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matoseryjnej i wieloasortymentowej

1. WPROWADZENIE

Produkcja matoseryjna i wieloasortymentowa charakteryzuje si¢ duzym poziomem zmiennosci
produkowanego asortymentu, duzym poziomem og6lnosci standardéow i procedur oraz wymaga si¢ od
niej duzej elastycznos$ci. Ten rodzaj dziatalnosci przedsigbiorstwa od inzynieréw produkcji i logistyki
by analizowali systemy produkcyjne z uwzglednieniem dominujacej pozycji czynnika ludzkiego.
Wynika to z duzej wagi indywidualnych decyzji ludzi odpowiedzialnych za dzialania produkcyjne,
zazwyczaj istotnie wigksze niz w produkcji seryjnej. Produkcja maloseryjna i wieloasortymentowa jest
pod tym wzgledem podobna do produkcji jednostkowej — duza zmienno$¢ powoduje koniecznosé
wysokiego stopnia elastycznos$ci, ktorej nie da si¢ osiggna¢ bez wykorzystania naturalnej zdolnosci
cztowieka do adaptacji do nowych warunkéw i jego kreatywno$ci. Ze wzgledu na te zmiennosc,
a takze istotng pozycj¢ czynnika ludzkiego nie jest tatwe okreslenie rzeczywistych przyczyn op6znien
w produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;.

Celem artykutu jest przedstawienie trudnosci w odnajdywaniu rzeczywistych przyczyn opoznien,
propozycja sposobu okreslania przyczyn zrédlowych oraz zestawienie tychze przyczyn dla wybranego
okresu czasu w przedsiebiorstwie o produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;.

W rozdziale 2 przedstawiono zagadnienie terminowosci ze szczegdlnym uwzglednieniem jej
specyfiki w zakresie przyczyn opoéznien w produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;.
W rozdziale 3 przedstawiono propozycje algorytmu odnajdywania przyczyn zrodtowych oraz
narzedzia analizy przyczynowo-skutkowej, ktore moga by¢ z powodzeniem zastosowane do
determinacji przyczyn zrodlowych opoznien oraz zaprezentowane ich przyktadowe zastosowanie.
Zestawiono rowniez rzeczywiste przyczyny zrodlowe w wybranym okresie czasu w przedsiebiorstwie
o produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;j.

2. ZAGADNIENIE TERMINOWOSCI W PRODUKCIJI

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ w produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowej trudno jest
stosowa¢ do okre$lania termindw realizacji dostaw do klienta standardowych okresow czasu
potrzebnych na produkcj¢. Wyroby wytwarzane w ramach zamowien mogg si¢ znacznie 0d Siebie
r6ézni¢, co w konsekwencji oznacza inne zaangazowanie zasobow w ich produkcje. W takiej sytuacji
termin kazdego zlecenia lepiej jest potwierdzi¢ indywidualnie, po uprzedniej analizie zaopatrzeniowej,
obcigzenia wewnatrz firmy oraz obcigzenia kooperantow.

Terminowos$¢ jest miarg niezawodnosci [1] rozumianej jako zdolnos¢ do dotrzymywania
przyrzeczonych termindw realizacji dostaw [2], takze w zakresie ilosciowym [3]. Terminowos$¢ mozna
réwniez zdefiniowaé jako stosunek liczby dostaw dostarczonych do klienta na przyrzeczony czas
w stosunku do liczby wszystkich dostaw zrealizowanych w danym okresie czasu.
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Przedsigbiorstwa zazwyczaj nie publikuja danych na temat swojej terminowosci, co zdecydowanie
utrudnia badanie tego zagadnienia, ale klienci s3 w stanie ja zaobserwowac i zmierzy¢ — w odniesieniu
do wiasnych zaméwien [4]. Dla wigekszo$ci wspotczesnych przedsiebiorstw zarowno produkcyjnych,
jak i ustugowych terminowo$¢ ma wymiar strategiczny. Badania przeprowadzane w Szwecji [5], USA
[6], Indiach [7] czy w Nowej Zelandii [8] pokazaty, ze niezawodnos¢ dostaw znajduje si¢ w pierwszej
trojce najwazniejszych czynnikow zwigzanych z konkurowaniem. Poniewaz kazde przedsigbiorstwo
chce by¢ konkurencyjne, za$ ich skutecznos¢ jest uzalezniona od skutecznos$ci ich dostawcow [9], to
naturalnym celem kazdej firmy produkcyjnej powinno by¢ ciagle doskonalenie w zakresie
terminowosci.

W literaturze mozna spotkaé rozne publikacje zwigzane z poprawa poziomu terminowos$ci, nawet
jezeli odbywa si¢ to posrednio — np. poprzez skrocenie czasu realizacji zlecen, z ktorym terminowos$¢
jest Scisle skorelowana. Zakres zagadnien jest szeroki i obejmuje Just-In-Time [10], teori¢ ograniczen
TOC [11], szybkie przezbrojenia SMED [12], globalne utrzymanie ruchu TPM [13], mapowanie
strumienia wartosci VSM [14] i inne. By jednak moc skutecznie zastosowaé ktore§ z dostepnych
podej$¢ czy narzedzi w zakresie terminowosci, trzeba w pierwszej kolejnosci poprawnie okresli¢
przyczyny zrédtowa opdznien.

Przyczyny zrodlowe nieterminowosci mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) przyczyny zwigzane z planowaniem — wystepuja one W trakcie analizy planistycznej,

2) przyczyny zwigzane ze sterowaniem produkcja — dotyczg niezgodno$ci planu produkcji
pochodzacego z harmonogramu z rzeczywistoscia, wystepuja w trakcie trwania fazy produkcji,

3) przyczyny zwigzane ze zdarzeniami nieplanowanymi i nieprzewidywalnymi — jak problemy
technologiczne, opdznienia dostaw. Przyczyny te moga wystapi¢ w kazdym momencie od
momentu wplyniecia zaméwienia, az do przykazania produktu do magazynu.

Przyczyny opo6znien ukryte sa czgsto w indywidualnych decyzjach ludzkich, stosowanych
procedurach, zaniedbaniach, stosowanych metodach, technologii produkcji za§ objawiajg si¢
brakowos$cig, nadmiernym obcigzeniem stanowisk pracy, awariami czy opoznieniami w dostawie
surowcow. Istotne jest by nie myli¢ objawow z przyczynami, gdyz wowczas wszelkie dziatania
naprawcze sg nieskuteczne.

To co utrudnia poznanie prawdziwych przyczyn opoznien w produkcji matoseryjnej
I wieloasortymentowej to:

— duza zmienno$¢ wytwarzanych produktow,

— istotny wptyw czynnika ludzkiego na procesy produkcyjne,
— wysoki udziat prototypoéw w produkc;ji,

— nieszczegdtowy opis proceséOw technologicznych.

Ze wzgledu na te trudnosci, czgsto sami pracownicy firm zaangazowani w produkcje nie sg W
stanie poprawnie wskaza¢ przyczyn zrodlowych opoéznien. By poprawnie wskaza¢ te przyczyny,
nalezy posiada¢ wiedzg ekspercka zaréwno o analizowanym systemie produkcyjnym, stosowanej
technologii, produkcie jak i by¢ zdeterminowanym by dotrze¢ do ,,dna” problemu. Wiedza ekspercka
jest niezbedna do poprawnej analizy zdarzen do ktérych doszlo, czesto zapisanych w systemie
komputerowym (jak rejestracja prac).

3. IDENTYFIKACJAPRZYCZYN ZRODLOWYCH OPOZNIEN

W celu poprawnego okreslenia przyczyny zrodtowej, nalezy zebraé szczegotowe informacje o
produkcie oraz warunkach w jakich byt wytwarzany oraz sposéb przygotowania jego produkcji. Czes¢
potrzebnych informacji mozna uzyska¢ poprzez wewnatrz zakladowy system komputerowy, gdzie
rejestrowane sa operacje technologiczne, dane jako$ciowe, wydajno$¢ pracownikow, obcigzenie

Logistyka 2/2015 335




Logistyka - navka

stanowisk etc. Cennym zrddlem informacji sa pracownicy zaangazowani w produkcje danego
produktu. Mogg oni posiada¢ informacje na temat zdarzen nigdzie nie zarejestrowanych — jak np.
drobna poprawa wymiaru detalu, ktora jednak spowodowata opdznienie rozpoczgcia innej operacji
technologicznej w planowanym czasie.

W produkcji maloseryjnej i wieloasortymentowej wystepuje bardzo duza zmiennos$¢, dlatego
warto gromadzi¢ informacje o opdznieniach niezwlocznie po ich wystgpieniu, gdyz wiele informacji
zapisanych jest w pamigci pracownikow, a ludzka pamig¢ jest ulotna. Odnalezienie przyczyny
zrodtowej opoOznien nie jest tatwe. Do tego celu proponuje si¢ wykorzysta¢ algorytm odnajdywania
przyczyn op6znien przedstawiony na Rysunku 1.

Krok 1: Zbieranie informacji
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Rys. 1. Algorytm odnajdywania przyczyn opdznien
Zrédlo: opracowanie wlasne

Algorytm sktada si¢ z trzech nastepujacych po sobie krokow, ktore scharakteryzowano ponize;.

Krok 1: Zbieranie informacji.

Do okreslenia przyczyny zrdédtowej opdznien niezbgdne jest zebranie odpowiednich danych.
Duzym utatwieniem dla badacza moga by¢ dane gromadzone w systemie komputerowym firmy,
niejako ,,przy okazji” normalnego obiegu zlecen produkcyjnych. Zalicza si¢ do nich rejestr operacji
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technologicznych, czyli informacje kto, gdzie i kiedy realizowal dang operacj¢ oraz w jakim czasie czy
tez karty brakow wystawiane przez dziaty kontroli jako$ci. Oprdocz informacji o samym opdznionym
zleceniu 1 jego przedmiocie, niezbedne sg takze dane dotyczace warunkéw w jakich to opdznienie
wystapito. Do danych tych zalicza si¢ miedzy innymi obcigzenie stanowisk, awarie, mozliwosci
techniczne i inne.

Krok 2: Analiza.

W kroku tym dane zebranie w kroku poprzednim poddawane sg analizie, ktorej efektem ma by¢
okreslenie szczegdlowej przyczyny zrddlowej opoznienia. Do analizy wykorzystuje si¢ narz¢dzia
analizy przyczynowo-skutkowej, symulacje, mapowanie strumienia wartosci i narzedzia analizy
statystycznej. Szczegdlne zastosowanie maja narzedzia analizy przyczynowo-skutkowej jak np.
diagram rybich os$ci Ishikawy czy 5xDlaczego.

Diagram przyczynowo-skutkowy — diagram rybich osci — stworzyt Dr Kaoru Ishikawa w 1943
roku, kiedy wyjasniat wptyw réznych czynnikow i ich wpltyw na siebie inzynierom z Kawasaki Steel
Works. Diagram Ishikawy jest tworzony przez zapisanie skutku po prawej stronie, a po lewej
skierowanego do niego tuku. Do tuku dodaje si¢ nast¢pne, oznaczajace czynniki wplywajace na
skutek. Do tak zapisanych czynnikdw dopisuje si¢ nastepne, do momentu w ktdérym ujete zostang
wszystkie elementy mogace wptywac na analizowany skutek [15].

Na rysunku 2 przedstawiono wykres Ishikawy zbudowany podczas odnajdywania przyczyn zbyt
dlugiego czasu oczekiwania na realizacj¢ operacji szlifowania w firmie z branzy maszynowej
0 produkcji matoseryjnej 1 wieloasortymentowej w roku 2013.
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Rys. 2. Diagram Ishikawy dla problemu zbyt dlugiego czasu oczekiwania na realizacj¢ operacji szlifowania
Zrédlo: opracowanie wlasne

Metoda 5xDlaczego polega na pigciokrotnym zadaniu sobie pytania dlaczego doszto do danego
zdarzenia. Taichi Ohno tak opisuj¢ te metode [16]: ,,Prawde mowigc system produkcyjny Toyoty
opiera si¢ na ¢wiczeniu 1 rozwijaniu tej metody. Pytajac pig¢ razy dlaczego i probujac odpowiedzie¢ na
to pytanie, mozemy dotrze¢ do rzeczywistej przyczyny problemu, ktora czesto ukrywa si¢ za bardziej
oczywistymi symptomami”.
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Ponizej przedstawiono zastosowanie metody 5xDlaczego do odnalezienia przyczyny zrodtowe;j
problemu nadmiernego obcigzenia stanowiska frezarek w firmie z branzy maszynowej o produkcji
matoseryjnej i wieloasortymentowej w roku 2013:

1) Dlaczego stanowisko frezarek byto nadmiernie obcigzone?

Poniewaz w danym okresie czasu zapotrzebowanie na liczbe maszynogodzin byto wigksze
od liczby godzin dostepnych.

2) Dlaczego w danym okresie czasu wystepowato wigksze zapotrzebowanie na liczbg
maszynogodzin od liczby dostgpnych?
Wynikato to z potwierdzonych terminow zlecen produkcyjnych.

3) Dlaczego terminy zlecen byly potwierdzone w taki sposob, ze doszto do nadmiernego
obcigzenia stanowiska frezarek?
Poniewaz planista tak je potwierdzit bedgc przekonany, ze zostang one dotrzymane.

4) Dlaczego w czasie potwierdzania, planista byl przekonany, ze potwierdzane przez niego
terminy be¢dg dotrzymane?
Wynikato z przeprowadzonej przez niego analizy obcigzenia przy zatozeniu, Ze jedno z
wczesSniej potwierdzonych zlecen, bardzo pracochtonne pod wzgledem frezowania, jest
wstrzymane od realizacji.

5) Dlaczego po podjeciu decyzji o kontynuacji tego zlecenia, jego termin nie zostat
zaktualizowany tak, by nie przecigza¢ stanowiska frezarek, co w efekcie spowodowalo
opoznienia wielu innych potwierdzonych wczesniej zlecen?

Wynikato to z obawy planisty przed podaniem zbyt diugiego terminu realizacji przy
zalozeniu, ze wiedzial o tym Ze nastqpi przecigzenie na stanowisku frezarek lub z braku tej
wiedzy, pomimo dostepu do odpowiednich danych.

Krok 3: Synteza wnioskow.

Istnieje wiele roznych przyczyn opdznien. Po okresleniu szczegdtowych przyczyn opdznien, w
zalezno$ci od biezace] potrzeby analizy, nalezy przypisa¢ je do odpowiednich kategorii, w celu
zwigkszenia czytelnosci uzyskanych rezultatow. Uwzgledniajac to przyczyny zrodlowe
nieterminowos$ci mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) przyczyny zwigzane z planowaniem — wystepuja one W trakcie analizy planistycznej,

2) przyczyny zwigzane ze€ sterowaniem produkcja — dotycza niezgodnosci planu produkcji
pochodzacego z harmonogramu z rzeczywistoscig, wystepuja w trakcie trwania fazy produkeji,

3) przyczyny zwigzane ze zdarzeniami nieplanowanymi i nieprzewidywalnymi — takimi jak m.in.
problemy technologiczne czy opodznienia dostaw. Przyczyny te moga wystapi¢ w kazdym
momencie od chwili wptynigcia zamowienia, az do przyjecia produktu do magazynu.

Istotnym utrudnieniem w determinacji przyczyn zrédtowych opodznien jest fakt, ze do uzyskania
prawdziwych wnioskéw niezbedny jest wysoki poziom wiedzy eksperckiej badacza poszukujacego
przyczyn zrodtowych w zakresie produktu, procesu technologicznego, systemu produkcyjnego oraz
ludzi bedacych jego czgscia. Jezeli nie odnalezione zostang zrodtowe przyczyny opdznien, mozna
dojé¢ do btednych wnioskow co do dziatan naprawczych. Na rysunku 3 przedstawiono przyczyny
op6znien wedlug dziatu przygotowania produkcji w firmie z branzy maszynowej o produkcji
matoseryjnej 1 wieloasortymentowej w roku 2013. Zestawienie obejmuje tylko cze$¢ produkcji, ktora
byta opdzniona.
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Rys. 3. Przyczyny zrodtowe op6znien wedtug dziatu przygotowania produkcji
Zrédlo: opracowanie wlasne

40%

35%
35% -+
30% -
25% 2290 21%
20% |
15% - 13%%
10% -
| 3% 90
% I I ° 1% 1% 1%
0% M T T T T -_'___'___'___‘
& & ¢ & ¥ & & &
& & P ) > 48 K & &
& &% & @ & & @

ACﬁ bQ (\6\ Q\‘b c? gob ‘Q“"‘a '3‘% "&

& 3= & ,&5‘\’ ¥ o9 R NS
¥ S & W e ~F A
& & & & © N
Rou & 7 g & 4?9
W O © A8 N
<éo*‘v _\qg & K & &
N o A
S FE
S &
Q@’
>
‘(‘3@"

Rys. 4. Rzeczywiste przyczyny zrodtowe opdznien
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Na podstawie tak zebranych przyczyn wydaje si¢, ze najwigkszy problem tkwi w tym, ze nie ma
wystarczajaco duzej liczby maszyn i pracownikéw. W rzeczywistosci na rysunku 3 w wiekszosci
wypisane sg objawy a nie przyczyny opoznien. Na rysunku 4 przedstawiono rzeczywiste przyczyny
op6Oznien za ten sam okres czasu w tej firmie. Jak wida¢ przyczyny bardzo si¢ zmienily i wskazujg na
inne dzialania naprawcze. W analizowanym okresie czasu problem nie tkwil w niewystarczajacych
zasobach ludzkich i maszynowych, ale w planowaniu. Warto zwrdci¢ uwage na stosunkowo duzy
udzial procedur i standardow planistycznych, jako przyczyne opoznien. Nalezy pamigtac, ze te same
standardy i1 procedury istotnie wplynely na terminowa realizacj¢ zamowien nie op6znionych, a wiec
wcale nie musi to oznaczaé, ze wymagaja one zmiany.
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Przyktady te pokazuja jak wazne jest dokladne okreslanie przyczyn, i zmusza do refleksji nad
sensem badania pewnych zjawisk, na ktory wplywa wiele czynnikdéw i miedzy ktorymi wystepuja
skomplikowane interakcje — jak zjawisko nieterminowosci — poprzez kwestionariusze i wywiady z
pracownikami firm. Czgsto osoby najlepiej znajace dany system produkcyjny, majg problem z
prawidtowym okresleniem przyczyn wystepujacych problemow, a nawet gdy je znaja, trudno jest im
wskaza¢ swoje obszary zadaniowe jako przyczyny opdznien, co wynika z natury ludzkie;j.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zagadnienie determinacji przyczyn opoznien w produkcji
matoseryjnej 1 wieloasortymentowej. Omowiono istot¢ terminowosci we wspotczesnym
przedsigbiorstwie produkcyjnym oraz przedstawiono trudno$ci w okreslaniu tychze przyczyn.
Zaproponowano algorytm stuzacy do determinacji powodoéw nieterminowosci oraz pokazano
zestawienie przyczyn opdznien przed i po szczegoétowej analizie przyczyn zrodtowych opoznien dla
przedsigbiorstwa o produkcji matoseryjnej 1 wieloasortymentowe;.

Wydaje si¢, ze ze wzgledu na trudnosci w poprawnym okresleniu przyczyn zrodtowych
opoOznien, nie jest zasadne stosowanie w tym zakresie badan ankietowych, gdyz wyniki obarczone
beda biedem subiektywnej percepcji tych przyczyn przez pracownikow firm. Z drugiej strony
niezalezny badacz moze nie posiada¢ niezb¢dnej do interpretacji danych wiedzy eksperckiej. Z tych
powodéw, a takze osobistych doswiadczen autorow, mozna sformutowaé wniosek, ze
najskuteczniejsza metodg analizy przyczyn opoznien w produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;j
jest studium przypadku.

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie trudnosci w odnajdywaniu rzeczywistych przyczyn opdznien, propozycja sposobu
okreslania przyczyn zrodtowych oraz zestawienie tychze przyczyn dla wybranego okresu czasu w przedsigbiorstwie
0 produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowej. W artykule przedstawiono charakterystyke produkcji matoseryjnej
i wicloasortymentowej ze szczegdlnym uwzglednieniem jej specyfiki w zakresie przyczyn opdznien. Przedstawiono
propozycj¢ algorytmu odnajdywania przyczyn zrédtowych oraz narz¢dzia analizy przyczynowo-skutkowej, ktore moga by¢
z powodzeniem zastosowane do determinacji przyczyn zrodtowych opdznien oraz zaprezentowano ich przyktadowe
zastosowanie. Zestawiono rowniez rzeczywiste przyczyny zrodlowe w wybranym okresie czasu w przedsigbiorstwie
0 produkcji matoseryjnej i wieloasortymentowe;j.

Stowa kluczowe: przyczyny op6znien, terminowo$¢, opdznienia, produkcja matoseryjna

The determination of the root causes of delays in the small lot and multi-assortment
production

Abstract

The aim of the article is to explain how the root causes of delays can be determined in the small lot and multi-assortment
production. Difficulties in the determination are listed and commented. The delay cause finding algorithm is presented with
associated root-cause analysis tools. The examples of their use are shown. The real root-causes of delays in a production
company with the small lot and multi-assortment production are presented.

Keywords: root cause, delays, on-time, small lot multi-assortment production
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