Organizacja
systemow
produkcyjnych



Organizacja
systemow
produkcyjnych



ZARZADZANIE
| INZYNIERIA
PRODUKCJI

Jerzy Lewandowski
Bozena Skotud
Dariusz Plinta

Organizacja
systemow
produkcyjnych

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne



Autorzy rozdzialow

Jerzy Lewandowski: 1, 2, 3, 10, 11

Bozena Skotud: wstep, 4, 5, 6

Dariusz Plinta: 7, 8, 9, stownik wazniejszych pojeé

Recenzent
Prof. dr hab. inz. Edward Chlebus

Projekt oktadki
Pawel Rosolek

Redaktor
Violetta Kownacka

© Copyright by Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne S.A.
Warszawa 2018

ISBN 978-83-208-2313-4

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne S.A.
ul. Podwale 17 lok. 2, 00-252 Warszawa
tel. +48 22 826 41 82

e-mail: pwe@pwe.com.pl
www.pwe.com.pl

Sktad i tamanie: Master, L.odz



Spis tresci

Rozdziat 1. Podstawowe pojecia . . . . . . . ... ... ... ... ....

I.I. Rodzaje produkeji . . . . . . . .. L

1.2. Formy organizacji produkeji . . . . . . .. ... .

1.3. Produkcja zorientowana na proces i produkt . . . . . ... .. ... ...

1.4. System zarzadzania produkcja . . . . . .. ... L

1.5. System przygotowania produkeji . . . . . . ... ...

1.5.1. Techniczne przygotowanie produkeji . . . . . . . ... ... ...

1.5.1.1. Przygotowanie konstrukecyjne . . . . .. ... ...

1.5.1.2. Przygotowanie technologiczne . . . ... ... ... ....

1.5.1.3. Przygotowanie organizacyjne . . . . . . . . . . ... ...

1.5.2. Projektowanie wspotbiezne . . . . . . . . ... ... L.

1.6. Organizacjaprodukcji . . . . . . . . . . ... ..
1.7. Przyktady wybranych aspektow projektowania systeméw produkeyjnych

Pytaniakontrolne . . . . . . . ... ...

Rozdziat 2. Struktura produktu i procesu produkcyjnego . . . .. ... ..
2.1 Produkt . ..o
2.1.1. Definicja produktu . . . .. ...
2.1.2. Jakos¢ wyrobu . . ...
2.1.3.Cykl zyciawyrobu . . . . ... ...
2.1.3.1. Przyjaznos$¢ produktu dla srodowiska naturalnego . . . . .

2.1.4. Dokumentacja konstrukcyjna, technologiczna oraz organizacyjna . .
2.1.4.1. Dokumentacja konstrukeyjna . . . . . ... ... ... ...

2.1.4.2. Dokumentacja technologiczna . . . . .. ... .. ... ..



6 Spis tresci

2.1.4.3. Dokumentacja organizacyjna . . . . . . . .. . . ... ..
2.1.5. Koncepcje budowy produktu . . . . .. ...
2.1.5.1. Quality Function Deployment (QFD) . . . . . .. ... ...
2.1.5.2. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) . . . . ... ..
2.1.53.Metoda Taguchi . . . . . ... ... ... ..........
2.1.6. Projektowanie rozwoju produktu . . . . . ... ...
2.1.6.1. Projektowanie ergonomiczne . . . . . . . . . . .. ... ..
2.1.6.2. Ergonomia koncepcyjna i ergonomia korekcyjna w projekto-
Wanil . . ... ..o
2.1.6.3. Metody ergonomicznej oceny obiektow technicznych i stano-
wiskpracy . ... ...
2.2, Struktura procesu . . . . . ...
2.2.1. Modele strukturalne produkeji . . . . ... ... L.
2.2.2. Struktura procesu produkcyjnego . . . . . ... ...
2.2.3. Proces wytworczy podstawowy (obrobkowy, montazowy) . . . . .
2.2.4. Proces logistyczny . . . . . . . ...
2.2.5. Procesy pomocnicze . . . . . . . ...
2.2.5.1. Proces zaopatrzenia materiatowego . . . . . ... ... ..

2.2.5.2. Proces zaopatrzenia w narze¢dzia i oprzyrzadowanie
2.2.5.3. Proces kontroli jakosci . . . . . ... ... L.
2.2.5.4. Proces kompleksowego utrzymaniaruchu . . . . . ... ..
2.2.5.5. Proces transportowy . . . . . . . ... ...
2.2.6. Zasady projektowania struktury procesOw wytwarzania . . . . . .

2.2.7. Zasady projektowania struktury produkcyjno-administracyjnej

2.3. Struktura przedsigbiorstwa na przyktadzie organizacji procesowej
2.3.1. Modele przedsigbiorstw . . . . . . ... ... L.
2.3.2. Metoda dzialania procesowego . . . . . . . ... ... L.
2.3.3. Klasyfikacja procesow iichmiary . . . .. ... ... ... ....
2.3.4. Klient jako czlonek organizacji procesowej . . . . . . . .. . ...
2.4. Przyklady procesowego podejécia do organizacji produkcyjnej . . . . . .
Pytaniakontrolne . . . . . . . . ... ... ..

Rozdziat3. Tworzenie logicznych i strukturalnych powigzan organizacyj-
nych . . . .. .
3.1. Charakterystyka struktur organizacyjnych przedsigbiorstw produkcyj-
nych . . . .. e

3.2. Kooperacyjne i rozproszone struktury organizacyjne procesow produkeji
3.2.1. Organizacja proce€SOWa . . . . . . . v v e v i e e
3.2.2. Organizacja projektowa . . . . . . . . . ... ... ... ...,
3.2.3.0rganizacja uczaca Si€ . . . . . . . oe e e e e e
3.2.4. Organizacjamodularna . . . . . .. ... ... .. .. ......
3.2.5. Organizacja S1IeCiowa . . . . . . . . i e e
3.2.6. Organizacja wirtualna . . . . . ... ... ... .. ........

48
56
56
59
60
60
61

62

64
65
65
66
66
67
71
71
73
74
74
75
76
77
78
78
79
81
82
82
88

89



Spis tresci 7

3.2.7. Organizacje kontraktowe . . . . . ... ... ... ... ..... 95
3.2.8. Organizacja fraktalna . . . . ... ... ... ... .. ...... 95
3.2.9. Organizacja biologiczna (bioniczna) . . . . . . . ... ... ... 96
3.2.10. Organizacja holoniczna . . . . . . . ... ... ... ....... 96
3.3. Logiczne i strukturalne powigzania w projektowaniu, planowaniu i wytwa-
TZANIU . . oo v e e e e e e e e e e e e 96
3.4. Procesy tworzenia struktur produkcyjnych . . . . ... ... 97
3.5. Przykiady struktur organizacyjnych . . .. ... ... ... ... .... 97
Pytaniakontrolne . . . . . . . . ... 103
Rozdziat 4. Planowanie zasobdw i zarzgdzanie zleceniem produkcyjnym . . 104
4.1. Charakterystyka zasobow produkcyjnych . . . . ... .. ... ... ... 104
4.1.1. Klasyfikacja zasoboéw produkcyjnych . . . .. .. ... ... ... 104
4.1.2. Zarzadzanie zdolno$ciami produkcyjnymi . . . . . .. ... .. .. 107
4.1.2.1. Komputerowo zintegrowane systemy zarzadzania . . . . . 110
4.1.3. Zarzadzanie zapasami . . . . . ... ... 112
4.1.3.1. Planowanie potrzeb materiatowych . . . . . . .. ... ... 116
4.1.4. Bilansowanie zadan ze zdolnosciami produkcyjnymi . . . . . . .. 119
4.1.5. Zasoby ludzkie . . .. .. ... .. ... 124
4.1.5.1. Organizacyjny aspekt zarzadzania zasobami ludzkimi . . . 125
4.1.5.2. Planowanie zatrudnienia . . . . . . .. ... .. ... ... 125
4.1.53. Analizapracy . .. . .. .. ... 128
4.1.6. Organizacja wirtualna jako odpowiedz na niedobor/nadwyzke zaso-
bow . 132
4.2. Zarzadzanie zasobami jako zarzadzanie zleceniami produkcyjnymi . . . 134
4.2.1. Definicja i cechy zlecen produkcyjnych . . . . .. ... ... ... 134
4.2.2. Techniki stosowane w przygotowaniu zlecen produkcyjnych . . . . 135
4.2.3. Planowanie z wykorzystaniem infrastruktury, dokumentacji oraz
NOTMAtYW . . . v ottt e e e e e e e e e 141
4.2.4. Zarzadzanie zleceniem w kontekscie teorii ograniczen . . . . . . . 146
4.2.4.1. Propagacja ograniczen . . . . . . . . . . .. ... ... 148
4.2.4.2. Ograniczeniaproducenta . . . . . . . . .. ... .. .... 149
4.2.4.3. Wymagania (ograniczenia) klienta . . . . . . .. ... ... 149
Pytania kontrolne . . . . . . . . .. ... ... 154
Rozdziat5. Wybrane metody i techniki organizatorskie . . . . . . . . .. .. 155
5.1. Metody i techniki uniwersalne . . . . . . .. ... ... ... L. 155
51.1. Analiza ABC . . . . . . . . 155
5.1.2.Metodadelficka . . . . ... ... 158
5.1.3. Benchmarking . . . ... ... ... ... ... .. ... ... .. 159
5.1.4. Metody SIECIOWE . . . . . . v v e e 160

5.2. Metody i techniki szczegétowe . . . . . . .. ... L. 165



8 Spis tresci

5.2.1. Fotografiadniapracy . .. ... .. ... .. ... ... ...... 165
5.2.2. Wykres przyczynowo-skutkowy . . . ... ... L. 167
5.23.Kartykontrolne . . . . ... ... ... ... 169
5.2.4. Techniki rozmieszczania obiektéw . . . . . . . .. ... ... ... 172
5.2.5.Chronometraz . . . . . . .. ..o 175
52.6.Metoda5S . ... 176
527.MetodaSMED . . .. ... 177
5.3. Ciagle doskonalenie organizacji pracy . . . . . . . .. ... ... .... 181
5.3.1. Cykl ciggtego doskonalenia — rézne podejscia . . . . . . . . . .. 183
Pytaniakontrolne . . . . . . . . . ... ... 189
Rozdziat 6. Koncepcje organizacji produkeji . . . . . . ... ... ... ... 190
6.1. Przyklady organizacji w r6znych rodzajach produkeji . . . . . . ... .. 190
6.1.1. Systemy produkcji ciagtej i produkeji dyskretnej . . . . .. .. .. 190
6.1.2. Systemy produkcyjne w matych i duzych przedsigbiorstwach . . . . 194

6.1.3. Systemy-produkcji jednostkowej, matoseryjnej, seryjnej i maso-
WEJ o e e e e e e e e e e 195

6.1.4. Produkcja zorientowana na produkt (podejscie klasyczne) i proces
(lean production) . . . . . .. ... ... 197
6.1.4.1. Formy klasyczne — funkcjonalne opisy organizacji . . . . 197

6.1.4.2. Procesowe podejscie do zarzadzania w organizacji — orga-
NIZaCja ProCeSOWA . . . v v v v v v e e e e e 197
6.1.4.3. Mapowanie procesu produkcyjnego . . . . . ... ... .. 200
6.2. Wybrane normatywy przeptywu produkcji . . . . ... ..o 204
6.2.1. Wielko$¢ serii produkeyjnej . . . . . .. ... 204
6.2.2. Wielko$¢ partii produkeyjnej . . . . . .. ... 204
6.2.3. Cykl produkcyjny i przerwa migdzyoperacyjna . . . . . . . ... . 205
6.2.4. Norma czasu pracy i iloSciowa normapracy . . . . . . . ... ... 206
6.2.4.1. Przekroczenie normy czasu pracy i iloSciowej normy pracy . . 206
6.2.5. Stanowiskochtonno$c¢ i pracochtonnos¢ . . . . ... ... .. ... 208
6.2.6. Taktprodukcji . . . . . . ... 209
Pytaniakontrolne . . . . . . . . . . . ... ... 209
Rozdziat7. Systemy przygotowania produkcji i zarzadzania produkeja . . . 210
7.1. Etapy tworzenia struktury produkcyjnej . . . ... ... L 210
7.1.1. Projekt wstepny . . . . . .. ... 210
7.1.2. Projekt technologiczny . . . . . . ... .. ... ... ... .... 211
7.1.3. Projekt szczegblowy . . . . ... ... 213
7.2. Zasady tworzenia planow przestrzennych zaktadow (layout) . . . . . . . . 214
7.3. Zastosowanie technik komputerowych . . . . . ... ... 000 L. 221
7.3.1. Systemy wspomagajace przygotowanie produkcji . . . . .. .. .. 221

7.3.2. Systemy wspomagajace zarzadzanie produkcja . . . . ... .. .. 222



Spis tresci 9

73.21.System MRP . . . . ... 223
7.3.2.2. Aplikacje ERP . . . . . ... 227
7.323.Model ERPII . . .. ... ... ... ... ... ...... 228
7.3.2.4. Systemy klasy DEM . . . . ... ... ... ... ... . 228
7.3.2.5.KoncepcjaCIM . . . . . ... .. .. ... ... ... 228
Pytaniakontrolne . . . . . . . . ... 229
Rozdziat8. Modelowanie i symulacja procesé6w produkeyjnych . . . . . .. 230
8.1. Stosowalno$¢ metod modelowania i symulacji . . . .. ... ... .... 230
8.2. Modelowanie struktury procesu . . . . . . .. ... ... 234
8.3. Komputerowe narzedzia symulacyjne . . . . . . . . ... ... ... ... 238
8.3.1. Zasady doboru programow symulacyjnych . . . .. ... .. ... 238
8.3.2. Ogolna charakterystyka wybranych programéw . . . . . . .. . .. 239
8.4. Przyktady modelowania i symulacji procesow produkcyjnych . . . . . .. 240
8.5. Przyktady praktyczne modelowania i symulacji przebiegu procesu produk-
CYJNEEO . v v o e e e e e e e e e e e 254
Pytania kontrolne . . . . . . . ... ... 257
Rozdziat9. Projektowanie systemow produkcyjnych . . . . . . ... ... .. 258
9.1. Podstawowe zasady projektowania systemoéw produkcyjnych . . . . . .. 258
9.1.1. Projektowanie stanowisk pracy . . . . . .. ... .. .. ... ... 258
9.1.2. Projektowanie gniazd, linii produkcyjnych . . . .. ... .. ... 261
9.1.3. Projektowanie wydziatow produkcyjnych . . . ... ... .. ... 264
9.1.3.1. Podzial powierzchni projektowanych obiektow . . . . . . . 264
9.1.3.2. Obliczanie liczby stanowisk roboczych na podstawie wskaz-
nikéow techniczno-ekonomicznych . . . . . . ... ... .. 266
9.1.4. Projektowanie magazyndw . . . . . . . . . ... ... 269
9.1.4.1. Magazyny SUTOWCOW . . . . . . . o v v v v v 270
9.1.4.2. Magazyny rozdzielcze . . ... ... ... ... .. .... 272
9.1.4.3. Magazyny wyrobow gotowych . . . . .. ... ... .... 273
9.2. Alternatywne podejscia do projektowania . . . . . . ... .. ... ... 274
9.2.1. Restrukturyzacja/modernizacj istniejacego obiektu produkcyj-
0170 274
9.2.2. Projektowanie nowego obiektu produkcyjnego . . . . . . ... .. 274
Pytaniakontrolne . . . . . . . . ... ... 278
Rozdziat 10. Koncepcje i filozofie doskonalenia systemu produkcyjnego . . . 279
10.1. Wspolcezesne filozofie i koncepcje zarzadzania systemami produkceyj-
NYMI . . oo o o e e e e e e e e e e 279
10.1.1. Filozofia kaizen . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 280
10.1.2. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig . . . . . . .. ... .. .... 281

10.1.3. Lean management . . . . . . . . . . . . ... 288



10 Spis tresci

10.14. Justintime . . . . . . . . ... 290
10.1.5. Produktywnos$¢ . . . . . . .. ... 291
10.1.6. Reengineering . . . . . . . . . .. ... 292
10.1.7. OQutsourcing . . . . . . . . ..o 294
10.1.8. Makeorbuy . . ... ... ... ... 295
10.1.9. Benchmarking . . . . . ... .. ... .. .. ... ..., 296
10.1.10. Teoria 0graniczen . . . . . . . . v v v v v i e 298
10.1.10.1. Werbel-bufor—lina . . . . .. ... ... ... ...... 301
10.1.10.2. Duza dostepnos¢, mate zapasy . . . . . . .. ... ... 302
10.1.10.3. Lancuch krytyczny . . . . . ... ... L 302
10.1.10.4. Rachunkowos$¢ przerobu . . . . . . . . ... .. .. ... 302
10.1.11. Kompleksowe utrzymanieruchu . . . . . ... ... .. ... .. 303
10.2. Mapowanie procesu produkcyjnego . . . . . .. .. ... ... 309
10.2.1. Mapowanie strumienia warto$ci . . . . . . . . . ... ... .. 309
10.2.2. Przeptyw materiatow i przeptyw informacji . . . . . .. ... .. 311
10.2.3. Charakterystyka mapy stanu obecnego . . . . . .. .. ... ... 312
10.2.4. Cechy szczuptego strumienia warto$ei . . . . . . . . . ... ... 313
10.2.5. Charakterystyka mapy stanu przysztego . . . ... ... ... .. 313
10.2.6. Transformacja stanu obecnego w stan przyszty — plan dziatan . . 314

10.3. Przyklady zastosowania wybranych filozofii i koncepcji zarzadzania syste-
mami produkcyjnymi . . .. ... 315
Pytaniakontrolne . . . . . . . . . ... ... 321
Rozdziat 11. Podsumowanie. Dokad zmierzamy? . . . . . . . ... ... ... 322
11.1. Zarzadzanie produkcja w zmieniajacym si¢ otoczeniu . . . . . . . . . . 322
11.2. Strategia przedsiebiorstw produkcyjnych . . . . .. .. ... ... L. 324
11.3. Ewolucja w kierunku jakosci . . . . .. ... ... ... ... ... .. 325
11.4. Aspekty humanizacji pracy w warunkach radykalnych zmian . . . . . . 327
11.5. Technologie produkcyjne w ochronie §rodowiska . . . . . ... ... .. 329
Pytania kontrolne . . . . . . . . . ... 330
Stownik wazniejszychpojec . . . . . . . .. ... 331
Bibliografia . . . . . . . .. .. ... ... 333



Wstep

Z organizacja produkcji jest zwiazanych wiele problemow, zaleznych od wielkos$ci
i zmiennos$ci produkcji. Dotycza one kazdego etapu cyklu zycia produktu, tj. od jego
zaprojektowania — poprzez techniczne i1 organizacyjne przygotowanie produkcii,
wytwarzanie, marketing, sprzedaz, obstuge posprzedazng — az po utylizacje.
Na kazdym etapie istnieje potrzeba dziatan organizatorskich, ktore powinny by¢
oparte na sprawdzonych metodach i technikach. Zostaty one opisane w kolejnych
rozdzialach. Przedstawiono tu rowniez charakterystyczne przyklady, a szczegodlng
uwage skierowano na rozwigzania, ktore zostalty wymuszone wysokim popytem i
duzg konkurencyjnoscia.

Niniejszy podre¢cznik zawiera 11 rozdziatow.

W rozdziale 1 wyjasniono pojecia zwigzane z rodzajami produkcji oraz przed-
stawiono klasyfikacje produkcji ze wzgledu na: wielko$¢ i zmiennos$¢ produkeji (ma-
sowa, seryjna, jednostkowa, wielowersyjna, wieloasortymentowa, wspotbiezna,
rytmiczna), strukture systemu (gniazdo, linia, mieszana) oraz zorientowanie przed-
sigbiorstw (na proces i produkt). Opisano rowniez zalecenia dotyczace wyboru ro-
dzaju systemu oraz jego struktury.

W rozdziale 2 przedstawiono definicje¢ produktu i opis zwigzanej z nim doku-
mentacji. Omoéwiono tu podstawowe zasady obowigzujace przy przygotowywaniu
dokumentow, w zalezno$ci od zmiennosci i wielkosci produkcji oraz ztozonosci pro-
duktu, oraz zwigzek, jaki istnieje pomiedzy dziatalno$cia przedsiebiorstwa a cyklem
zycia produktu. Zaprezentowano réwniez strukture procesu produkcyjnego, w tym:
procesy podstawowe (obrobki i montazu), procesy logistyczne, procesy pomocnicze
(utrzymanie ruchu, przygotowanie narzedzi, transport itp.), elementy sktadowe i re-
lacje powigzan pomig¢dzy nimi, metody i narzedzia stosowane w planowaniu zadan
oraz podstawowe techniki organizacji prac w procesach projektowania, planowania
1 wytwarzania.
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W rozdziale 3 przedstawiono charakterystyke struktur organizacyjnych przed-
sigbiorstw produkcyjnych. Narzucaja one opisane w rozdziale logiczne i strukturalne
powigzania procesOw projektowania, planowania i wytwarzania, a istotny wptyw
majg rowniez powigzania przedsi¢biorstw z otoczeniem, w szczegdlnosci dziatania
kooperacyjne i tworzenie struktur rozproszonych.

Rozdzial 4 jest poswiecony zasobom przedsiebiorstwa, zwlaszcza bezposrednio
wykorzystywanym w procesie wytwarzania. Pokazano zasady planowania zasobow
1 zarzadzania nimi oraz sposoby postepowania w sytuacjach ich niedoboru lub nad-
wyzki. Zamieszczono tu odpowiedzi na pytania dotyczace zlecen produkcyjnych —
cech, klasyfikacji, technik stosowanych w ich przygotowaniu (kamienie milowe,
WBS, techniki sieciowe, harmonogramy, wykresy Gantta) — oraz zarzgdzania zle-
ceniem w konteks$cie teorii ograniczen. Ponadto opisano konflikty zasobowe w za-
daniach zlozonych i ich rozstrzyganie.

W rozdziale 5 przedstawiono rézne metody i techniki rozwigzywania proble-
méw z dziedziny organizacji systemoéw produkcyjnych, a zwlaszcza uniwersalne
(nadajace si¢ do pokonywania trudnosci wedtug tego samego podejscia) oraz szcze-
gotowe, tj. okreslajace doktadny sposob ich realizacji. Sg to takie metody i techniki,
jak: analiza ABC, technika delficka, fotografia dnia pracy, benchmarking, wykres
przyczynowo-skutkowy, karty obserwacyjne, techniki rozmieszczania obiektow
(Blocha—Schmigalli), metody sieciowe, 5S itd. Ich stosowalno$¢ zaprezentowano
w kontekscie filozofii cigglego doskonalenia — kaizen.

W rozdziale 6 przedstawiono wybrane zagadnienia, dotyczace projektowania
1 organizacji systemow wytworczych. Omoéwiono metody projektowania procesow
produkcyjnych cigglych i dyskretnych. Ponadto scharakteryzowano podejscie do
przedsiebiorstw zaréwno duzych, jak i matych. W tym kontek$cie opisano podsta-
wowe normatywy przeptywu produkcji oraz ich zastosowanie na etapach projekto-
wania i organizowania systemow produkcyjnych, tj. wyboru struktury, rodzaju prze-
pltywu, normatywnego zapotrzebowania na stanowisko- i pracochtonnos$¢.

W rozdziale 7 przedstawiono etapy tworzenia struktury produkcyjnej, zasady
projektowania przestrzeni produkcyjnej, zwigzane nie tylko z zachowaniem odpo-
wiednich odleglosci miedzy obiektami technicznymi, szeroko$ci drog transporto-
wych, powierzchni pomocniczych, lecz takze z wykorzystywaniem techniki kompu-
terowej. Technologia informacyjna jest obecnie coraz szerzej stosowana we
wspomaganiu roznych obszaréw dziatalnos$ci przedsiebiorstw.

W rozdziale 8 dokonano charakterystyki zastosowania metod modelowania
1 symulacji w organizacji procesow produkcyjnych. Opisano tu modelowanie struk-
tury procesu produkcyjnego, modelowanie marszrut materiatowych oraz narz¢dzia
symulacyjne. Ponadto podano przyktady analiz symulacyjnych systemu produkcyj-
nego: analize realizacji roznych zlecen, analize planowanych inwestycji, analizg sta-
néw magazynowych, struktury zatrudnienia oraz analiz¢ réznych systemow stero-
wania produkcja itp.

W rozdziale 9 podrecznika przedstawiono przyktady projektowania typowych
systemow produkcyjnych, jakimi sa: stanowisko pracy, gniazdo/linia, wydziat i za-
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ktad. Opisano tu alternatywne podejscia: projektowanie zmodernizowanego systemu
produkcyjnego w istniejacych obiektach oraz projektowanie nowego systemu pro-
dukcyjnego w nowym lub zmodernizowanym obiekcie. Przedstawiono przykilady
projektow — od projektu wstepnego az po szczegdlowe rozmieszczenie maszyn
i urzadzen produkcyjnych w przestrzeni produkcyjnej. Na koficu zaprezentowano
praktyczne przyktady projektowania stanowisk pracy, gniazd oraz wydzialow pro-
dukcyjnych.

W rozdziale 10 przedstawiono wspotczesne koncepcje zarzadzania produkcija
— szczegodlnie uwzgledniono systemy zarzadzania jako$cig oraz koncepcje szczu-
ptego wytwarzania (lean production lub lean manufacturing), jako eliminujgce
dziatania niedodajace wartosci produktowi (straty). Oprocz wymienionych opisano
jeszcze m.in. nastepujace wspotczesne filozofie 1 koncepcje zarzadzania: kaizen,
reengineering, outsourcing, benchmarking, teori¢ ograniczen (Theory of Constraints
— TOC) oraz kompleksowe utrzymanie ruchu (7otal Productive Maintenance —
TPM). W rozdziale tym przedstawiono réwniez mapowanie procesow produkcyj-
nych jako metod¢ wizualizacji planowanych zmian w przeptywach materialowych
i informacyjnych w produkcji.

Ksigzke konczy rozdziat 11, w ktérym omdwiono kierunki dalszego rozwoju
wspotczesnych przedsiebiorstw produkcyjnych.






Rozdziat 1
Podstawowe pojecia

1.1. Rodzaje produkgji

Stopien specjalizacji poszczegdlnych stanowisk roboczych, wraz z ich obcigzeniem
zwigzanym z wykonywaniem wyznaczonych cze$ci 1 operacji, okresla typ organiza-
cji produkeji tych stanowisk (rowniez jest wykorzystywane pojecie ,,typ produkcji”)
[Durlik 1996].

Typ produkcji wynika z czestotliwosci przezbrajania stanowiska roboczego.

Wyrdznia si¢ pie¢ typdéw stanowisk roboczych [Durlik 1996].

1. Stanowisko robocze o masowym typie organizacji produkcji charakteryzuje
wykonanie tylko jednej, $cisle okreslonej czesci i operacji. Na podstawie stoso-
wanych w przemysle poje¢ przyjmuje si¢, ze wsrdd stanowisk o seryjnym typie
produkcji mozna odrézni¢ stanowiska robocze o wielko-, $rednio- 1 matoseryj-
nym typie produkc;ji.

2. Stanowisko robocze o wielkoseryjnym typie produkcji charakteryzuje wyko-
nanie od 2 do 5, a niekiedy (przy bardzo podobnych obrabianych cze¢sciach i po-
dobienstwie wykonywanych operacji) do 10 czesci i operacji w okresie powta-
rzalnosci.

3. Stanowisko robocze o Srednioseryjnym typie produkcji charakteryzuje wy-
konanie od 5 do 25 czg¢éci 1 operacji w okresie powtarzalnosci.

4. Stanowisko robocze o maloseryjnym typie produkcji charakteryzuje wyko-
nywanie od 20 do 50, a niekiedy (przy podobnych czg$ciach i operacjach) do
100 czesci 1 operacji. Przy produkeji o matoseryjnym typie partie produkcyjne
sg niewielkie, czas obrobki wynosi do kilku godzin, niektdre operacje moga si¢
nawet nie powtarzac cyklicznie.

5. Stanowisko robocze o jednostkowym typie produkcji charakteryzuje na ogot
niepowtarzajace si¢ lub powtarzajace si¢ nieregularne wykonywanie nieograni-
czonej liczby czgsci i operacji.
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Typ produkcji okresla stopien specjalizacji stanowiska roboczego. Wedtug spe-

cjalizacji wyroznia si¢ nastepujace stanowiska robocze:

uniwersalne (U) — bez przydzielenia $cisle okreslonych czesci i operacji, a wigc
majace wyposazenie uniwersalne i uniwersalne narz¢dzia w obrebie danej fazy
technologiczne;j,

specjalizowane (Sp) — z przydzielong grupa czesci 1 operacji, z mozliwoscia
przezbrojen, jednakze w zawezonym zakresie do pewnej klasy przyrzadéw i na-
rzedzi,

specjalne (S) — z przydzielong $cisle jedng lub dwoma/trzema $cisle okreslony-
mi czg$ciami i operacjami, w zasadzie bez mozliwo$ci przezbrojen, jedynie czg-
sto z mozliwoscig przebudowy stanowiska w celu dostosowania do innej czesci
1 operacji.

W zaleznos$ci od liczby wykonywanych wyrobéw mozna wyréznié trzy typy

produkcji [Durlik 1996].

1.

Produkcja jednostkowa jest to taki typ produkcji, w ktérym liczba wykonywa-
nych jednorazowo wyrobow wynosi zazwyczaj jedng sztuke lub kilka sztuk.
Produkcja seryjna jest to taki typ produkcji, w ktorym liczba wyrobow wyko-
nywanych jednorazowo jest wigksza i tworzy tzw. parti¢ lub seri¢. Produkcja
seryjna moze by¢ niepowtarzalna, czyli jednorazowa, lub powtarzalna (w okre-
sie powtarzalnosci). Okresy powtarzalnosci moga by¢ jednakowe, np. co mie-
sigc lub co kwartat, albo zmienne nieregularne (produkcja seryjna rytmiczna
lub nierytmiczna itp.). W zaleznosci od liczby sztuk wyrobu, wykonywanych
jednorazowo w serii, rozrdznia si¢ produkcje drobno-, mato-, srednio- lub wiel-
koseryjnag.

Produkcja masowa jest to produkcja, w ktdrej liczba wyrobow wykonywanych
w okresie produkcji jest tak wielka, ze na stanowiskach roboczych wykonuje si¢
ciggle t¢ samg prace przez caly okres produkcji. Moze o trwaé sezon, rok, kilka
lat lub dtuzej, tak dtugo, jak dtugo jest utrzymywana produkcja tego wyrobu.
Mozna tez inaczej patrze¢ na problem i twierdzi¢, ze seria produkcyjna w pro-
dukcji masowej rowna si¢ jednej sztuce, lecz jest to produkcja powtarzalna
w dtugim okresie. Kazdego dnia roboczego w sposob powtarzalny sg pobierane
materiaty z magazynu surowcow i potwyrobow, a takze sg wykonywane, przez
pracownikow na tych samych stanowiskach, te same operacje robocze i w spo-
sob ciaggly (rytmiczny) wyroby gotowe sa przekazywane do magazynu.

1.2. Formy organizacji produkgji

Forma organizacji produkcji jest to rodzaj przeptywu czesci, zespotow, wyrobow
pomigdzy stanowiskami roboczymi w cyklu produkcyjnym [Durlik 1996].

Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje formy organizacji produkcji: produkcje niepoto-

kowa (najczesciej w gniazdach technologicznych Iub przedmiotowych) i produkcje
potokowa, ktéra odbywa si¢ w liniach produkcyjnych. W ramach obu form wyszcze-
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golnia si¢: produkcje niepowtarzalnych wyrobow wytwarzanych pojedynczo Iub
w krotkich seriach, asynchroniczny powtarzalny przeptyw wyrobow, synchroniczny
przeptyw wyrobdéw produkowanych zazwyczaj wielkoseryjnie lub masowo.

Odmiana organizacji produkcji jest wynikiem nalozenia si¢ lub skrzyzowania
typow produkcji i form jej organizacji. Okreslenie tej odmiany wymaga: spre-
cyzowania specjalizacji wyposazenia technologicznego, rozplanowania urzadzen,
przyjecia okreslonej metody planowania i zarzgdzania procesem produkcyjnym
w poszczegbdlnych komoérkach produkeyjno-administracyjnych. Okreslona odmiana
organizacji produkcji jest rowniez zwigzana z konkretng forma przeptywu produk-
¢ji, co z kolei wptywa na zapasy produkcji w toku. W miar¢ przechodzenia do coraz
wyzszych typow form i odmian organizacyjnych uzyskuje si¢ okreslone efekty tech-
niczno-organizacyjne. Przy przej$ciu do wyzszych odmian organizacji produkcji na-
lezy stara¢ si¢ zachowac elastyczno$¢ w organizacji, ktéra umozliwia dokonanie
zmian w wyrobach.

W organizacji procesu produkcyjnego mozna wyrozni¢ dwie podstawowe for-
my przeptywu materiatéw i pétwyrobow: produkcje potokowsa i produkcje niepoto-
kowa. Produkcje potokowa od niepotokowej odroznia wiele cech charakterystycz-
nych, z ktéorych mozna wymieni¢ pi¢¢ najwazniejszych:

1) Scisle okreslony harmonogram przebiegu procesu produkeyjnego,
2) liniowe rozmieszczenie maszyn i urzgdzen produkeyjnych,

3) wysoki stopien specjalizacji stanowisk roboczych,

4) ciaglos¢ ruchu obrabianych przedmiotow,

5) rytmiczno$¢ pracy stanowisk roboczych.

W ramach produkeji potokowej mozna wyrozni¢ kilka jej odmian, uwzgled-
niajac rézne kryteria klasyfikacyjne [Pasternak 2005]. Z punktu widzenia wystepu-
jacego typu produkcji wyodrebnia sie:

e lini¢ potokowg stata, gdy produkcja w niej wykonywana jest jednorodna, co za-
pewnia statos¢ okreslonych operacji technologicznych realizowanych na po-
szczegOlnych stanowiskach produkcyjnych,

e lini¢ potokowg zmienng, ktoéra wystepuje przy produkcji seryjne;j.

Z punktu widzenia stopnia synchronizacji linie potokowe moga by¢ ciaglte
i przerywane. Linia potokowa ciagla, tj. potok synchroniczny, wystepuje wtedy, kie-
dy czas obrobki na poszczegolnych stanowiskach jest rowny lub wielokrotny (zsyn-
chronizowany), co umozliwia przekazywanie przedmiotow pracy bez zadnych
przerw na kolejne stanowiska pracy. Linia potokowa przerywana, tj. potok asynchro-
niczny, wystepuje wtedy, kiedy czas poszczegdlnych operacji nie jest rowny i nie
stanowi wielokrotnosci czasu trwania innych operacji. Powoduje to powstawanie
przestojow oraz zapasoéw produkcji w toku.

Ze wzgledu na sposob utrzymania rytmu pracy wyrdznia sie:
e lini¢ produkcyjng z rytmem swobodnym, co oznacza, ze robotnicy sami regulu-

ja swojag wydajnos$¢ pracy (ten rodzaj linii produkcyjnej jest stosowany w pro-



18

Podstawowe pojecia

)

2)

dukcji charakteryzujacej sie¢ precyzja wykonania, gdzie korzysci z ewentualne-
go przyspieszenia rytmu pracy bylyby niewspotmierne w stosunku do
ewentualnych strat z tytutu pogorszenia jakos$ci); w celu zapewnienia ciggtosci
pracy na poszczegolnych stanowiskach tworzy si¢ niewielkie zapasy przedmio-
tow pracy;

lini¢ produkcyjng z rytmem wymuszonym, ktdry jest utrzymywany za pomoca
mechanicznego przenosnika poruszajacego si¢ w sposob ciggty lub skokowy.

Ze wzgledu na rodzaj stosowanego transportu wyrdznia sie:

linie produkcyjne bez mechanicznego urzadzenia transportowego — stosowane
jeszcze w tych przedsigbiorstwach, w ktorych przedmioty pracy sg na tyle lek-
kie, ze mozna je recznie przesuwac z jednego stanowiska na drugie (np. odziez,
obuwie),

linie produkcyjne z urzadzeniem transportowym — najczg$ciej stosowane
w praktyce, gldownie w postaci przenosnikéw tasmowych, tancuchowych lub in-
nych.

Ostatnim rodzajem potokowych linii produkcyjnych, wyréznionych ze wzgledu

na eliminacj¢ pracy recznej, sg automatyczne linie potokowe. Praca ludzka przy za-
stosowaniu tych linii sprowadza si¢ do kontroli i nadzoru nad praca maszyn. Auto-
matyczne linie produkcyjne sg stosowane m.in. w przedsiebiorstwach przemystu:
Spozywczego, papierniczego, chemicznego 1 maszynowego.

W ramach produkeji niepotokowej mozna wymienié:

gniazdo przedmiotowe — zespot stanowisk przeznaczonych do wytwarzania
okreslonego przedmiotu (gniazdo matoprzedmiotowe) lub grupy przedmiotow
(gniazdo wieloprzedmiotowe), najczesciej podobnych technologicznie Iub kon-
strukcyjnie,

gniazdo przedmiotowe zamknigte — wszystkie operacje sg wykonywane
w gniezdzie,

gniazdo przedmiotowe otwarte — niektore operacje sg realizowane poza gniaz-
dem,

gniazdo technologiczne — zgrupowanie stanowisk roboczych o jednakowym
lub zblizonym przeznaczeniu technologicznym.

1.3. Produkcja zorientowana na proces i produkt

Proces produkcyjny moze by¢ rozpatrywany w trzech ujeciach: komorki produkeyj-
nej, produkowanego wyrobu oraz technologii grupowej [Durlik 1996].

1.

Proces produkcyjny w ujeciu komorki produkeyjnej — bierze si¢ pod uwage
wszystkie czastkowe procesy produkcyjne wyroboéw wytwarzanych w tej ko-
morce wraz z przyjetym zakresem powigzan kooperacyjnych z innymi komor-
kami produkcyjnymi.
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2. Proces produkcyjny w ujeciu produkowanego wyrobu — poszczeg6lnych
czesci, zespotow okreslonego stopnia lub calego wyrobu gotowego. Wowczas
analizuje si¢ wszystkie operacje 1 procesy niezbedne do wykonania tychze wy-
robow, niezaleznie od tego, w jakich komdrkach produkcyjnych sa one realizo-
wane i jaki jest zakres powigzan kooperacyjnych z innymi komoérkami produk-
cyjnymi, ktére uczestniczg w realizacji analizowanego lub projektowanego
wyrobu.

3. Proces produkcyjny w ujeciu technologii grupowej — chodzi tu o jeden zto-
zony proces, przystosowany do obrobki calej rodziny (grupy) wyrobow prostych
lub ztozonych o zmiennym (elastycznym) programie ilosciowo-asortymento-
wym. Moga to by¢ procesy obrébki zarowno grupy podobnych produkcyjnie
czescei, jak i grupy podobnych montazowo wyrobow finalnych sktadajacych sig
z wigkszej liczby cze$ci, podzespotow 1 zespotow.

1.4. System zarzadzania produkcja

System jest to zbior podsystemow i elementdw, zorganizowanych (powigzanych ze
sobg) do wykonania okre$lonych dziatan zapewniajgcych osiggnigcie zatozonych ce-
16w [Zbichorski (red.) 1974].

Podsystemem nazywa si¢ wyodrebniong grupe elementdéw systemu, wzajemnie
ze sobg powigzanych i petnigcych funkcje okreslone celami dziatania podsystemu.
Systemy produkcyjne sg zardwno systemami przetwarzania czynnikow material-
nych, zawierajagcymi réwniez podsystemy informacyjne, niezb¢dne do sterowania
(zarzadzania) caltym systemem i poszczegdlnymi podsystemami, jak i uktadami zto-
zonymi, tj. obejmujacymi réznorodne kombinacje elementéw technicznych i ludzi,
powigzane wzajemnie wieloma wi¢zami, m.in. sekwencji technologicznej, zalezno-
$ci organizacyjnej i praw ekonomicznych oraz warunkéw spotecznych.

System produkcyjny jako przedsiebiorstwo sktada si¢ z wielu podsystemow. Jest
on ukierunkowany na osiggnigcie okre$lonego celu i ma podsystem zarzgdzania
o okreslonej strukturze (hierarchicznej, sztabowo-liniowej czy procesowej) do stero-
wania zarowno poszczegdlnymi podsystemami, jak i systemem jako catoscia.

System zarzadzania produkcja mozna rozpatrywaé w dwoch aspektach. Pierw-
szy aspekt dotyczy poziomoéw planowania oraz zarzadzania strategicznego i opera-
cyjnego, drugi — procesow decyzyjnych podsystemow produkcji podstawowe;,
przygotowania produkcji, produkcji pomocniczej (naprawczy, gospodarki narzedzio-
wej, materiatowej, transportowej i inne), podsystemu kadr itp., czyli miedzy po-
szczegblnymi podsystemami, wewnatrz nich i systemem jako cato$cig. W drugim
aspekcie decyzje menedzeréw systemu produkcyjnego pozwalaja na szczegdlowe
rozpatrzenie takich zagadnien, jak techniczne przygotowanie wyrobu (konstrukeyj-
ne, technologiczne i organizacyjne), procesow wytwarzania, doboru stosowanych
materiatdéw, wyposazenia systemu (maszyny, urzadzenia), okreslenie kwalifikacji
i programu szkolen kadry, planowanie zlecen produkcyjnych itp.
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1.5. System przygotowania produkgji

Wspodlczesne systemy przygotowania produkceji charakteryzujg si¢ okreslonym za-
kresem prac przygotowania proceséw produkcji. Zakres taki przedstawiono na ry-
sunku 1.1 [Matuszek 2000a].

Rysunek 1.1. Zakres prac przygotowania proceséw produkgji
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Uw aga: TPP — Techniczne Przygotowanie Produkcji.

716 dto: [Matuszek 20004a].

Kierunki zmian zakresu przygotowania proceséw produkcji (Techniczne Przy-
gotowanie Produkcji — TPP) wskazuja na [Matuszek 2000a]:

e wystepujace zmiany pojecia TPP; wspotczesnie przez nie rozumie si¢ wszystkie
dziatania zmierzajace do przygotowania, utrzymania i zakonczenia produkcji
danego wyrobu oraz projektowanie proceséw przetwarzania, sprzedazy, zaopa-
trzenia procesu produkcyjnego,
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e pojawienie si¢ tendencji do projektowania wspotbieznego (réwnolegtego); Con-
current Engineering — CE; rysunek 1.2,

e postepujaca integracje prac zwigzanych z przygotowaniem konstrukcyjnym,
projektowaniem proceséw wytwarzania i ich organizowania,

e coraz wigksze stosowanie systemow wspomagania komputerowego w pracach
przygotowania produkc;ji,

e  wykorzystywanie nowych metod i technik optymalizacyjnych, opartych na in-
zynierii systemowej (zarzadzanie projektem, inzynieria kosztéw, modelowanie
1 symulacja przebiegéw procesdw i inne),

e budowanie baz danych o wczesniej zaprojektowanych procesach produkcyj-
nych,

e wykorzystywanie na szeroka skale technik komputerowych w pracach TPP,
zmieniajgce metodologie projektowania procesow,

e stosowanie modelowania i symulacji konstrukeji, procesow wytwarzania, syste-
mu produkcyjnego.

1.5.1. Techniczne przygotowanie produkgji

Techniczne przygotowanie produkcji mozna okresli¢ jako dziatalno$¢ prowadzaca
do przygotowania nowych lub zmodernizowanych wyrobow, jak réwniez nowych
lub zmodernizowanych metod wytwarzania.

Istotnym obszarem technicznego przygotowania produkcji jest plan postepu
technicznego i1 przedsigwzig¢ organizacyjno-technicznych. Plan ten zawiera okre-
Slone zadania i $rodki, stuzace osiagni¢ciu konkurencyjnosci wyrobu poprzez
zmniejszenie kosztow wytwarzania oraz zapewnienie: wymaganej ergonomiczno-
$ci, bezpieczenstwa, przyjaznosci dla srodowiska, wymaganej jako$ci, wymagane;j
niezawodnosci, a takze zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych u bezposrednich
uzytkownikow.

Innym istotnym elementem technicznego przygotowania produkcji sa prace na-
ukowo-badawcze, dotyczace nowych konstrukeji i technologii.

Wprowadzenie do produkcji nowych wyrobow moze by¢ dokonywane poprzez
wzorowanie si¢ na obcych wyrobach, zakup licencji, oparcie si¢ na wlasnych pracach
badawczych.

Zrédtami informaciji w pracach naukowo-badawczych nad nowymi wyrobami
sq: artykuty w prasie technicznej i naukowej; rejestr patentowy i ogltaszane spisy cie-
kawszych patentow; informacje przywozone przez pracownikow bioragcych udziat
w konferencjach; $ledzenie zmian w wyrobach danej dziedziny, wystawianych na
wystawach i targach; gruntowne studia nad specjalnie zakupionymi egzemplarzami
nowych wyrobdw; zebrane dane dotyczace pracy wiasnych wyrobdw, znajdujacych
si¢ w eksploatacji u uzytkownikéw; wykorzystanie internetu do zbierania informacji.

Projektowanie proceséw technicznego przygotowania produkcji jest niezbedne
do planowania przebiegu czynnos$ci, pracochtonnosci prac, kosztow prac, a takze
rozdzialu zadan pomigdzy wykonawcow.
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Na typowy proces technicznego przygotowania produkcji sktadajg sig:
opracowanie konstrukc;ji,

wykonanie prototypu,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia jego cech techniczno-ekonomicz-
nych, ergonomicznych, bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska i wprowadzenie
odpowiednich zmian,

okreslenie zakresu kooperacji i zawarcie odpowiednich umow,

opracowanie metod wytwarzania i potrzebnych pomocy warsztatowych,
wykonanie lub zakupienie pomocy warsztatowych,

okreslenie materiatéw i norm zuzycia,

przygotowanie lub dostosowanie maszyn i urzadzen,

opracowanie organizacji produkcji, a w szczegdlnos$ci rozplanowanie stanowisk
pracy,

szkolenie pracownikéw,

wykonanie serii informacyjnej 1 wprowadzenie zmian,

uruchomienie pierwszej i dalszych serii produkcyjnych,

doprowadzenie produkcji do zatozonej wielkosci przy utrzymaniu zatozonej ja-
kosci 1 kosztu jednostkowego.

Przygotowanie produkcji nowego wyrobu sktada si¢ z przygotowania: konstruk-

cyjnego, technologicznego, organizacyjnego.

1.5.1.1. Przygotowanie konstrukcyjne

Przygotowanie konstrukcyjne sktada si¢: z badan wstepnych, badania koncepcji, za-
lozen konstrukcyjnych, ze wstgpnego projektowania, z konstruowania (projekt wy-
konawczy), prac wykonczeniowych, probnej serii informacyjne;j.

1.

Badania wstgpne majg na celu stwierdzenie mozliwosci zajecia si¢ przedsta-
wionym zagadnieniem i sprecyzowanie zadan, ktére musza by¢ zrealizowane.
Badania te polegajg na studiowaniu literatury, patentow, ocenie poziomu i Kie-
runkoéw rozwoju analizowanego zagadnienia przy ewentualnej wspolpracy
z jednostkami naukowo-badawczymi itp.

Badania koncepcji wyrobu opierajg si¢ na wynikach badan wstepnych lub badz
tez sg pierwszym etapem prac. Wystgpienie drugiego przypadku polega na stu-
diowaniu literatury, patentdw i rozwigzan konstrukcyjnych analogicznych wy-
roboéw oraz na opracowaniach projektowych uwzgledniajgcych szczegoélne wa-
runki, ktére muszg by¢ spelnione przez dany wyrdb. Badania koncepcji nie sa
potrzebne, jezeli zadania postawione przed konstruktorami dajg si¢ zrealizowac
bez zadnych prac badawczych.

Zatozenia konstrukcyjne majg na celu przeprowadzenie kompleksowej, wstep-
nej, techniczno-ekonomicznej analizy celowosci przystgpienia do prac nad
technicznym przygotowaniem produkcji danego wyrobu. Szczegdlnie w anali-
zie tej powinny by¢ uwzglednione takie zagadnienia, jak: ergonomiczno$¢é wy-
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robu, bezpieczenstwo, przyjazno$¢ dla srodowiska, cykl zycia wyrobu, recy-
kling i mozliwosci utylizacji wyrobu.

4.  Wstepne projektowanie, prowadzone rownolegle do badania koncepcji wyrobu
w miar¢ postepu prac badawczych, obejmuje opracowanie rysunkoéw zespotow
oraz czgsci projektowanego wyrobu. Wedtug tych rysunkéow wykazuje sie mo-
del do$wiadczalny wyrobu. Projektowanie konczy si¢ przeprowadzeniem prob
z modelem doswiadczalnym, oceng wynikow i wyjasnieniem zagadnien paten-
towych. W tej fazie nalezy réwniez sprecyzowac program prob i badan proto-
typu, ktére bedzie nalezato przeprowadzic.

5. Konstruowanie (projekt wykonawczy) polega na opracowaniu rysunkéw wyko-
nawczych, przy czym nalezy bra¢ pod uwage mozliwosci unifikacji, normaliza-
cji. W tej fazie nalezy zwrdci¢ uwage na technologiczno$¢ wyrobu. Na podsta-
wie opracowanej dokumentacji wykonuje si¢ prototyp wyrobu, ktory poddaje
si¢ badaniom.

6. Prace wykonczeniowe polegaja na wprowadzeniu poprawek, ktorych celowos¢
ujawniono podczas prob prototypu, i na sprawdzeniu rysunkéw pod wzgledem
normalizacyjnym.

7.  Probng serie informacyjng wykonuje si¢ wedtug poprawionych rysunkow kon-
strukcyjnych 1 wedtug wlasciwej technologii. Zasadniczym celem serii informa-
cyjnej jest sprawdzenie poprawno$ci opracowania technologii i wykonanych
pomocy warsztatowych.

Technologiczno$¢ konstrukeji jest to zespot cech rozwigzania konstrukeyjne-
go, decydujacych o tatwosci wykonania danego wyrobu po mozliwie najnizszych
kosztach.

Przykfad 1.1
Koszty w konstruowaniu

Na skonstruowanie jednej czesci samochodowej sktada si¢ 350 czynno$ci, nie obli-
czen czy prob, lecz uzgodnien przypieczgtowanych parafkami.

W General Motors ocenia sig¢, ze na etapie konstruowania przesadza si¢ o 70%
kosztéw wytwarzania. W firmie Rolls-Roys wskaznik ten szacuje si¢ na 80%.

Z 16 dto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw informacyjnych firm.
Decyzje konstrukcyjne musza by¢ oparte na nastepujacych przestankach: pro-

dukcyjnych, naprawczych, sprzedazy. Nalezy uwzgledni¢ rowniez rodzace si¢ wat-
pliwosci (por. przyktad 1.2).
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Przyktad 1.2
Watpliwosci przy podejmowaniu decyzji konstrukcyjnych

Konstruktor: ,,Coz z tego, jesli produkt Zle dziata.”.

Sprzedawca: ,,Co z tego, jesli jest niechodliwy.”.

Finansista: ,,Co to daje, jezeli jest nicoptacalny.”.

Technolog: ,,Co z jego teoretycznych zalet, jesli nie mozna go wykonaé.”.

716 dto: [Zbichorski (red.) 1974].

Zaleca si¢, aby decyzje konstrukcyjne podejmowaé w miedzydyscyplinarnych
zespotach konstrukcyjnych. Zespoty te moga by¢ mate (4 osoby) lub duze (do 20
0s6b). Ich prace nazywa si¢ konstruowaniem symultanicznym lub biezacym.

Zadania zespotu konstrukcyjnego:

e okreslenie charakteru produktu — czym on ma by¢ i jakie metody konstruowa-
nia nalezy stosowac,

e  poddanie produktu analizie funkcjonalnej, aby decyzje konstrukcyjne opieraty
si¢ na doktadnej znajomosci przysziej pracy tego wyrobu,

e przeprowadzenie analizy technologicznej produktu, tak aby ja poprawi¢ bez
szkody dla funkcjonalnego wyrobu,

e  opracowanie procesu montazu produktu — stosowana kolejno$¢ montazu, inte-
gracja kontroli jako$ci, dostosowanie montazu do wymaganej jako$ci wyrobu.

Rozwazajac zagadnienie montazu, konstruktor musi znalez¢ odpowiedz na na-
stepujace pytania: jaka kombinacja maszyn i ludzi zapewni najbardziej ekonomiczny
montaz z czg¢Sci réznych odmian danego typoszeregu produktéw (uwzgledniajac
koszty pracy maszyn i ludzi, konieczng wydajnos$¢ pracy i okres zwrotu z nakta-
dow); ile mozna zaoszczedzi¢: czasu, pieniedzy, maszyn, zapasow robot w toku, bra-
kéw 1 napraw, jesli poswieci sie konstrukeji odpowiednig uwagg; w jakim momencie
montazu trzeba przeprowadzi¢ kontrole jakosci (ile ona kosztuje, czy pdzniejsze
operacje nie przestonia brakéw mozliwych do wezedniejszego wykrycia, ile koszto-
wataby naprawa).

Oto kilka uwag praktycznych przy podejmowaniu decyzji konstrukcyjnych:
jakos$¢ trzeba ,,wkonstruowac¢” w produkt; im mniej czg$ci w produkcie, tym mnie;j:
dostawcow, transakcji, operacji obrobczych, manipulacji materiatami, czesci za-
miennych; analiz¢ wartosci trzeba stosowac w czasie konstruowania, a nie wowczas,
gdy projekt jest juz gotowy; nadrzednym celem nie jest koszt czesci, a nawet koszt
wytwarzania, lecz koszty ponoszone w catym cyklu zycia produktu.

Wykorzystywanie wspomagania komputerowego w przygotowaniu konstruk-
cyjnym produkcji przedstawiono na rysunku 1.3.
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Rysunek 1.3. System wspomagania komputerowego oceny rozwiazan konstrukcyjnych wyrobow
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Uwaga: CAD — Computer-aided Design; CAE — Computer-aided Engineering; CAPP — Computer-aided Pro-
cess Planning; PPS — Packets Per Second.

716 dto: [Matuszek 2000a; Durlik 2000].
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1.5.1.2. Przygotowanie technologiczne

Przygotowanie technologiczne powinno zapewni¢ produkt o odpowiedniej jakosci,
przy optymalnej realizacji zadan z zakresu:

zuzycia materialow,

pracochtonnodci,

kosztéw wiasnych,

wydajnosci,

organizacji procesu,

kontroli jakosci,

transportu wewnetrznego,

warunkow magazynowania itp.

Obejmuje ono nastgpujace etapy: prace wstepne, opracowanie technologii dla
prototypu, opracowanie technologii dla produkcji wtasciwej, udziat w uruchomieniu
produkcji.

1. Prace wstegpne. W wielu dziedzinach technologia jest czynnikiem decydujgcym
o mozliwos$ci przyjecia okreslonego rozwigzania konstrukcyjnego.

2. Opracowanie technologii dla prototypu. W tym przypadku pierwszym zada-
niem jest ustalenie, co bedzie produkowata firma we wlasnym zakresie, a co
bedzie zlecane na zewnatrz.

3. Opracowanie technologii dla produkcji wiasciwej. Technologia produkcji wha-
Sciwej w zasadzie bedzie obejmowala te same grupy opracowan co technologia
prototypu, z ta rdznica, ze zakres i szczegdlowos¢ beda znacznie wigksze. Obej-
muje ona: dobor suréwek 1 potwyrobow (uwzglednienie typoszeregdéw), prze-
bieg obrobki, dobor mocy warsztatowych, normy czasu pracy, dobdr grup za-
szeregowania wykonania poszczegdlnych operacji.

4. Udzial w uruchomieniu produkcji. W okresie uruchomienia serii informacyj-
nej technolodzy powinni zwroci¢ uwage na: powstajace braki i rozmieszcze-
nie punktow kontroli, czas wykonania operacji, prawidlowos$¢ ustalonych
norm zuzycia materialow, jako$¢ przygotowek dotyczaca m.in. naddatkow
1 obrabialnosci.

1.5.1.3. Przygotowanie organizacyjne

Przygotowanie organizacyjne powinno by¢ prowadzone rownolegle z przygotowa-
niami konstrukcyjnym i technologicznym, ze szczegdlnym podkresleniem tego
ostatniego. Organizacja produkcji jest $ci$le zwigzana z technologia. Przyjeta tech-
nologia w znacznym stopniu narzuca formy organizacji produkcji, sposob planowa-
nia, a czgsto wptywa na koszty wlasne. Przygotowanie organizacyjne obejmuje pra-
ce zwigzane z dostosowaniem zaktadu do nowej produkcji i jego zakres moze by¢
duzy [Zbichorski (red.) 1974]. Do tych prac naleza: projektowanie metod pracy
i norm czasu pracy z uwzglednieniem bezpieczenstwa i higieny pracy, projektowanie
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organizacji produkcji, opracowanie projektow transportowo-magazynowych, przy-

gotowanie $rodkow produkcji i zbytu, zatrudnienie i przeszkolenie pracownikow,

organizacja wygaszania produkcji wyrobow, organizacja gospodarki odpadami

i utylizacji, organizacja systemu informacyjnego i wspomagania komputerowego

technicznego przygotowania produkcji.

1. Projektowanie metod pracy i norm czasu pracy z uwzglednieniem bezpieczen-
stwa i higieny pracy dotyczy doboru metod pracy, np. wykorzystania pomiaru
czasu lub (inaczej) metody, ktora wyznacza czas (Methods-time Measurement
— MTM), oraz opracowania, na podstawie procesow technologicznych opera-
cji, normy czasu dla poszczegolnych operacji technologicznych, grupy zaszere-
gowania do wykonania operacji. Przy tworzeniu takich metod nalezy uwzgled-
ni¢ zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.

2. Projektowanie organizacji produkcji dotyczy procesu produkcyjnego wyrobu
oraz komdrek produkcyjnych. Projektowanie to zawiera: wielko$¢ serii, cyklo-
gramy wykonania serii, normatywy zapasow, pracochtonnos¢ wykonania serii,
zdolno$¢ produkeyjng, grupy zaszeregowania pracownikow do wykonania ope-
racji. Projektowanie komoérek moze obejmowac: organizacj¢ stanowisk pracy,
gniazd czy linii produkcyjnych, obstuge remontowa, narzedziowa, dzial plano-
wania i rozdzielnictwa robot itp.

3. Opracowanie projektow transportowo-magazynowych dotyczy: opracowania
zagadnien transportowych — integracja transportu z operacjami technologicz-
nymi; doboru $rodkéow transportowych; sktadowania czeéci i wyrobow goto-
wych.

4.  Przygotowanie Srodkow produkcji i zbytu dotyczy: materiatéw, narzedzi
1 oprzyrzadowania, utrzymania ruchu, kadry rynkéw zbytu, przygotowania fi-
nansowo-ksiggowego oraz organizacji przygotowania i uruchomienia produkcji.

5. Zatrudnienie i przeszkolenie pracownikoéw obejmuja dobor kadry o odpowied-
nich kwalifikacjach, a takze przekwalifikowanie pracownikow na nowe specjal-
no$ci wymagane zmianami technologicznymi i srodkow trwatych.

6. Organizacja wygaszania produkcji wyrobow wymaga podjecia dziatan zwigza-
nych z planowaniem wygaszania i odpowiednimi przedsigwzi¢ciami tech-
niczno-organizacyjno-ekonomicznymi.

7. Organizacja gospodarki odpadami i utylizacji dotyczy identyfikacji i ewidencji
odpadow oraz prowadzenia gospodarki odpadami w zakresie utylizacji lub re-
cyklingu.

8. Organizacja systemu informacyjnego i wspomagania komputerowego technicz-
nego przygotowania produkcji dotyczy opracowania systemu informacyjnego
zarzadzania i na jego podstawie wyboru systemu komputerowego klasy ERP
(Enterprise Resource Planning), wspomagajacego TPP.
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1.5.2. Projektowanie wspothiezne

Pojecie Concurrent Engineering (CE) powstatlo w USA w 1989 roku. Spostrzezono
wowczas potrzebe odpowiedzi na fundamentalne, w obszarze badan i rozwoju
produkcji, pytanie: ,,Jakie nalezy podja¢ racjonalne dziatania we wczesnych fazach
rozwoju wyrobu, by uzyska¢ w krotkim czasie mozliwie najnizszy jego koszt cal-

kowity?”.

Rysunek 1.4. Cykl projektowania produktu i proceséw wytwarzania
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Z16dto: [Branowski 1995].

W definicji amerykanskiego Instytutu Analiz Obronnych (Institute for Defense
Analyses — IDA; IDA Report R-338) podkresla si¢ systematyczny i zintegrowany
charakter podej$cia CE do:

e  projektowania wyrobu,
e projektowania procesow wytwarzania,
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