi 2,25 mm, dla modutu 2 wynosi 4,5 mm, dla modutu 3 wynosi 6,75
mm itd.

Mitutoyo

o

Rys. 5.4. Pomiar wysokosci zebow

Odchytke od ruchu obrotowego (bicie) oraz lini¢ zarysu bocznego mierzy si¢ maszy-
na wspotrzednosciowa P200. Pomiar zilustrowano na rysunku 5.5.
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Rys. 5.5. Pomiar bicia oraz linii zarysu bocznego

Linia zarysu bocznego jest to linia wzdtuz powierzchni bocznej zgba, ktora rozciaga
si¢ na catej jej dtugosci doktadnie posrodku migdzy wierzchotkiem, a dnem wrebu zgba.
Igta pomiarowa przejezdza wzdtuz tej linii wykrywajac nierdwnos$ci. Zab jest mierzony
z dwoch stron, lewej 1 prawej. Odchylenia w pionie obrazuja te nierownosci. Ponadto sg
one przedstawione za pomoca cyfr (jednostka sa mikrometry). W tym wypadku linia
zarysu bocznego lewej strony zgba wynosi 17,1 pm, a dla prawej -16,0 um (na rys. 5.6
jest to wiersz oznaczony skrotem fHS3).
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Rys. 5.6. Wydruk z pomiaru linii zarysu bocznego zeba
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3. ANALIZA JAKOSCIOWA KSZTALTOWANIA ZARYSU
BOCZNEGO ZEBA

Na rysunku 5.7. przedstawiono szczyt zgba w analizowanym kole zgbatym w powigk-
szeniu. Powierzchnia zaznaczona strzatka ukazuje miejsce, ktore zostalo poddane bada-
niom. Chociaz pomiar zarysu linii bocznej jest podawany w pm, na zdjeciu widaé, ze
powierzchnia boczna nie jest gladka i posiada nieréwnosci, ktore wptywaty na jej p6z-
niejsza obrobke.

Rys. 5.7. Szczyt zeba w powigkszeniu w analizowanym detalu

W celu zdiagnozowania przyczyny produkcji wadliwych detali wykonano seri¢ po-
miardw z reklamowanej partii. Przed rozpoczgciem pomiarow maszyna zostala skali-
browana. Dwoch przeszkolonych kontroleréw zmierzyto, co 15 czgé¢. Kazdy z nich
zmierzyt ich 30, co w sumie dalo 60 pomiarow. W kazdym detalu wykonano pomiar
jednego zeba z dwoch stron. Wyniki pomiaréw sa podawane w pm (mikrometrach).
Tolerancja odchylenia wynosi +/- 25 um. Dodatkowym kryterium, ktory wymaga od-
dziat w Niemczech jest roznica pomigdzy lewa, a prawa strong zgba, ktora ma wynosié
maksymalnie 30 pm.

Z uzyskanych wartos$ci wynika, ze zarys lewej strony zgba waha si¢ w przedziale od
23,2 do 21,3 pum, a rozrzut wynosi 44,5 pm. Natomiast zarys prawej strony zgba zawiera
si¢ w przedziale od 23,9 do -24,8 um, rozrzut wynosi 48,7 um. Na podstawie tych da-
nych wida¢, ze dla lewej i prawej strony zgba wyniki mieszcza si¢ w specyfikacji, a
wartosci skrajne sa bardzo blisko granic tolerancji. Pomimo tego, zglaszano w dalszym
ciagu problem podczas szlifowania. Problem ten wynikat z rozbieznosci pomigdzy lewa,
a prawa strona zgba. Chociaz oba miescity si¢ w granicach specyfikacji, to jednak nie
spetniaty kryterium maksymalnego odchylenia od siebie wynoszacego 30 um. Na rysun-
ku 8 natozono na siebie dwa wykresy rozmieszczenia wynikow zaznaczono ,,x” miejsca,
gdzie wystgpuje ta niezgodnos¢. Kolor niebieski przedstawia lewa strong, a kolor fiole-
towy prawa strong zgba.
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Rys. 5.8. Porownanie zarysu lewej i prawej strony zeba

Pomiar byl wykonany na 60 probkach. Az 8 z nich nie miescito si¢ w zalozeniach
konstruktorskich. Stad wynikal problem przy poézniejszej obrobcee i czgsci byly rekla-
mowane.

Tabela 5. 2. przedstawia r6znic¢ pomigdzy tymi wynikami. Kolor z6lty przedstawia
dobre wyniki, natomiast kolor brazowy okresla przekroczenie ponad 30 pm.

Srednio co 7,5 pomiaru, wynik wykraczat poza wyznaczone granice. Oprocz tego roz-
rzut niektorych probek byt bliski gornej granicy tolerancji (30 um), co $wiadczyto o tym,
ze proces nie jest stabilny.

Tabela 5.2. Zestawienie wynikow pomiarowych wraz z réznicq

sepenirs | o TR T st [t | S T T st [Jromion | S T T sin [t [ S T T i
1 53] N4 16,1 18] 123 87 Fil 31 -10,7 5 57 46 15 27| 10,2]
2| 171 15 248 17| B4 49 113 32 8 93 6,5 47 19,4 38 158
3 0,7 123 121 18 6,4 82 14 6| 33 72 64 08 43 5 9,9
4 131 15 84 19 164 -132 32 34 -189 -8 59 49 16,3 16,8] 05
5| 182 65 11,7 20 B9 13 10,2 35 98 86 1,2 50| -207 32 115
| 79 16,3 B4 ) 5 121 365 33 5,2 1.9 51 145 17,7]

7 1 24 13 2| 232 -8 37 226 17 52 65 -64| 12.9)
8 o7 114 1.7 23| 93 14 16,7} EL) -115 124 09 53 53 21 188
Ell 1.7 -13,2 ) 45 -202 24,7 39 -166 14,3 54 115 14} 7,51
10! 16 86 246 25i 39 96 5,7] 40 14 6,2 4.8 55 13 3,4_7 179
11 99 11 kS| 26 145 -39 184 41 a5 739 15,4" 56 10,8} 42| 15|
12_ -B7 -10,2 15 2?; 51 56 05 42 185 16,5 2 57 77 }E,‘j-:_ 26,6
13_ 5 15 28_: 148 13,7 85 a3 193 04 189 58 94 11.{’5 122
14/ <149 <166 1.7, 29/ 205 45 16| 44 -3,7 -105 0.8 59 -189 14,6}

15 12,1 15,8 37 30 10,3 a 23 45 10,1 -84 18.5) &0 -13 174} 18,7

Dokonano analizy catego procesu frezowania, tak, aby znalez¢ czynnik, ktory ma
wplyw na niska stabilno$¢ procesu. Poddano badaniom sktad chemiczny stali, z ktorej
jest wytwarzany detal. Wynik potwierdzil, ze jest ona odpowiednia. Badania grubo$ci
powloki freza wykazaly, ze spelnia ona wymagania. Operatorzy zostali przeszkoleni
ponownie z przezbrajania maszyny oraz ustawiania jej parametrow, wigc mozliwosé
popetnienia bledu z tego powodu rowniez odrzucono. Takze przeprowadzono kontrolg
czegsci po toczeniu i przeciaganiu wpustu i okazaty si¢ dobre.



Analiza jakosciowa procesu frezowania uzgbienia kota zgbatego 75

Po wykluczeniu powyzszych czynnikow, ktore mogly mie¢ wplyw, na jakos¢ deta-
Iu, zauwazono, ze problem moze wynika¢ z niestabilnego mocowania czgsci. Na rysun-
ku 5.9 pokazano miejsce poddane testom.

Rys. 5.9. Mocowanie przedmiotu obrabianego

Podczas frezowania zabierak (A), docisk (B) oraz detal kreca si¢ w jednym kierunku
(tak jak pokazuja strzatki). Zabierak jest elementem, na ktorym czg$¢ si¢ opiera, nato-
miast docisk odpowiada za stabilno$¢ zamocowania czgéci. Maksymalny mozliwy do-
cisk w tej frezarce wynosi 15000 N. Jednym z powodow duzych odchylen podczas po-
miarow mogt by¢ za staby docisk. W celu potwierdzenia tezy wykonano seri¢ pomiarow.
Zatozono czgsci 1 ustawiono dokladnie takie same parametry skrawania jak podczas
standardowej produkcji, zmieniajac jedynie sit¢ docisku. Zmierzono 7 czgsci z r6zng sita
docisku. Wyniki znajduja si¢ w tabeli 5.3.

Wyraznie widaé, ze sita docisku ma wplyw na zarys boczny zgba. Stopniowo im jest
ona wyzsza, tym odchylenia lewej i prawej strony zgba od granicy tolerancji si¢ zmniej-
szaja. Wynika to z budowy docisku w miejscu styku z detalem. Powierzchnia przylega-
nia do kota jest ptaska i dodatkowo przeszlifowana (rys. 5.10).

Tabela 5.3. Porownanie zarysu bocznego zeba przy roznej sile docisku

Nr pomianu Eita doczku Lewy zarys zeba Prawy zarys zgba
1 1000 N -144,5 -189,8
2 2500 N 92,6 -126,4
3 5000 N 71,7 -87,6
a 7500 N 67,5 -49,7
5 10000 N 49,1 a4.2
6 12500 N -27,8 31,4
7 15000 N 17,7 -6,9

Ustalono, ze wobec tego podczas obrotu, nawet przy maksymalne;j sile docisku, mo-
ze dojs$¢ do przesunigcia si¢ powierzchni bocznej kota wzgledem docisku. Podjeto dzia-
fania majace to wykluczy¢. Zostat zaprojektowany nowy docisk, ktéry w miejscu ze-
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tknigcia si¢ z kotem ma zgby (rys.5.11). Dzigki temu podczas frezowania detal jest sta-
bilniej zamocowany i jego powierzchnia boczna nie $lizga si¢ wzglgdem docisku.
Ponownie wykonano 7 pomiaréw przy réznej sile docisku. Pomiar przeprowadzali

ci sami kontrolerzy na skalibrowanej maszynie pomiarowej. Wyniki znajduja si¢ w tabe-
li 5.4.

—

o T

Rys. 5.11. Docisk z powierzchniq przyleania z zebami
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Tabela 4. Porownanie zarysu bocznego zeba przy roznej sile docisku

Nr pamian Sia docdzku Lewy zarys zsha Frawy zarys 1sha

1 1000 N 65,1 63,4
2 2500 N -57,5 61

3 5000 N 49,6 47,2
4 7500 N 41,3 39,7
5 10000 N 26,4 -28,8
6 12500 N 14,1 -18,5
7 15000 N -3,7 7,7

Po zastosowaniu nowego docisku odchylenie zarysu bocznego zgba jest zdecydowa-
nie mniejsze niz przy poprzednich pomiarach (przy takiej samej sile docisku). Zostat
rozwiazany problem zbyt duzej rozbieznosci migdzy lewa, a prawa strona zgba w danej
czegscei, ktory maksymalnie moght wynosi¢ 30 um. Réznica tej rozbieznos$¢i zostata przed-
stawiona w tabeli 5.5.

Z6lty kolor oznacza, ze rozbiezno$é nie wykracza poza granice. Potwierdzit to row-
niez oddziat firmy w Niemczech, ktory prowadzi dalsza obrobke szlifowania zgbow.
Czgici przestaly by¢ reklamowane.

Pomiary przeprowadzili ci sami kontrolerzy co poprzednio w tej samej kolejnosci (4
probki do pomiaru, co 60 minut). Lacznie 100 pomiaréw dla lewej i 100 dla prawe;j
strony zgba.

Tabela 5.5. Roznica zarysu bocznego miedzy lewq, a prawq strong

Nr pomiaru xr (lewa X (prawa Roznica Nr pomiaru xr (lews Xt (prawa Roznica
strona) strona) strona) strona)
1 3,9 6,3 10,7 14 3,7 2,4 6,1
2 1,6 6,2 4,6 15 -6,6 5,3 11,9
3 -3 9,3 12,3 16 0,6 2,9 35
4 9,3 -8 17,3 17 21 5,6 3,5
5 -3,8 1,8 5,6 18 5 11,1 16,1
6 31 5,9 9 19 -3,5 3,2 6,7
7 10,9 -10,5 21,4 20 8,7 -4,9 13,6
8 a5 2,1 2,4 21 -10,2 10 20,2
9 -2 4.8 6,3 22 -6 3,9 9,9
10 -4,9 -1,8 3,1 23 6,9 -3,7 10,6
11 -8,7 a6 13,3 24 9,4 5,8 15,2
12 1,3 -1 2,3 25 1,9 2,4 43
13 2,8 2,5 5,3

Wyniki z pomiaréw zarysu bocznego zgba dla lewej strony zgba wraz z rozmiesz-
czeniem w czasie przedstawiono w tabeli 5.6, a dla prawej strony zgba w tabeli 5.7.
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Tabela 5.6. Zarys boczny zeba — lewa strona (opracowanie wiasne)
Tabela pomiarowa

Nazwa detalu: | Antriebsrad Operacja: Frezowanie

Nrrysunku:  |5257101-2 Cecha kontrolowana:  Zarys boczny

Nrzlecenia: |100241156 Strona mierzona Lewa

Modut: 1,25
Nr

pamiar Data Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4  |$redniaz prébki Rozstep z probki
1 17-10-2012 06:15 7.3 3,4 4,7 0,3 3,9 7,0
2 | 17-10-2012 07:17 2,0 0,8 6,8 3,3 1,6 10,1
3 | 17-10-2012 08:12 0,6 9,9 2,1 0,7 3,0 10,6
4 17-10-2012 09:14 8,9 13,9 9,7 4,6 9,3 9,3
5 17-10-2012 10:13 -4,7 -6,6 -3.8 0.1 -3,8 6,7
6 17-10-2012 11:16 1,3 5,7 -1,4 6,9 3,1 8,3
7 17-10-2012 12:15 6,0 12,2 14,4 10,8 10,9 84
g | 17-10-2012 13:17 11,3 2,8 1,3 2,7 a5 10,0
9 | 17-10-2012 14:14 7,0 -3,9 0,2 3,0 2,0 10,0
10 | 17-10-2012 15:13 5,4 -6,1 2,4 -5,8 4,9 3,7
11 | 17-10-2012 16:12 -10,3 -7.5 -14,7 -2,2 -8,7 12,5
12 | 17-10-2012 17:16 0,9 1,7 5,2 -2,5 1,3 7.7
13 | 17-10-2012 18:15 2,2 41 2,7 7,5 2,8 10,2
14 | 17-10-2012 19:17 7,2 -4,6 6,2 5,9 3,7 10,8
15 | 17-10-2012 20:15 -5,9 7,8 0,1 12,6 -6,6 12,5
16 | 17-10-2012 21:13 0,4 5,6 4,3 1,4 0,6 9,9
17 | 17-10-2012 22:18 46 -4,8 2,2 6,4 2,1 11,2
18 17-10-2012 23:15 3,3 0,5 8,9 7.4 5,0 84
19 18-10-2012 00:14 3,7 -4,9 -12,8 0,0 -3,5 12,8
20 | 18-10-2012 01:16 49 8,8 9,5 11,7 8,7 6,8
21 | 18-10-2012 02:17 | -14,4 -10,0 72 9,2 -10,2 7,2
22 | 18-10-2012 03:18 -5,3 -1,3 =77 -9,5 -6,0 8,2
23 | 18-10-2012 04:19 0,6 59 12,2 8.7 6,9 11,6
24 | 18-10-2012 05:17 3,7 9,1 9,7 15,0 9,4 11,3
25 18-10-2012 06:14 0,5 2,4 -3,8 -6,7 -1,9 9,1
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Tabela 5.7. Zarys boczny zeba — prawa strona (opracowanie wlasne)

Tabela pomiarowa
Nazwa detalu: | Antriebsrad Operacja: Frezowanie
Nrrysunku:  |5257101-2 Cecha kontrolowana:  Zarys boczny
Nrzlecenia: |100241156 Strona mierzona Prawa
Modut: 1,25
pﬂ:‘"'iul Data Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4 |$redniazprébki Rozstep z probki
1 | 17-10-2012 06:20 -6,7 -6,5 -12,1 -1,8 -6,8 10,3
2 | 17-10-2012 07:22 12,6 4,7 0,9 6,6 6,2 11,7
3 | 17-10-2012 08:17 10,4 9,1 7.4 10,1 9,3 3,0
4 17-10-2012 09:19 -6,7 -13,7 -3,8 -7.9 -8,0 9,9
5 | 17-10-2012 10:18 0,2 3,1 5,7 1,4 1,8 8,8
6 | 17-10-2012 11:21 -5,2 -11,4 -6,2 -0,8 -5,9 10,6
7 17-10-2012 12:21 -15,8 -8,5 -11,6 -5,9 -10,5 9,9
8 | 17-10-2012 13:21 0,0 4,7 3,9 7,6 21 11,5
9 | 17-10-2012 14:20 2,7 0,9 5,9 9,7 43 8,8
10 | 17-10-2012 15:19 -0,1 71 3,6 3,7 ‘1,8 10,7
11 | 17-10-2012  16:17 1,4 8,6 1,1 6,3 4,6 74
12 | 17-10-2012 17:21 -2,1 3,0 -6,7 1,8 -1,0 8,5
13 | 17-10-2012 18:18 5,7 4,7 6,0 4,8 2,5 11,7
14 | 17-10-2012 19:22 0,3 -2,2 -5,7 -1,9 -2,4 6,0
15 | 17-10-2012 20:20 6,4 10,6 0,0 4,1 5,3 10,6
16 | 17-10-2012 21:18 ‘1,4 3,3 -8,0 1,1 -2,9 9,1
17 | 17-10-2012 22:23 6,1 1,7 7,2 10,7 5,6 12,4
18 17-10-2012 23:20 -9,5 -11,9 -17,3 -5,6 -11,1 11,7
19 18-10-2012 00:19 3,0 2,1 8,5 -0,9 3,2 9,4
20 | 18-10-2012 01:20 -5,2 0,6 -10,1 4,8 -4,9 10,7
21 18-10-2012 02:21 11,3 5,2 14,7 8,9 10,0 9,5
22 | 18-10-2012 03:23 3,3 5,7 7.4 0,7 3,9 8,1
23 | 18-10-2012 04:24 0,8 9,7 1,4 4,6 3,7 10,5
24 | 18-10-2012 05:22 -6,1 -1,9 -10,3 -5,0 -5,8 84
25 | 18-10-2012 06:19 1,0 -2,0 2,8 7,6 2,4 9,6

Na podstawie otrzymanych wynikoéw stworzono karty kontrolne $redniej i rozstgpu.
Ponizej przedstawiono je w postaci histogramu i wykreséw (rys. 5.12 - dla lewej strony

zgba i rys. 5.13 — dla prawej strony zgba).
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Rys. 5. 12. Karta srednej i rozstepu dla lewej strony zeba (opracowanie wlasne)
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Rys. 5.13. Karta Sredniej i rozstepu dla prawej strony zeba (opracowanie wiasne)
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Po przeanalizowaniu powyzszych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze dziatania podjgte

do poprawy jakosci przyniosty zamierzony efekt. Na kartach x — R wida¢, ze wyniki
oscyluja w Srodku przedziatu pola tolerancji. Wezesniej "zahaczaty" o jej granice. W
zwiazku z tym zmniejszyt si¢ takze rozstgp w probce. Przed wprowadzeniem zmian w
konstrukcji docisku, rozstgp wynosit §rednio 17,712 um dla lewej strony zgba i 20, 004
pm dla prawej strony. Po wprowadzeniu nowego docisku $redni rozstgp wynosit odpo-
wiednio 6,736 um i 6,312 pm. Takze wspotczynniki zdoInosci jakosciowej procesu C,
oraz wycentrowania Cy, przekroczyty wymagany prog 1,67.

4. POSUMOWANIE

Wykonana analiza dotyczyta powierzchni zgba w kole zgbatym po operacji frezowania.
Badaniom poddano zarys boczny zgba (jego lewa i prawa strong). Tolerancja wymagana
wynosita £25 pm. Pierwsze pomiary wykazaty, ze mimo duzego rozrzutu miescity sig
one w tolerancji. Jednak podczas kolejnej operacji (szlifowanie zgbow w Niemczech)
uszkodzeniu ulegaly narzedzia szlifujace. Przyczyna okazalo si¢ przekroczenie kryte-
rium mowiacego o tym, ze migdzy lewa i prawa strong zgba rdznica moze wynosi¢ mak-
symalnie 30 pum. Po wprowadzeniu tabel poréwnujacych okazato sig, ze w ok. 20%
detali zostato ono przekroczone. Wskazniki zdolno$ci i wycentrowania procesu (C, i
C,) potwierdzily, Ze nie jest on stabilny. Zapisy w formularzach pokontrolnych réwniez
wskazywaly, ze proces frezowania jest niestabilny. Wartosci wskaznikow (C, i Cp )
wynosity odpowiednio, dla lewej strony zgba 0,97 i 1,02 oraz dla prawej strony 0,86 i
0,83.

Jako dziatania korygujace wykonano nowy docisk. Stary docisk zostat przeprojekto-
wany i do powierzchni przylegajacej do detalu zostaty dodane zgby. W ten sposob koto
przestalo sig §lizga¢ wzgledem mocowania podczas frezowania.

Kolejna analiza przeprowadzona po zastosowaniu nowego docisku wykazata, ze pro-
ces frezowania ulegt poprawie. Dla lewej strony zgba wspotczynnik C, = 1,83 a Cp=
1,78 i odpowiednio dla prawej strony zeba C, = 1,80 a C,= 1,81. Specjalnie zaprojek-

towana karta kontrolnax — R rowniez potwierdzita wzrost stabilno$ci zarysu bocznego
zgba. Wyraznie widaé, ze pas rozrzutu poszczegdlnych pomiaréw ulegt znacznemu
zawegzeniu.

Poza polepszeniem jako$ci zostaty réwniez obnizone koszty utrzymania narzedzia
frezujacego. Frez walcowy musial by¢ ostrzony przed zmiang docisku co 3000 szt.
($rednio 1 raz w miesiacu), po wprowadzeniu nowego docisku co 4500 szt (co 1,5 mie-
sigca). Koszt ostrzenia jednego freza wynosi okoto 300 zi. Firma raz na 3 miesiace
oszczgdza tg kwotg tylko na 1 frezie. Przy nowym docisku mozna wykorzystywac takze
wszystkie pozostate frezy nalezace do zakladu. Miesigcznie ostrzonych byto $rednio 15
roznych frezow, wige co kwartat NORD Napedy oszczgdzi okoto 4500 zt.

Jako$¢ wykonania detalu oraz obnizenie kosztow utrzymania frezow polepszyly sig
na tyle, ze kierownictwo firmy zdecydowalo, iz na drugiej frezarce Kopfer w zaktadzie
roéwniez zostanie zamontowany taki sam docisk.



REINZYNIERIA PROCESOW ZAOPATRZENIA W
PLANOWANIU MATERIALOW SZYBKO | DLUGO
ROTUJACYCH NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO
PRZEDSIEBIORSTWA

1. WPROWADZENIE

Procesy biznesowe stanowia swoista grupe procesdw zachodzacych w systemie
przedsigbiorstwa. Odwotujac si¢ do definicji procesu biznesowego - tj. zbidru
powiazanych ze soba czynno$ci ukierunkowanych na realizacj¢ okreslonego celu
biznesowego w oparciu o wykorzystywane zasoby 1 sterowane za posrednictwem
strategii organizacji - w obszarze badawczym analizowano nastgpujace cechy procesow

zachodzacych w wybranym przedsigbiorstwie (Nowosielski S. 2008), (Wrycza S. 2010):

—  Rezultat procesu, ktory rozpoczyna si¢ i konczy u klienta, w odniesieniu do
procesow glownych — gdzie odbiorcami sg klienci zewngtrzni oraz procesow
wspomagajacych, ktorych odbiorcami sa klienci wewngtrzni przedsigbiorstwa,

—  Identyfikacjg personalna tj przypisanie osoby odpowiedzialnej za osiagnigcie celow
zdefiniowanych do procesu,

—  Strukturg organizacyjna, w ktorej proces biznesowy skladaja si¢ z dziatan/zadan o
mniejszym znaczeniu, ale pozwalajacy przydziela¢ i monitorowaé pracg osob
odpowiedzialnych,

—  Przetwarzanie danych i informacji zgodnie zaplanowanym przebiebiem w
odniesieniu do zdefiniowanych parametréw np. czas, koszt, jako$é, czy zuzycie
surowcOw 1 materialow,

—  Punkt startu (wejscia) 1 stopu (zakonczenia) procesu biznesowego skorelowany
odpowiednio z procesem wczesniejszym i pézniejszym,

—  Tworzenie zdefiniowanych i zaplanowanych wartosci (forecast w produkcji,
sprzedazy itp.),

—  Mozliwo$¢ zwigkszania warto$ci poprzez reorganizacj¢ i/lib sprawne zarzadzanie
(np. usuwanie zbednych czynnosci/informacji).

W praktyce gospodarczej podejscie procesowe prezentuje systematyczna identyfikacje i

analize zachodzacych relacji i powiazan w systemie przedsigbiorstwa. Stad modelowanie

wybranego procesu biznesowego (ang. Business Process Modeling) koncentruje si¢ na

szczegotowym przedstawieniu (zwykle z wykorzystaniem metod graficznych) dziatan i

czynnosci zachodzacych w badanym procesie, w taki sposob, aby jak najbardziej realnie
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odwzorowa¢ ich specyfikg, kolejnos¢ w czasie, wykonawcow, wzajemne relacje i
powiazania oraz przepltywajace zasoby, dokumenty i informacje.

Modelowanie procesow biznesowych mozna rozpatrywa¢ w ujgciu szerszym, lub
wezszym. Ujecie szersze skupia si¢ na projektowaniu i budowaniu modelu procesu od
podstaw (od dokonania identyfikacji zachodzacych dziatan/czynno$ci, przez ich
szczegotowa analizg, po wdrozenie projektu modelu, ktory w ostatnim etapie podlega
weryfikacji i ocenie), natomiast modelowanie w ujeciu wezszym sprowadza si¢ do
projektowania zmian w zamodelowanym juz procesie (projektowanie nowych
czynno$ci/dziatan lub sposobu usprawnienia istniejacych) — w zwiazku z tym jego
stosowanie jest zalezne od sytuacji i moze wystgpowaé sporadycznie (Nowosielski S.
2008).

W artykule zwrécono uwagg na problemy przedsigbiorstwa produkcyjnego branzy
spozywczej, w ktorym nie podejmuje si¢ prob identyfikowania i analizowania
zachodzacych procesow, lecz stawia si¢ na funkcjonalna orientacjg, zarowno na etapie
planowania, jak i przy biezacej realizacji zadan. Kierownictwo firmy nie przejawia
systemowego myslenia i nie dba o sprawny przeptyw informacji istotnych z punktu
widzenia catoksztattu dziatalno$ci organizacji, przez co podejmowane decyzje nie sa
optymalne. Jednym z efektow takiego postgpowania sa narastajace zapasy materialu o
krytycznym interwale dostawy (np. owijki do wielosmakowych cukierkéw). Przyrost
zapasow powoduje, iz wskazniki relacji aktywow oraz rotacji zapaséw przedsigbiorstwa,
odbiegaja od $redniej wartosci wskaznikow branzowych i1 wskaznikow firm zajmujacych
si¢ podobng dziatalnoscia, co w efekcie koncowym, prowadzi do tego, iz firma staje si¢
coraz mniej konkurencyjna na rynku.

2. METODY BADAWCZE WYKORZYSTANE DO OCENY IN-
WESTYCJI FARMY WIATROWEJ

Analizowana firma jest $redniej wielkoSci przedsigbiorstwem branzy cukierniczej,
funkcjonujacym na rynku od potowy lat 50. Gtéwnym przedmiotem dziatalno$ci firmy
jest wytwarzanie cukierkéw i ciastek (kod: ,,1082.Z” wedlig Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci). Produkcja jest wieloasortymentowa o typie $rednioseryjnym, i odbywa si¢
na dwoch liniach produkcyjnych w systemie, jedno, dwu lub trzyzmianowym (druga i
trzecia zmiana uruchamiane sa w zalezno$ci od powodzenia sprzedazy). Jest to typowa
produkcja na magazyn (Make-To-Stock), gdzie wyroby gotowe sptywaja do magazynu
przed otrzymaniem zamowien od klientow. W zwiazku z tym zakupy materialow
dokonywane sa w celu zapewnienia produkcji, w wyniku ktorej w odpowiednim
terminie zostana uzupetnione zapasy wyrobow gotowych.

Przedsigbiorstwo w wielu aspektach jest ograniczone, nie stosuje nowoczesnych technik
planowania, analizy oraz zarzadzania. Organizacja posiada strukturg funkcjonalna i tym
samym nie jest nastawione na zachodzace procesy. Kazdy z czterech gtownych dziatow
w strukturze organizacyjnej (Dziat Sprzedazy - DS., Dziatl Produkcji — DP, Dziat
Zaopatrzenia — DP, Dzial Marketingu — DM) charakteryzuje si¢ duza autonomia, gdzie
wzajemna komunikacja jest stabo rozwinigta — brak efektywnego przeptywu informacji,
co skutkuje brakiem koordynacji podejmowanych dziatan. Formalizacja i standaryzacja
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pracy sa na niskim poziomie — wigkszo$¢ kluczowych informacji przekazuje si¢ ustnie,
bez okreslonej procedury. Do tego celu stuzy czwartkowa narada zwana potocznie
,operatywka”. Biora w niej udziat kierownicy wszystkich dziatéw, jednakze spotkanie
ma charakter gtéwnie informacyjny, gdzie poszczegdlni kierownicy wymieniaja si¢
informacjami, bez wyrazania wlasnych opinii, spostrzezen, czy propozycji. Glownym
celem operatywki jest przekazanie kierownikom planu produkcji na nastgpny tydzien.
Podczas wymiany informacji kazdy dzial stosuje wiasne jednostki miar — brak
przelicznikéw, umozliwiajacych odniesienie omawianych wielkosci do wlasnej jednostki
planowania. Dodatkowo Dzial Zaopatrzenia planuje w dtuzszym horyzoncie czasu niz
Dziat Produkcji i Dziat Sprzedazy (plany dwutygodniowe vs. plany tygodniowe). Zaden
z analizowanych dzialow nie ma dostepu do informacji kosztowych. Kalkulacja kosztow
jest robiona skrupulatnie, a jej wyniki przedstawiane sa jedynie dla Zarzadu firmy.
Przedsigbiorstwo nie dokonuje réwniez zapisu informacji historycznej, nie tworzy
statystyk ani profesjonalnych prognoz. Stabe strony firmy przedstawiono w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Stabe strony przedsiebiorstwa (opracowanie wtasne)

Wyszczegdlnienie Stabe strony

Orientacja — wylacznie funkcjonalna,
— brak $wiadomosci zachodzacych procesow,
— brak systemowego obrazu organizacji,

Autonomia dzialow — bardzo wysoka,

Poziom formalizacji pra- [ElUEI(FARTHSH
e

Poziom standaryzacji [l (7N S
pracy

Procesy komunikacji — brak efektywnego przeptywu informacji,

— brak procedur wzajemnego informowania sig,

— brak wspdlnej jednostki przedmiotu komunikacji (sto-
sowanie roznych jednostek miary),

Procesy planowania (za- — brak uwzglqdniania kosztow CalkOWityCh,

opatrzenia, sprzedazy, — Dbrak podgladu na sytuacjg pozostatych dziatow,

produkc;ji) — ro6zna jednostka planowania poszczegélnych dziatow
(brak stosownych przelicznikéw miar),

— r16zny horyzont czasowy planowania dla produkcji i
sprzedazy
w stosunku do zaopatrzenia,

— planowanie podstawowe, zacofane o niskim poziomie
skomplikowania, nie poparte stosownymi obliczenia-
mi,

— brak opierania si¢ na statystykach i prognozach,

— brak systematycznej weryfikacji odchylen od planéw
i uaktualniania planow,
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Posiadane informacje — brak systemu zapisu, archiwizowania i udostgpniania
danych historycznych i statystycznych,

— Dbrak potrzeby i nawyku siggania po dane historyczne
przy wykonywaniu biezacych zadan,

— brak dostegpu do informacji kosztowych,

— brak dostepu do informacji sprzedazowych,

— brak informacji o nowych produktach,

— brak pomiaru czasu pracy maszyn i czasu przezbrojen,

Organizacja narady — charakter informacyjny,

— brak koncentracji na optymalnym wykorzystaniu za-
sobow,

— brak wspolnego rozwiazywania problemow,

— brak wymiany zdan i propozycji usprawnienia podej-
mowanych dziatan,

— brak wplywu na narzucone warunki - brak sprz¢zen
zwrotnych,

— brak materialow drukowanych i prezentacji wizual-
nych (informacje ustne, konieczno$¢ notowania),

L RVETE TP NN — wykonanie zadania, bez Swiadomosci wygenerowa-

dzialow nych kosztow,

— brak zainteresowania procesem poprzedzajacym i
nastgpujacym,

— brak zainteresowania tworzeniem wartosci dla klienta
wewnetrznego.

Na tle wyspecyfikowanych powyzej stabych stron analizowanego przedsigbiorstwa
zdiagnozowano szereg problemow, z ktdrych najwazniejszy w ujgciu kosztow dotyczy
narastajacych zapasow owijki do wielosmakowych cukierkow, sprzedawanych w opa-
kowaniach zbiorczych (tzn. jedna paczka cukierkéw zawiera cztery rozne smaki, kazdy
o osobnej grafice owijki). Kierownik produkcji kazdorazowo samodzielnie ustala wie-
lo$¢ partii produkowanych pojedynczych smakow cukierkow, nie kierujac si¢ zadnym
normatywem. Pomimo czg$ciowego zautomatyzowania procesu produkcyjnego, masa na
cukierki (wybrany smak) wyrabiana jest metoda potautomatyczna, co powoduje odchyt-
ki od zadanej wielko$ci produkcji, natomiast finalne napetnianie paczek cukierkami o
roznych smakach (czterema smakami) odbywa si¢ w sposob automatyczny, przez co
cukierki trafiaja do wspdlnej paczki losowo (nie ma mozliwosci skalkulowania ile cu-
kierkéw danego smaku przypada na wyrob gotowy). Dodatkowo, plany tygodniowe nie
obciazaja zdolnosci produkcyjnych w 100%, co okresowo (w przypadkowych odstepach
czasu) wymusza produkcj¢ nadmiarowa jednego ze smakow cukierka (kierownik pro-
dukcji kieruje si¢ zasada ,,ludzie nie moga sta¢”’). Wszystko to powoduje to, iz kolejne
partie produkcyjne smaku staja si¢ nieregularne (przyktadowo dla wyrobu sktadajacego
sig¢ z czterech roéznych smakow cukierkow ich partia produkcyjna w danym tygodniu
moze kolejno wynosi¢: 7T, 7,5T, 6,5T oraz 2,5T). Z powyzszych wzgledow nie mozna
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zaplanowa¢ 1 przewidzie¢ potrzeb materiatu opakowaniowego (owijki) danym tygo-
dniu/miesiacu a nawet roku produkcyjnym.

Powyzsze czynniki, nie stanowia jedynego problemu w planowaniu zakupoéw
i dostaw tzw. owijki. Jako, iz kazdy typ owijki, charakteryzuje si¢ unikatowa i barwna
grafika (grafika i kolorystyka opakowania jest jedna z najwazniejszych form
marketingu), koszt ich wydruku przez producenta i tym samym koszt zakupu, zalezy od
wielko$ci zamdOwienia - im firma zakupi wigcej owijki, tym cena jednostkowa bedzie
nizsza (przy czym niewielkie gabaryty rolki owijki pozwalaja na wysylke owijek
kurierem,co powoduje, iz koszt transportu jest staly w stosunku do zmian wielkosci
zamOwienia). Przedsigbiorstwo dokonato optymalizacji kosztowej wielkosci dostaw
owijek, z ktorej wynika konieczno$¢ zamawiania duzych jej ilosci w dluzszym
horyzoncie czasu. Uznano, iz ze wzgledu na optacalnos¢ zakupéw, nie mozna
zmniejszy¢ tak zaplanowanej wielko$ci dostawy. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze
optymalizacja ta bierze pod uwage jedynie koszty roznych wariantow zamowien — czyli
polega na poréwnywaniu zmian kosztow zaméwien w stosunku do wielkosci
zamowienia, bez zestawienia ich z kosztami utrzymywania zapasu nadmiarowych ilosci
zamowionej owijki, a takze kosztow przezbrojenia w sytuacji dokonywania czgstych
dostaw, mniejszych ilosci owijki.

Istotng kwestig jest rowniez to, na jakich informacjach opiera si¢ Dzial Zaopatrzenia
planujac dostawy owijki. Jak juz wspomniano, plany produkcji tworzone sa na jeden
tydzien — stad do Dzialu Zaopatrzenia wptywa informacja (informacja ustna na czwart-
kowym zebraniu), co i w jakich iloSciach bedzie produkowane w nastgpnym tygodniu,
lecz bez podziatu na poszczegélne dni. Na tej podstawie mozna obliczy¢, jakie bedzie
przewidywane zuzycie owijki po wykonaniu tygodniowego planu produkcyjnego. Jed-
nakze problem dotyczy w gtownej mierze szacowania wielko$ci zuzycia owijki w kolej-
nym tygodniu — co jest konieczne z uwagi na fakt, iz dostawy nastgpuja w dwutygo-
dniowych odstgpach czasu. Dzial Zaopatrzenia postuguje si¢ do tego celu informacja o
zej$ciu danej owijki z magazynu oraz rocznym planem sprzedazy, majacym formg tabeli
prezentujacej plan tonazu sprzedazy w kolejnych miesiacach, bez podzialu na konkretne
wyroby (przyktadowo: styczen — 200 T, luty — 300 T, marzec — 150 T itd.).
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Rys. 6.1. Mapa procesu planowania operacyjnego w badanym przedsiebiorstwie (opra-
cowanie wlasne)
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Dodatkowo na podstawie ustnej informacji przekazywanej na zebraniu, Dziat Zaopa-

trzenia dowiaduje sig, jak przedstawia si¢ tygodniowy i miesigczny ranking sprzedazy
wedlug indeksu wyrobow gotowych, dzigki czemu zapewnia w pierwszej kolejnosci
dostawy materialdow wchodzacych w sktad wyrobdw sprzedajacych si¢ najlepiej. Ostat-
nig informacja jest stan poszczegdlnych smakéw cukierkéw na magazynie. Na tej pod-
stawie szacuje si¢ wielko$¢ produkcji cukierkow konieczna do wyrdéwnania ilosci we-
dhug smakow.
Pewnym uszczegétowieniem opisywanej sytuacjijest mapa procesu planowania
operacyjnego przedstawiona na rysunku 6.1. Mapa odwzorowuje kolejnosé
zachodzacych procesdw planowania w poszczegélnych dziatach przedsigbiorstwa
(strzatki o linii ciagtej) oraz dane na jakich bazuja (strzalki o linii przerywane;j).
Najwazniejszym elementem mapy jest algorytm postgpowania Dziatu Zaopatrzenia przy
operacyjnym planowaniu zapotrzebowania na materialty i zaopatrzenia (przedstawia
nastgpujace po sobie dziatania dla procesu o nazwie ,planowanie zapotrzebowania i
zaopatrzenia” przedstawionym na diagramie DFD).

Mapa obrazuje wylacznie proces planowania operacyjnego — w tym przypadku
tygodniowego dla Dzialu Sprzedazy 1 Produkcji, oraz dwutygodniowego (i
dopuszczalnie dhuzszego) dla Dziatu Zaopatrzenia. Jedynym elementem pochodzacym z
planowania wyzszego poziomu (taktycznego) jest roczny plan sprzedazy. Brak jest
natomiast informacji, na jakiej podstawie jest on sporzadzany oraz jak odbywa sig¢
planowanie strategiczne w badanej firmie.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 1. przedsigbiorstwo w gtownej mierze opiera si¢ na do-
$wiadczeniu, stosowanych praktykach i szacunkach. Juz na etapie planowania sprzedazy,
przyjeto znaczne uproszczenie planowania sprzedazy tygodniowej, przyjmujac, ze
sprzeda sig tyle, ile ,,zeszto” w poprzednim tygodniu. Z kolei etap tworzenia planu pro-
dukcji poprzedzony jest szacowaniem zdolnos$ci produkcyjnej, a nie jej obliczaniem. Jak
juz wspomniano partia produkcyjna jest rozna w zalezno$ci od rozwoju sytuacji i tym
samym jest wynikiem spontanicznej decyzji podejmowanej przez kierownika produkc;ji.
Opieranie si¢ na szacunkach jest rowniez jedna z praktyk stosowanych przy planowaniu
zapotrzebowania na materiaty. Jako, iz firma jest przedsigbiorstwem przemystowym
branzy spozywczej, nie wykazuje zapotrzebowania niezaleznego (m.in. na towary, czy
czgsci zamienne). W przypadku zapotrzebowania zaleznego na materiat o czasie dosta-
wy dluzszym niz tydzien (jak owijka), jego planowanie opiera si¢ na szacowaniu zuzycia
w okresie nie objetym tygodniowym planem produkcji.

3. KONCEPCJA USPRAWNIENIA PROCESU ZAOPATRZENIA
W BADANYM PRZEDSIEBIORSTWIE

Kierujac si¢ zasada ,,0od ogotu do szczegdhu” pierwszym krokiem, od jakiego zaplano-
wano usprawnienie to sformutowanie planu na szczeblu taktycznym. W planie tym nale-
zy w szczegolnosci opracowaé roczny plan sprzedazy, roczny plan zdolnosci produkcyj-
nych i roczny plan produkcji (w formie jednego zbilansowanego dokumentu, przedsta-
wiajacego wielkos¢ sprzedazy do dyspozycji), i zweryfikowaé z planem strategicznym.
Roczny plan sprzedazy powinien przedstawia¢ wielko$¢ miesigcznej sprzedazy poszcze-



Reinzynieria proceséw zaopatrzenia w planowaniu materialow szybko i dtugo rotujacych ... 89

g6lnych wyrobow gotowych ujetych w kilku grupach: produkty typowe, produkty nowe,
akcje (state produkty o okolicznosciowym opakowaniu, jak np. cukierki i ciastka w
opakowaniu o grafice $wiatecznej, czy walentynkowej) i inne - wedlug uznania firmy.
Do planowania wielkosci sprzedazy produktéw typowych i wspomnianych wyzej akcji
zaplanowanych przez Dzial Marketingu nalezy zastosowa¢ metody prognozowania na
podstawie szeregu czasowego sprzedazy z ostatnich okreséw (a nie tak, jak to robiono
dotychczas - na podstawie porownan zej$¢ wyrobéw w poprzednim roku i miesiacach),
natomiast wielko$¢ sprzedazy produktow nowych nalezy przyjac na podstawie estymacji
Dziatlu Sprzedazy.

Istotng kwestia przy rocznym planowaniu produkcji wzgledem rocznego planu
sprzedazy powinno by¢ ustalenie zdolnosci produkcyjnej dla kazdego miesiaca w roku.
Wabhania zdolnosci produkcyjnej beda wynikaty ze zmiennosci zaplanowanej sprzedazy
dla danego miesiaca (firma moze uruchomi¢ druga, a nawet trzecia zmiang produkcyjna
w miesigcach, dla ktérych przewiduje sig, ze sprzedaz bedzie cieszy¢ si¢ powodzeniem).
Roczny plan produkcji podobnie, tak jak plan sprzedazy, powinien by¢ tworzony dla
indeksow wyrobow gotowych z podzialem na grupy produktow, w okresach
miesigcznych.

Plan strategiczny musi by¢ aktualizowany co roku, natomiast roczny plan sprzedazy,
zdolnosci produkcyjnych i produkcji, co kwartal - nalezy przy tym bada¢ odchylenia od
planow 1 ich przyczyny i na tej podstawie wprowadza¢ adekwatne zmiany zalozen
planéw.

Obok wyzej wymienionych plandw, konieczne jest takze przeprowadzenie raz do
roku taktycznego planowania zapotrzebowania i zaopatrzenia materiatowego (rysunek
6.2). Pierwszym krokiem jest zaplanowanie rocznego przebiegu zapotrzebowania
zaleznego na materiaty dla kazdego miesiaca w roku, na podstawie rocznego planu
sprzedazy (charakter branzy przedsigbiorstwa nie generuje zapotrzebowania
niezaleznego na etapie planowania Dzialu Zaopatrzenia). Plan ten, podobnie jak plan
sprzedazy, powinien by¢ opracowany z uwzglednieniem podzialu materialow na
materialy typowe, nowe i okazyjne (jak, np. opakowania do tzw. akcji). Nastgpnie Dziat
Zaopatrzenia powinien okresli¢ zapotrzebowanie trzeciego rzedu (na materiaty
eksploatacyjne 1 pomocnicze oraz narzedzia zuzywane podczas produkcji) Dla
materiatow stosunkowo drogich nalezy zastosowaé metody prognozowania ich zuzycia,
natomiast dla tanszych materiatdw mozna zastosowac¢ metody heurystyczne.

Po okresleniu planowanego zapotrzebowania na wszystkie materialty w ciagu roku,
kolejnym krokiem powinno by¢ dokonanie ich klasyfikacji rodzajowej oraz klasyfikacji
metoda ABC 1 XYZ. Podziaty te utatwig przedsigbiorstwu podjgcie taktycznej decyzji w
zakresie utrzymywania zapaséw poszczegdlnych grup materiatow. Nastepnie nalezy
przeanalizowa¢ rynek dostawcow 1 po zidentyfikowaniu potencjalnych firm,
przeprowadzi¢ proces ich oceny wedlug przyjetej metody. W rezultacie nalezy wybrac
najlepszego dostawce danego materiatu (lub grupy wspodlnie kupowanych materiatow)
z punktu widzenia przyjetych kryteriow.
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Po ustaleniu grupy dostawcow przedsigbiorstwa, Dzial Zaopatrzenia powinien
rozpocza¢ z nimi negocjacje w kwestii cen materialow, warunkoéw zakupow oraz jakosci
oferowanych materiatow, by ostatecznie zawrze¢ z nimi umowe dostawy. Na tej
podstawie Dzial Zaopatrzenia tworzy tzw. katalog dostawcow, gdzie znajduja si¢ m.in.
informacje o postanowieniach umowy, o cenach i rabatach, minimalnej partii zakupu, o
sposobie transportu, minimalnej i maksymalnej partii transportowej, czy o czasie
dostawy.

Korzystajac z tak opracowanego katalogu dostawcow, Dziatl Zaopatrzenia powinien
wyznaczy¢ materialy krytyczne, czyli takie, ktore sa dla przedsigbiorstwa trudno
dostgpne z uwagi na stosunkowo dhugi czas dostawy. Dla wyrobow zawierajacych takie
materiaty nalezy wydtuzy¢ okres planowania, w odstgpach tygodniowych. Przyktadowo
w obecnej sytuacji, gdy owijka do cukierkow posiada najdluzszy czas dostawy, w
porownaniu do innych materialbw - réwny dwa tygodnie, natomiast planowanie
operacyjne sprzedazy i produkcji w przedsigbiorstwie dokonywane jest na okres jednego
tygodnia, owijka powinna uzyska¢ miano materialu krytycznego i tym samym wyroby
zawierajace w swojej strukturze owy material powinny zosta¢ wyznaczone do
planowania dwutygodniowego. W rezultacie polecenie dluzszego planowania
okreslonych wyrobow wraz z uzasadnieniem, po zaakceptowaniu przez Zarzad, powinno
zostac przekazane do Dzialu Sprzedazy i Produkcji.

Nastgpnym krokiem jest ustalenie, ktore materialy przedsigbiorstwo powinno
utrzymywac w zapasie, a ktore nalezy zamawia¢ w terminie i w iloSci odpowiadajacej
biezacemu zapotrzebowaniu. Aby dokonaé tego wyboru Dzial Zaopatrzenia powinien
najpierw przeanalizowa¢ opracowany wczesniej przebieg rocznego zapotrzebowania i
obliczy¢ optacalnos¢ obu wariantdow z uwagi na koszty zakupow oraz koszty utrzymania
zapaséw (dane kosztowe nalezy pozyska¢ z Dzialu Finansowego firmy). Istotnym
narzedziem wspomagajacym podjecie decyzji w tym zakresie jest wynik klasyfikacji
ABC/XYZ materialow. Dzigki wydzieleniu grup materiatéw wzgledem ich wartosci i
regularno$ci zuzycia, dla kazdego materialu mozna dobra¢ odpowiedni sposob
zaopatrzenia. Jezeli zostanie podjeta decyzja o zamawianiu danego materialu na zapas,
kolejna czynnos$cia bgdzie wyznaczenie wielkoSci tego zapasu. Planowanie taktyczne
Dzialu Zaopatrzenia konczy si¢ ustaleniem optymalnej partii zakupu dla kazdego
materiatu.

4. WNIOSKI

Badane przedsigbiorstwo jest typowym przyktadem organizacji zorientowanej wytacznie
funkcjonalnie, gdzie poszczegdlni kierownicy nie zadaja sobie trudu, aby zidentyfiko-
wac 1 poddac¢ ocenie zachodzace w firmie procesy. Niedbalo$¢ o interesy klienta we-
wnetrznego, skupienie na wlasnej komorce funkcjonalnej oraz dazenie do autonomii
wiasnych dziatan, powoduja brak przeptywu kluczowych informacji. Informacje o przy-
chodach i kosztach przedsigbiorstwa nie sa udostgpniane kierownikom, przez co nie
moga oni analizowa¢ wlasnych decyzji pod katem optacalnosci. Dodatkowo organizacja
nie dba o archiwizowanie istotnych danych, ani o ich upublicznianie, za§ w planowaniu
nie opiera si¢ na matematycznych metodach, takich jak statystyki, czy prognozy. Plany
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tworzone przez poszczegolne dzialy nie sa do siebie dostosowane, ani pod wzgledem
horyzontu czasowego, ani pod wzglgdem jednostek miar wykorzystywanych w biezacej
pracy danej komorki. Taki sposob planowania prowadzi do wzrostu zapasu jednego z
materiatdéw o krytycznym czasie dostawy. W efekcie koncowym skutkuje to tym, ze
organizacja znajduje si¢ w niekorzystnej sytuacji z uwagi na generowanie wyzszych
kosztow utrzymania zapasow, niz ma to miejsce w firmach konkurencyjnych. Poprawe
stanu magazynowego materiatu krytycznego mozna rozwiaza¢ poprzez zespolone pla-
nowanie krotko i dlugo terminowe, ktore umozliwi kierownictwu systemowe spojrzenie
na problemy przedsigbiorstwa. W szczegodlnosci doprowadzi do sprawnego przeptywu
informacji migdzy komorkami funkcjonalnymi oraz wymusi zespotowe podejmowanie
decyzji, optymalnych ze wzgledu na koszty catkowite i strategig firmy. W tym obszarze,
planowanie materialowe juz na poziomie taktycznym umozliwi wybor odpowiedniej
strategii wzgledem wielkosci tworzonego zapasu, gdyz bgdzie ono opierato si¢ na rocz-
nych, bardziej szczegdtowych planach sprzedazy i produkcji. To samo dotyczy doboru
optymalnej partii zakupu — w tym przypadku, firma bedzie mogta rozwazy¢ wielko$¢
pojedynczej dostawy, nie tylko ze wzgledu na koszt zakupu, ale takze na koszty utrzy-
mania zapasu, do pojawienia si¢ kolejnego zapotrzebowania. Dodatkowo, co roku w
wyniku planowania zaopatrzenia, zostana wyodrebnione wyroby, ktore beda wymagaty
planowania dtuzszego niz jeden tydzien, z uwagi na to, ze komponenty i materiaty sg
trudnodostepne Iub ich koszt znaczaco obsiaza przedsigbiorstwo.

Takie rozwiazanie wykluczy konieczno$¢ szacowania zapotrzebowania na kompo-
nent lub materiat trudnodostgpny na wiasng reke przez Dzial Zaopatrzenia, lecz umoz-
liwi jego obliczenie z planu produkcji. Natomiast zarzadzanie operacyjne skoncentruje
si¢ na dziataniach umozliwiajacych redukcj¢ problemow w procesowej obstudze klienta.



PODCISNIENIOWA METODA POBIERANIA PROBKI
DO OCENY SKLADU CHEMICZNEGO

1. WPROWADZENIE

Rosnace wymagania klientoéw dotyczace jakosci odlewow siluminowych wymuszaja od
zaktadow produkcyjnych tworzenie stopow o $cisle okreslonym sktadzie chemicznym.
Obecnie odlewnicze zaktady produkcyjne w celu oceny sktadu chemicznego stopu,
wykonuja badania na spektrometrach emisyjnych. Odlewanie probek w laboratoriach
wymaga S$cistego przestrzegania procedur oraz posiadania niezbg¢dnego zaplecza
technicznego (wg normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005). Proces pobierania i ksztatt
probki regulowany jest wewnatrzzaktadowa dokumentacja techniczna. Probki do tego
rodzaju badan odlewane sa przewaznie grawitacyjnie do form metalowych. Ksztatt
probki to najczgsciej stozek krotki, zakonczony chwytem walcowym o mniejszej
$rednicy lub rzadziej walec prosty. Powierzchnia czotowa probki, przeznaczona do
badania, poddawana jest obrobce skrawaniem. Operacja ta ma zapewni¢ plaska
powierzchnig wolng od wad i wtracen.

Wykorzystywane w odlewnictwie metody wypetniania wngki formy nie sa rozwiaza-
niami uniwersalnymi oraz niosa nickiedy pewne niedogodnosci. Najczgstszym proble-
mem jest eliminacja zawarto$ci tlenkéw w odlewach. Znajduja si¢ one gléwnie na po-
wierzchni topionego metalu w tyglu. Skutkuje to zazwyczaj pojawianiem sig
w odlewach bardzo cienkich ,blonek”, sktadajacych si¢ z nierozpuszczalnych zwiaz-
kow Al z innymi pierwiastkami. Takie wydzielenia w zastygnigtym odlewie utrudniaja
p6zniejsza obrobke mechaniczng. Podczas uzyskiwania finalnych ksztattow detalu po-
woduje to w miejscach wystgpowania blonek wyrywanie materiatu przez narzedzie
skrawajace oraz skrocenie przydatnosci narzedzia (uszkodzenia przez wigksze btonki
o duzej twardosci - informacje merytoryczne otrzymane na drodze dyskusji z dr hab. inz.
J. Mutwilem, prof. UZ). Wspomniane btonki wptywaja na niejednorodno$é sktadu che-
micznego i moga zaktamywaé wyniki badan na spektrometrach emisyjnych.

W zwiazku z powyzszym dazy si¢ do opracowania formy i metody odlewania, ktora
zagwarantuje jak najdoktadniejsze jej odwzorowanie oraz bgdzie cechowac sig po-
wierzchnia wolna od wad (btonki tlenkowe, obciagnigcia), co zmniejszy czas przygoto-
wania probki do badan. Wymagania stawiane probkom do badan spektrometrycznych
sktonity do opracowania do§wiadczalnej formy i metody odlewania, majacych na celu
spetnienie wymogow jakosciowych probki.

2. OPIS IDEI ODLEWANIA

Szeroko znang oraz stosowana metoda odlewania metali i stopéw jest metoda odlewania
niskoci$nieniowego. Polega ona na wytworzeniu ci$nienia w szczelnej komorze pieca,
ktére oddziatowujac na lustro ciektego metalu wymusza jego przeptyw poprzez uklad
wlewowy pograzony w cieklym metalu do wngki formy (Danko J., 2000). Tak
wykonywane odlewy odznaczaja si¢ znacznie mniejsza iloscia btonek tlenkowych
w poréwnaniu z odlewami zalewanymi grawitacyjnie. Jest to zwiazane z tym, ze blonki
tlenkow znajduja si¢ zazwyczaj na powierzchni ciektego metalu (Biatobrzeski A., 1992).
Wyeliminowanie tego czynnika wiaze si¢ z pobieraniem cieklego metalu ponizej jego
lustra (jak w metodzie niskocisnieniowe;).

Na podstawie wspomnianej metody (odlewania niskoci§nieniowego) powstato zato-
zenie konstrukcyjne, w ktorym postanowiono zrezygnowac ze szczelnego zamknigcia
tygla lub komory pieca, a sit¢ wymuszajaca wypeienie wneki formy uzyska¢ w wyniku
wytworzenia w niej podcisnienia (zasysanie). Takie podejscie pozwolito na zmniejszenie
ilosci elementow stanowiska badawczego. Ponizej przedstawiono schemat ideowy
wspomnianej metody (rys. 7.1).
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Rys. 7. 1. Schemat ideowy przyrzqdu do podcisnieniowego pobierania probek z cieklego
metalu [2,4]: a) konstrukcja zapewniajqca elastyczne polqczenie formy z sifownikiem:
1-tygiel z cieklym stopem; 2-forma zabezpieczona od dotu kryzq,; 3,4-rurki tqczqce;
S-zawor odcinajqcy; 6-regulator predkosci zasysania; 7-silownik; b) konstrukcja zapew-
niajqca sztywne potqczenie formy z sitownikiem

W zaproponowanym zatozeniu postanowiono koncoéwke formy (2) zanurza¢ w cie-
ktym metalu, w ktorej poprzez uktad rurek (3,4) potaczonych z sitownikiem pneuma-
tycznym (7) powstanie wytworzone w niej podcisnienie. W celu zapewnienia regulacji
czasu 1 predkosci zasysania postanowiono zastosowaé regulowany zawor dtawiacy (6)
i odcinajacy (5).

3. STANOWISKO I METODYKA BADAN

Na podstawie wspomnianej idei w ramach pracy (Gdula E., Zabojszczyk D., 2012)
zostata wykonana ze stali narzgdziowej do pracy na goraco dwuelementowa (cylinder
ijego zamknigcie od gory w formie korka) forma niedzielona o odwrotnej zbiezno$ci
(wngka zwigkszajaca swoja Srednice ku gorze). Powierzchnie styku cylindra
(wewngtrzna) i korka (zewngtrzna) wykonane zostaly ze zbieznoscia i odpowiednio
spasowane, aby zapewni¢ tatwy demontaz kokili po zalaniu, oraz odpowiednia
szczelno$¢ ukladu. W pracy (Bochanysz P., 2014) kryzy umieszczane na wlocie do
wneki formy zastapiono wkladka grafitowa majacqa zagwarantowaé krzepnigcie
kierunkowe od korka. Na rysunku 7.2. przedstawiono budowe omawianej formy.
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kierunek odprowadzania powietrza

4\
3\

Rys. 7.2. Forma odlewnicza, nowa koncepcja [2]: 1-wkladka grafitowa,; 2-korpus formy;
3-korek (ochladzalnik),; 4-masa formierska (uszczelnienie pomiedzy korkiem
i korpusem); 5-tygiel; 6-kanaly odprowadzajqce powietrze; 7-wneka formy

Kazdy z elementow formy pelni oddzielng funkcj¢ oraz wplywa na koncowy ksztatt
i jako$¢ odlewu. Dolna czg$¢ formy (wktadka grafitowa 1), odpowiada za bezposredni
kontakt zciektym stopem w tyglu. Tworzy ona zminimalizowany uktad wlewowy
i umieszczona jest w metalowym korpusie formy (2). Materiat wktadki odporny jest na
wysoka temperature i charakteryzuje si¢ odpowiednim wspolczynnikiem przewodnosci
cieplnej. Ma to na celu, po jego nagrzaniu, spowolnienie krystalizacji w uktadzie wle-
wowym. Gdyby zastosowano inny materiat (np. stal zaroodporna) szybko$¢ krystalizacji
bytaby na tyle duza, Zze mogloby doj$¢ do zatkania si¢ uktadu wlewowego i nie wypel-
nienia catkowicie wnegki formy (7). Powierzchnia czotowa korka (3) petni rolg ochta-
dzalnika, na ktorej rozpoczyna sig krystalizacja. W celu wytworzenia podcisnienia we
wnece formy powietrze odprowadzane jest z niej poprzez wykonane na powierzchni
cylindrycznej korka oraz w jego wnetrzu kanaty odpowietrzajace (6). W celu zwigksze-
nia szczelnosci stosowane jest dodatkowe uszczelnienie z masy formierskiej (4).

Przed przystapieniem do zasysania ciektego metalu (wypetniania wnegki formy) for-
ma odlewnicza byta podgrzewana (180+250°C) a tuz przed zanurzeniem uktadu wlewo-
wego z powierzchni cieklego stopu usuwana byla mechanicznie warstewka tlenkow.
Nastepnie sitownikiem pneumatycznym (poprzez odessanie powietrza) wytwarzane byto
podcis$nienie we wngce formy.
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4. WYNIKI

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan stopnia odwzorowania wngki formy
probek przeznaczonych do badan spektrometrycznych odlewanych metoda
podcisnieniowa. Badaniami objgto stop podeutektyczny AlSiMgTi (EN AC-41000) i
okotoeutektyczne AlSi9Cu (EN AC-46000), AISilOMg (EN AC-43000), AlSi
(EN AC-44300). Doktadny sktad chemiczny badanych stopoéw zestawiono w tab. 7.1.

Tab. 7.1. Sklad chemiczny badanych stopow

Sktad chemiczny, udziat % masy
Grupa stopu - -
Si Fe Cu Mn Mg Ti
AlSiMgTi 2,4 0,60 - 0,50 0,65 0,20
AlSi9Cu 11,0 1,00 2,5 0,55 0,3 -
AlSil0Mg 11,0 0,55 - 0,45 0,45 -
AlSi 13,5 0,90 - 0,50 - -

Stopien wypehienia wngki formy wyrazono procentowo wg wzoru (1):

A =&><100%
(1) Z

gdzie:  A-stopien odwzorowania wneki formy [%],
Vp- objetosé probki [mm’],
V- objetos¢ wneki formy (objeto$é rzeczywista) [mm’].

Wyniki obliczen rzeczywistej objetosci wneki formy uwzgledniajacej grubosé kohierza
wykonano w AutoCadzie, a objetos¢ probek okreslono z wykorzystaniem prawa
Archimedesa. Wartosci wspomnianych objgtosci (wngki formy i probki) oraz
wyliczonego (wzorem 1) stopnia odwzorowania wngki formy zestawiono w tab. 7.2.

Tab. 2. Objetos¢ probki i wneki formy oraz stopien jej wypelnienia [2]

Grupa stopu Temp. formy [°C] Vi [ml] Vp [ml] A [%]
AlSi 180 17,59 14,00 79,59%
250 17,69 17,00 96,10%
. . 180 16,80 15,80 94,05%
AlSiMgTi
250 16,80 16,40 97,62%
0,
AISi9Cu 180 18,48 16,40 88,74%
250 18,38 15,00 81,61%
180 18,58 16,20 87,19%
AlSi10M ’ . .
Hove 250 18,68 17,00 91,00%

Vi — objetos¢ wngeki formy
Vp — objetosé odlewu
A — stopien wypetnienia wneki formy

Na rysunkach 7.3+7.6 zestawiono zdje¢cia probek odlewanych podcisnieniowo ze
wspomnianych stopéw, na ktérych przedstawiono odlew w jego osi oraz powierzchnig
czotowa przeznaczong do badan na spektrometrze emisyjnym.



Podci$nieniowa metoda pobierania probki do oceny sktadu 97

79,58%

96,10%

94,06%

97,61%

Rys. 7.4. Probki ze stopu z grupy AISiMgTi dla formy o temperaturze: a) 180°C;
b) 250°C
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81,61%

0D 00 Avsid

87,20%

91,02%

» 3
Rys. 7.6. Probki ze stopu z grupy AlSilOMg dla formy o temperaturze: a) 180°C;
b) 250°C
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S. WNIOSKI

Idea odlewania podcisnieniowego oraz zaproponowane zatozenie konstrukcyjne

bazujace na zasysaniu cieklego metalu spod jego lustra okazaty si¢ stuszne. Uzyskane

probki ze stopow Al-Si do badan spektrometrycznych wykazaty si¢ dobrym

odwzorowaniem ksztattu wneki formy. Zaproponowany uktad wypehiania wneki formy

pozwala réwniez na stosowanie form odwzorowujacych probki do innych rodzajow

badan, np. badan wytrzymatosciowych.

Widoczne obciagnigcia w wezle cieplnym probek oraz minimalne obciagnigcia na

powierzchni czotowej wymagaja dalszych prac nad doskonaleniem opracowanej

metody. Nalezy jednak nadmieni¢, iz na powierzchni czolowej nie wykryto blonek

tlenkowych, co miato miejsce w probkach odlewanych grawitacyjnie. Stopien

wypetnienia formy dla badanych stopéw oscylowal w przedziale od 79 do 97 %. Jest to

zadowalajacy wynik. Dalsze kierunki modernizacji stanowiska powinny skupi¢ si¢ na:

—  zautomatyzowaniu ruchu sitownika w celu uzyskania powtarzalnych predkosci
zasysania,

—  zastapieniu sitownika zbiornikiem z wytworzona proznia,

—  okresleniu temperatury poszczegélnych elementéw formy (cylindra i korka),

—  zastosowaniu czujnikoOw temperatury oraz elementdw grzejnych i chlodzacych
poszczegolne czgsci formy (dogrzewanie uktadu wlewowego oraz chtodzenie kor-
ka - krystalizatora).
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AUTOMATYZACJA'PROCESOW PRODUKCYJNYCH
| KONTROLI JAKOSCI

1. WPROWADZENIE

W terminologii technicznej proces produkcyjny definiowany jest jako zespot roznych
operacji, czynnosci oraz konkretnych dziatan, ktore majg za zadanie doprowadzi¢ do
przetworzenia surowcOw podstawowych oraz surowcow zaawansowanych technicznie
do spodziewanych parametrow. Definicja ta opisuje proces produkcyjny w bardzo
uproszczony sposob, poniewaz wytlumaczenie tak zlozonego procesu zaleznego od
wielu réznych czynnikow nie odzwierciedla rzeczywistosci. Proces produkcyjny jako
zharmonizowany system sktada si¢ z procesu podstawowego (znanego rowniez jako
proces technologiczny), z procesow wsparcia (okreslanych czgsto jako procesy pomoc-
nicze) oraz z procesow utylizacji. W czasach dynamicznego rozwoju w réznych dziedzi-
nach przemystu nieustannie dazy si¢ do wzrostu produktywnosci oraz zyskow przy jed-
noczesnej redukcji (oszczgdnosci) kosztow. Przedsigbiorstwa produkcyjne za najwyzszy
priorytet stawiaja sobie uzyskanie jak najwigkszych zyskéw z produkcji. Niestety,
wzrost zysku idzie w parze z obnizaniem si¢ jakosci wytwarzanych wyrobow. Alterna-
tywa dla kosztownych i zawansowanych technologicznie rozwiagzan (maszyn, robotow,
itp.), ktore powinno si¢ stosowaé¢ w produkcji, jest praca fizyczna cztowieka (ze wzgledu
na minimalizacje kosztow produkcji). Jednak praktyka dowodzi, iz najstabszym ogni-
wem w procesie produkcyjnym jest cztowiek, ktory niekiedy popetnia biedy, pracuje
wolniej i mniej efektywniej od urzadzen technicznych wykonujacych te same czynnosci,
ale jest on niezastapiony w trafnym podejmowaniu decyzji. Dlatego, praca fizyczna
czlowieka musi by¢ zastgpowana praca wyspecjalizowanych urzadzen produkcyjnych,
ktore automatycznie z duzo wyzsza predkoscia i precyzja wykonywalyby za niego
wszelkie operacje. Natomiast, zdolnosci trafnego podejmowania decyzji przez cztlowieka
powinny by¢ wykorzystane podczas nadzoru tychze urzadzen. Pomimo takiego podzialu
obowiazkow (czlowiek nadzoruje, maszyna wytwarza) obie strony uzupetniaja si¢ wza-
jemnie w procesie technologicznym, ale i tak nie mozna w calosci uniknaé niezgodnos$ci
z oczekiwaniami. Jednak bardzo czgsto zdarza sig, ze nadzor cztowieka nad maszynami
obarczony jest jeszcze wieloma przypadkowymi bledami. W zwiazku z tym, praca czto-
wieka musi by¢ dodatkowo wspierana réznego rodzaju rozwigzaniami technicznymi,
ktorych koszty zakupu oraz eksploatacji nie zawyzatyby kosztow produkc;i.

Nowe rozwiazania techniczne, ktore wspieratyby prace cztowieka powinny cecho-
wac sig¢ duza efektywnoscig pracy oraz przetwarzania analizowanych danych podczas
podejmowania decyzji. W procesie technologicznym, czlowiek glownie podejmuje de-
cyzje zwiazane z nadzorem pracy maszyn produkcyjnych oraz z kontrola jakosci wyro-
bow gotowych (Gonsainz H., 2005) (Kost G., Lebkowski P., Wesierski L., 2009) (Brze-
ski J., 2006).

2. KOMPUTEROWE SYSTEMY KONTROLI JAKOSCI

Gléwnym celem kontroli jakoS$ci jest utrzymanie zgodnosci wyprodukowanych detali
z wymaganiami okreslonymi w sposdb numeryczny badz na podstawie detali wzorco-
wych. W zakresie liczbowym (numerycznym) kontroli jako$ci dostgpne sa rdéznego ro-
dzaju instrumenty, z ktoérych udziatem wspiera si¢ utrzymanie zgodnos$ci wyrobu goto-
wego oraz utrzymanie procesu technologicznego na oczekiwanym poziomie jakosci
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i produktywnosci w celu uzyskania rentownosci przedsigwzigcia. Podczas kontroli jako-
Sci z uzyciem gotowych wzorcow bardzo czgsto stosuje si¢ detale wzorcowe (plytki
wzorcowe), ktore konfrontuje si¢ z elementem wyprodukowanym w danym przedsig-
biorstwie. Porownanie oraz stwierdzenie zgodnosci tak wytworzonych detali z wzorcami
decyduje o dalszej ewentualnej modyfikacji (udoskonaleniu) procesu produkcyjnego.
Personel kontroli jako$ci w swoich dziataniach wykorzystuje sprawdziany fizyczne
(sprawdziany robocze, odbiorcze oraz przeciwsprawdziany). Sprawdziany te wykorzy-
stywane sa bezposrednio w trakcie produkcji detali oraz przed wystaniem ich do maga-
zynu wyrobow gotowych. Sprawdziany stuza do szybkiej kontroli zgodno§¢ wymiaru
wyrobu w stosunku do akceptowanej granicy tolerancji wymiarowej ale nie przedstawia-
ja doktadnych wynikéw pomiaréw w warto$ciach numerycznych. Natomiast, personel
dziatu kontroli jakosci, poza sprawdzianami moze wykorzystywac inne narzgdzia pomia-
rowe jak suwmiarki, Srednicowki oraz réznego rodzaju czujniki. Wszystkie zebrane w
ten sposodb informacje (z instrumentdw pomiarowych przez personel dziatu kontroli
jakosci) sa przekazywane do komputerowego wspomagania sterowania jakoscia CAQ
Iub w przypadku jego braku do jednostki odpowiedzialnej za poziom jako$ci wytwarza-
nych detali. CAQ jest zestawem oprogramowania bazujacym na strukturze baz danych,
gdzie sa przechowywane, a nastgpnie przetwarzane wszelkie dane dotyczace strategii
sterowania jako$cig. W bazie CAQ przechowuje si¢ wyniki kontroli oraz decyzje doty-
czace poziomu jakosci (Namiesnik J., Konieczka P., Zygmunt B., 2003) (Gonsainz H.,
2005) (Buchczik D., Ilewicz W., Piotrowski J., 2008).

Komputerowy system wspomagania sterowania jakoscia CAQ w przemysle zalicza-
ny jest do grupy systeméw komputerowego wspomagania praca ludzi w aspektach pla-
nowania i projektowania elementow, jak i samej produkcji. Do tej grupy systemow nale-
Zy réwniez oprogramowanie stuzace do:

- komputerowego wspomagania projektowania CAD (ang. Computer Aided Desi-
gn),

- komputerowego wspomagania wytwarzania CAM (ang. Computer Aided Manu-
facturing ),

- komputerowego wspomagania planowania proceséw CAP (ang. Computer Aided
Planning),

- komputerowego zintegrowanego wytwarzania CIM (ang. Computer Integrated
Manufacturing).

Idea powstania CAQ bylo ujednolicenie roéznego rodzaju dzialan oraz strategii

w sterowaniu jakos$cia w swojej strukturze. Glownym celem CAQ jest wspomaganie

personelu przedsigbiorstwa w produkcji wyrobéw zgodnych z zatozeniami (wymaga-

niami) klienta. Uzywajac CAQ mozna nadzorowac:

—  reklamacjami oraz kosztami zwiazanymi z nimi,

- zarzadzaniem audytami,

—  kontrola odbiorcza dostaw surowcow, wyrobow gotowych oraz otrzymanych pro-
bek z procesu technologicznego,

—  planami kontrolnymi,

—  dzialami kontroli jakosci,



102 Inzynieria produkcji...

—  analiza przyczyny i skutkow wad - FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analy-

sis),

—  zaawansowanymi planami kontroli produktu — APQP (ang. Advanced Product
Quality Planning),

—  dokumentacjg jakoSciowa oraz techniczna, jak i réznego rodzaju archiwami da-
nych,

—  procesami doskonalenia jakosci.

System CAQ, tak jak i inne komputerowe systemy wsparcia obowiazuja normy ISO, do
ktérych mozna zaliczy¢ obowiazujace go normy: PN EN ISO 9001, ISO/PS 16949, QS
9000 oraz PN EN ISO 14000. System ten (CAQ) ustawia si¢ na poziomie strategii jako-
$ci na jaki zdecydowato si¢ dane przedsigbiorstwo. Prawidlowe i efektywne w dzialaniu
CAQ powinno charakteryzowac¢ si¢ i posiada¢ nastgpujace cechy, jak:

—  budowe modularna,

—  mozliwo$¢ adaptacji do szybkiej zmiany celéw glownych (priorytetow) CAQ,
a nastgpnie przystosowania ich do zmieniajacych si¢ warunkow,

—  zabezpieczenia wszystkich informacji z procesé6w realizowanych aktualnie
w przedziale czasu,

—  spetnianie wymagan konkretnych norm PN EN ISO,

—  skuteczno$é, czyli przystosowany do warunkow organizacyjnych przedsigbiorstwa,

—  peina kontrolg¢ nad zarzadzaniem, planowaniem i ulepszaniem jakoS$ci ustug oraz
Wyrobow.

W ramach CAQ dziatajq liczne narzedzia kontroli jakosci oraz sterowania procesem.
SPC czyli Statistical Process Control, jest srodkiem kontrolnym wykorzystywanym w
dziale kontroli jakosci przedsigbiorstw, z ktorego wyniki mozliwosci proceséw techno-
logicznych w operacjach wytwarzania produktéw sa przedstawiane do analizy dalszych
poczynan kontroli jako$ci. Statystyczne sterowanie procesem (SPC) wykorzystuje wia-
snosci wyrobow (jak rowniez zjawisk je otaczajace), ktore mozna opisa¢ warto§ciami
liczbowymi (np. jednostki miar, tolerancji), nominalnymi lub atrybutywnymi. W przy-
padku, wielkosci atrybutywnych, ktore czasem okreslane sa jako alternatywne, wykorzy-
stywane sa do klasyfikowania produktéw po zakonczeniu procesu technologicznego na
prawidlowe (zgodne z wymogami) lub nieprawidtowe (niezgodne z wymogami). Wiel-
kosci te pochodza z dziatan kontrolnych wykonanych przez personel kontroli jako$ci
metoda wzrokowa lub metoda wykorzystujaca sprawdziany. Ilo$¢ wszystkich awarii
(usterek) w procesie produkcyjnym réwniez zaliczana jest do wielkoSci atrybutywnych.
Wartosci liczbowe wykorzystywane w SPC najczeéciej prezentowane sa w skali ciaglej
czasu, a to pozwala na uzyskanie konkretnych wynikow na przetomie okreslonego czasu
(Brzeski J., 2006) (Biernat P., Compel A., Piczak J., 2006).

3. INNOWACJE TECHNICZNE

Z powodu wzmozonego rozwoju oraz duzo wigkszych wymagan okreslanych przez
rynki zbytu, systemy kontroli jako$ci u wielu klientow podlegaja modernizacji, a mia-
nowicie ulegaja wptywom réznego rodzaju dziatan innowacyjnych. W zwiazku z tym,
wszelkie dziatania kontroli jako$ci oraz procesu technologicznego coraz czgsciej ulegaja
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procesowi automatyzacji. W tym przypadku, automatyzacja jest znacznym ogranicze-
niem lub zastapieniem fizycznej i umystowej pracy czlowieka przez pracg maszyn dzia-
fajacych na zasadzie samoregulacji, ktore wykonuja okreslone czynnosci bez udziatu
cztowieka. Wykorzystywanie rdznego rodzaju mechanizméw w dowolnych obszarach z
zakresu automatyki niweluje wplyw czlowieka oraz jego oddziatywanie na przebieg
zjawisk zachodzacych w procesie produkcyjnym. Zastosowanie tego typu mechanizmow
jest duzo bardziej efektywniejsze, a tym samym posiada ekonomiczne podstawy. Podej-
$cie to pozwala na szybka i bardziej bezbledna produkcje¢ w stosunku do produkcji opar-
tej na pracy fizycznej cztowieka. Proces automatyzacji prowadzi do tego, ze na liniach
produkcyjnych pomigdzy kolejnymi stanowiskami tworzy si¢ stacjonarne punkty kontro-
1i jakosci, ktore nastgpnie wyposaza si¢ w specjalistyczny osprzet badawczy do bezdoty-
kowego pomiaru. Osprzet badawezy do bezdotykowego pomiaru (fotokomorki, czujniki
indukcyjne, itp.) pozwala na bezdotykowa kontrolg jakosci wykonywanych detali w
procesie produkcyjnym przy braku bezposredniego kontaktu fizycznego z ich po-
wierzchnia mierzona. W ten sposob, tego typu stanowiska szybko i precyzyjnie oddzie-
laja prawidlowo wyprodukowane detale od tych, ktore nie spetniaja okreslonych kryte-
riow produkcyjnych (klienta) (Chicinska B., 2004) (Dabrowski W., Dzielinski A., Ka-
czorek T., 2010) (Mikler J., 2005).

W chwili obecnej, prototypowaniu poddaje si¢ rozwiazania techniczne, ktore w za-
mysle daza do wprowadzania w przemysle mobilnych jednostek pomiarowych. Jak sama
nazwa wskazuje, mobilne jednostki pomiarowe w zalezno$ci od wykonywanego zadania
mogg si¢ bez najmniejszego problemu przemieszcza¢ z uzyciem wilasnego napedu. Po-
dobnie jak platformy stacjonarne, platformy mobilne réwniez zdolne sa do precyzyjnego
oddzielania nieprawidlowych (wadliwych) elementéw od tych prawidlowych (dobrych,
zgodnych z wymogami produkcyjnymi). Jednakze w chwili obecnej nawet najnowocze-
$niejsza automatyka przemystowa nie jest w stanie obej$¢ si¢ bez opieki wyspecjalizo-
wanej kadry pracowniczej, ktora nadzorowataby calym mechanizmem produkcyjnym.
Tego typu systemy najczeSciej stawiane sg na tym samym poziomie co pozostate narzg-
dzia kontroli jakosci, ktore podlegaja catkowicie innym mechanizmom, czyli SPC oraz
CAQ.

Jednostki (platformy pomiarowe) stacjonarne stosowane sa w ramach zastosowania
migdzyoperacyjnego, czyli sa usytuowane na stanowiskach pomigdzy operacjami. Takie
umiejscowienie jednostek stacjonarnych pozwala na precyzyjne kontrolowanie wyrobu
gotowego lub potproduktu jeszcze przed rozpoczeciem kolejnej operacji. Kontrola ta ma
na celu zminimalizowanie kosztu wytworzenia produktu niezgodnego, ktory wzrdstby
wraz z kolejna wykonywana operacja. Tego typu platformy pomiarowe dokonuja do-
ktadnie w taki sam sposob weryfikacji kontroli jakosci jak wczes$niej dokonywat tego
personel kontroli jako$ci. Natomiast, problemem tak przeprowadzanej kontroli jest fakt
iz wszelkiego rodzaju niezgodno$ci wyprodukowanych detali wykrywane sa dopiero na
koncu po ich ostatecznym wytworzeniu. W zwiazku z tym, koszt gotowego, ale nie
koniecznie prawidtowo wyprodukowanego detalu zostawal nieodwracalnie oraz zbednie
wliczony do rachunku kosztow. Dlatego, prowadzi sig roznego rodzaju dziatania majace
na celu poszukiwanie takich rozwiazan technicznych, ktére w przyszto$ci pozwolityby
na uzyskanie duzo gl¢bszej kontroli jakosci (Kost G., Lebkowski P., Wesierski L., 2009)



104 Inzynieria produkc;i...

(Dabrowski W., Dzielinski A., Kaczorek T., 2010) (Buchczik D., llewicz W., Piotrowski
J.,2008).

Mobilne jednostki pomiarowe sa rozwinigciem pomystu kontroli bezposredniego
procesu technologicznego, ktdry polega nie tyle na samej obecno$ci urzadzenia zdolnego
do przemieszczenia si¢ ale zastapienie nim cztowieka w sytuacji krzyzsowej, w przy-
padku zagrozenia jego zycia lub zdrowia. Zanim, tego typu rozwiazania w postaci plat-
form pomiarowych opracowano i fizycznie wykonano, to w przemysle dziataly i nadal
funkcjonuja systemy do aktywnej kontroli procesu technologicznego. Problemem byta
ich skomplikowana konstrukcja oraz koncentracja ich funkcjonalnosci do tylko jednego
celu (typu, rodzaju) operacji. Natomiast, mobilne jednostki (platformy) pomiarowe wy-
konuja doktadnie te same operacje i zadania co skomplikowane konstrukcje, ale w od-
roznieniu od nich moga przemieszczac si¢ w zakresie okreslonego zastosowania. Dodat-
kowo, potaczenie mobilnosci wspomnianego rozwiazania z technologia komunikacji
bezprzewodowej do jego sterowania pozwala na bardzo szybka, precyzyjna oraz przede
wszystkim bezprzewodowa wymiang¢ informacje z baza gldwna (centrala) badz bezpo-
srednio z CAQ/SPC (Gonsainz H., 2005) (Kost G., Lebkowski P., Wesierski L., 2009)
(Dabrowski W., Dzielinski A., Kaczorek T., 2010) (Buchczik D., llewicz W., Piotrowski
J.,2008).

Jako mobilng jednostkg (platforme) pomiarowa do kontroli jako$ci procesu produk-
cyjnego mozna przystosowac¢ samobiezng platform¢ pomiarowa o nazwie R2D2, ktéra
wykonana zostata w ramach pracy dyplomowej przez Mateusza Siekacza na Wydziale
Mechanicznym Uniwersytetu Zielonogorskiego w Instytucie Informatyki i Zarzadzania
Produkcja.

Rys. 8.1. Widok samobieznej platformy pomiarowej R2D2

Konstrukcja platformy pomiarowej R2D2 (rys. 8.1) jest rozwiagzaniem prototypowym
przewidzianym do wykorzystania w zautomatyzowanej linii produkcyjnej, ktéra w spo-
sob aktywny kontrolowataby przebieg procesu technologicznego wraz z detalami (ele-
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mentami) produkowanymi. Potrzeba realizacji tego typu pomystu (mobilnej platformy
pomiarowej) zaistniata w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ktore na co dzien zajmuje si¢
obrobka drewna. W przedsigbiorstwie tym zastosowano produkcjg liniowa, ktdra wyko-
rzystuje elementy hydrauliki oraz pneumatyki (rys. 8.2). W tym przypadku, problem
kontroli jakosci polegat na tym, ze proces weryfikacji jakosci produkowanych wyrobow
odbywat si¢ dopiero na samym koncu procesu produkcyjnego. Zastosowanie tego typu
procesu powodowalo, ze nie bylo mozliwe wprowadzenie (uzycie) stacjonarnych jedno-
stek pomiarowych do kontroli jakosci w strukturze linii produkcyjnej bez jej przezbraja-
nia. Dlatego w celu zoptymalizowania wysokich kosztow zwiazanych z modernizacja
catej linii produkcyjnej powstata jednostka (platforma) pomiarowa, ktora moze funkcjo-
nowaé¢ w niewielkiej odleglosci od linii produkcyjnej i rowniez wykonywac wszelkie
dziatania zwigzane z kontrola jako$ci produkowanych produktow.

Legenda: 2 . Blokada 2 zapadnig 6 - Prasa hydrauticzna 10 - Baczry ableg matrye
. - R2D2 b nastepea 4 - Pierwszy rarsporter trakowy 7 - Drugi punkd zhiorczy
— = -doga R2DZunnastepcy 4 - Pierwszy punkt zhioczy 2 zapadnia 8 - Drugil transporter trakowy
D 1 - Maszyma odwadniajca 5 . Winda zatadowcza . Maszyna zaladoweza
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Rys.8.2. Schemat automatycznej linii produkcyjnej

We wspomnianym przedsigbiorstwie zajmujacym si¢ obrobka drewna kontrola jako-
$ci wyrobu odbywata si¢ dopiero na koncu linii produkcyjnej. Fakt ten pod wzgledem
jakosci przynosit wiele zagrozen zwiazanych z generowaniem zbednych kosztow (strat).
W tym przypadku, oznaczato to, ze wyroby niezgodne z oczekiwaniami musiaty poko-
nac¢ cala lini¢ produkcyjna i dopiero na koncu zostawaty odseparowywane od pozosta-
tych wyrobéw zgodnych. Proces kontroli jako$ci w tym przypadku byt bardzo zmudny i
czasochtonny. Alternatywne rozwiazanie plaftormy R2D2 pozwolitoby na wykonywanie
tych samych zadan w duzo krétszym czasie na réznych etapach trwania procesu produk-
cyjnego. Wowczas, potaczenie szybkos$ci i precyzji funkcjonowania platformy R2D2 z
wiedza doswiadczonego inspektora do spraw jakosci spowodowatoby, ze wszystkie
decyzje o separacji wyrobow niezgodnych odbywlaby si¢ znacznie szybciej, jeszcze
przed przejsciem do kolejnej operacji w procesie produkcyjnym.

WNIOSKI

Przedsigbiorstwa o profilu produkcyjnym kieruja si¢ wieloma czynnikami, wsrod kto-
rych najwazniejszym jest zysk i rentowno$¢ dziatan. Tego typu przedsigbiorstwa w celu
realizacji wlasnych zamierzen oraz celow musza podja¢ pomigdzy soba walke o rynki
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zbytu, a przede wszystkim o odbiorce ich produktéw (klienta). Przedsigbiorstwa konku-
ruja ze soba w roznoraki sposob ale najwazniejszymi atutami w walce o klienta jest czas
realizacji jego zamowienia, jako$¢ wykonania i przed wszystkim cena zlecenia. W tym
celu, przedsigbiorstwa inwestuja w coraz to nowsze rozwiazania techniczne (rowniez w
mobilne lub stacjonarne platformy kontroli jakosci), ktore wypieraja te starsze juz nie-
rentowne rozwigzania. W zwiazku z tym, wykorzystanie w przemysle réznych dziedzin
nauki oraz techniki, jaka migdzy innymi jest automatyka pozwala na przyspieszenie
wykonywania wielu czynnosci i operacji procesu technologicznego jak rowniez zredu-
kowanie kosztow wytwarzania wyrobow gotowych poprzez odsunigcie cztowieka od
procesu technologicznego.

W Polsce dziataja gldwnie przedsigbiorstwa produkcyjne, ktore przede wszystkim
nastawione sg na produkcj¢ automatyczna, czyli posiadaja automatyczne linie produk-
cyjne jak wspomniany zaktad obrobki drewna. Jednak, wiele z tych linii powstato jesz-
cze w czasach, w ktorych nie rozpatrywano zaawansowanych sposobow kontroli jakosci
poniewaz nie byly one wtedy priorytetem. Uniwersalna platforma pomiarowa R2D2
powstala w celu uzupelnienia i wyposazenia tego typu linii produkcyjnych w zaawanso-
wane narz¢dzia kontroli jakosci. Dopiero na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze bez-
posrednie potaczenie precyzji maszyn z wiedza i doswiadczeniem czlowieka pozwoli na
uzyskanie duzo wyzszego poziomu kontroli jako$ci przy dos$¢ znacznej oszczgdnosci
czasu oraz pienigdzy w procesie technologicznym.
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