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Mozliwosci usprawnien procesu
do elektronarzedzi - case study

produkcji akcesoriow

Celem badan byla identyfikacja najwazniejszych uwarunko-
wan efektywnosci i rozwoju procesu produkcyjnego na przy-
ktadzie przedsiebiorstwa wytwarzajacego akcesoria do elektro-
narzedzi. Na zakres celow szczegotowych sktadaja sie:

¢ identyfikacja zasobow niezbednych w zakresie realizacji pro-
cesu produkcji

e charakterystyka przebiegu procesu produkgji, w tym identy-
fikacja dziatan generujacych wartos¢ dodang

* identyfikacja miejsc problemowych

® propozycja usprawnien.

Zakres badan obejmowat analize procesow produkcyjnych
szczotek weglowych oraz okreslenie mozliwosci usprawnien
poszczegolnych elementéw systemu produkcji omawianego
wyrobu. Studiujac literature przedmiotu w aspekcie dziatania
systemu produkcyijnego jako catosci widac, ze jest on ztozony
z bardzo wielu nastgpujacych po sobie i $cisle powiazanych
przyczynowo okreslonych zmian. To wlasnie produkcja i jej
skladowe stanowia podstawe funkcjonowania firmy i determi-
nuja finalny etap, jakim jest powstanie gotowego produktu.

Istota i charakterystyka procesu produkcyjnego
w kontekscie prowadzonych badan

Celem systemu produkcyjnego jest wytwarzanie okreslo-
nego rodzaju produktéw, ktére powinny powsta¢ w okre-
Slonym czasie, w SciSle okreslonej ilosci oraz na okreslonym
poziomie jakosciowym. Nie bez znaczenia jest w tym ob-
szarze rowniez to, ze zadania produkcyjne powinny by¢
realizowane w sposob zbiezny z zalozeniami zasady racjo-
nalnego gospodarowania (por. JASINSKI 2011).

Nieco inna, od przedstawionej powyzej, definicje syste-
mu produkcyjnego zaproponowatl Karpinski. Stanowi ona,
ze system produkcyjny to ,zoptymalizowana struktura or-
ganizacyjna, ktorej celem jest wytwarzanie i dystrybucja
wyrobow o wymaganych wiasciwosciach i uzyskanie odpo-
wiedniego zysku” (KARPINSKI 2014). To wlasnie 6w zysk
stanowi wartos¢ dodang przedsigbiorstwa, czyli réznice
miedzy catkowitym przychodem ze sprzedazy, a kosztami
poniesionymi podczas produkcji produktu.

Najbardziej jednak trafna definicje, z punktu widzenia
zrealizowanych badan, sformutowat Satacinski. Jego zda-
niem, system produkcyjny to zbiér szeroko pojetych ele-
mentéw rzeczowych, ktdre stanowia cato$¢ — niezbedna
w zakresie realizacji procesu produkcji. Stuza one przede
wszystkim przeksztatceniu czynnikéw wejscia na czynniki
wyjécia (SALACINSKI 2009).

Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia systemu produkcyj-
nego nie jest dziataniem prostym, co stanowi pochodna zto-
zonosci analizowanego zagadnienia. Poziom wspomnianej
ztozonosci przedstawiony zostat na rysunkach 11 2. Ktore
obrazuja odpowiednio uogolniony oraz szczegdétowy model
systemu produkcyjnego.

Na rysunku 1 przedstawiono system produkcyjny o kon-
kretnych parametrach: wyjsciowym ,Y”, oraz wejSciowym
,X"1,T". Nie bez przyczyny podano parametr ,Y” na sa-
mym poczatku, gdyz to wlasnie on jest kluczowym elemen-
tem badania, a pozostate parametry determinuja jego stan.
Wptyw na koncowy produkt ma wiele czynnikéw i to od
ich miedzy innymi kosztoéw, krotnosci operacji przetwarza-
nia, wykorzystanej energii, jakosci potproduktow, persone-
lu, magazynowania, uwarunkowana jest cena oraz jakos¢
produktu finalnego.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze system produkgji to nie
tylko wytwarzanie okreslonych produktéow (wyrobow)
ale rowniez $wiadczenie ustug, ktorych koszt determinuja
réwniez takie same parametry, jak w przypadku wytwa-
rzania produktu.

- zasilanie materiatowe, energetyczne i informacyjne
— decyzje personelu zarzadzajacego
-+ sprzezenia zwrotne informacyjne

Rys. 1. Uogdlniony model systemu produkcyjnego.
Zrédfo: www.zut.edu.pl (dostgp: 29.01.2016).
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Na rysunku 2 przedstawiono model systemu produk-
cyjnego, ktory okresla nam wczesniej wspomniane para-
metry jako: wejscia (X) — badania i rozw¢j, przetwarzania
(T) - procesy wytwarzania oraz wyjscia (Y) — dystrybucja.

W zaleznosci od rodzaju wytwarzanego produktu lub
tez $wiadczonej ustugi mozemy zauwazy¢ zmieniajace si¢
parametry w systemie produkcyjnym. To, co ma wpltyw
na koncowy produkt, uzaleznione jest réwniez od strate-
gii firmy. Niektore przedsiebiorstwa — na przyklad kosz-
tem jakosci — sq w stanie obnizy¢ cene produktu, przez
co trafiaja do innej grupy odbiorcow lub tez odwrotnie:
w przypadku firmy Apple, gdzie jakos¢ oraz niestandar-
dowy ale stabilny system operacyjny jest wyznacznikiem
ceny, przez co trafia do ograniczonej liczby odbiorcow
(prestiz). Takich przyktadéw mozna podac bardzo wiele,
dlatego tak trudno jest przedstawi¢ optymalny model sys-
temu produkcyjnego.
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Jedynym, co wigze obydwa schematy, jest zarzadzanie. To,
w jaki sposob zarzadzana jest firma, ma kluczowy wplyw na
wszystkie etapy wytwarzania. Niezmienne jest ciagle plano-
wanie, kalkulowanie kosztéw, organizacja pracy, motywowa-
nie pracownikéw oraz kontrola na kazdym szczeblu.

System produkeyiny, jak juz wczesniej zaznaczono, zajmuje
pozycje nadrzedna wzgledem procesu produkcyjnego, ktore-
go schemat przedstawiono na rysunku 3.

Analiza danych przedstawionych na rysunkach 2i 3 pozwa-
la zauwazy¢, ze system produkcyjny oraz proces produkcyjny,
jakkolwiek posiadaja wiele elementéw wspodlnych, rdzniq sie
miedzy soba zakresem ostatecznie realizowanych dziatan
oraz czynno$ci. System produkcyjny jest bowiem o wiele
bardziej ztozony i odnosi si¢ do catosci procesu wytwarzania
w sposob modelowy oraz - oprocz procesu produkgji oraz
procesu wytwarzania — obejmuje swym zakresem rowniez
procesy o charakterze stricte zarzadczym.

Zasilanie materiatowe, informacyjne oraz energetyczne

Decyzje personelu zarzadzajgcego
Rys. 2. Szczegotowy model systemu produkcyjnego.
Zrédfo: www.zut.edu.pl (dostep: 29.01.2016).
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Rys. 3. Schemat procesu produkcyinego. ’
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie BRZEZINSKI 2002.

W trakcie procesu wytwarzania materialy, ktore sq uzy-
wane, podlegaja przetworzeniu na wyroby poprzez prowa-
dzenie proceséw wytworczych. W ujeciu przedmiotowym
proces wytwarzania jest zbiorem komoérek produkcyjnych,
ktore sg Scisle ze sobg powiazane relacjami, jakie wynikaja
z catego procesu wytwarzania.

System wytwarzania w calej organizacji systemu, plano-
wania procesow wytworczych, a takze potrzeb materiato-
wych i sterowania procesami, musi by¢ odpowiednio za-
rzadzany. W sklad procesu wytworczego wchodza procesy
technologiczne oraz procesy pomocnicze. Strukture procesu
wytworczego przedstawiono na rysunku 4.

Struktura systemu wytwarzania stanowi uktad komorek
produkcyjnych oraz zwiazkéw, ktére zachodza pomiedzy
tymi komorkami. Podstawowym elementem struktury sys-
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Rys. 4. Schemat struktury procesu wytwarzania.
Zrédfo: www.zut.edu.pl (dostep: 29.01.2016).

temu wytwarzania jest stanowisko produkcyjne. W przemy-
$le stanowiska takie organizowane sa wedtug nastepujacego
schematu:

e stanowiska produkcyjne

¢ linie produkcyjne

* dziaty

* wydziaty

¢ zaklad produkcyjny

e przedsiebiorstwo. (BRZEZINSKI 2002).

Wybdr struktury wytwarzania uzalezniony jest od wielu
czynnikow. Wplyw na strukture wytwarzania ma przede
wszystkim rodzaj wytwarzanych produktow oraz ztozonos¢
produkcji. Wazny jest takze charakter proceséw technolo-
gicznych oraz ich wilasciwosci, liczebnos¢ i ztozonosé. Nie
bez znaczenia jest takze stopien specjalizacji oraz powigzania
kooperacyjne pomiedzy poszczegdlnymi komoérkami produk-
cyjnymi.

W systemach wytwarzania poszczegdlne stanowiska aczo-
ne sa3 w odpowiednie grupy, sktadajace sie z urzadzen produk-
cyjnych, przeznaczonych do realizacji takich samych operacji
produkcyjnych.

Procesem technologicznym jest czgs¢ procesu wytwarzania,
ktora obejmuje dziatania majace na celu uzyskanie odpowied-
nich ksztattdw, wymiaréw oraz wiasciwosci wyrobu. Proces
technologiczny sktada sie z operacji, ktdre wykonywane sa na
jednym stanowisku produkcyjnym. Podstawowym sktadni-
kiem operacji jest zabieg, ktory realizowany jest przy zasto-
sowaniu takich samych srodkéw produkcji, bez zmiany para-
metréw obrobki. Prowadzenie operacji lub zabiegu zwigzane
jest z wykonywaniem okreslonych czynnosci, ktore podzieli¢
mozna na elementarne ruchy.

Urzadzenia, ktore przeznaczone sa do realizacji procesu
technologicznego lub jego czesci tworza linie produkcyjna.
Proces technologiczny przebiega w nastepujacych po sobie
etapach, nie ma on charakteru ciaglego i kazdy z tych etapow
przybliza dany przedmiot do osiagniecia ostatecznie wyma-
ganego wygladu i posiadania odpowiednich wlasnosci.

Zaznaczy¢ nalezy, ze oméwione dotychczas elementy skta-
dowe procesu produkcyjnego nie wyczerpuja jego zakresu.

[~ ]
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Determinantem tego stanu rzeczy jest fakt, Ze obok proceséw
technologicznych oraz pomocniczych na cykl procesu pro-
dukcyjnego skladajq sie réwniez okreslone rodzaje przerw.

Konkludujac przedstawione dotychczas informacje zauwa-
zy¢nalezy, ze w ramach jednego systemu produkcyjnego reali-
zowanych moze by¢ kilka proceséw produkcyijnych, ktorych
specyfika przeptywu przybiera¢ moze jedng z trzech form.
Pierwsza z nich jest forma skoncentrowana. Charakteryzuje
sie ona obrobka na jednym, wyznaczonym stanowisku pracy
i pozwala na realizacje jednego lub wielu wyrobéw na tym
stanowisku. Druga z tych form jest gniazdowa, gdzie prze-
plyw strumienia materiatowego rozni sie, ale realizowane sa
obrobki wielu wyrobdw, ktore czesto wykazuja podobienstwo
technologiczne. Ostatnig jest forma przeptywowa, inaczej li-
niowa, w ktorej nastepuje jednokierunkowy strumien mate-
riatowy i odnosi si¢ on do wszystkich przedmiotow.

Wszelkie procesy logistyczne realizowane sa w obrebie
systemow logistycznych, ktdre rozposcieraja si¢ od miejsc po-
zyskiwania surowcéw do miejsc dostarczania wyrobow goto-
wych ostatecznemu nabywcy.

Niektorzy autorzy definiujg system jako celowo okreslony
zbidr elementdéw oraz relacji zachodzacych miedzy tymi ele-
mentami i miedzy ich wlasnosciami. Wtasnosciami sa cechy
poszczegolnych obiektow, relacjami za$ stosunki wigzace po-
szczegolne czesci z catoscia (ADAMCZEWSKI 1999).

Zdaniem innych pojecie systemu nalezy rozpatrywac w uje-
ciu catosciowym, a nie poszczegdlnych elementdw skfado-
wych, poniewaz wlasnosci systemu jako catosci nie sg iden-
tyczne z wlasnosciami, ktére charakteryzuja jego elementy
sktadowe, dlatego tez elementy tworzace strukture systemu sa
podporzadkowane prawom istotnym dla catosci, tak zwanym
prawom skfadania (DLUGOSZ 2000).

Reasumujac powyzsze rozwazania, za system uwaza¢ moz-
na celowo okreslony zbior elementéw o okreslonych wiasciwo-
Sciach oraz relacji miedzy tymi elementami i (lub) miedzy ich
wlasciwosciami. W odniesieniu do tak rozumianego pojecia
systemu mozna przyja¢ definicje systemu logistycznego jako
celowo zorganizowany i zintegrowany - w obrebie danego
ukladu gospodarczego - przeplyw materialow i produktow
oraz odpowiadajacych im informacji, umozliwiajacych opty-
malizacje w zarzadzaniu taricuchami dostaw (migdzy inny-
mi poprzez: automatyczng identyfikacje towardw, symulacje
komputerowa, kontroling, elektroniczng wymiane danych
oraz kompleksowy rachunek kosztow) (ADAMCZEWSKI
1999).

Szeroki zakres stosowania systemow logistycznych po-
woduje, ze sa one formg zintegrowanego planowania, orga-
nizowania i realizacji dostaw materialéw oraz produktow.
W definicji systemu logistycznego dostrzega sie relacje, jakie
zachodzg miedzy réznymi elementami systemu i migdzy ich
wlasno$ciami oraz przeplywy zasileniowe i informacyjne. Ma
to swoje wyrazne podioze w teorii systemow. Wedtug tej teorii
pod pojeciem systemu rozumiany jest zbior elementéw pozo-
stajacych we wzajemnych relacjach (KRAWCZYK 2000).

Konieczne jest rowniez globalne ujecie kosztéw funkcjo-
nowania systemu logistycznego oraz uwzglednienie jakosci
obstugi klienta. W systemie logistycznym obowiazuje zasada
analizy tak zwanego kosztu catkowitego, zakladajaca facz-
ne rozpatrywanie calych proceséw logistycznych, a nie ich
poszczegdlnych czesci (JACYNA 2004). Jednak sam poziom



Logistyka -

kosztow logistyki nie swiadczy o sprawnosci tego systemu,
jezeli nie pordwna sie tego kosztu z ilo$cig niezrealizowanych
zamowien. Akceptowany przez klientéw poziom obstugi de-
cyduje o wielkosci produkcji i gotowosci systemu logistycz-
nego do spetnienia jego zadan. Koszty logistyki zwigkszaja
sie proporcjonalnie do oferowanego poziomu obstugi, a wiec
ustalenie odpowiednich standardéw jakosci obstugi klienta
wplywa na wielkos¢ kosztow systemu wspierajacego zadany
poziom (JACYNA 2004).

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze procedure budowy
i modernizacji systemu logistycznego umownie mozna po-
dzieli¢ na dwie czesci. Jedna z nich dotyczy budowy struktur
logistycznych, a druga zwigzana jest z wdrozeniem nowocze-
snych metod, technik i technologii w procesie realizacji do-
staw i $wiadczenia ustug na rzecz przedsiebiorstw (RZESNY
- CIEPLINSKA 2003). Zapewnienie odpowiedniej skuteczno-
$ci funkcjonowania systemu logistycznego wymaga lacznego
rozpatrywania obydwu wymienionych czeéci (plaszczyzn
logistycznych) i weryfikowania ich wedtug jednolitych kryte-
riéw, ktdrymi sa: czas wykonywania zadan, ich zakres (wiel-
kos¢, ilo$¢), jakos¢ oraz miejsce realizacji oraz szczegolnie
wielko$¢ ponoszonych naktadéw na wykonanie poszczegol-
nych zadan.

Charakterystyka przeprowadzonych badan

Problemem badawczym byta identyfikacja uwarunkowan orga-
nizacji procesu produkcji szczotki weglowej w wybranym przed-
siebiorstwie produkcyjnym. Aby dokona¢ wspomnianej oceny
postuzono sie analiza szeregu dokumentéw, a takze wnikliwg ob-
serwacja personelu pracujacego w firmie. Poswiecono duza czesé
uwagi infrastrukturze zaktadu i poczyniono odpowiednie kroki
w celu poprawienia jej funkcjonalnosci. Pozwolito to uzyskac sze-
reg wnioskow i usprawnien, ktore oméwiono w kolejnych pod-
rozdziatach.

Problemy badawcze sformutowano w formie pytan: czy w ba-
danym przedsiebiorstwie mozna zidentyfikowac¢ miejsca proble-
mowe wystepujace podczas procesu produkcji szczotki weglowej,
(przedstawiajac wczesniej, jaki jest obecny przebieg tego procesu);
czy mozna wdrozy¢ usprawnienia, ktére poprawia realizacje pro-
cesu produkgji.

Przyjeta metodologia badan objeta analize dokumentow firmy,
a takze wybrane metody wywiadu: ekspercki i zogniskowany.

Dokumenty pozyskano z badanego podmiotu. Przeanalizo-
wano raporty, zlecenia i faktury wystawiane klientom, uzyskujac
dzieki temu informacje, jakie jest zapotrzebowanie i ktére produk-
ty sa najczesciej sprzedawane. Faktury za materiaty i surowce po-
zwolity wskaza¢ strukture kosztow wytwarzania produktu. Ana-
lizujac opinie inspektora BHP uzyskano wiedze na temat jakosci
i ilodci napraw maszyn wykorzystywanych do produkcji. Z do-
kumentacji technicznej produkowanego wyrobu i kart instruk-
cyjnych oraz technologicznych uzyskano szczegotowe informacje
0 Sciezce technologicznej analizowanego produktu.

Ustalenia wynikajace z przeprowadzonych badan:

1. Punktem wyjscia do rozpoczecia procesu produkcyjnego ba-
danej szczotki weglowej w przedsiebiorstwie jest posiadanie
niezbednych w tym zakresie materiatéw oraz surowcow. Ich
zakres jest co do zasady zbiezny ze strukturg technologiczna
wyrobu.
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2. Czgs¢ elementéw parametru wejsciowego, takich jak antracyt,
smota, koks i dodatki w stanie stalym oraz niektore profile
szczotek przedsigbiorstwo pozyskuje od innych dostawcéw.
Powoduje to zmniejszenie kosztow produkcji. Kazde, nawet
najmniejsze oszczednosci kosztow powoduje efektywniejsze
funkcjonowanie zakladu, a co za tym idzie — wigksza wartos¢
dodang firmy (zysk), ktéra moze by¢ zagospodarowana na cele
rozwojowe.

3. W przedsiebiorstwie wdrozony zostat system EDI, ktory
w znacznej mierze zwieksza efektywnos¢ zarzadzania pozio-
mem zapasow. Dostawca kontaktuje sie z przedsiebiorstwem za
posrednictwem systemu EDL

4. Dostarczenie surowcow do magazynu badanego przedsigbior-
stwa skutkuje ich ilosciowa oraz jakosciowa kontrola, a nastep-
nie poddaniem ich procesowi skladowania. Z magazynu su-
rowce w zaplanowanym odgornie czasie przekazywane sa do
dziatu produkgji.

Wyniki badan

Opracowanie modelu $ciezki produkcyjnej narzuca ko-
nieczno$¢ uprzedniego przedstawiania dziatan realizowa-
nych w ramach przedmiotowego procesu. Do elementow
sktadowych procesu produkeji szczotek weglowych nalezy
miedzy innymi kalcynacja. Ciata state s3 poddawane temu
procesowi, polegajacemu na podgrzewaniu, w celu likwi-
dacji lotnych sktadnikéw, wilgoci itp. Nastepnie moga by¢
one rozdrabniane, przesiewane po czym zostaja sktadowa-
ne w wyznaczonych miejscach. Kolejnym z etapow jest mie-
szanie odpowiednich substancji, ktére przechodza przez
proces formowania, aby kolejno przeszly przez jeden z pod-
stawowych proceséw technologicznych — spiekanie. Jest to
jedyna metoda, ktéra pozwala na potaczenie niezbednych
sktadnikow w jedng mase. Dzieki wysokiej temperaturze
(bliskiej temperaturze topnienia) nastepuje sklejanie danej
mieszaniny poprzez nadtopienie. Kolejnymi procesami,
jakimi jest poddawany produkt, sa impregnacja i grafity-
zacja. Pierwszy z nich ma na celu miedzy innymi wypet-
nienie pustek powstatych w materiale. Cykl ten sktada sie
zwykle z podgrzewania, impregnacji i chfodzenia, moze
by¢ réwniez stosowane utwardzanie. Grafityzacja odbywa
sie w specjalnych piecach, gdzie w wysokich temperaturach
wyroby weglowe maja nadang strukture krystalicznego
grafitu. Ostatnim etapem jest obrdbka, na ktorg sktada sie
pilowanie, wiercenie, toczenie oraz temu podobne procesy.
Odpady pozostale na skutek tych czynnosci, jakimi jest na
przyklad pyt, sa w mozliwie maksymalny sposob zbierane
i wykorzystywane.

Kazdy z tych proceséw odbywa si¢ na oddzielnym stano-
wisku. W wigkszosci do obstugi sprzetu wykorzystywani
sq ludzie jako operatorzy, ktérych zadaniem jest nie tyl-
ko sterowanie obrobki maszyny, ale takze kontrolowanie,
nadzorowanie i ciggte sprawdzanie jakosci produktu, gdyz
w rezultacie niezwykle waznym jest niezawodnos¢. Gra-
ficzna interpretacja kolejnosci przebiegu poszczegdlnych
procesow zaprezentowana zostata na rysunku 5.

Surowce sa mieszane w specjalnych mieszalnikach. Sto-
suje sie rdzne mieszalniki, w zaleznosci od rodzaju surow-
céw, ich uziarnienia i potrzebnej wydajnosci. Mieszanka
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Rys. 5. Procesy (generujgce wartos¢ dodang) realizowane w ramach produkji szczot
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie materiafow badanego przedsigbiorstwa.

odpowiednich sktadnikéw przechodzi przez proces ksztat-
towania, aby miata odpowiedni wyglad i wymiary. W tym
celu stosuje si¢ wibracje, prasowanie lub wyttaczanie.
W przypadku duzych profili nastepuje chfodzenie produk-
tu poprzez dokonywanie kapieli wodnych.

Na proces produkeji wyrobu finalnego, jakim jest szczotka we-
glowa, skladaja sie poszczegolne dziatania (rysunek 6), ktorym sg
poddawane surowce, pétprodukty i produkty, z jakich tworzony
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v,
Se—

ki weglowe;.

Jednostki
Podijednostki

jest koncowy wytwor. Na skutek mieszania koksu, smoty i dodat-
kow powstaje na przyklad odlewnicza pasta Soderberga. Podczas
procesu grafityzowania spiekanych profili ksztattuja sie niezbed-
ne profile grafitowe, z ktérych w pdzniejszym etapie w trakcie ob-
robki maszynowej pojawiaja sie grafitowe i weglowe komponenty.
Surowce te poddawane sg wielu procesom, takim jak mieszanie,
spiekanie, grafityzowanie czy obrdbka, po czym traca swdj pier-
wotny wyglad i wlasciwosci, a staja sie ostatecznym produktem.
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Surowce Proces Produkty
[ Antracyt ] [Kaleynacja | [ Antracyt kaleynowany |
Koks Skladowanie, Koks — frakcje ziarniste
Dodatli (w stanie Przeladunek,

stabym) Eozdrabnianie,

Przesiewanie

Smola, Sktadowanie, Emola,

dodatld (ciekle) Przeladunelk, dodatld (ciekie)

Koks Mieszanie Pasty,

Smota ap. odlewnicza
Dodathd Pasta Sederberga

Pasta Formowanie Profile niewypalone

ap. elektrody
Sederberga

Profile Spiekanie Profile wypalone
niewypalone, np. wstepnie spiekane
impregnowans ancdy

Profile wypalone Impregnacie Impregnowane profile
Smola, zywice

inne dodatki
| Spiekane profile | | Grafityzowanie | | Profile grafitowe |
Spiekane 1 Obrobka Grafitowe 1 weglowe
grafityzowane (maszynowa) komponenty

Profile

Rys. 6. Przebieg procesu produkeji szczotki weglowej z uwzglednieniem po-
szczegolnych surowcow, potproduktéw oraz produktow.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie materiafow firmy.

Na rysunku 7 przedstawiono mape procesu produkgji
szczotki weglowej, uwzgledniajaca wszystkie procesy reali-
zowane w ramach przedmiotowego procesu produkcyjnego.

13 - spiekanie;

14 — impregnacja;

18 — grafityzowanie i obrédbka maszynowa;
21 - koniec procesu.

Na rysunku 7 zauwazy¢ mozna, ze $ciezka produkceyj-
na szczotki weglowej to zlozony proces, na ktory skfa-
da sie wiele Scisle powiazanych ze soba czynnosci. Sa to
zabiegi dotyczace zaréwno samego wykonania pewnych
elementdw, ktdre kolejno sa poddawane nastepnym dzia-
tfaniom, jak i rowniez czynnosci majace na celu kontrole
i podejmowanie decyzji. Wszystkie te czynno$ci maja
znaczacy wplyw na ostateczny efekt i jakos¢ gotowego
produktu.

Po usystematyzowaniu i omowieniu procesu produkcji
szczotek weglowych nasuwa si¢ pytanie, czy omawiany
system jest stabilny i czy podczas obserwacji funkcjono-
wania firmy mozna znalez¢ miejsca problemowe?

Znaczacy wplyw na czas realizacji gotowego produktu
ma organizacja oraz ukfad stanowisk pracy. W badanym
przedsigbiorstwie wystepuje problem optymalizacji trans-
portu wewnatrzzakladowego. Surowce i dodatki nie sa
odpowiednio potozone wzgledem stanowisk produkcyij-
nych. Jednym ze sposobdw, ktory pozwoli na minimaliza-
cje przewozow, jest zmiana ustawienia maszyn i stanowisk
pracy na hali produkcyjnej. Wskazane jest dazenie do jak
najmniejszych odleglosci miedzy stanowiskami, na ktorych
wystepuja kolejne czynnosci nastepujace bezposrednio po
sobie. Najlepszym rozwigzaniem byloby takie ustawienie

Rys. 7. Sciezka produkeyjna szczotki weglowej.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie materiafow badanego przedsiebiorstwa.

Gdzie:

1 - materiat wyjsciowy;

2,12, 17 - transport wewnatrzzaktadowy;

3, 4,5, 6,7 8 - kalcynacja, skladowanie, przetadunek,
rozdrabnianie, przesiewanie, mieszanie;

9 - formowanie;

10, 15, 19 - kontrola detalu;

11, 16, 20 — proces decyzyjny;

w hali produkcyjnej, aby produkt mogt by¢ przekazywany
jak najblizsza droga, czyli recznie z obiektu do obiektu. Do-
brym rozwiazaniem bylyby tez podajniki, ktére moglyby
przekazywac produkt na kolejne stanowiska.

Analiza procesu produkcyjnego przedstawionego do-
tychczas pozwala zauwazy¢, ze przebiega on w sposob
narzucajacy konieczno$¢ przemieszczania si¢ z wyrobem
w trakcie procesu produkcji po hali produkcyjnej. Dodat-
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kowym utrudnieniem jest fakt, ze w firmie znajduija sie tyl-

ko dwa magazyny, w ktorych sktadowane sa odpowiednio:

* surowce wykorzystywane do produkcji oraz dodatki

* wyroby gotowe (przy czym magazyn ten zlokalizowa-
ny byt na wejsciu do systemu produkcyjnego, nie za$
na jego wyijsciu).

Fakt ten narzuca koniecznos¢ transportowania pro-
duktéw gotowych z jednego konca hali produkcyjnej na
drugi. W zwigzku z powyzszym wskazane jest przeorga-
nizowanie hali produkcyjnej oraz przynaleznych do niej

magazynow w sposob uwzgledniajacy specyfike anali-
zowanego procesu produkcyjnego.

Ponizej opracowano schematy uktadu hali produkcyj-
nej kolejno: obecnie (rysunek 8) i po proponowanej zmia-
nie (rysunek 9).

Proces produkcji w badanym przedsigbiorstwie, po wpro-
wadzeniu usprawnien w swej strukturze, ulegnie zmianie.
Zwiekszona zostanie efektywnos¢ jego realizacji, poniewaz
efektywniejszy stanie si¢ proces transportu wewnetrzne-
go, ze wzgledu na zachowany schemat jednokierunkowe-

[[ MAGAZYN SUROWCOW | DODATKOW J]

MAGAZYN WYROBOW

GOTOWYCH

[[ KALCYNACIJA

J

MONTAZ KONCOWY

MIESZANIE

[[ Formowanie pasty ]] [[ Impregnacja profili ]]

DODATKOW

|
|

|

Obroébka
maszynowa

Grafityzowanie ]]

Rys.8. Schemat hali produkcyinej firmy XYZ.
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie badari.

MAGAZYN
SUROWCOW

MAGAZYN DODATKOW

Formowanie

KALCYNACIJA

Spiekanie

Impregnacja

MIESZANIE
DODATKOW

Grafityzowanie

MONTAZ KONCOWY

Obrébka maszynowa

jnete

MAGAZYN WYROBOW GOTOWYCH

Rys.9. Schemat hali produkcyjnej firmy XYZ po proponowanej zmianie.
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie badari.
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go przeplywu materialéw w procesie produkcji. Materiaty
pobierane z magazyndw: surowcow oraz dodatkéw, kolejno
poddawane beda poszczegdlnym etapom procesu produk-
cyjnego, a nastepnie skladowane w magazynie wyrobéw
gotowych, zlokalizowanym za stanowiskami, na ktorych re-
alizowany jest montaz koncowy.

Czesto niektdre czynnosci, takie jak dostawa materiatow
niezbednych do produkdji czy transport gotowego juz wy-
robu do odbiorcy, wytwarza dodatkowe koszty nie przyczy-
niajac sie do tego, ze klient chetnie zaptaci wiecej. Przedsie-
biorstwo dostarcza zamawiane produkty swoim klientom
korzystajac z ustugi kurierskiej. Firma kurierska, z ktdra
wspdtpracuje, jest UPS. Obliczono, ze $rednia waga paczek
nadawanych przez przedsigbiorstwo wynosi 15 kg i poréw-
nano ceny ustug kurierskich kilku firm, aby sprawdzi¢, czy
istnieje mozliwo$¢ oszczednosci (tabela 1).

Mozna zauwazy¢, ze ustugi firmy UPS Standard nie sa naj-
lepsza mozliwoscig dostawy zamowien do klientow. Kolorem
zielonym zostala zaznaczona najlepsza opcja, ktora oferuje
firma FedEx Priority Overnight. Koszt wysytki co prawda nie
jest najnizszy z oferowanych na rynku, ale okres dostarczenia
paczki wynosi tylko jeden dzien, a waznym jest, aby klient
dostal swoje produkty w jak najszybszym czasie. Zaklada-
jac, ze firma dziennie wysyta 3 paczki o wadze 15 kg mozna
obliczy¢, ze dziennie wydaje na firme kurierska 56,73 zt; ty-
godniowo jest to koszt 283,65 zt, w skali miesigca jest to juz
okoto 1134,60 zl, natomiast rocznie jest to suma 13 615,20 z.
Korzystajac z ustugi firmy FedEx Priority Overnight bylyby
to odpowiednio kwoty: dziennie 4710 zI; tygodniowo 235,50
zk; miesiecznie 942,00 zt; rocznie 11 304,00 zt. Latwo zauwazy¢,
ze takie rozwiazanie przyniostoby oszczednosci dla badanego
przedsigbiorstwa. Rocznie zaoszczedzitoby sie okoto 2311,20
zt uwzgledniajac tylko omawiane przesytki. Bowiem badane
przedsiebiorstwo wysyta o wiele wiecej paczek i fundusz ten
bylby znacznie wyzszy.

Wazne jest, aby przedsiebiorstwo skoncentrowalo si¢ na po-
pycie, a nie probowalo przewidzie¢ sprzedaz produktu. Kiedy
prognoza okazuje si¢ btedna, skutkuje to nadprodukcja i zbyt
duza iloscig zapasdw, co przyczynia si¢ do ponoszenia wyz-
szych kosztéw. Koszt ten moze stanowi¢ utrzymanie wigkszej
powierzchni magazynu, co réwniez nie stanowi wartosci do-
datniej dla odbiorcy. Warto wprowadzi¢ system planowania
potrzeb materiatowych - MRP. Aby przedsigbiorstwo tak
funkcjonowato, wazna jest elastyczna reakcja na popyt, czy-
li mozliwe skrocenie czasu pomiedzy zlozeniem zamoéwie-

Tab. 1. Poréwnanie oferty firm kurierskich.
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nia przez klienta, a dostarczeniem wyrobu. Pomoze w tym
usprawnienie procesu produkgji z wykorzystaniem narzedzi
logistycznych i technik, takich jak Kanban i Just-In-Time, kto-
re eliminujg przestoje.

Analizujac caty proces oraz koszty z nim zwigzane, na-
lezatoby zastanowi¢ si¢ nad wyeliminowaniem niektérych
etapow z cyklu. Kupno gotowych potproduktéw spowodo-
watoby szybszy rozwoj badanego przedsigbiorstwa. Poprzez
zastosowanie outsourcingu istnieje mozliwos¢:

e redukciji i kontroli kosztéw operacyjnych

e uzyskanie dostepu do produktéw najwyzszej jakosci

¢ zwolnienia wlasnych zasobéw do innych celow

* przyspieszenia pojawienia sie korzysci wynikajacych z re-
strukturyzacji.

Badane przedsiebiorstwo nie jest duza firma produkcyjna,
ale posiada bardzo szeroki asortyment. Maszyny ktore zo-
staty kupione na poczatku powstania firmy sg przestarzale,
nieekonomiczne, powolne, potrzeba duzej ilosci personelu do
obstugi, a takze bardzo czesto ulegaja usterkom. Naprawy ge-
neruja bardzo duze koszty z uwagi na to, iz kazda dokonana
naprawa wigze si¢ z uzyskaniem po raz kolejny atestu oraz
pozytywnej opinii inspektora BHP. Zauwazono, Ze asorty-
ment firmy od poczatku jej istnienia nieznacznie sie r6zniinie
zrezygnowano z produktdw, ktore maja mniejszy, badz zniko-
my popyt u odbiorcédw. Zamiast tego, ciagle przybywaja nowe
produkty, a firma zaczeta by¢ ukierunkowana na wiele dzia-
tow sprzedazy. Stata sie zaktadem wielobranzowym, a takze
$wiadczacym ustugi z zakresu napraw sprzetu medycznego.
Nalezatoby rozwazy¢, czy nie warto zrezygnowac z produk-
cji niektorych czesci skupiajac sie¢ na wezszym asortymen-
cie, ale na wigksza skale, aby produkcja przynosita wigksze
dochody - tym samym otwierajac sie na rynki zagraniczne
i zwiekszajac konkurencyjnos¢. Podsumowujac, ograniczajac
asortyment mozna generowac wyzsze dochody, by¢ bardziej
konkurencyjnym, podnies¢ jakos¢ produktow oraz otworzy¢
si¢ na nowe rynki.

Badane przedsiebiorstwo dotychczas nie brato pod uwage
zmian, poniewaz wystepowaly pewne ograniczenia. Przede
wszystkim nie stac bylo firmy na przestoje w produkcji, ktére
mogly wystapic podczas modernizacji hali, czy tez remontow
i wymiany sprzetu na nowy. Poza tym koszty, jakie nalezatoby
ponies¢ na zakup nowych maszyn, przewyzszytyby dochody
firmy. Maszyny te nie sa kompatybilne ze starymi, dlatego tez

Firma Kurier FedEx DPD DHL UPS TBA GLS
kurierska | InPost Priority Classic | Standard | Standard | Express | Standard
Overnight
Koszt
wysylki 13,21 zt 15,70 zt 16,65 zt 16,89 zt 18,91 z1 20,00 zt 37,99 zt
paczki
15 kg
Termin 3 dni Nastepny | Nastgpny | Nastepny | Nastepny | Nastepny | Nastgpny
dostawy | robocze dzien dzien dzien dzien dzien dzien

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie www.kurierem.pl (dostep: 01.06.2016).
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nie ma mozliwosci ich wymiany etapami. Siedziba przedsig-
biorstwa miesci si¢ w domu jednorodzinnym, co ogranicza
rozbudowe hal produkcyjnych. Omawiane przedsiebiorstwo
jednakze otrzymato dotacje unijna, o ktora sie starato i dzieki
temu zakupiono budynki, w ktérych powstaje nowa siedziba
firmy, gdzie planowane jest miedzy innymi wprowadzanie
dotychczas omawianych usprawnien.

Whioski

Celem pracy byta identyfikacja najwazniejszych uwarun-
kowan efektywnosci i rozwoju procesu produkcyjnego na
przykltadzie przedsigbiorstwa wytwarzajacego akcesoria do
elektronarzedzi.

Omowiona produkeja szczotki weglowej jest dziataniem
istotnie ztozonym. Szczegdtowa analiza realizowanego w ba-
danym przedsiebiorstwie systemu produkcyjnego pozwo-
lifa dostrzec, iz jego organizacja nie uwzglednia wszystkich
elementow, jakim jest optymalizacja kosztow wytworzenia.
Przebieg dziatan realizowanych w ramach procesu wytwor-
czego w zadnym stopniu nie zostat uwzgledniony w zakresie
planowania organizacji systemu produkcyjnego, co w efekcie
przetozylo sie na nieefektywne zarzadzanie. W publikacji
sformutowano usprawnienia, ktérych wdrozenie powinno
zdeterminowa¢ wzrost efektywnosci funkcjonowania jed-
nostki.

Streszczenie

Celem badan byta identyfikacja najwazniejszych uwarunko-
wan efektywnodci i rozwoju procesu produkcyjnego na przy-
kladzie przedsiebiorstwa wytwarzajacego akcesoria do elektro-
narzedzi. Istotg systemu produkcyjnego jest fakt, ze celem jego
powstania jest che¢ wytworzenia okreslonego produktu. Cha-
rakteryzuja go przeze wszystkim takie cechy, jak celowos¢ oraz
wysoki stopien zorganizowania. System produkcyjny to nie
tylko wytwarzanie gotowych wyrobow, ale takze swiadczenie
ustug. Zajmuje on pozycje nadrzedna wzgledem procesu pro-
dukeyjnego. W ramach jednego systemu produkcyjnego moze
by¢ realizowanych kilka proceséw produkeyjnych.

Charakterystyczna dla procesu produkcyjnego jest swojego
rodzaju cyklicznos¢ dziatan. Szczegotowa analiza przebiegu
dziatan realizowanych w ramach procesu wytworczego w ba-
danym przedsiebiorstwie pozwolita zauwazy¢, Ze nie zostat on
dotychczas zoptymalizowany w zakresie planowania organi-
zacji systemu produkcyjnego, co przetozylo sie na nie zawsze
efektywne zarzadzanie. W zwiazku z tym w publikacji wska-
zano kilka usprawnien, ktérych wdrozenie powinno spowodo-
waé wzrost efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Zaproponowano zastosowanie nowoczesnych metod zarzadza-
nia produkcjg i ustugami, takich jak: Kanban czy Just-In-Time.
Niezbedne w doskonaleniu funkcjonowania omawianej firmy
oraz poprawy wydajnosci procesu produkgji byloby optymal-
ne rozplanowanie usytuowania kanatéw produkcji. Wprowa-
dzenie przeorganizowania hali produkcyjnej przyczyni sie do
zwigkszenia efektywnodci transportu wewnetrznego i pozwoli
zaoszczedzic czas wyprodukowania produktu gotowego.

Stowa kluczowe: proces produkcyjny, wytwarzanie, proces
technologiczny, JIT, Kanban.
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Possibilities of improvements of the process of
manufacturing power tool accessories case studies

Summary

The aim of the article is to identify the most important de-
terminants of the efficiency and development of the manu-
facturing process on the example of a company producing
accessories for power tools. The essence of the production
system is the fact that its purpose is to produce a particular
product. It is characterized by such features as purposeful-
ness and high degree of organization. The production sys-
tem is not only about the production of finished products,
but also the provision of services. It takes over the position
of the production process. Within a single production sys-
tem several production processes may be carried out.

Characteristic for the production process is the specific
cyclical nature of activities. A detailed analysis of the acti-
vities carried out within the manufacturing process in the
surveyed company showed, that it has not been optimized
so far in planning the organization of the production sys-
tem, what translated into not always effective management.
As aresult, several improvements were identified in the pa-
per, which should increase the efficiency of the company's
operation. Modern production management methods and
services are proposed, such as: Kanban and Just-In-Time.
The optimal layout of the production channels is necessary,
in order to improve the functioning of the company in qu-
estion and to improve the efficiency of the production pro-
cess. Reorganization of the production hall would increase
the efficiency of internal transport and save time needed to
produce the finished product.

Keywords: manufacturing process, manufacturing, tech-
nological process, JIT, Kanban.
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