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Wprowadzenie

W ramach wspo6lnego projektu Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG i firmy
Projektlogistik GmbH oraz Technische Fachhochschule Wildau przeprowadzono
logistyczna analiz¢ przeptywow fizycznych 1 informacyjnych, w celu
wypracowania propozycji przysziego technologicznego zagospodarowania hali
montazowej. Zadaniem projektu byto zidentyfikowanie mozliwych zrodet rezerw
W procesie montazu turbin, a tym samym stworzenie przestanek dla procesu
decyzyjnego, okreslajacego dzialania zmierzajace do zapewnienia 40-dniowego
cyklu dostaw.

40-dniowy cykl dostaw jest okreslany jako cel dla jednostek operacyjnych
firmy Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG, polegajacy na skroceniu czasu
realizacji zaméwien do 40 dni kalendarzowych. Czas przeptywu stuzy jako
wskaznik efektywnosci procesu realizacji zamowien, implikujac cele dla jakosci,
kosztow, zapasow i dotrzymywania termindw dostaw.

Wskaznikiem czasu przeplywu jest czas liczony od uruchomienia zlecenia,
wynoszacego w przypadku dostawcow wewngtrznych i zewngtrznych 30 dni
kalendarzowych przed rozpoczgciem montazu turbin oraz osiagnigcie 10-dniowego
czasu montazu w zakladzie produkcyjnym w Dahlewitz. Jako czas montazu Rolls-
Royce Deutschland Ltd & Co KG zdefiniowal okres pomigdzy pierwszym
zaksiggowaniem materialu w zleceniu montazowym a przekazaniem turbiny do
magazynu wyrobow gotowych i pozniejsza wysytka do klienta.

Zlecajac realizacje omawianego projektu firmie Projektlogistik GmbH, ktora
wykonywata go wspolnie ze studentami Technische Fachhochschule Wildau,
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Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG zdecydowat si¢ na wybor firmy doradztwa
logistycznego z terenu klienta, wspotpracujacej Scisle z uczelnia techniczna. Dzigki
temu poddano analizie réwniez procesy logistyczne, uzyskujac tym samym
elementarng strukturg procesow logistycznych.

Analiza przeplywu materialu

Pierwszym celem etapowym byla analiza przeptywu materiatu i jego odwzo-
rowanie graficzne. Z uwagi na duza réznorodnos¢ czesci, czgsci grupy A i B obu
typéw turbin BR 710 i BR 715, przygotowano w postaci listy materialowe;.
Analize wykonywaly 4 zespoly. Na podstawie analizy kart technologicznych
montazu, obserwacji i rozméw z pracownikami montowni zarejestrowano fizyczny
przeplyw czesci lub moduldéw. Liczbe czesci, droge i czasy (czas zadany i czas
zbadany) przeptywu czgéci przedstawiono w postaci segmentdéw technicznego
zagospodarowania hali montazowej lub poszczegdlnych modutow. Juz sama ocena
uzyskanych wynikéw wykazata potencjat oszczednosci w sferze przeptywu, dzigki
mozliwej reorganizacji stanowisk pracy lub urzadzen pomiarowych w obrgbie
poszczegdlnych stref montazu.

Modularny przeptyw materiatu

[ ] - Magazyn posredni [ ] - Przygotowanie
—» -CzesciBR 710

@ - Montaz modutéw
—» -Czesci 715

Rys. 1. Ilustracja przeptywu materiatu
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Dla optymalnego przeptywu materiatu centralne znaczenie ma przeptyw infor-
macji. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i wywiadow z pracownikami,
rowniez w tym zakresie zidentyfikowano kolejne zrodto usprawnienia przeptywu.

Przeptyw informaciji
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I Magazyn Ly
=:p - Priorytety w kolejnosci montazu I:] - Zrédto informacji
- Karta technologiczna montazu wypetniona @ - Montaz modutow

—» _Karta technologiczna montazu niewypetniona I:l - Przygotowalnia

Rys. 2. Przeplyw informacji

Pierwszym z nich bylo odciazenie montazysty od czynnosci nie dodajacych
wartosci, jak np. transport materiatu. Wigksza uwage zwrocono takze na komu-
nikacj¢ pomigdzy montazystami poszczegolnych moduldow w trakcie procesu
montazu. Montazysta jest najwazniejszym ogniwem w procesie montazu i z tego
powodu musi on dysponowac informacjami niezbgdnymi przy wykonywaniu
powierzonych mu zadan. Dotyczy to przede wszystkim kart technologicznych
montazu w zakresie wykonywanych przez niego proceséw, ale réwniez infor-
macji / wymagan zwiazanych z procesami poprzedzajacymi i nastgpujacymi.

Obliczenia wykonane na podstawie ewidencji danych zaktadowych, wykazaty
w okresie 17 tygodni kalendarzowych bardzo zréznicowana wydajnos¢ (od 3 do 7
turbin tygodniowo), przy tygodniowym zapasie materialu dla przecig¢tnie 28 turbin.
Z tym wiaze si¢ oczywiscie duze zaangazowanie kapitatu, ktore jednak mozna
zminimalizowa¢ w wyniku skrocenia czasu przeptywu.
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Lancuch wartosci

Na podstawie analizy przeptywu materialu i zwiazanego z tym procesem
przygotowania danych technologicznych, wyodrebniono nastepujace czasy:

e czas montazu,

e czas kontroli,

e czas przygotowawczo-zakonczeniowy,
e czas transportu,

e inne czasy,

e czas przestoju.

Sposréd wymienionych czaséw, czas montazu zostat okreslony jako czynnik
dodajacy wartosci.

Uzyskany w ten sposob wynik nie byt jednak satysfakcjonujacy dla klienta
(Rolls Royce), w zwiazku z czym niezbedna byla szczegdlowa analiza.
Zdefiniowano czynnosci wykonywane przez montazystow, ktore nie wnosza
wartosci, takie jak praca przy komputerze, transport dzwigoéw i przestoje zwigzane
z oczekiwaniem na dzwig czy wypakowywanie czg$ci w trakcie procesu. W tym
miejscu nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie samej obserwacji pracy montazystow i
ich wypowiedzi nie mozna bylo uzyska¢ w pelni wiarygodnych danych. W celu
wyeliminowania w procesie montazu z czasu przeptywu czaséw nie dodajacych
warto$ci, koniecznym byto dokladne okreslenie sekwencji czasowych dla catego
przebiegu procesow.

W kolejnym etapie projektu dokonano konfrontacji i oceny badanych czasow
(stan obecny) i czasow przeplywu z diagramu GANTT a (stan planowany) klienta.

W wyniku analizy stwierdzono, ze montazy$ci uwzgledniali zawsze czas
transportu jako element czasu calego przeplywu, natomiast czas ten byt krétszy od
czasu planowanego. Wynik ten doprowadzit do zalozenia, ze najwigkszego
potencjalu skrocenia czasu przeptywu nalezy szukaé w zwiazanym z procesem
przeptywu czasie oczekiwania i czasie transportu. Na podstawie danych z systemu
ewidencji danych zakladowych na $ciezce krytycznej zidentyfikowano w okresie
3 miesigcy czasy oczekiwania podczas montazu pomigdzy modutami. Dla obu
typow turbin udziat czasu oczekiwania w czasie przeptywu wynosit $rednio 22 %.

Zalecenia

Przyszly proces planowania i sterowania zaklada sterowanie PULL, ze zde-
finiowanymi sekwencjami czasowymi dla poszczegélnych sekwencji procesow.
Na tej podstawie wszystkie sekwencje procesOw sa ze soba skoordynowane
w czasie, dzigki czemu czgSci moga by¢ dostarczane z magazynu na stanowisko
pracy montazysty. Z kolei montazysta przekazuje obrabiana cze¢s¢ bezposrednio do
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nastgpnego procesu. Podstawowa wielkoscia docelowa jest wykorzystanie wydaj-
no$ci maszyn i ich koordynacja w czasie z calym procesem montazu.

W celu wypracowania zatozonego rozwiazania dla osiagnigcia 10-dniowego
przeplywu materialu w montazu, zesp6t projektowy zalecit odejscie od odrgbnego
planowania i wykazywania dotychczas planowanych czaséw oczekiwania i trans-
portu.

Na podstawie dokonanej w ramach analizy stanu faktycznego optymalizacji
czasOw przeptywu, uzyskano nastgpujace oszczednosci dla:

e turbiny BR 710 ok. 88 godzin,
e turbiny BR 715 ok. 113 godzin,

w stosunku do planowanego czasu przeptywu.

Wymagane technologiczne zagospodarowanie hali
z przeptywem materiatu na sciezce krytycznej

[ ] - Magazyn posredni [ ] - Przygotowalnia
—» - Materiat w procesie

. . @ - Montaz modutéw
—» - Przygotowanie materiatu

Rys 3. Wymagane technologiczne zagospodarowane hali
z przeptywem materiatu na $ciezce krytyczne;j

Te zoptymalizowane dane staly si¢ nastgpnie punktem wyjscia dla opracowania
diagraméw okres$lajacych wymagany stan przeptywow, wraz z czasami operacji
maszyn i przyszta wizualizacja przeptywu ilosci materiatu. Na jej podstawie mozna
bylo dowies¢, ze mozliwe jest osiagnigcie tygodniowej wydajnosci (5 dni w trybie
3-zmianowym) montazu sze$ciu turbin. W pordéwnaniu ze stanem obecnym,
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W zaproponowanym rozwiazaniu sterowania procesami punktem wyjscia byta stala
wydajno$¢. Jako wariant optymalny opracowano nowa koncepcj¢ przeptywu
materiatu wg rysunku 3.

Podsumowanie

Omawiany projekt okazat si¢ dobrym przyktadem logistycznej optymalizacji
przeplywu materiatu i informacji w procesie montazu turbin. Istotnym elementem
byly szczegélowe analizy parametréw logistycznych. Stanowia one podstawe
wdrozenia systemow informacyjnych sterujacych procesami logistycznymi.

72



