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Modelowanie cyklu produkcyjnego
przy uzyciu techniki mapowania procesu?

Zmiany, modyfikacje w procesach produkcyjnych wprowadza si¢ z réznych powoddéw, moga nimi by¢ zmiany w przepi-
sach prawa, wymogi dotyczace ochrony $rodowiska, che¢ usprawnienia istniejagcego procesu, czy tez zmiany wynikajace
z innej technologii produkcji. Reorganizacja procesu nie jest tatwym zadaniem, gdyz wymusza na osobach ja przeprowadzaja-
cych spojrzenie na caty proces pod réoznym katem, z kazdego mozliwego punktu widzenia. Powoduje przez to ciagle poszuki-
wanie nowych rozwigzan, ktoére pozwolitby osiaggna¢ zamierzony rezultat. Najwazniejsze w tym wszystkim jest nakreslenie
celu, przeprowadzenie dziatan, czynnosci, ktore ostatecznie wptyna na odniesienie sukcesu. Oczywiscie wszystkie reorganiza-
cje niosa ze sobg ryzyko niepowodzenia, lecz w przypadku jakiejkolwiek dziatalnosci pojgcie ryzyka jest nieodlaczne z poje-
ciem sukcesu. Przedsicbiorstwa stojace w miejscu, nierozwijajace si¢, niewprowadzajace zadnych zmian w swojej organizacji
wczesniej, czy pozniej pozostang z tylu za konkurencjg. Celem jest zgromadzenie i1 przedstawienie wiedzy z zakresu proceséw
produkcyjnych jak i proba reorganizacji procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Cykl w procesie produkcii i jego struktura

Cykl produkcyjny jest to czas pomigdzy pobraniem surowca lub materialu do produkcji a momentem jej zakonczenia
i przekazania wyrobu do magazynu wyrobow gotowych. Czas trwania cyklu produkcyjnego bedzie rézny w zaleznosci od
wykonywanej produkcji, i tak na przyktad przy produkcji statkéw bedzie wynosit od kilku do kilkunastu miesigcy, a przy pro-
dukcji piekarniczej kilka godzin. Do gltéwnych sktadnikéw cyklu produkeyjnego zaliczamy [2, s. 84]:
e czas trwania operacji procesu produkcyjnego, zalezny jest on wyboru technologii i organizacji procesu produkcyjnego.
Zwiazany jest on z rodzajem wyrobu, strukturg procesu produkcyjnego, wielkoscig partii oraz struktura produkcyjna,
e czas przerw w realizacji operacji procesu produkcyjnego, zalezny od organizacji dnia roboczego,
o dlugos¢ cyklu produkeyjnego, jest to czas trwania operacji procesu produkcyjnego z uwzglednieniem czasu przerw, mozna
uzy¢ tu okreslenia — metoda analityczna, statystyczno-doswiadczalna oraz szacunkowa.
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Rys. 1. Struktura cyklu produkcyjnego [1 s. 85].

Cykl produkcyjny sktada si¢ z [2, s. 86]:
e cyklu badan i rozwoju (przygotowania produkcji), realizowany jest gtownie w sferze informacyjnej oraz jezeli mamy do
czynienia z przygotowaniem czynnikow produkcji i zdolnos$ci produkcyjnej, realizowany begdzie w sferze materialnej,

e cyklu wytwarzania, wigze si¢ on z zaangazowaniem kapitatu inwestycyjnego oraz obrotowego i realizowany jest gtoéwnie
w sferze materialnej,
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e cyklu dystrybucji i sprzedazy klientowi, realizowany jest gtownie w sferze materialnej i powiazany jest z zaangazowaniem
kapitatu obrotowego.

Metody organizacji cyklu produkcyjnego

Znaczacy wptyw na czas trwania cyklu produkcyjnego ma sposob dostarczania przedmiotow pracy na nastgpne stanowiska
robocze, z tego wzgledu wyrdznia si¢ nastgpujace metody jego organizacji [6, s. 157]:
e metoda szeregowa,
e metoda rownolegla,
e metoda szeregowo-rownolegla.

Metoda szeregowa (rysunek 2) jest najmniej efektywna i powinna by¢ zastgpowana pozostaltymi metodami organizacji
cyklu. Polega ona na tym, iz kolejne operacje rozpoczynane sa po zakonczeniu poprzedniej na catej partii produkcyjne;.
Podstawowym zatoZeniem jest maksymalne wykorzystanie stanowisk roboczych [3].

Metoda réwnolegla (rysunek 3) polega na tym, iz kolejne operacje rozpoczynane sa po wykonaniu poprzedniej na jednym
wyrobie i na kolejne stanowiska robocze przedmioty produkcji przekazywane sg pojedynczo.

Metoda szeregowo-rownolegla (rysunek 4) polega na podzieleniu catej partii produkcyjnej na mniejsze partie i po wyko-
naniu czynnosci na danym stanowisku roboczym przesytanie ich do kolejnych etapéw obrobki. Pozwala na rozpoczgcie opera-
cji na partii transportowe] przed ukonczeniem operacji na catej partii produkcyjnej. Cecha charakterystyczna tej metody jest
brak przerw miedzy okresami obrobki kolejnych partii transportowych.
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W celu wyliczenia cyklu produkcyjnego na wigksze jednostki czasu mozna skorzysta¢ ze wzoru: [3]

cykl produkcyjny (min)

cykl produkcyjny (dni robocze) = (1)

gxz
gdzie:
g — oznacza ilo$¢ minut pracy w jednej zmianie roboczej, z — ilo§¢ zmian.

Skracanie cyklu produkcyjnego

Skracanie cyklu produkcyjnego w znaczacym stopniu ma wptyw na poprawe¢ wynikéw gospodarczych przedsigbiorstwa.
Drogami prowadzacymi do skrocenia cyklu produkcyjnego sa [1, s. 89]:
e zastosowanie efektywniejszych i wydajniejszych maszyn i urzadzen w procesach produkcyjnych,
skracanie czasu trwania procesOw pomocniczych,
udoskonalenie przeptywu materiatow i potfabrykatow,
usprawnienie procesow montazu i pakowania wyrobéw gotowych,
wprowadzenie elastycznych systemow produkcyjnych i komputerowo wspomaganej automatyzacji.

Korzysci wynikajace ze skrocenia cyklu produkcyjnego, jakie mozliwe sa do osiagnigcia przez przedsigbiorstwa, mozna
zaobserwowac¢ m.in. we wzro$cie produkcji bez koniecznosci zwigkszenia zatrudnienia lub powigkszenia parku maszyn oraz
w obnizeniu kosztow wlasnych poprzez zmniejszenie zapasow produkcji w toku.

Metodologia badan

Przedmiotem badan bedzie proces produkcyjny w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Dotyczy¢ bedzie procesu produkeyj-
nego czesci zamiennych do samochodow osobowych. Badany proces produkcyjny zachodzi na jednej z dwoch hal analizowa-
nego przedsigbiorstwa, w specjalnie utworzonej strefie, za pomoca $cianek dzialowych. Elementy wytwarzane sg z profili
aluminiowych wysytanych zgodnie z wcze$niej wystanymi prognozami zapotrzebowania dwa razy w miesigcu. Nastepnie sg
one dostarczone z wykorzystaniem transportu wewnetrznego na lini¢ produkcyjng w pojedynczych skrzyniach, mieszczacych
800 sztuk tych profili. Proces produkcyjny elementu sktada si¢ z 8 operacji. Element na linii produkcyjnej, oprocz kontroli
wizualnej w ostatniej operacji, kontrolowany jest réwniez na kazdym etapie produkcji przez ludzi tam pracujacych. Kolejnym
etapem nadzoru jest pobieranie czesSci z maszyn, odbywajace si¢ dwa razy na zmian¢ w celu pelnej kontroli wymiaréw.
Odpowiedzialny jest za to dziat kontroli jakosci pracujacy na maszynach pomiarowych 3D produkcji Mitutoyo.

Srednia wielko$¢ zamowienia badanego elementu w procesie produkcji wynosi 7200 czesci na miesige. Zamowienia
sptywaja do dziatu sterowania produkcja droga mailowg z tygodniowym wyprzedzeniem i wprowadzane sg do systemu MRP.
Dla kazdego z nich sg opracowywane zlecenia produkcyjne, przekazywane dalej na poszczegdlne stanowiska pracy raz
w tygodniu. Z reguty zamowienia klienta sa takie same, tylko w skrajnych przypadkach zmienia si¢ ich wielkos¢.

Opisywane przedsigbiorstwo zaopatruje si¢ w profile aluminiowe niezbedne do produkcji analizowanego wyrobu
u jednego dostawcy, wymagajacego przedstawienia prognozy zapotrzebowania na czas od 3 do 4 miesigcy w przod. Dostawa
surowca realizowana jest 2 razy w miesiacu.

Produkcja odbywa si¢ 5 dni w tygodniu w systemie 3-zmianowym na wszystkich stanowiskach produkcyjnych.
Kazda zmiana trwa 8 godzin. W czasie trwania kazdej zmiany przewidziana jest jedna 15 minutowa przerwa $niadaniowa oraz
czas 15 minut na przygotowanie stanowiska do pracy. Podczas przerw wszystkie prace sa wstrzymywane.

Jak juz zostato wspomniane we wcze$niejszym podrozdziale proces produkcyjny elementu sktada si¢ z 8 operacji, ktérych

czas trwania, jak rowniez obtozenie wynosi:

e Operacja 1: operacja odbywa si¢ na dwoch maszynach obstugiwanych przez dwdch operatorow, czas cyklu dla maszyny
Ch#1 wynosi 327 sek., czas cyklu dla maszyny Ch#2 wynosi 546 sek., dostgpnosé 100%, braki na poziomie 2%

e Operacja 2: operacja wykonywana przez jednego operatora na jednej maszynie, czas trwania cyklu wynosi 13,9 sek.,
dostepnosé 100%, braki 0%

e Operacja 3: wykonywane przez jedng osobe w czasie 52 sek., dostgpnos$é 100%, braki 0,5%

e Operacja 4: wykonywane przez jedng osobe, czas trwania cyklu wynosi 75 sek., dostepnos¢ 100%, brakoéw 2%

e Operacja 5: operacja odbywa si¢ na jednej maszynie obshugiwanej przez jednego operatora, czas cyklu jest rowny 20 sek.,
dostgpnos¢ 100%, braki nie wystepuja

e Operacja 6: jedna maszyna, jeden operator, czas cyklu 36 sek., dostgpnos¢ 100%, braki 0,1%

e Operacja 7: jedna maszyna, jeden operator, czas cyklu 7,5 sek., dostgpnos¢ 100%, braki 0,1%

e Operacja 8: jedna osoba, czas cyklu 144sek., dostgpnos¢ 100%, braki 0,5%.

Operacje 2 i 3 wykonywane sg przez jedng osobg, identycznie jak operacje 5, 6 1 7. Gotowe elementy przekazywane sg do
magazynow wyrobow gotowych. Transport do klienta odbywa si¢ raz w tygodniu, organizowany jest przez firm¢ zewn¢trzng.

Zgodnie z zamowieniami klienta czas taktu dla linii produkcyjnej opisywanego wyrobu wynosi¢ bedzie: dostgpny czas =
5 dni/tydzien, 8 h/zmiang x 3 zmiany — (15 min/zmiang przerwa $niadaniowa + 15 min/zmiang przygotowanie stanowiska) =
27 000 sek./zmiang,
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wymagania klienta = 7200 szt./miesigc = 1800 szt./tydzien = 360 szt./dzien = 120 szt./zmiana,

dosteny czas __ 27000 sek.

czas taktu = = 225 sek./szt.

wymagania klienta ~ 120szt.
Wielkos$¢ produkeji w operacji 1 dla maszyny Ch#1 i Ch#2 wynosi¢ bedzie:

dosteny czas __ 27000 sek.
czas trwania cyklu 327 sek./szt.

wielko$¢ produkcji Ch#1 = = 82 szt. 2)

dosteny czas __ 27000 sek.
czas trwania cyklu 546 sek./szt.

wielkos$¢ produkcji Ch#2 = = 49 szt. 3)

(82 szt. +49 szt.) — 2% braki = 128 szt./zmiane = 1920 szt./tydzien @)
Czas trwania cyklu dla catej operacji wynosi¢ bedzie:

Cc dosteny czas __ 27000 sek.

T~ wielko$¢ produkcji Ch#1+ Ch#2 128 szt.

= 211 sek. (%)

Wielkos¢ produkcji dla operacji 2 wynosi¢ bedzie:

27000 sek.
13,9 sek./szt.

= 1942 szt./zmiane = 29130 szt./tydzien (6)

Postepujac analogicznie z pozostatymi operacjami, w procesie produkcyjnym maksymalna wielkos$¢ produkeji, uwzgled-
niajac wystepujace braki, wynosi¢ bedzie:

operacja 3 wynosi 513szt./zmiane, 7695szt./tydzien,

operacja 4 wynosi 352szt./zmiane, 5280szt./tydzien,

operacja 5 wynosi 1350szt./zmiang, 20250szt./tydzien,

operacja 6 wynosi 749szt./zmiane, 11235szt./tydzien,

operacja 7 wynosi 3596szt./zmiang, 53940szt./tydzien,

operacja 8 wynosi 186szt./zmiane, 2790szt./tydzien.

Mapa stanu obecnego

T.' Rregnaza 34 } Driat Ster
miesigczna e Zaméwienie 1xtygodniu-E-mail |

e

- > i | MRP | Odbiorca
xmiesiqcu - -
E-mail Prognoza 1xtygodniu-E-mail |

1800 szt./tydz.

6.7 dni
0,3 dni

559,4 sek.

2 sek. 75

513 szt fzmiang = 352 szt./zmiane 1350 szt./rmiang
7695 szt./eydz. = 5280 szt. feyekr. = 20250 st/
tydz.

D =5
8 x3 -(15 - =27000

= 7200
Czas taktu= 225 sek/szt




Logistyka — nauka

W zwiagzku z tym, iz klient jest zadowolony ze wspdlnej wspotpracy i wyrazit che¢ zwigkszenia zamowienia do 3800 szt.
na tydzien, przedsigbiorstwo zmuszone jest do reorganizacji procesu produkcyjnego korpusu pompy. Jak mozna zauwazy¢
z wezesniejszych obliczen, operacja 1 i 8 nie s3 w stanie tylu cze$ci wyprodukowac.

3800szt./tydzien = 760szt./dzien = 253szt./zmiane 7
czas taktu = dOSth,y e = 270905¢k — 108 sek./szt. ®)
wymagania klienta 250 szt.

Wydtuzenie czasu pracy z 5 do 7 dni i przej$cie w ciagly system pracy dla operacji pierwszej nie pozwoli nam na sprosta-
nie stawianym przez klienta wymaganiom. Jak mozna zauwazy¢ we wzorze nr 9 aby sprosta¢ zapotrzebowaniu deklarowanym
przez klienta, potrzebowalibysmy 30 zmian.

(82 szt.+49 szt.) — 2% braki = 128 szt./zmiane X 3 zmiany = 384szt./dzien X 7 dni = 2688 szt./tydzieh 9)

zapotrzebowanie klienta 3800szt. .
P = = 30 zmian (10)

wielko$¢ produkcji na zmiane - 128szt./zmiane

Zaproponowano rozwigzanie w celu osiagnigcie zwigkszonego zapotrzebowania na analizowany wyrdb, jest wzrost
produktywnosci w operacji 1 przez dotozenie kolejnej maszyny Chiron. Zakup nowego centra obrobczego wigze si¢ z duzym
naktadem finansowym, czego opisywane przedsigbiorstwo wolatoby unikng¢. W celu unikni¢cia zamrozenia kapitatu inwesty-
cja w nowa maszyng, mozliwe jest wydzierzawienie jednej maszyny od klienta. Rozwigzanie odniostoby pozadany rezultat,
a co najwazniejsze jest osiagalne, poniewaz jedna z maszyn juz owe przedsigbiorstwo dzierzawi. Odbiorca produkowanego
elementu posiada maszyny przystosowane do produkcji danych wyrobow. Zwigkszajac zamowienie w opisywanym przedsig-
biorstwie, tym samym zrezygnowatby z drugiego dostawcy, ktoremu udostgpnit maszyne¢ Chiron.

Maszyna Chiron, jaka jest w stanie wydzierzawi¢ klient na potrzeby produkcji, jest identyczna jak maszyna ktora przed-
sigbiorstwo dysponuje, czyli posiada dwa stoly hydrauliczne do montazu detali do obrobki, a czas potrzebny na wyproduko-
wanie jednej sztuki wynosi 6,23 min. czyli 374 sek. Czas ten nie pozwala nam na wyprodukowanie zamierzonej produkcji
w S-dniowym tygodniu pracy (rysunek 5), dlatego tez nalezalo by wprowadzi¢ dla tego stanowiska system 4-zmianowy
w ruchu ciaglym, co przedstawiaja ponizsze obliczenia.

Wielko$é produkcji CH#3 = 222205 — 795zt (11

374 sek./szt.
Wielko$¢ produkceji dla 3 maszyn przy 5 dniowym tygodniu pracy wynosi:

(Wielkos¢ produkcji CH#1 + wielko$¢ produkcji CH#2 + wielkos¢ produkcji CH#3) — 2% braki

= (84+49+72) — 2% = 200 szt.— X 3zmiany
zmian
= 600szt./dzien X 5dni = 3000szt./tydzien (12)
E _ dosteny czas __ 27000 sek. = 135 sek. (13)

T wielko$t produkcji Ch#1+ Ch#2+CH#3 200 szt.

Potrzebna liczba zmian aby wykona¢ zamowienie dla klienta jest rowna:

wielko$¢ zaméwienia tygodniowego _ 3800szt./tydz.

= 19 zmian (14)

wielko$¢ produkcji 3 maszyn na zmiane - 200szt./zmiane
Wielko$¢ produkeji dla 3 maszyn w systemie ciagtym wynosi:

200szt. x 3 zmiany X 7 dni = 4200 szt./tydzien (15)

Aby zwigkszy¢ wydajno$¢ w operacji 8 nalezatoby zatrudni¢ nowa osobg¢ lub pracownika dotychczas wykonywat operacje
2 1 3 przeszkoli¢ w operacji 8. Operacja 2 i 3 posiada wysoka wydajno$¢ wigc mozna by bylo przeznaczy¢ 29,4 godziny
na zwigkszenie wydajnosci w operacji 8.

Reasumujac nalezy podkresli¢, aby wygra¢ z konkurencja, nalezy w miar¢ mozliwosci i potrzeb reorganizowaé wystepuja-
ce w przedsigbiorstwach procesy produkcyjne. Niejednokrotnie niewielkie zmiany maja ogromny wptyw na prawidtowe funk-
cjonowanie podmiotow.

Przedstawione propozycje zmian pozwola na osiagnigcie poziomu produkcji elementow, zgodnego ze zwigkszonym zapo-
trzebowaniem klienta.
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Mapa stanu przyszlego przy zwickszonym zaméwieniu
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Rys. 6. Mapa strumienia wartosci po modernizacji procesu produkcyjnego.
Zrédfo: opracowanie wtasne.

Whioski

Zaproponowane zmiany jakie miatyby zaj$¢ w opisywanym przedsigbiorstwie, aby sprosta¢ stawianym przez klienta
wymaganiom, mialy za zadanie zwigkszy¢ wydajnos¢ stanowiska roboczego zajmujacego si¢ obrobka detali na maszynach
Chiron. Mozliwe jest to przez dotozenie kolejnej maszyny tego typu. W celu skrocenia czasu przeplywu detali miedzy po-
szczegblnymi stanowiskami pracy zostato zaproponowane zmniejszenie partii transportowej i przekazywanie ich do kolejnego
etapu zgodnie z zasada FIFO. Dla zobrazowania proponowanych zmian sporzadzona zostata mapa strumienia wartosci, ktora
pozwala zaobserwowacé, gdzie nalezy podjac¢ dziatania usprawniajace ten proces.

W wigkszo$ci zmian, jakie przeprowadza si¢ w istniejacych procesach, liczy¢ si¢ trzeba z kosztami. W tym przypadku
naktady finansowe nie beda wysokie, poniewaz nie ma potrzeby zakupu nowej maszyny. Koszty, ktore trzeba bedzie poniesé
zwigzane beda z zakupem nowych narzgdzi oraz beda to koszty zwigzane ze zwigkszeniem zatrudnienia. Spowodowane jest to
tym, iz przechodzac z pigciodniowego tygodnia pracy na system ciagly, brakowaé begdzie dwoch operatorow do obstugi
maszyn Chiron. Czas jaki potrzebny jest na przystosowanie i dopuszczenie maszyny Ch#3 do produkcji w opisywanym przed-
sigbiorstwie produkcyjnym, mozna bedzie przeznaczy¢ na przeszkolenie nowo zatrudnionych lub przeniesionych z innych
dziatéw pracownikow.

W dzisiejszych czasach istnieje ogromna liczba r6znego rodzaju, typu producentoéw i ich ilo§é zwigksza si¢ kazdego dnia.
Dlatego rzeczg niezwykle istotng jest zdobywanie nowych, potencjalnych klientow, ale i utrzymanie takze tych, ktorzy znajdu-
ja sie juz w gronie odbiorcow, danego przedsigbiorstwa.

Streszczenie

W przedsigbiorstwach reorganizacja procesu nie jest fatwym zadaniem, gdyz wymusza na osobach ja przeprowadzajacych
spojrzenie na caly proces pod réznym katem, z kazdego mozliwego punktu widzenia. Powoduje przez to ciagle poszukiwanie
nowych rozwigzan, ktére pozwolitby osiagna¢ zamierzony rezultat. W badaniach podjeto probe przeorganizowania procesu
produkcyjnego wykorzystujac dane z przedsicbiorstwa, mapowanie catego procesu z uwzglednieniem wymagan klientow.
Przeanalizowano rozbudowe stanowisk, dodatkowe zatrudnienie pod potrzeby zmiany cyklu pracy na linii produkcyjne;j.
Zmiany przedstawiono w postaci proponowanego stany w procesie mapowania. Reorganizacja procesu produkcyjnego pozwoli
na utrzymanie statych klientow w przedsigbiorstwie i pozyskanie nowych.
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Abstract

The businesses reorganization process is not an easy task, since it forces people carrying look at the whole process from
a different angle, from every possible point of view. This results in the constant search for new solutions that would achieve
the desired result. The study attempted to reorganize the production process using data from the company, mapping the entire
process taking into account the requirements of the customers. We analyzed the development of positions, additional
employment for the needs of changes in the work on the production line. Changes are shown in the form of the proposed
conditions in the mapping process. The reorganization of the production process will allow for the maintenance of regular
customers in the enterprise and attracting new ones.
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