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Wstep

Uzasadnienie wyboru tematu

Planowanie produkcji i sterowanie jej przebiegiem to proces odbywajacy si¢ w
obszarze przetwarzania informacji. Ogolna definicja planowania okresla planowanie, jako
»abstrakcyjny proces, w ktorym rozpatruje si¢ i organizuje dziatania ze wzgledu na kryterium
ich przysztych wynikow. Zadaniem tego procesu jest znalezienie najlepszej drogi do
osiggniecia wczesniej postawionych celow” (GHALLAB, NAU i TRAVERSO, 2004.)
Cytowana definicja planowania ma uniwersalny charakter, odnosi si¢ do istoty tego procesu

nie wigzac jej ani ze srodowiskiem, w ktorym on przebiega ani z celem tego procesu.

W przedsi¢biorstwie produkcyjnym szczegdlne miejsce w procesie planowania
zajmuje planowanie produkcji. ,,Polega ono na ustaleniu wielkosci produkcji w danym
okresie (horyzoncie planistycznym) dla pokrycia odpowiadajgcego temu okresowi
zapotrzebowania ze strony klientow wyrazonego w planie lub prognozie sprzedazy W celu
osiggnieciu celow glownych przedsigbiorstwa, jakimi sq maksymalizacja zysku i zwrotu z
zainwestowanego kapitatu. Jako dodatkowe kryteria bierze si¢ czasami pod uwage
produktywnosé i osiggniecie lub utrzymanie konkurencyjnych cykli dostawy. Dqzy si¢ przy
tym do osiggniecia takiego rozktadu produkcji w czasie, ktore opowiada zapotrzebowaniu
klientow, spetnia cele ogolne i zapewnia wzglednie rownomierne obcigzenie dysponowanych
zasobow. Ewentualne nierownomiernosci w obcigzeniu zasobow kompensuje sig Zwykle

poprzez tworzenie okresowo utrzymywanych zapaséow” (APICS Dictionary, 2019).

Proces planowania produkcji i sterowania produkcja w przedsigbiorstwie moze by¢
zorganizowany na rézne sposoby. Sposoby te nazywane sg strategiami planowania i
sterowania produkcji. Okre$laja one kolejnos¢ probleméw rozpatrywanych przy
rozwigzywaniu zadania planistycznego i gtéwny zamyst obowigzujacy przy opracowywaniu
planu. Ich wybér w warunkach konkretnego przedsigbiorstwa determinowany jest przez
czynniki pochodzace z rynku wyrobow produkowanych przez przedsigbiorstwo, czynniki
wynikajace z technologii, organizacji procesu produkcyjnego i1 czynniki wynikajace z
organizacji przedsiebiorstwa. Ich uwzglednienie pozwala zorganizowa¢ proces planowania 1
sterowania produkcja w sposob uwzgledniajacy wymagania rynku i istniejace ograniczenia

zasobow.



Przestanka do podjecia przez autora badan byly doswiadczenia zawodowe w
przemysle, gdzie miat on sposobnos$¢ pracowaé, jako planista produkcji w przedsigbiorstwie
HCP Cegielski Poznan w fabryce zajmujacej si¢ produkcja silnikow okretowych oraz w
przedsigbiorstwie Pfeiffer&Langen Polska, gdzie zajmowat stanowisko specjalisty do spraw
planowania produkcja. Pracujac w dwoch duzych przedsiebiorstwach produkcyjnych autor
doszedt do wniosku, ze niezaleznie od warunkéw planowania funkcjonujacych w
przedsigbiorstwie, gatezi przemystu, w ktorych dziala przedsigbiorstwo oraz uwarunkowan
technicznych istnieje pewien zbior problemow, ktore wynikaja z dostepnosci, doktadnosci
oraz jako$ci dostepnych danych wykorzystywanych w obszarach planowania i sterowania

produkcja.

W trakcie krytycznej analizy literatury zidentyfikowana zostala luka badawcza.
W analizowanych pozycjach literaturowych nie natrafiono na opis wykorzystania struktury
procesu produkcyjnego do celéw planowania i sterowania produkcja, ktory mialby charakter
uniwersalny pozwalajacy na jego wykorzystanie w znacznej liczbie przedsigbiorstw
produkcyjnych. Zidentyfikowany zostat réwniez brak okreslenia cech, ktorymi taki opis
mialby si¢ charakteryzowaé. Napotkane przyktady w tym obszarze miaty charakter rozwigzan
dedykowanych konkretnym przedsigbiorstwom Iub konkretnym wyzwaniom w nich

zaobserwowanym. Stan taki uniemozliwial ich szerokie wykorzystanie.

Problem badawczy zawarty w rozprawie

Gléownym problemem badawczym podjetym w rozprawie bylo okreslenie, w jaki
sposob  poprawi¢ funkcjonowanie planowania i sterowania produkcji w
przedsi¢biorstwach, aby odpowiadalo ono w najpelniejszy sposob wyzwaniom
stawianym tym obszarom w przedsiebiorstwach. Wyzwania te wynikaja ze wzrostu
wymagan klientow. Sg one szeroko opisywane w literaturze i charakteryzujg si¢ migdzy
innymi presja na przedsiebiorstwa majacg spowodowac skrocenie czasu realizacji zlecen czy
tez che¢ wptywania klientow na finalny ksztatt wyrobow gotowych. Tak postawiony problem
wymagatl poszukania rozwigzania uniwersalnego, mogacego mie¢ zastosowanie w duzej
grupie przedsigbiorstw o roznej wielkosci, dziatajacych na réznych rynkach oraz w rdéznych
branzach. Rozwigzanie tak postawionego problemu badawczego wymagato sformutowania

hipotez badawczych oraz ich uszczegoétowienia w oparciu o pytania oraz zadania badawcze.



H1. W obszarze planowania i sterowania produkcja wystepuje grupa powtarzajacych

sie probleméw (Pierwsza hipoteza badawcza).
Weryfikacja hipotezy badawczej wymagata realizacji zadan badawczych.

7ZB.1. Okreslenie zakresu przedziatu czasowego, ktory powinna obja¢ analiza literatury do

celow weryfikacji pierwszej hipotezy badawczej (pierwsze zadanie badawcze).

ZB.2. Identyfikacja powtarzajacych si¢ problemow w obszarze planowania i sterowania

produkcja (drugie zadanie badawcze).

H2. Wystepowanie zidentyfikowanej grupy problemow jest niezalezne od cech
przedsiebiorstw, w ktérych problemy te zostaly zaobserwowane (druga hipoteza

badawcza).
Weryfikacja hipotezy badawczej wymagata odpowiedzi na pytania badawcze:

P1., Jakie sa cechy analizowanych przedsigbiorstw, dla ktorych zidentyfikowano

wystepowanie analizowanych probleméw (pierwsze pytanie badawcze)?

P2. Czy cechy analizowanych przedsigbiorstw maja wplyw na wystepowanie

zidentyfikowanych problemow (drugie pytanie badawcze)?

H3. Wystepowanie zidentyfikowanej grupy probleméw nie zalezy od sposobu
organizacji produkcji oraz funkcjonowania sfery planowania i sterowania produkcja
przedsiebiorstw, w ktorych problemy te zostaly zaobserwowane (trzecia hipoteza

badawcza).

Weryfikacja hipotezy badawczej wymagata realizacji zadania badawczego oraz znalezienia

odpowiedzi na pytanie badawcze:

ZB.3. Okreslenie sposobu organizacji produkcji oraz funkcjonowania sfery planowania i
sterowania produkcja w przedsigbiorstwach, dla ktorych zidentyfikowano wystepowanie

analizowanych problemow (trzecie zadanie badawcze).

P.3. Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy wystepowaniem poszczegdlnych probleméw a

sposobem funkcjonowania przedsiebiorstw (trzecie pytanie badawcze)?



H4. Zastapienie analizy zapotrzebowania na materialy (struktury wyrobu) analizg
procesu produkcyjnego (strukturg procesu produkcyjnego) usprawni funkcjonowanie
planowania i sterowania produkcja w przedsi¢gbiorstwach produkcyjnych (czwarta

hipoteza badawcza).
Hipoteza badawcza zweryfikowana zostata w oparciu o zadania badawcze:

7ZB.4. Opracowanie zatozen funkcjonowania proponowanego rozwigzania (Czwarte zadanie

badawcze).

ZB.5. Opracowanie metody opisu procesu produkcyjnego do celéw planowania i sterowania

produkcja (pigte zadanie badawcze).

ZB.6. Ewaluacja proponowanego rozwigzania (szoste zadanie badawcze).

Cel pracy

Celem rozprawy bylo opracowanie i weryfikacja metody opisu struktury procesu
produkcyjnego do celow planowania i sterowania produkcja, stanowiacego odpowiedz
na zidentyfikowane wyzwania wystepujace w tych obszarach w przedsiebiorstwach
produkcyjnych. Opis struktury procesu produkcyjnego rozumiany jest, jako zbior informacji
o dhugotrwatosci procesu produkcyjnego oraz jego etapoéw, zasobach koniecznych do
realizacji etapdw procesu produkcyjnego oraz zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi etapami
procesu produkcyjnego. Opracowanie metody opisu procesu produkcyjnego ma za zadanie
umozliwi¢ budowe narz¢dzia wykorzystujacego opis struktury procesu produkcyjnego,

ktérego uzycie bedzie mozliwe w przedsigbiorstwach.

Cel pracy zostal osiaggnigty poprzez realizacje¢ kolejnych etapéw tworzacych procedure
badawcza, na ktora sktadaty si¢ weryfikacja hipotez oraz odpowiedzi na pytania badawcze i

realizacja zadan badawczych.
Kolejne etapy procedury badawczej przedstawialy si¢ nastepujaco:

1. Ustalenie wyzwan stawianych obszarom planowania i sterowania produkcja w formie

listy problemow, z ktorymi w tych obszarach borykaja sie przedsiebiorstwa produkcyjne,



2. Analizy wystepowania zdiagnozowanych probleméw w kontek$cie cech oraz

warunkéw funkcjonowania przedsiebiorstw, w ktorych te problemy zdiagnozowano,

3. Okreslenia zatozen rozwigzania, ktore stanowitoby odpowiedz na stawiane wyzwania,
4. Opracowania metody opisu procesu produkcyjnego do celow planowania i sterowania
produkcja,

5. Weryfikacji opracowanego rozwigzania.

Realizacja powyzszych etapéw ma znaczenie zaréwno z punktu widzenia teorii jak i
praktyki. Aspekt poznawczy zawarty jest w opracowaniu listy problemow oraz wyzwan
stawianych funkcjonowaniu planowania oraz sterowania produkcji, wraz z ich powigzaniem z
cechami i warunkami funkcjonowania przedsiebiorstw. Aspekt utylitarny zawarty jest w
zaproponowanym rozwigzaniu, ktore bedzie moglo postuzy¢ w praktyce do celow planowania

I sterowania produkcji.

Metodyka pracy

W pracy w ramach realizacji jej celu wykorzystano:

a) Krytyczng analizg literatury,
b) Badanie ankietowe,

C) Analize statystyczng,

d) Prace projektowe,

e) Weryfikacj¢ opracowanego rozwigzania.

Prace zrealizowane w ramach procedury badawczej pozwolily na weryfikacje
postawionych hipotez oraz na opracowanie rozwigzania spelniajagcego postawione mu
wymagania. Powigzanie przebiegu prac, postawionych hipotez, zadan oraz pytan badawczych

z metodami badawczymi przedstawiono zostato w tabeli numer 1.



Tabela 1. Zestawienie przebiegu prac (opr. wtasne).

Hipotezy, zadania oraz pytania badawcze

Etap procedury badawczej

Metoda
badawcza/Podjete
dziatania

W obszarze planowania i sterowania produkcja
wystepuje grupa powtarzajacych sie problemoéw. (H1-
pierwsza hipoteza badawcza).

ZB.1. Okreslenie zakresu przedziatu czasowego, ktory
powinna objac¢ analiza literatury do celow weryfikacji
pierwszej hipotezy badawczej (pierwsze zadanie
badawcze).

ZB.2. Identyfikacja powtarzajacych sie probleméw w
obszarze planowania i sterowania produkcjg (drugie
zadanie badawcze).

Ustalenie wyzwan stawianych
obszarom planowania i
sterowania produkcji w formie
listy problemdéw, z ktérymi w
tych obszarach borykaja sie
przedsiebiorstwa produkcyjne.

Krytyczna analiza
literatury z obszaru
planowania i sterowania
produkcja.

Wystepowanie zidentyfikowanej grupy problemoéw jest
niezalezne od cech przedsiebiorstw, w ktérych
problemy te zostaty zaobserwowane. (H2 - druga
hipoteza badawcza).

P1. Jakie sg cechy analizowanych przedsiebiorstw, dla
ktérych zidentyfikowano wystepowanie analizowanych
problemdw ( pierwsze pytanie badawcze)?

P2. Czy cechy analizowanych przedsiebiorstw majg
wptyw na wystepowanie zidentyfikowanych problemoéw
(drugie pytanie badawcze)?

Analiza wystepowania
zdiagnozowanych probleméw
w kontekscie cech oraz
warunkow funkcjonowania
przedsiebiorstw, w ktérych te
problemy zdiagnozowano.

Krytyczna analiza
literatury z obszaru
planowania i sterowania
produkcja/ Badanie
ankietowe.

Wystepowanie zidentyfikowanej grupy problemoéw nie
zalezy od sposobu organizacji produkcji oraz
funkcjonowania sfery planowania i sterowania
produkcja przedsigbiorstw, w ktérych problemy te
zostaty zaobserwowane (H3 trzecia hipoteza
badawcza).

ZB3. Okreslenie sposobu organizacji produkcji oraz
funkcjonowania sfery planowania i sterowania
produkcjg w przedsiebiorstwach, dla ktérych
zidentyfikowano wystepowanie analizowanych
probleméw (trzecie zadanie badawcze).

P3. Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy wystepowaniem
poszczegdlnych problemdw a sposobem
funkcjonowania przedsiebiorstw (trzecie pytanie
badawcze)?

Analiza wystepowania
zdiagnozowanych probleméw
w kontekscie cech oraz
warunkéw funkcjonowania
przedsiebiorstw, w ktérych te
problemy zdiagnozowano.

Krytyczna analiza
literatury z obszaru
planowania i sterowania
produkcja/ Badanie
ankietowe.

Zastgpienie analizy zapotrzebowania na materiaty
(struktury wyrobu) analiza procesu produkcyjnego
(strukturg procesu produkcyjnego) usprawni
funkcjonowanie planowania i sterowania produkcja w
przedsiebiorstwach produkcyjnych (H4 - czwarta
hipoteza badawcza).

ZB4. Opracowanie zatozen funkcjonowania
proponowanego rozwigzania (czwarte zadanie
badawcze).

ZB5. Opracowanie metody opisu procesu produkcyjnego
do celéw planowania i sterowania produkcjg (pigte
zadanie badawcze).

Okreslenia zatozen rozwigzania,
ktére stanowitoby odpowiedz
na stawiane wyzwania.
Opracowania metody opisu
procesu produkcyjnego do
celéw planowania i sterowania
produkcja.

Prace projektowe budowy
metody opisu procesu
produkcyjnego do celéw
planowania i sterowania
produkcja.

ZB6. Ewaluacja proponowanego rozwigzania (szoste
zadanie badawcze).

Weryfikacjai opracowanego
rozwigzania.

Prace projektowe .
Ewaluacja otrzymanych
wynikdw w oparciu o
wybrane kryteria.




Struktura pracy

Struktura rozprawy obejmuje cztery gtdwne rozdziaty oraz wstep i podsumowanie.

Wstep stanowi wprowadzenie do rozprawy. Zawiera on uzasadnienie wyboru tematu,
prezentacje przedmiotu badan, cel pracy, sformutowane problemy i zatozenia badawcze oraz

przyjeta metodyke badan.

Pierwszy rozdziat nosi tytul Krytyczna analiza literatury z obszarow planowania i
sterowania produkcjq. Zawiera on analize literatury z obszaréw planowania i sterowania
produkcja. Pierwsza czg¢$¢ rozdziatu obejmuje analize literatury pod katem opisywanych niej
rozwigzan z obszarOw planowania i sterowania produkcja. Shuzy on krytycznej analizie
opisywanych rozwigzan oraz opracowaniu zatozen dla zasad funkcjonowania proponowanego
rozwigzania. Druga czg¢$¢ rozdziatu stuzy okresleniu kryteriow doboru pozycji literaturowych,
ktére poddane zostaly analizie. Trzecia czg¢s$¢ rozdziatu koncentruje si¢ na okresleniu
probleméw wystepujacych w przedsigbiorstwach w tych obszarach oraz okresleniu cech
przedsiebiorstw, w ktorych zostaty one zaobserwowane. Ostatnia Rozdziat opracowany zostat

w oparciu o analiz¢ pozycji literaturowych z obszaréw planowania i sterowania produkcja.

Drugi rozdzial pod tytutem Badanie empiryczne warunkow funkcjonowania obszarow
planowania i sterowania produkcjg w przedsigbiorstwach opisuje wyniki przeprowadzonego
badania ankietowego, ktorego zadaniem bylo uzupelnienie wiedzy uzyskanej droga analizy
literatury oraz uzyskanie dodatkowych obserwacji z zakresu wystepowania zaobserwowanych
problemoéw w zaleznosci od warunkow funkcjonowania przedsigbiorstw. Rozdzial

opracowany zostal w oparciu o badania przeprowadzone w przedsigbiorstwach.

Rozdziat trzeci Metoda opisu procesu produkcyjnego do celow planowania i
sterowania produkcjq pokazuje sposdb opracowania opisu procesu produkcyjnego do celow
planowania i sterowania produkcjga oraz opisuje zasady wykorzystania proponowanego
rozwigzania. Opracowane zostaty trzy przyklady teoretyczne charakteryzujace si¢ réoznym
stopniem skomplikowania, obrazujgce zasady funkcjonowania proponowanego rozwigzania.

Wykazaly one cechy proponowanej metody opisu procesu produkcyjnego.

Rozdziat czwarty Weryfikacja funkcjonowania metody opisu procesu produkcyjnego

do celow planowania i sterowania produkcjg w oparciu o studia przypadku zawiera



weryfikacje oraz ocen¢ funkcjonowania proponowanego rozwigzania w oparciu o dwa studia

przypadku.

Posumowanie zawiera najistotniejsze wyniki wraz z ich odniesieniem do celu pracy,
hipotez, zadan oraz pytan badawczych oraz rekomendacj¢ dalszych badan i rozwoju

prezentowanej koncepciji.
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Rozdzial 1. Krytyczna analiza literatury z obszaréw planowania

i sterowania produkcja

1.1. Analiza rozwiazan praktycznych funkcjonujacych w obszarach
planowania i sterowania produkcja

1.1.1. Omoéwienie rozwiazan funkcjonujacych w obszarach planowania i sterowania
produkcja

Pierwszym etapem krytycznej analizy literatury byto okreslenie kryteriow, w oparciu,
o ktore weryfikowane beda pierwsza (H1) i druga (H2) hipoteza badawcza oraz znalezienie
wymagan, ktore spetnia¢ powinno proponowane rozwigzanie. Na tym etapie dokonano
réwniez analizy rozwigzan funkcjonujacych w praktyce w obszarach planowania i sterowania
produkcja wraz z analizg ich mocnych oraz stabych stron. Znalezione zostaty réwniez cechy
wspolne funkcjonujacych rozwigzan, ktére pozwolily na sformutowanie czwartej hipotezy

badawczej (H4).

Proces planowania produkcji 1 sterowania produkcja w przedsigbiorstwie moze by¢
zorganizowany na rozne sposoby. Sposoby te nazywane sg strategiami planowania i
sterowania produkcja. Okreslaja one kolejno$¢ probleméw rozpatrywanych przy
rozwigzywaniu zadania planistycznego 1 gldwny zamyst obowiazujacy przy opracowywaniu
planu. Ich wybor w warunkach konkretnego przedsigbiorstwa determinowany jest przez
czynniki pochodzace z rynku wyrobow produkowanych przez przedsigbiorstwo, czynniki
wynikajace z technologii 1 organizacji procesu produkcyjnego i czynniki wynikajace z
organizacji przedsigbiorstwa. Uwzglednienie tych wszystkich czynnikow pozwala
zorganizowa¢ proces planowania 1 sterowania produkcja w sposob uwzgledniajacy

wymagania rynku i istniejace ograniczenia zasobow (Fertsch, 2013).

W  procesie planowania produkcji korzysta si¢ ze stalego zbioru biezaco

aktualizowanych informacji. Zbior ten obejmuje (Fertsch, 2013):

e Dane dotyczace ilosci 1 terminow produkcji,
e Prognoze popytu,

e Stan zapasow wyrobow gotowych,
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e Stan obcigzenia zasobow produkcyjnych.

., Sterowanie przebiegiem produkcji polega na sterowaniu i regulacji przemieszczania
dobr przez proces produkcyjny od pozyskania surowcow do dostarczenia wyrobu
gotowego "(APICS Dictionary, 2019). Za gltéwny cel sterowania przeptywem produkcji
przyjmuje si¢ wykonanie planu sprzedazy przez produkcje wyrobéw w odpowiedniej ilosci 1
terminie. Do celow posrednich zalicza si¢ natomiast zapewnienie rGwnomiernego obcigzenia
pracownikOw 1 maszyn przy zaangazowaniu jak najmniejszej ilosci srodkow finansowych

(Hadas, Fertsch 1 Cyplik, 2012).

Proces sterowania produkcja bedacy kontynuacja i uzupelnieniem planowania
produkcji moze by¢é w przedsigbiorstwie zorganizowany na rézne sposoby. Sposoby te
okreslaja warunki produkcyjne przedsigbiorstwa i ogoélne oraz szczegdlowe zasady sterowania
przeptywem produkcji (Hadas, Fertsch i Cyplik, 2012). Kombinacje obu tych czynnikow to
znaczy warunkoéw produkcyjnych przedsigbiorstwa (charakter przeplywu produkcji, stopien
rozbudowania struktury produkcyjnej, stopien rozwinigcia zadania produkcyjnego) i
zastosowanych zasad sterowania przeptywem produkcji decyduja o doborze szczegdtowych
metod sterowania produkcja. Najwigkszy wptyw na dobdr metod sterowania produkcja w
konkretnym przedsigbiorstwie ma zlozono$¢ konstrukcyjna produkowanych wyrobow oraz

odpowiadajgca jej organizacja jednostek produkcyjnych (Hadas, Fertsch i Cyplik, 2012).

W  procesie sterowania przeplywem produkcji korzysta si¢ z licznego i
zroznicowanego zbioru biezgco aktualizowanych informacji. W przypadku konkretnego
przedsigbiorstwa zbidr tych informacji wynika ze stosowanych metod sterowania produkcja.
Zbior informacji wykorzystywanych w procesie sterowania produkcja obejmowaé moze

(Hadas, Fertsch 1 Cyplik, Planowanie i sterowanie produkcja, 2012):

e Dane dotyczace programéw produkeji i termindéw produkc;ji,

e Dane dotyczace zapasow ([robot w toku, zapasu magazynowego),
e Taktu produkcji,

e Cykli produkcyjnych,

e Wielkos¢ indywidualnych lub zbiorczego wyprzedzenia czasowego.
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Na podstawie analizy czynnikow majacych wplyw na funkcjonowanie planowania
produkcji okreslono czynniki, ktorych ewentualny wptyw jest istotny dla potwierdzenia
drugiej hipotezy badawczej. Dla obszaru planowania produkcji jako kluczowe zdefiniowane
zostaly czynniki pochodzgce z rynku wyrobow produkowanych przez przedsiebiorstwo oraz
czynniki wynikajace z organizacji przedsigbiorstwa. Do celow analizy przedsigbiorstw
wybrano informacje o wielkosci przedsigbiorstwa, gatezi przemyshu, oraz rynku, na ktérym
dziata przedsi¢biorstwo. Wykazanie braku powiazania tych czynnikéw z wystepowaniem
zidentyfikowanych probleméw pozwoli na potwierdzenie drugiej hipotezy badawczej

(H2) dla obszaru planowania produkcji.

W wyniku analizy czynnikéw majacych wptyw na funkcjonowanie sterowania produkcja
zidentyfikowane zostaly czynniki majagce wplyw na funkcjonowanie tej sfery w
przedsigbiorstwach. Byly to: charakter przeptywu produkcji, stopien rozbudowania struktury
produkcyjnej. Wykazanie braku zaleznosci tych czynnikéw 2z wystepowaniem
zidentyfikowanych dla obszaru sterowania produkcja probleméw potwierdzi shusznos$¢

drugiej hipotezy badawczej (H2) dla obszaru sterowania produkcja.

Ustalono réwniez wymagania stawiane proponowanemu rozwigzaniu. Proponowana
metoda opisu procesu produkcyjnego do celow planowania i sterowania produkcja w obszarze
planowania produkcji powinna umozliwia¢ analiz¢ danych dotyczacych: ilosci i terminéw
produkcji, prognoz popytu, stanow zapaséow wyrobow gotowych, stanu obcigzenia
zasobow produkcyjnych. W obszarze sterowania produkcja proponowane rozwigzanie
powinno wykorzystywa¢ dane o: programach i terminach produkcji, robotach w toku,
zapasie magazynowym, takcie produkcji, cyklach produkcyjnych, wielkoSci
indywidualnych lub zbiorczego wyprzedzenia czasowego oraz pozwoli¢ na analize tych

danych.

1.1.2. Analiza metod planowania i sterowania produkcja
Pierwsza analizowana klasyfikacja metod planowania 1 sterowania produkcja
zaproponowana zostata przez J. Lopatowska (Lopatowska, 2005) opisywane przez nig sg

nastepujace metody:

a. Metoda MRP wraz z jej p6zniejszymi rozwini¢ciami w postaci MRPII oraz ERP
b. Metode Werbel-Bufor-Linia (TOC)
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c. Kaban
d. CONWIP
e. Linia FIFO.

Charakteryzujac te rozwigzania autorka okreslita zwigzki poszczegélnych metod
planowania i sterowania produkcja z charakterem organizacyjnym przedsiebiorstwa oraz
wymaganiami rynku. Analizujagc przedstawione w omawianym artykule wyniki nalezy
stwierdzié, ze najbardziej uniwersalng metoda planowania i sterowania produkcja jest metoda
MRP. Mozliwe jest jej zastosowanie w przypadku zarowno produkcji jednostkowej jak i
seryjnej, podczas gdy pozostale omawiane metody moga by¢ stosowane jedynie w przypadku
produkcji mato i wielkoseryjnej. Rowniez w obszarze organizacji produkcji metoda MRP
charakteryzuje si¢ najwicksza uniwersalno$cia. Moze by¢ ona stosowana w przypadku
gniazdowej organizacji produkcji oraz liniowego jej przeptywu, podczas gdy pozostate
wymagajg stosowania liniowego przepltywu produkceji lub wykorzystania linii produkcyjne;j.
Kolejnym elementem wyr6zniajacym metode MRP jest konieczno$¢ stosowania
wspomagania komputerowego, w sytuacji, gdy pozostate metody nie wykazujg takiej

koniecznosci.

Kolejng analizowang klasyfikacja metod planowania i sterowania produkcja jest
klasyfikacja zaproponowana przez J. Mula i wspotautorow (Mula, Poler, Garcia-Sabater, P. i

Lario, 2006). Wsrod omawianych przez autor6w metod znalazty sig:

a) Planowanie zbiorcze,

b) Hierarchiczne planowanie produkcji,
¢) MRP/MRPII,

d) Planowanie potencjatu,

e) Zarzadzanie zapasami,

f) Planowanie tancucha dostaw.

Autorzy dokonali analizy poszczeg6lnych metod planowania i sterowania produkcja
pod katem mozliwos$ci ich adaptacji do niepewnosci ptynacej z rynku. W zaproponowanym
rozwigzaniu najwigkszg uniwersalnoscig wykazata si¢ metoda MRP/MRPII. Wsrod czterech
zaproponowanych modeli analizy niepewno$ci metoda ta znalazta swoje zastosowanie we

wszystkich z nich.
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Z kolei S.U. Rahman (Rahman, 1998) jako trzy najwazniejsze metody planowania i
sterowania produkcja, ktore znalazly rzeczywiste i szerokie zastosowanie w omawianym

obszarze klasyfikuje:

a. MRP/MRPII,
b. Just-in-Time,

c. Tenory of constrains.

Bazujac na przedstawionych powyzej zestawieniach do dalszej analizy wybrano
metody stosowane, od dluzszego czasu, ktore znalazly swoje implementacje w przemysle,
Uznawane przez wymienionych powyzej autorow za najwazniejsze. Ich szerokie
zastosowanie w przemysle pozwoli na opracowanie zestawienia regut ich funkcjonowania

oraz mocnych i silnych stron. Sg to: MRP/MRPII, TOC oraz Just-in-Time.

Metoda MRP/MRPII
Funkcjonowanie metody MRP/MRPII bazuje na wykorzystaniu struktury wyrobu. Na

podstawie gtdéwnego harmonogramu produkeji, ktory okresla wielko$¢ i termin zakonczenia
produkcji (sptywu) wyrobu gotowego. Opracowywane sa harmonogramy produkcji cze¢sci 1
harmonogramy zaopatrzenia w materiaty. [lo§¢ opracowywanych harmonogramow produkcji
czesci zalezy od szczegdtowosci stosowanej struktury wyrobu. Terminy planowanej produkcji
cze$ci okreslane s3 za pomoca normatywow definiowanych na potrzeby funkcjonowania
MRP/MRPII. Normatywami tymi sg wielkos$¢ partii produkcyjnej oraz cykl produkceji partii
produkcyjnej. Normatywy te definiowane sg w oparciu 0 uwarunkowania technologiczne
przedsigbiorstwa stosujacego omawiang metodg. Na podstawie harmonogramoéw produkcji
czeg$ci tworzone s3 harmonogramy zaopatrzenia w surowce i materiaty. Do ich opracowania
wykorzystywane sa kolejne normatywy: cykl dostawy oraz partia dostawy. Te normatywy sa
najczesciej wynikiem negocjacji 1 umow podpisanych z dostawcami. W chwili obecnej

stosowanie tej metody planowania wymaga wspomagania informatycznego.

Metoda MRP lezaca u podstaw MRPII oraz ERP byta duzym krokiem w obszarze
zarzadzania zapasami (Umble, Haft i Umble, 2003). Dzi¢ki rozwojowi technologii MRP
koncentrujace si¢ poczatkowo na ograniczaniu poziomdéw zapasu w przedsigbiorstwie,
rozwingta si¢ do poziomu systeméw komputerowych pozwalajacych na integracje wigkszej
ilosci obszarow funkcjonowania przedsigbiorstw. Systemy informatyczne klasy ERP sg w tej
chwili najczeScie] uzywanymi systemami informatycznymi wspomagajacymi planowanie 1

sterowanie produkcja. Mimo wielu zalet omawianej metody, ma ona jednak réwniez staba
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strong. Opracowywane harmonogramy produkcji czeSci nie uwzgledniajg dostepnosci
potencjatu produkcyjnego. Problem ten musi by¢ rozwigzany przez osoby planujace
produkcje poprzez ustalenie kolejnosci realizacji zaplanowanych zlecen produkcyjnych (Bahl,
Ritzman i Gupta, 1987). Analiza dost¢pnosci potencjatu produkcyjnego realizowana jest, jako
ostatnia faza planowania produkcja, co moze mie¢ negatywny wplyw na funkcjonowanie
przedsiebiorstwa. Sytuacja ta pocigga za sobg proby synchronizacji wynikow uzyskiwanych z
wykorzystaniem metody MRP z narzedziami analizujacymi dostepnos¢ potencjatu

produkcyjnego (Gundogar, Aydin i Erkayman, 2012).

Metoda TOC

TOC - Tenory of Constrains zaklada definiowanie waskich przekrojow w
przedsigbiorstwie, podporzadkowania wszystkich decyzji ich maksymalnemu wykorzystaniu,
zezwalajac jednoczesnie na przestoje oraz niepetne wykorzystanie potencjatu produkcyjnego
innych zasobow. Funkcjonowanie omawianej metody planowania i sterowania produkcja

opiera si¢ na pieciu krokach (Gupta i Snyder, 2009):

Zidentyfikuj ograniczenie systemu,

o &

Zdecyduj, jak wykorzysta¢ ograniczenie systemu,

134

Podporzadkuj wszystko inne tej decyz;ji,

o

Zmniejsz wptyw ograniczenia na system,
e. Wro¢ do kroku pierwszego, ale nie pozwol na negatywny wplyw na

ograniczenie systemu.

Omawiana metoda planowania produkcji dedykowana jest przedsigbiorstwom, w ktorych
istnieje jedno lub zaledwie kilka zasoboéw produkcyjnych majacych znaczny wplyw na
wielko$¢ produkeji calego przedsiebiorstwa. Rozwigzanie byto z sukcesem implementowane
w roznych przedsigbiorstwach, umozliwiajac zwigkszenie produktywnosci catego
przedsiebiorstwa, obnizenie zapaséw oraz skrocenie cyklu produkcji wyrobow gotowych
(Bylinski, 1983). Zastosowanie omawianej metody wymaga jednak podejScia do analizy
wykorzystania potencjatu produkcyjnego przedsiebiorstwa, jako analizy jego produktywnosci.
Zalozenie, ze czg$¢ stanowisk produkcyjnych celowo nie jest obcigzona w sposob
maksymalny uniemozliwia analiz¢ ich wykorzystania. Kolejnym problem zdiagnozowanym w
przedsiebiorstwach wykorzystujacych metod¢e TOC jest zjawisko wedrujacych waskich

przekrojow (Thiirer 1 Stevenson, 2018).
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Metoda Just-in-Time
Poczatkiem metody Just-in-Time byto wdrozenie w fabryce Toyoty w roku 1953 przez

Takich Oho rozwigzania majacego pozwoli¢ na:

a. Zmniejszenie zapasoéw oraz skrocenie cyklu produkcji,
b. Zwigkszenie szybkosci wymiany informacji,

C. Zwigkszenia produktywnosci,

Metoda Just-in-Time w sterowaniu produkcjg zaklada wykorzystanie kart ,,kaban”.
Funkcjonowanie omawianego rozwigzania zaktada (Hall, 1983) (Singh i Falkenburg, 1994,)
(Ohno, 1988):

a. Rownowazenie harmonogramu w celu uzyskania matej zmiennosci liczby
czesci,

b. Unikania ztozonych informacji i hierarchicznych systemoéw kontroli na
poziomie czynnika,

Nie pobierania czesci bez karty Kaban,

a o

Pobierania tylko czgsci potrzebne na kazdym etapie,

@

Nie przekazywania wadliwych czesci na kolejne stanowisko,

=h

W przypadku wycofania cze$ci z produkcji, wykonania ich doktadnej

1loSci.

Metoda Just-in-Time jest szeroko wykorzystywana w przedsiebiorstwach produkcyjnych.
Jej wykorzystanie prowadzi do wielu pozadanych przez przedsiebiorstwo rezultatow.
Zaliczy¢ do nich mozemy: eliminacje strat (Hobbs, 1997), poprawe komunikacji zarowno
wewnatrz organizacji, jaki i z partnerami (Inman i Mehra, 1991.), Zmniejszenie kosztow
zakupu, co w przypadku wielu przedsigbiorstw stanowi glowny koszt (Ansari i Modarress,
1990), skrocenie czasu realizacji zamowien (Arogyaswamy i Simmons, 1991), skrocenie
cyklu produkcji (Crawford i Cox, 1991), poprawe jakosci produkcji (Cook, 1996) oraz
zwigkszanie produktywnos$ci (Hobbs, 1997), integracje roznych obszaréw funkcjonalnych w
organizacji. W szczegdlnosci wypelnia luk¢ migdzy produkcja a ksiggowos$cig (Johnson,
1988).

Wsrod przedsigbiorstw stosujgcych metode Just-in-Time zaobserwowane zostalty rowniez
problemy zwigzane ze stosowaniem tego rozwigzania. Pierwszym z problemoéw jest sytuacja,

gdy wykonywana na jednym stanowisku produkcyjnym jest wicksza liczba wyrobow a
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dodatkowo zapotrzebowanie na nie wystepuje w znaczgco si¢ roéznigcych si¢ od siebie
wielkosciach. W takiej sytuacji wystgpuja trudnosci ze zrdwnowazeniem harmonogramow
produkcji tych wyrobow (Brauner i Crama, 2004). Wsréd innych identyfikowanych
probleméw zwigzanych z wykorzystaniem metody Just-in-Time znalazly si¢: nieefektywne
zarzadzanie zasobami i skomplikowanie procesu planowania w sytuacji, gdy istniejg duze
zmiany w wielko$ciach zaméwien. W takiej sytuacji proces zmiany harmonogramu wymaga
Czasu i zaangazowania wielu dziatbw w realizacj¢ zamowienia. Ponadto dodatkowy czas
moze zakloci¢ niewielki bufor czasowy w produkcji. Kolejnym problemem jest ryzyko
zwigzane z terminowg dostawg materialbw od dostawcéw. Poniewaz przedsiebiorstwo
potrzebuje terminowych dostaw materiatdw, zorganizowanych w mate partie istnieje ryzyko
ich zaktocen. Poniewaz proces planowania jest procesem wielozadaniowym, w ktorym

zaangazowanych jest kilka jego dzialdéw moze to prowadzi¢ do konfliktow pomiedzy nimi.

Analiza metod planowania i sterowania produkcjqg MRP/MRPII, TOC oraz Just-in-Time.

W poprzedniej czeéci rozdziatu przedstawione zostaly trzy metody planowania i
sterowania produkcja. Kazda z nich posiada swoje silne i stabe strony. W celu poréwnania

oméwionych metod opracowane zostalo zestawienie porownujace zasady ich

funkcjonowania.

Tabela 2. Poréwnanie metod planowania i sterowania produkcja (opr. wtasne).

Metoda Czy metoda Czy metoda Czy metoda Czy metoda moze Czy metoda moze
planowania i wykorzystuje wykorzystuje znajdzie miec mie¢ zastosowanie
sterowania strukture analize zastosowanie w zastosowanie w w przypadku duzej
produkcja? wyrobu? wykorzystania wszystkich przypadku ztozonosci wyrobu
potencjatu rodzajach szerokiego gotowego?
produkcyjnego? organizacji asortymentu?
produkcji?
Tak, w Tak, wtérnie, w
MRP/MRPII znacznym o P Tak. Tak Tak
. niewielkim stopniu
stopniu
Nie, tylko w
' Tak, w Tak, wt6rnie p_rz_ypadku Nie, konleczna_Jest Nie, komeczna.Jest
JT znacznym Lo . liniowego standaryzacja standaryzacja
; niewielkim stopniu X L.
stopniu przeptywu wyrobdéw czesci
produkcji.
TOC Tak, wtérnie Tak, Jak(.)'lr)formaqe Tak . Nie, kpnlecznyjest Tak
wejsciowg waski asortyment
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W tabeli nr 2 przedstawione zostaly cechy charakteryzujgce trzy wykorzystywane w
praktyce metody planowania i sterowania produkcja. Kazda z pokazanych metod posiada
swoje unikalne cechy. Kazda z oméwionych metod wykorzystuje w roznym stopniu strukture
wyrobu oraz analize dostepnego potencjalu produkcyjnego. Stopnien wykorzystania tych
czynnikOw nie ma jednak wplywu na mozliwo$ci wykorzystania tych metod w obszarach
planowania i sterowania produkcja. Metody JiT oraz MRP/MRPIlI w podobnym stopniu
korzystaja ze struktury wyrobu, jednak ich mozliwosci zastosowania znacznie si¢ roznig.
Identyczna sytuacja w wystepuje w przypadku analizy zapotrzebowania na potencjat
produkcyjny. Z kolei metoda TOC w sposob odwrotny ktadzie nacisk na analiz¢ dostepnego
potencjatu produkcyjnego oraz struktur¢ wyrobu, natomiast w obszarach mozliwosci jej
zastosowania dla réznych sposobdéw organizacji produkcji oraz ztozono$ci wyrobu gotowego
charakteryzuje si¢ takimi samymi cechami jak metoda MRP/MRPIIL. Z kolei w obszarze
mozliwos$ci korzystania z niej w przypadku szerokiego asortymentu wyrobow charakteryzuje

si¢ takimi samymi cechami jak metoda JiT.

1.1.3. Podsumowanie analizy rozwigzan praktycznych funkcjonujacych w obszarach
planowania i sterowania produkcja

We wczesniejszej czgsci rozdziatu pokazana zostata wprowadzona przez réznych autorow
klasyfikacja oraz ocena réznych metod planowania i sterowania produkcjg. Wsrod wielu
metod wybrane zostaly trzy z nich, jako najbardziej reprezentatywne. Kazde z trzech

omoéwionych metod posiadata zarowno silne 1 stabe strony.

W zwigzku z tym, ze kazda z metod planowania i sterowania produkcja przedstawionych
powyzej posiada stabe strony, kazda z nich musi generowac problemy w obszarze planowania
i sterowania produkcja, W tym miejscu celowe jest dokonanie analizy problemow, ktore
mozna zidentyfikowaé w przedsigbiorstwach produkcyjnych, oraz poszukania rozwigzania,
ktore, wykorzystujac mocne strony przedstawionych powyzej metod planowania i sterowania

produkcja niwelowatoby ich stabe strony.

Wykorzystujac wnioski z opracowanej tabeli nr 2, gdzie najbardziej uniwersalng metoda
planowania produkcji jest metoda MRP/MRPII. Wszystkie przedstawione w niej metody
planowania i sterowania produkcja wykorzystuja struktur¢ wyrobu. Sensownym wydaje si¢
by¢ zachowanie procedur planistycznych wykorzystywanych w metodzie MRP/MRPII przy
jednoczesnym zapewnieniu umozliwienia dokonania analizy zapotrzebowania na potencjat

produkcyjny na weczesnych etapach planowania produkcji. Potencjat produkcyjny
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analizowany jest przez przedsigbiorstwa wykorzystujace metodg TOC, w ktorej wykorzystuje
si¢ analiz¢ zapotrzebowania na potencjal produkcyjny, gdzie analizowany jest przebieg
produkcji w celu odnalezienia waskich przekrojow przebieg produkcji. Sensownym wiec
wydaje si¢ zastgpienie struktury wyrobu gotowego strukturg procesu produkcyjnego, i

zachowanie procedur planistycznych wykorzystywanych w metodzie MRP/MRPII.

Stwierdzenie to pozwala to potwierdzenie zasadnosci sformulowania czwartej

hipotezy badawczej:

Zastapienie analizy zapotrzebowania na materialy (struktury wyrobu) analiza
procesu produkcyjnego (strukturg procesu produkcyjnego) usprawni funkcjonowanie

planowania i sterowania produkcja w przedsiebiorstwach produkcyjnych (H4).

1.2. Cel oraz planowany przebieg krytycznej analizy literatury z obszarow
planowania i sterowania produkcja

Glownym celem Kkrytycznej analizy literatury z obszaréw planowania i
sterowania produkcja byla weryfikacja dwoch hipotez badawczych, ktore brzmiaty : ,, W
obszarze planowania i sterowania produkcja wystepuje grupa powtarzajacych si¢ problemow”
(H1) oraz ,Wystepowanie zidentyfikowanej grupy probleméw jest niezalezne od cech
przedsigbiorstw, w ktorych problemy te zostaly zaobserwowane” (H2). Poza weryfikacja
powyzszych hipotez badawczych krytyczna analiza literatury postuzyla réwniez realizacji
trzeciego zadania badawczego (ZB3), ktore brzmiato: ,,Okreslenie sposobu organizacji
(organizacji produkcji oraz funkcjonowania sfery planowania 1 sterowania produkcja)
przedsigbiorstwa, dla ktorych zidentyfikowano wystgpowanie analizowanych problemow”.
Zebrane informacje wykorzystane zostaly, jako wytyczne do opracowania zasad oraz

sposobu, w jaki proponowane rozwigzanie powinno funkcjonowac.

W celu weryfikacji pierwszej hipotezy badawczej (H1) zrealizowane zostaty dwa
cele badawcze ,,Okreslenie zakresu przedzialu czasowego, ktéry powinna objaé analiza
literatury do celow weryfikacji pierwszej hipotezy badawczej” (ZB1) oraz ,,Sprawdzenie czy
w obszarach planowania i sterowania produkcja wystepuje grupa powtarzajgcych sie

problemoéw oraz identyfikacja tych problemow” (ZB2).
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Pierwsze zadanie badawcze (ZB1) polegato na okresleniu pozycji literaturowych,
ktore powinno obja¢ badanie. Pierwszym zadaniem, bylo okreslenie przedziatu czasowego,
ktory obejmowalby, dla ktorego nalezy dokona¢ analizy literatury pod katem poszukiwania
problemow wystepujacych w obszarach planowania 1 sterowania produkcjg. Okreslenie tego
przedzialu czasowego mialo za zadanie zapewnienie aktualno$ci zidentyfikowanych

problemow.

W ramach realizacji drugiego zadania badawczego (ZB2) zatozono, ze grupa pozycji
literaturowych powinna by¢ ograniczona do artykuléw opisujacych studia przypadku badan
majacych miejsce w przedsi¢biorstwach, tak, aby obejmowata ona rzeczywiscie wystepujace

problemy, ktére mozna byloby przypisa¢ do konkretnych przedsigbiorstw.

Kolejny etap badania zaktadat weryfikacj¢ drugiej hipotezy badawczej (H2).
Weryfikacja tej hipotezy zaktadata znalezienie odpowiedzi na dwa pytania badawcze:, ,,Jakie
sg cechy analizowanych przedsigbiorstw, dla ktorych zidentyfikowano wystepowanie
analizowanych probleméw” (PB1) oraz ,,Czy cechy analizowanych przedsigbiorstw majg
wpltyw  na  wystepowanie  zidentyfikowanych  probleméw”  (PB2).  Analiza
zidentyfikowanych probleméw z obszaru planowania i sterowania produkcja w
polaczeniu z przypisanymi do nich cechami przedsiebiorstw, w ktorych je
zaobserwowano miala za zadanie weryfikacje drugiej hipotezy badawczej (H2). W
sytuacji, gdy weryfikacja tej hipotezy badawczej potwierdzilaby ja jedynie czesciowo
zalozono, ze druga hipoteza badawcza (H2) zostanie rowniez zweryfikowana badaniem

ankietowym.

W celu zapewnienia realizacji zadan postawionych przed krytyczna analizg literatury z
obszaru planowania 1 sterowania produkcjg opracowana zostata procedura, wedlug ktorej

zostala ona przeprowadzona. Sktadata si¢ ona z nastgpujacych krokow:

a. Analizy literatury w celu okreslenia przedzialu czasu, dla ktorego
przeprowadzone bedzie dalsze badanie literaturowe,

b. Szczegélowej analizy literaturowej w obrebie zdefiniowanego wczesniej
przedziatu czasowego, w celu okreslenia opisanych w nim problemow w
sferach planowania 1 sterowania produkcja.

C. Analizy charakteru zidentyfikowanych na wcze$niejszym etapie badania

problemoéw, w celu odnalezienia problemoéw o charakterze uniwersalnym.
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Zaprojektowane w ten sposob badanie literaturowe, stanowito odpowiedz na wszystkie
postawione przed nim wyzwania a jego wykonanie pozwalato na obiektywne potwierdzenie

lub odrzucenie postawionych na wstegpie hipotezy badawcze;.

1.3. Przebieg krytycznej analizy literatury z obszaréw planowania

i sterowania produkcja

1.3.1. Wyznaczenie okresu czasu, ktoéry obja¢ powinna krytyczna analiza literatury

Calos¢ badania literaturowego dla sfery planowania produkcji oparto o analize baz
literatury SCOOPUS, Web of Science oraz Google Scholar. Przeszukiwanie tych baz do
celow okreslenia zakresu czasu, dla ktorego nalezy dokona¢ szczegolowej analizy
literatury odbylo si¢ z wykorzystaniem slow kluczy ,,production planning”. W celu
realizacji  pierwszego zadania badawczego (ZB1) dokonana chronologicznego
uporzadkowania zagadnien poruszanych w literaturze w tym obszarze. Nastgpnie okreslono
przedzial czasu, ktory obja¢ powinna krytyczna analiza literatury. W ten sposob zrealizowane

zostato drugie zadanie badawcze (ZB2).

Szczegotowy przebieg badania oraz jego wyniki przedstawione zostaly w dalszej czgsci

rozdzialu.

Okreslenie zakresu przedziatu czasowego, ktéry powinna objq¢ analiza literatury

Do celoéw analizy literatury okreslono wstepnie lata pomiedzy rokiem 1900 a rokiem
2020. Przy czym rok 1900 przyjety zostat subiektywnie tak, aby z jednej strony ustali¢ datg
graniczng badania, z drugiej strony, tak, aby umozliwi¢ analiz¢ wszystkich pozycji
literaturowych z zakresu badanego tematu. Dla powyzszego okresu przeszukane zostaty bazy
literaturowe Scoopus, Web of Sience oraz Google Scholar. Ustalono zagadnienia, ktoére
pojawily si¢ na przestrzeni czasu oraz okreslono ramy czasowe wystepowania tych
problemoéw. Pojawiajace si¢ zagadnienia uporzadkowane zostaly zgodnie z kolejnos$cia

pojawiania si¢. Poruszana tematyka koncentrowata si¢ na:

a. Planowaniu produkcji rolnej (Tolley, 1934) (Brandt, 1945),
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Planowaniu produkcji na potrzeby wojska (COPELAND, JACOBSON i LASKEN,
1945),

Roli panstwa w planowaniu produkcji (HOOVER, 1938) (HELLMAN i SZALOKI,
1948),

. Zasad ksztatcenia 0os6b majacych podjaé prace w obszarze planowania produkcji,
Proponowanych oraz funkcjonujgcych w przemys$le rozwigzaniach w obszarze
planowania produkcji,

Planowaniu hierarchicznym (Gabbay, 1975)), oraz programowaniu liniowym (Royce
J.N., 1970)

Zagregowanych planach produkcji (Eilon S., 1975)

h. Rozwigzaniach tgczacych planowanie produkcji z planowaniem zapaséw (Griffiths B.,

1961),

Rozwigzaniach wykorzystujacych symulacje w planowaniu produkcji (Lee W. B.,
1974),

Powigzaniu planowania produkcji z kosztami funkcjonowania przedsiebiorstwa
(Parniangtong S. J., 1983),

. Wyodrebnieniu elastycznych systemow produkeji (Stecke K. E., 1983),

Analizie liniowego 1 nieliniowego przeptywu produkcji, jako organizméw
wymagajacych réznego podejscia w sferze planowania produkcii,

. Marketingu i jego wplywie na proces planowania produkcji (Abad P. L.),

. Analizie rozwigzan bazujacych na metodzie MRP (MEAL H. C., 1987).

Problemach zwigzanych z produkcja na indywidualne zamoéwienie klienta (Kingsman
B., 1993),

. Sezonowosci zarowno w sferze zamowien jak 1 dostgpnos$ci surowcOw oraz
niepewnosci prognoz popytu (Fleming W. H., 1987), (Gfrerer H., 1995) (G., 1993)

. Powigzaniu planowania produkcji z zarzgdzaniem zapasami (Silver, 1998),
Klasyfikacji systemoéw produkcyjnych i odpowiednim dla nich doborze modelu
planowania produkcji (Guide Jr, 2000) (Kimms, 1999),

Powiazaniu planowania produkcji z utrzymaniem ruchu, logistyka oraz usprawnianiu i
dostosowywaniu funkcjonujagcych w obszarze planowania produkcji rozwigzan do
wymagan przedsigbiorstw,

Rozwigzaniach rozwijajacych powigzania pomigdzy utrzymaniem ruchu a
planowaniem produkcji oraz zarzadzaniem zapasami (Hadidi, 2012),

Rozwigzaniach dedykowanych cybernetyczno-fizycznym systemom produkcyjnym,
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V. Rozwigzaniach ograniczajacych niepewnosci otoczenia, w ktorych funkcjonujg
przedsigbiorstwa (Mula, 2006),

w. Czwartej rewolucji przemystowej,

X. Ograniczeniach ekologicznych, rozwigzaniach opartych na wiedzy, remanufacturingu
oraz czynniku ludzkim.

y. Problemach z powiazaniem planowania produkcji z planowaniem zapotrzebowania
potencjalu oraz wyzwaniach stojacych przed systemami planowania produkcji w

inteligentnych fabrykach i jednostkach produkcyjnych.

Cato$¢ badania literaturowego dla sfery sterowania produkcja oparto 0 analize baz
literatury SCOOPUS, Web of Science oraz Google Scholar. Przeszukiwanie tych baz do
celow okreslenia zakresu czasu, dla ktorego nalezy dokona¢ szczegolowej analizy
literatury odbylo si¢ z wykorzystaniem stéw kluczy ,,production control”. W celu
realizacji  pierwszego zadania badawczego (ZB1) dokonano chronologicznego
uporzadkowania poruszanych w literaturze probleméw charakterystycznych dla obszaru
sterowania produkcja. Na podstawie tego uporzadkowania okreslono okres czasu, ktory
powinna obja¢ krytyczna analiza literatury. Realizacji tego zadania badawczego pozwolita na

doktadne okreslenie przedziatu czasu, ktory obejmowac bedzie realizacja drugiego zadania

badawczego (ZB2).

Poruszana tematyka zidentyfikowana dla obszaru sterowania produkcjg koncentrowata

si¢ na:

a. Probach roli sterowanie produkcja (Appleby R., 1942)

b. Okreslaniu powigzan pomiedzy kosztami produkcji a sterowaniem produkcji (Brown,
1941),

c. Analizie rozwigzan funkcjonujacych w pojedynczych przedsigbiorstwach (Carter J.
W., 1925), (O'Donnell C., 1945)

d. Komputeryzacji sterowania produkcja (Hemy D. C., 1959),

e. Roli sterowania produkcja oraz zakresie czynnosci, ktoére powinno obejmowac
sterowanie produkcja (Burbidge J. L.),

f. Kompleksowych rozwigzaniach informatycznych dedykowanych konkretnym
przedsigbiorstwom produkcyjnym (Mackulak G. T., 1980),
Uwzglednianiu roli zapasé6w w sterowaniu produkcja (Towill D. R., 1982),

h. Systemowi produkcyjnemu Toyoty, oraz koncepcji JiT (Sugimori Y., 1977),
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i. Roli partii produkcyjnej w obszarze sterowania produkcja (Karmarkar, 1985),

J. Rozwiazaniach taczacych sterowanie produkcja z kosztami funkcjonowania
przedsigbiorstwa,

K. Rozwigzaniach z obszaru sterowania produkcjg dedykowanym przedsigbiorstwom
produkujacym na indywidualne zamowienie klienta,

I.  Usprawnianiu istniejacych juz rozwigzan i dostosowywaniu ich do wymagan
przedsigbiorstw,

m. Dostosowywaniu wyrobow do wymagan klientow,

n. Rozwigzaniach dedykowanych cybernetyczno-fizycznym systemom produkcyjnym
oraz dla inteligentnych fabryk i jednostek produkcyjnych,

0. Strukturyzacji rozwigzan funkcjonujgcych w sterowaniu produkcja,

W wyniku analizy literatury mozliwe bylo sporzadzenie zestawienia obrazujacego
zainteresowan W obszarach planowania i sterowania produkcja na przestrzeni lat 1900 — 2020.
Porzadkujacego pojawiajace si¢ zagadnienia oraz okre$lajacego czas pojawienia si¢

omawianych zagadnien. Zestawienie to przedstawiono w tabeli nr 3.
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Tabela 3. Zainteresowania w obszarach planowania i sterowania produkcjg na przestrzeni lat 1900 — 2020 (opr. wtasne)

Zainteresowania w obszarze planowania

produkcji

Zainteresowania w obszarze sterowania
produkcja

Czas pojawienia si¢
problematyki

Wplyw polityki panstwa na
planowanie produkcji
Analiza do$wiadczen wojennych

Brak mozliwosci $cistego okreslenia
tematyki.

Do roku 1950

Rozwiazania praktyczne
funkcjonujace w
przedsigbiorstwach
Uwzglednianie zapasow w
planowaniu produkcji

Wzrost ilo$ci proponowanych
rozwigzan teoretycznych

e  Komputeryzacja rozwigzan
praktycznych

e  Definiowanie zakresu
zainteresowan sfery sterowania
produkcja.

Od lat 50 XX wieku

Systematyzacja funkcjonujacych
rozwigzan,

Uwzglednianie wplywu
funkcjonowania planowania
produkcji na koszty
funkcjonowania przedsigbiorstw
Propozycje rozwiazan dla nowych
rodzajow przedsigbiorstw

o  Kompleksowe rozwigzania
informatyczne dedykowane
konkretnym przedsi¢biorstwom.

e Koncepcja JiT oraz system
produkcyjny Toyoty

Polowa lat 70 XX wieku

Omowienia rozwigzan
wykorzystujacych metod¢ MRP
Rozwiazania dedykowane
przedsigbiorstwom produkujacym
na indywidualne zamdéwienie
klienta

e Klasyfikacja funkcjonujacych w
praktyce rozwigzan

e  Uwzglednianie sterowania
produkcja, jako czynnika
majacego wpltyw na koszty
funkcjonowania przedsigbiorstwa

. . . . . Lata 80 XX wieku
Rozwigzania uwzgledniajace e Rozwigzania dedykowane
sezonowos¢ oraz niepewnosé przedsiebiorstwom produkujacym
popytu na indywidualne zaméwienie

klienta

Powigzanie planowania produkc;ji z
zarzadzaniem zapasami, z
logistyk t i hu. . .
ofisty’a, z irzymaniem fueth e  Analiza, dostosowywanie oraz
Dostosowywanie rozwigzan do Korzvstanie dostepnvch
wymagan przedsigbiorstw wyxorzy epny Polowa lat 90 XX wieku

Rozbudowa rozwigzan
dedykowanych przedsigbiorstwom
produkujacym na indywidualne
zamowienie klienta.

rozwigzan w przedsigbiorstwach.

26




Rozwinig¢cie rozwigzan taczacych
planowanie produkcji z
zarzadzaniem zapasami i
utrzymaniem ruchu

Pojawienie si¢ rozwigzan
dedykowanych cybernetyczno
fizycznym systemom
produkcyjnym

Udoskonalanie istniejacych
rozwigzan z wykorzystaniem
nowych narzedzi

Rozwdj istniejacych rozwiazan i
ich adaptacja do wymagan
przedsigbiorstw

Pojecie mass-customization, jako
wyzwania stojacego przed
sterowaniem produkcja.
Powigzanie planowania produkcji z
ekologia,

Powiazanie planowania produkcji z
planowaniem potencjatu
produkcyjnego.

Rozwigzania dedykowane
inteligentnym fabrykom i
cybernetyczno fizycznym
jednostkom produkcyjnym.
Systematyzacja funkcjonujacych
rozwigzan

Koncepcje dedykowane
inteligentnym przedsi¢gbiorstwom
Koncepcje dedykowane
cybernetyczno-fizycznym
jednostkom produkcyjnym

Roli partii produkcyjnej w
obszarze sterowania produkcja
(Karmarkar, 1985).
Rozwiazaniach taczacych
sterowanie produkcja z kosztami
funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Propozycjom rozwigzan z obszaru
sterowania produkcja
dedykowanym przedsigbiorstwom
produkujacym na indywidualne
zamoOwienie klienta.
Usprawnianiu istniejacych juz
rozwigzan i dostosowywaniu ich
do wymagan przedsigbiorstw.
Masowej kastomizacji, czyli
dostosowywaniu wyrobéw do
wymagan klientow.
Rozwigzaniach dedykowanych
cybernetyczno-fizycznym
systemom produkcyjnym oraz dla
inteligentnych fabryk i jednostek
produkcyjnych.

Strukturyzacji rozwigzan
funkcjonujacych w sterowaniu
produkcja.

XXI wiek

Powyisze zestawienie stanowi realizacje pierwszego zadania badawczego (ZB1),
ktory brzmial ,,Okreslenie zakresu przedzialu czasowego, ktory powinna obja¢ analiza

literatury do celow weryfikacji pierwszej hipotezy badawczej”.

Dokonana analiza literatury, pozwolita na okre$lenie zakresu tematycznego
prowadzonych w chwili obecnej badan w obszarach planowania produkcji. Okres czasu,
ktory podlegal bedzie dalszej analizie obejmowal bedzie lata pomiedzy 2006 a 2020
rokiem. Wybor ten wynika z tego, ze w okresie od 2006 roku rozwijane byly te zagadnienia z
poprzednich okreséw czasu, ktore znalazty swoje zastosowanie w czasie pozniejszym. Wybor
tego okresu czasu pozwoli na uwzglednienie w analizie wszystkich wystepujacych 1

aktualnych problemoéw w obszarach planowania i sterowania produkcja.
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1.3.2. Identyfikacja probleméw w obszarze planowania i sterowania produkcja

Dla identyfikacji probleméw w obszarze planowania produkcji dokonana
analizy pozycji literaturowych z okres od 2006 do 2020 roku. Wykorzystane zostaty stowa
klucze production planning”, ,,case study” oraz ograniczono przeszukiwanie do artykutow
naukowych odrzucajac ksigzki oraz raporty. W oparciu o badania nad tymi pozycjami,
ustalono, ze istnieja problemy w sferze planowania produkcji, ktore pojawiajg si¢ czesciej, nie
majg charakteru indywidualnego dla jednego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Okreslone w

ten sposob problemy poddane zostaty dalszej analizie.

Rozktad ilosci publikacji w analizowanym okresie przedstawiony zostat na rysunku nr 1.

30

25

20

15

H Liczba publikacji rocznie

10

Rysunek 1 Rozktad analizowanych publikacji w czasie (opr. wtasne)

Analizujac informacje przedstawione na powyzszym rysunku widoczne jest
zwiekszanie si¢ w kolejnych latach publikacji, poruszajacych analizowany temat. Z punktu
widzenia prowadzonego badania jest to sytuacja pozytywna, poniewaz wiekszy udzial w
probie badawczej pozycji nowszych pozwala na stwierdzenie, ze analizowana problematyka

jest aktualna.

Kolejnym krokiem majacym na celu potwierdzenie pierwszej (H1) oraz drugiej (H2)
hipotezy badawczej byla analiza opisywanych studiéw przypadku. Po pierwsze
zidentyfikowane zostaly problemy opisywane w poszczegdlnych pozycjach. Nastepnie

dokonano sprawdzenia, czy te problemy maja charakter uniwersalny, czy tez sa3 moze typowe
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dla konkretnych warunkow, w jakich funkcjonuje przedsigbiorstwo. Jako czynniki te
wybrano: galaz przemystu, w ktorej funkcjonuje przedsiebiorstwo, rynek, na ktorym dziata
oraz wielko$¢ przedsigbiorstwa. Wsrod problemoéw, ktore zostaly zidentyfikowane na
pierwszy plan wysungto si¢ pig¢ zagadnien, jako powtarzajacych si¢ najczesciej] wyzwan
stawianych, jako cel opisywanych w artykutach badan lub zadan wdrozeniowych.
Zagadnienia te przypisa¢ mozna do dwoch obszaréw. Pierwszym z nich jest niedoskonatosc¢
procedur planowania w przedsigbiorstwach, drugim za§ wptyw wzrostu wymagan klientéw na

proces planowania produkcji.

W ramach pierwszego obszaru, przebiegu procesu planowania produkcji, uwydatniaja

si¢ nastepujace problemy:

a. Trudnos$ci z przetozeniem dlugoterminowych planéw produkcji (rocznych,
kwartalnych oraz miesigcznych) na krétko terminowe plany produkeji i
harmonogramy produkcji (tygodniowe oraz dzienne).

b. Brak analizy dostgpnego potencjalu produkcyjnego, na etapach planowania
sprzedazy 1 wczesnych etapach planowania produkcji, prowadzace do zaktocen

wykonania przyjetych planow.

W ramach obszaru, zwigzanego ze wzrostem wymagan klientow, najczesciej

pojawiajacymi si¢ problemami byty:

a. Wzrost skomplikowania procesu planowania produkcja, skutkujacego
wydtuzeniem si¢ tego procesu wynikajagcy ze wzrostu liczby oferowanych
wyrobow.

b. Koniecznos¢ dostosowania wyrobu finalnego do wymagan klienta, wptywajacy na
skomplikowanie planowania produkcji.

c. Wplyw masowej kastomizacji produktow przektadajacy si¢ na skomplikowanie
catosci procedury planowania produkcji zwigzany z mozliwoscig ingerowania

klientow w proces planowania, na wielu jego poziomach.

W czasie szczegdlowego badania literaturowego, ustalona zostata liczba publikacji
koncentrujacych si¢ na wybranym kazdym z wymienionych probleméw. Zauwazy¢ nalezy
roOwniez, ze w ramach jednej analizowanej pozycji literaturowej, poruszanych mogto by¢

kilka problemo6w jednoczes$nie.
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Analizujagc wyznaczone pozycje literaturowe zauwazy¢ mozna, ze dotyczg one
wszystkich gatezi przemyshu. Szczegdlnie silnie reprezentowane byly rolnictwo, przemyst
surowcowy, przemyst samochodowy oraz przemyst spozywczy. W kilku przypadkach nie
istniata mozliwo$¢ ustalenia, jakiej gatezi przemystu dotyczy omawiany przyktad Iub

przyktad ten okreslany byt, jako produkcja na indywidualne zamoéwienie klienta.

W wyniku analizy, ustalone zostalo réwniez, ze omawiane przyktady dotycza
wszystkich kontynentéw na $wiecie. Mozliwe do zaobserwowania byly pewne zalezno$ci
pomiedzy kontynentami lub krajami a gat¢ziami rynku w ramach, ktérych dziatato omawiane
przedsigbiorstwo. Dla Ameryki Potudniowej, jako dominujaca mozna okresli¢ gatgz
przemystu powigzang z rolnictwem i przetwarzaniem ptodéw rolnych. Dla Azji znaczacg role
odgrywato rolnictwo (Chiny), produkcja surowcow (Chiny, Indie), samochodowa oraz
produkcja odziezowa (Chiny, Wietnam). W przypadku Europy dominujaca role odgrywat

przemyst samochodowy oraz elektroniczny.

Analizujac poszczegolne pozycje literaturowe, stwierdzi¢ mozna, ze dotyczyly one
duzych lub $rednich przedsiebiorstw. Mate przedsigbiorstwa omawiane byly znacznie

rzadziej.

Przedstawiona powyzej krytyczna analiza literatury pozwolila na potwierdzenie
pierwszej hipotezy badawczej (H1), ktora brzmiala: ,,W obszarze planowania i

sterowania produkcjg wystepuje grupa powtarzajacych si¢ problemow”.

1.3.3. Analiza wystepowania zdiagnozowanych probleméw w obszarze planowania
produkcji

Ostatnim etapem badania literaturowego obejmujacego sfer¢ planowania produkcji
byto sprawdzenie drugiej hipotezy badawczej (H2), ktoéra brzmiata: ,,wystgpowanie
zidentyfikowanej grupy problemow jest niezalezne od cech przedsigbiorstw, w ktorych
problemy te zostaly zaobserwowane”. W celu jej weryfikacji sporzadzano macierze
zalezno$ci pomigdzy wielkoScig przedsigbiorstwa, galgzia przemyshu, w ktorej ono
funkcjonuje oraz rynkiem, na ktérym ono dziata a poszczegdlnymi problemami. Zestawienia
te wykazaty, ze zidentyfikowane problemy wystgpuja niezaleznie od wszystkich okreslonych

wczesniej czynnikéw. W celu przejrzystego przedstawienia 1 analizy wystgpowania
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zidentyfikowanych probleméw w obszarze planowania produkcji zdecydowano si¢ na

podzielenie cato$ci analizowanego okresu na poszczeg6lne lata.

W przypadku roku 2006 analizowane byly cztery pozycje literaturowe (Ashayeri,
2006) (Labib, 2006) (Bozarth, 2006) (Hong, Assavapokee, Ammons, Boelkins i Gilliam,

2006). Cato$¢ analizy przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabela 4. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2006 (opr. wtasne)

Galaz Przemystu Rynek Wielkos¢ Przedsiebiorstwa
Problem 1. Inne Ameryka Péinocna Duze
Problem 2. X X X
Problem 3. Farmaceutyczny Azja Duze
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2007 analizowane bylo pig¢ pozycji literaturowych (Pechoucek,
Rehak, Charvat, Vicek i Kolar, (2007).) (Yan i Zhang, 2007) (Soman, van Donk i Gaalman,

2007) (Nonino i Panizzolo, 2007). Catos¢ analizy przedstawiono w tabeli nr 5.

Tabela 5. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2007 (opr. wtasne)

Galaz Przemystu Rynek Wielko$¢ przedsiebiorstwa
Spozywezy
Problem 1. Samochodowy Europa Duze
Meblarski
Problem 2. X X X
Problem 3. X X X
Problem 4. X X X
Problem 5. Elektroniczny X Duze

W przypadku roku 2008 analizowane byly trzy pozycje literaturowe nie wsrdd nich

znaleziono pozycji literaturowych, analizujacych ktorys ze zidentyfikowanych problemow.

W przypadku roku 2009 analizowanych byto osiem pozycji literaturowych (Garcia-
Sabater, Maheut i Garcia-Sabater, 2009) (Silva, 2009) (Lamichhane, 2009) (Sabater, Maheut i
Sabater, 2009) (Nibouche i Belmokhtar, 2009) (Satyal, 2009) (Sari i Seminar, 2009) (Sable,
2009). Wszystkie pozycje literaturowe dotyczyly przedsigbiorstw duzych. Analiza

pozostatych danych przedstawiona zostata w tabeli nr 6.
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Tabela 6. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2009 (opr. wtasne)

Galaz Przemyshu Rynek Wielkos$¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. Samor;hodowy Azja Duze
Spozywczy
Problem 2. X X X
Problem 3. Samochodowy Azja Duze
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2010 analizowane bylo pi¢¢ pozycji literaturowych (Torabi,

Ebadian i Tanha, 2010) (Hadas$ i Cyplik, 2010) (Teimoury, Modarres, Ghasemzadeh i Fathi,
2010) (de Almeida Guerra, Camargo i da Motta, 2010) (Gschirr, 2010). Cato$¢ analizy

przedstawiono w tabeli nr 7.

Tabela 7. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych problemow w literaturze rok 2010 (opr. wtasne)

Gataz Przemystu Rynek Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Problem 2. Odziezowa Ameryka Pétnocna Mate
Problem 3. X X X
Problem 4. Cigzki Europa Duze
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2011 analizowane byto siedem pozycji literaturowych (Yenradee i

Piyamanothorn, 2011) (Gaudreault, Frayret, Rousseau i D’Amours, 2011) (Azar, Andalib i
Mirfakhroddini, 2011) (Sangma, 2011) (Kurniawan, Hisjam i Sutopo, 2011) (Yenradee,
Predawut, Rungmanochai i Eamcharoenying, 2011) (Ebrahimzadeh, Saghaei, lzadfar i

Izadfar, 2011). Catos¢ analizy przedstawiono w tabeli nr 8.

Tabela 8. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2011 (opr. wtasne)

Gataz Przemystu Rynek Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. Drzewny X Duze
Problem 2. X X X
Problem 3. X Azja Mate
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X
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W przypadku roku 2012 analizowane bylo dziewig¢ pozycji literaturowych (Plantin i
Johansson, 2012.) (Vasant, Ganesan i Elamvazuthi, 2012) (Hadas i Cyplik, 2012)
(Erromdhani, Eddaly i Rebai, 2012) (Matopoulos, Ranitovic i & Bourlakis, 2012) (Sharma i
Sinha, 2012) (Abass i Elsayed, 2012) (Sresaard i Phruksaphanrat, 2012) (Bai i Liyanage,

2012). Cato$¢ analizy przedstawiono w tabeli nr 9.

Tabela 9. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2012 (opr. wtasne)

Gataz Przemystu Rynek Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. Spozywczy Azja Srednie
Problem 2. Samochodowy Azja Duze
Problem 3. Spozywczy Azja Europa Srednie
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2013 analizowane byto dwanascie pozycji literaturowych. Jedna z
pozycji literaturowych stanowita omoéwienie planowania produkcji w przypadku catej galezi
rynku, druga z pozycji byta nieosiggalna dla autora badania. Cato$¢ analizy objeta 9 pozycji
literaturowych (Hecker, Hussein, Paquet-Durand, Hussein i Becker, 2013) (Figueira, Santos i
Almada-Lobo, 2013) (Longo, 2013) (Chinguwa, Madanhire i Musoma, 2013) (Biswal i
Acharya, 2013) (Zhang, He i Ruan, 2013) (Hamid, Morteza i Amir, 2013) (Indahsyarie i
Basri, 2013) (Abachi, Jolai i Haleh, 2013) a jej wyniki przedstawiono w tabeli nr 10.

Tabela 10. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2013 (opr. wtasne)

Galaz Przemystu Rynek Wielko$¢ przedsigbiorstwa
spozywczy
Problem 1. paplern'lczy Europa Azja Mate, Srednie, Duze
narzedziowy
potprzewodniki
Problem 2. Stalowy Azja Duze
samochodowy
Problem 3. Meblowy Afryka Sredni
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2014 analizowane byto siedemnascie pozycji literaturowych.
Wsrod pozycji literaturowych zidentyfikowanych dla 2014 roku do dalszej analizy
wykorzystane zostato 11 z nich (Munhoz i Morabito, 2014) (da Silva i Marins, 2014) (Fahmi i
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Abdelwahab, 2014) (Farzam Rad i Shirouyehzad, 2014) (Nehzati, Romsdal, Dreyer i
Strandhagen, 2014) (Danh, 2014) (Waldemarsson, Lidestam i Karlsson, (2014) (Hanh, 2014)
(Xavier, Carvalho, Siena, Sao Pedro Filho i1 Saikat, 2014) (Slak, Tavc¢ar i Duhovnik, 2014)
jako speiajgcych warunki badania. Wyniki analizy pozycji literaturowych przedstawione

zostaly w tabeli nr 11.

Tabela 11. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2014 (opr. wtasne)

Rynek Gataz przemystu Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Problem 2. Azja Europa Chemiczny Duze
Problem 3. Europa Afryka Stalowy Armatura Duze, Srednie
Problem 4. Azja X Srednie
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2015 analizowanych byto pigtnascie pozycji literaturowych.
Szczegbtowej analizie poddanych zostato dziewie¢ (Rautela, Pandey, Garg i Damle, 2015)
(Joshi, Chatterjee i Equeenuddin, 2015) (Silva, Viaes, Oliveira i Carravilla, 2015) (Anwar i
2015) (Chen i 2015) (Diaz-Madrofiero, Peidro i Mula, 2015)
(Aboumasoudi, Mirzamohammadi i Makui, 2015) (Sarfaraz, Taheri, Vatandoost i Dastani,

Afrizalmi, Sarker,

2015) z nich. Analiza pozycji literaturowych przedstawiona zostata w tabeli nr 12.

Tabela 12. . Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2015 (opr. wtasne)

Rynek Gataz Przemystu Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Problem 2. Ameryka Potudniowa Spozywczy Duze
Problem 3. Brak danych X Brak danych
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2016 analizowane bylo dwanascie pozycji literaturowych.
Szczegotowej analizie poddanych zostalo jedenascie (Attia, Megahed, Baioumy, Elbetar i
Duquenne, 2016) (Linh, 2016) (Yiicesan, 2016) (Nam, 2016) (Rabbani, Niyazi i Rafiei, 2016)
(Hudori, 2016) (Tayeh, 2016) (Martel, 2016) (Ulfah, Prasetyaningsih i Amaranti, 2016) (Erni,
Kumala, Roesfiansjah i Widayanti,

2016) z nich. Analiza pozycji literaturowych

przedstawiona zostata w tabeli nr 13.
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Tabela 13. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2016 (opr. wtasne)

Gataz Przemystu Rynek Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Rybotéwstwo
Problem 2. Azja Europa Spozywczy Stalowy Duze, Srednie
Odziezowy

Problem 3. X X X

Problem 4. Azja Odziezowy Srednie

Problem 5. X X X

W przypadku roku 2017 analizowane bylo dziewigtnascie pozycji literaturowych
(Soufi i Mohseni, 2017) (Durak, Akyer i Mutlu, 2017) (Sobottka, 2017) (Herrera-caceres, 2017)
(Waldemarsson, Lidestam i Karlsson, 2017) (Zschorn, Muller i Ivanov, 2017) (Lalami, Frein i
Gayon, 2017) (Entezaminia, Heidari i Rahmani, 2017) (Jamalnia, 2017) (El-sabek i Mccabe,
2017.) (Rabbani i Dolatkhan, 2017) (Pulluru, Akkerman i Hottenrott, 2017) (Siregar, 2017)
(Ramezanian, Fallah Sanami i Shafei Nikibadi, 2017) (Fernandez, 2017). Analiza pozostatych

publikacji przedstawiona zostata w tabeli nr 14.

Tabela 14. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2017 (opr. wtasne)

Rynek Gataz Przemystu Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. Europa Surowcowy Srednie
Problem 2. Azja Europa EIeAI::r]c?rtﬁcr:ny Duze
Problem 3. X X X
Problem 4. X X X
Problem 5. X X X

W przypadku roku 2018 analizowane bylo dziewigtnascie pozycji literaturowych.
Szczegotowej analizie poddano dziewieé¢ (Pertowski, Antosz i Zielecki, 2018) (Ginting,
Kirawan i Marpaung, 2018) (Madanhire, Mugwindiri, Mushonga i Mbohwa, 2018) (Lampika,
Musiat i Burduk, 2018) (Saidi-Mehrabad i Aazami, 2018) (Biesinger, Meike, Kraf3 i Weyrich,
2018) (Akyer i Durak, 2018) (da Silva G., Ferreira, Junior i Oliveira, 2018) (Ghosh i Mondal,

2018) z nich. Analiza pozyc;ji literaturowych przedstawiona w tabeli nr 15.
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Tabela 15. . Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2018 (opr. wtasne)

Rynek Gataz Przemystu Wielkos¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Problem 2. Afryka X X
Problem 3. Azja Sa:;zczc\?viz;’vy Duze, Srednie, Mate
Problem 4. X Samochodowy Duze
Problem 5. Azja High-tech Duze

W przypadku roku 2019 analizowane byly 23 pozycje literaturowe. Sposrod nich do
celow badania wykorzystane zostalo 14 z nich (Banasik, 2019) (Biesinger F. e., 2019)
(Aazami i Saidi-Mehrabad, 2019) (Jyothi, Rao i Sivasundari, 2019) (Belil, Tchernev i
Kemmoe-Tchomte, 2019) (Babazadeh, Ezati i Sabbaghnia, 2019) (Perfowski i Antosz, 2019)
(Lampika, Musiat i Burduk, 2019) (Sivasundari, Rao i Raju, 2019) (Tan, 2019). Analiza

wybranych pozycji zawarta zostata w tabeli nr 16.

Tabela 16. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych problemoéw w literaturze rok 2019 (opr. wiasne)

Rynek Gataz Przemystu Wielkos¢ przedsigbiorstwa
Problem 1. X X X
Problem 2. Azja Samochodoyvy Duze
Opakowania
Materiaty budowlane
Problem 3. Azja Elektroniczny Duze
Farmacja
Problem 4. X X X
Problem 5. Europa Elektroniczny Duze

W przypadku roku 2020 analizowane bylo dwadziescia sze$¢ pozycji literaturowych.

Osiemnascie z nich poddane zostato szczegdétowej analizie. Analize pozycji literaturowe;j

przedstawiono w tabeli nr 17.
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Tabela 17. Zestawienie wystepowania zidentyfikowanych probleméw w literaturze rok 2020 (opr. wtasne)

Rynek Galaz Przemyshu Wielko$¢ przedsiebiorstwa
Problem 1. X X X
Samochodowy ]
Problem 2. Ameryka Poludniowa Opakowania Duze, Srednie, Male
Spozywczy

Problem 3. Azja Odziezowy Duze
Problem 4. X X X

- Odziezowy .
Problem 5. Azja samochodowy Duze

Dla opracowanych wynikéw analizy literatury dokonano ich syntezy. W ramach tej

syntezy przedstawione zostalo zestawienie poszczegdlnych zdiagnozowanych problemow

szczegodlowych z obszaru planowania produkcji z ilo$cig ich wystapien i przyktadami, dla

ktorych je opisano. Zestawienie to przedstawiono w tabeli nr 18.

Tabela 18. Zestawienie zdiagnozowanych problemoéw z ilo$cig oraz miejscem wystepowania.

Ilos¢ wystapien

Rynek

Galaz Przemyshu

Wielkos$¢ przedsiebiorstwa

Problem 1.

13

Ameryka Pélnocna
Europa Azja

Narzedziowy,
polprzewodnikowy
Drzewny Spozywczy
Papierniczy
Samochodowy
Meblarski

Mate, Srednie, Duze

Problem 2.

21

Ameryka Pélnocna
Europa Azja

Odziezowa
Chemiczny Stalowy
Samochodowy
Spozywcezy
Elektroniczny
Armatura
Opakowania

Mate, Duze, Srednie

Problem 3.

18

Azja Afryka Europa

Farmaceutyczny
Samochodowy
Meblarski
Spozywczy Armatura
Materiaty budowlane
Elektroniczny
Odziezowy

Mate, Duze. Srednie

Problem 4.

Europa Azja

Cigzki Samochodowy

Duze, Srednie

Problem 5.

Azja Europa

High-tech
Elektroniczny
Samochodowy

Odziezowy

Duze, Srednie

W przypadku wszystkich tabel zawartych w niniejszym rozdziale, pojawiajace

numerowane problemy oznaczaja:
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Problem 1. Trudno$ci z przetozeniem dlugoterminowych planow produkcji (rocznych,
kwartalnych oraz miesigcznych) na krotko terminowe plany produkcji i harmonogramy

produkcji (tygodniowe oraz dzienne).

Problem 2. Brak analizy dostgpnego potencjatu produkcyjnego, na etapach planowania
sprzedazy 1 wczesnych etapach planowania produkcji, prowadzace do zaklécen wykonania

przyjetych planow.

Problem 3. Wazrost skomplikowania procesu planowania produkcja, skutkujgcego

wydluzeniem si¢ tego procesu wynikajacy ze wzrostu liczby oferowanych wyrobow.

Problem 4. Konieczno$¢ dostosowania wyrobu finalnego do wymagan klienta, wptywajacy na

skomplikowanie planowania produkcji.

Problem 5. Wplyw masowej kastomizacji produktow przektadajacy si¢ na skomplikowanie
catosci procedury planowania produkcji zwigzany z mozliwoscig ingerowania klientow w

proces planowania, na wielu jego poziomach.

W stosunku do zidentyfikowanych pierwotnie w obszarze planowania problemow
wykazane zostalo, ze maja one charakter uniwersalny. Wystepuja one niezaleznie od

okreslonych cech przedsiebiorstw. Potwierdzilo to druga hipotez¢ badawcza (H2).

Stopien, w jaki analizowane publikacje odnosity si¢ do zagadnien organizacji
produkcji oraz funkcjonowania obszaru planowania produkcji w omawianych
przedsigbiorstwach nie pozwolil na pelng weryfikacje trzeciej hipotezy badawczej (H3). Z
tego powodu wplyw tych uwarunkowan na wystepowanie zidentyfikowanych

problemow postanowiono zbada¢ za pomoca badania ankietowego.

1.3.4. Identyfikacja probleméw w obszarze sterowania produkcja

Dla identyfikacji problem6éw w obszarze sterowania produkcjg dokonano
analizy pozycji literaturowych za okres od 2006 do 2020 roku. Wykorzystane zostaty
stowa klucze ,,production control”, ,case study” oraz ograniczono przeszukiwanie do
artykulow naukowych odrzucajgc ksigzki oraz raporty. W oparciu o badania nad tymi
pozycjami, ustalono, ze istniejg problemy w sferze sterowania produkcja, ktore pojawiajg si¢
ze zwigkszong czgstotliwoscia. Pozwolito to na potwierdzenie pierwszej hipotezy badawczej

(H1) W celu potwierdzenia drugiej hipotezy badawczej (H2) dokonano proby sprawdzenia,
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czy te problemy maja charakter uniwersalny, czy tez sg moze typowe dla konkretnych
warunkow, w jakich funkcjonuje przedsiebiorstwo. Jako czynniki okreslajace funkcjonowanie
przedsiebiorstwa wybrano te, ktore okreslono, jako majace wptyw na funkcjonowanie obszaru
sterowania produkcja w przedsiebiorstwach. Byty to: charakter przeptywu produkeji, stopien
rozbudowania struktury produkcyjnej. Analizie poddano 132 pozycje literaturowe, z czego
jako spetniajace warunki badania wybrano 88 jako pozycje opisujace rozwigzania praktyczne
dotyczace obszaru sterowania produkcja w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Odrzucone
pozycje nie dotyczyly bezposrednio badanego obszaru. Rozklad analizowanych pozycji

literaturowych w czasie przedstawiony zostat na rysunku nr 2.
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Rysunek 2. Zestawienie wystepowania analizowanych pozycji w czasie (opr. wtasne).

Wsrdd probleméw, ktore zostaty zidentyfikowane na pierwszy plan wysungto si¢ pigcé
zagadnien, jako powtarzajgcych si¢ najczes$ciej wyzwan stawianych, jako cel opisywanych w

artykutach badan lub zadan wdrozeniowych. Do zagadnien tych nalezaty:

a. Tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych,

b. Trudno$¢ powigzania wielko$ci produkcji ze zuzyciem materiatow,

c. Wptyw kontroli jakosci jako czynnika wptywajacego na poprawnos$¢ okreslania
poziomu robot w toku,

d. Niezgodnos¢ wielkosci partii produkcyjnej wyrobow gotowych z wielkoscig partii
produkcyjnej czesci.

e. Wplyw transportu wewnetrznego i/lub dostgpnosci narzedzi specjalnych na

wydhluzanie procesu produkcyjnego (powyzej zaktadanego).
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Rozktad wystepowania zidentyfikowanych problemow przedstawiony zostal w tabeli

nr19.

Tabela 19. Zestawienie zidentyfikowanych dla obszaru sterowania produkcja probleméw z iloscig ich wystgpien w
literaturze (opr. wtasne).

Zidentyfikowany problem llos¢ wystapien
Tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych, 1
Trudno$¢ powigzania wielkosci produkcji ze zuzyciem
materialow, 16
Wplyw kontroli jakosci jako czynnika wplywajacego na
poprawno$¢ okreslania poziomu robo6t w toku, 10
Niezgodnos¢ wielkos$cei partii produkcyjnej wyrobow
gotowych z wielko$cig partii produkcyjnej czgsci. 8
Wplyw transportu wewnetrznego i/lub dostepnosci narzedzi
specjalnych na wydtuzanie procesu produkcyjnego (powyzej A
zaktadanego).

Cze$¢ z analizowanych pozycji literaturowych opisywato kompleksowe rozwiazania
dedykowane konkretnym przedsigbiorstwom. Stanowity one odpowiedz na ich wymagania, w
zwigzku z tym jednocze$nie odwotywaly si¢ do wiecej niz jednego ze zidentyfikowanych
probleméw (Slomp J., 2009) (Tabanli R. M., 2013) (Mitropoulos, 2010) (Glawar R., 2021 )
(Karacapilidis N. 1., 1996) (Aldas, 2018) (Tucci M., 2014). Zidentyfikowano grupe czesciej
pojawiajacych si¢ problemow dla obszaru sterowania produkcja potwierdzilo to w tym

zakresie pierwszg hipoteze badawcza (H1).

Zestawienie ilo$ci jednoczesnych wystgpien poszczegolnych problemow w jednej

pozycji literaturowej przedstawiona zostata w tabeli nr 20

40



Tabela 20.Wspoétwystepowanie zidentyfikowanych probleméw w literaturze (opr. wtasne).

Problem 1 Problem 2 Problem 3 Problem 4 Problem 5

Problem 1

Problem 2

Problem 3

Problem 4

Problem 5

Wymienione w tabeli problemy oznaczaja kolejno:

a. Tendencje zmniejszania si¢ partii produkcyjnych,

b. Trudno$¢ powigzania wielko$ci produkcji ze zuzyciem materiatow,

c. Wplyw kontroli jakosci jako czynnika wplywajacego na poprawno$é okreslania
poziomu robot w toku,

d. Niezgodnos¢ wielkosci partii produkcyjnej wyrobow gotowych z wielkoscig partii
produkcyjnej czesci.

e. Wplyw transportu wewngtrznego 1i/lub dostepnosci narzedzi specjalnych na

wydtuzanie procesu produkcyjnego (powyzej zakladanego).

Analizujac dwie powyzsze tabele zauwazy¢ nalezy, ze trzy ze zidentyfikowanych
problemow powtarzaja si¢ czesciej niz pozostale dwa. Jednocze$nie pierwszy oraz drugi
zawsze wspotwystepuja z pozostatymi. Widoczny jest wiec znaczny wptyw tych dwoch

problemdéw na obszar sterowania produkcja.

Analizowane publikacje skupialy si¢ w znacznym stopniu na samych problemach
i ich rozwiazaniu. W nieznacznym stopniu odnosily si¢ bezposrednio do warunkow
funkcjonowania przedsiebiorstw w zakresie pozwalajacym na potwierdzenie drugiej
hipotezy badawczej (H2) dla obszaru sterowania produkcja. W celu potwierdzenia
drugiej hipotezy (H2), zdecydowano si¢ na poszerzenie badania o badanie ankietowe,
dzieki ktoremu mozliwa bedzie weryfikacja drugiej hipotezy badawczej (H2). Badanie
to pozwoli na zestawienie okreslonych wczeSniej czynnikow wplywajacych na
funkcjonowanie sfery sterowania produkcja z wystepowaniem zidentyfikowanych

problemow.

41




Rozdzial 2. Badanie empiryczne funkcjonowania obszarow
planowania i sterowania produkcjg w przedsiebiorstwach

2.1. Projekt kwestionariusz ankiety oraz dobor proby badawczej

Celem badania ankietowego byla weryfikacja oraz uszczegdtowienie badan
literaturowych. W celu zachowania prawidtowosci badania definiowano grupe badawczg w
sposob celowy. Autor okreslit subiektywne warunki, ktore musiata spetnia¢ osoba
wypelhniajaca ankiete. Ankieta zostala zaadresowana bezposrednio do os6b zajmujacych sie
planowaniem i/lub sterowaniem produkcja w przedsigbiorstwach. Osoby ankietowane
stanowili pracownicy zajmujacy stanowiska kierownicze, jak i starsi specjalisci, specjalisci
oraz mlodsi specjali$ci zarowno do spraw planowania jak i sterowania produkcja. Kontakt z
osobami ankietowanymi nastgpit poprzez portal, na ktorym budowane sg sieci wspotpracy

pomiegdzy osobami zajmujacymi si¢ podobnymi zagadnieniami.

Kwestionariusz podzielony zostal na cztery czeSci. Pierwsza czg$¢ dotyczyla
charakterystyki przedsigbiorstwa z punktu widzenia cech istotnych dla badania. Druga czes¢
dotyczyta doswiadczenia zawodowego i samooceny osoby ankietowanej. W trzeciej czgsci
znalazly si¢ pytania o spostrzezenia ankietowanych dotyczace problemow wystepujacych w
obszarze planowania produkcji. W czwartej czesci badania zawarte zostaly pytania
koncentrujace si¢ na obszarze sterowania produkcjg. Kwestionariusz ankiety przedstawiony

zostat w zatgczniku nr 1.

Otrzymano odpowiedzi na 200 rozestanych kwestionariuszy. Pozyskano
odpowiedzi od o0sob, o réznym doswiadczeniu w planowaniu i sterowaniu produkcja, oraz
réznie oceniajagcych swoje kompetencje w tych obszarach. Doswiadczenie o0sob
wypetiajacych ankiete badane bylo pod katem czasu, jakim dana osoba zajmuje si¢
zawodowo planowaniem i/lub sterowaniem produkcja. Dla tej oceny przygotowano cztery
mozliwe odpowiedzi: do 3, od 3 do 5 lat, pomigedzy 5 a 10 lat oraz ponad 10 lat. Do celow
badania wybrane zostaly odpowiedzi otrzymane od osob, ktérych doswiadczenie wynosito
powyzej 3 lat, oraz takich, ktore swoje doswiadczenie ocenity, na co najmniej 3 punkty. W
ten sposob otrzymano 113 oryginalnych odpowiedzi na przestany kwestionariusz.

Odpowiedzi na pytania o staz pracy oraz samoocen¢ przedstawiono na rysunkach nr 3 oraz 4.
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Jak dtugo Pani/Pan zajmuje sie
planowaniem i/lub sterowaniem
produkcjg?

B Od 3do5 lat
®Od 5do 10lat

m Powyzej 10 lat

Rysunek 3. Zestawienie doswiadczenia zawodowego ankietowanych oséb (opr. wtasne)

Zestawienie samooceny
ankietowanych

m3
m4

w5

Rysunek 4. Samoocena kompetencji ankietowanych oséb (opr. wtasne)
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2.2. Charakterystyka przedsiebiorstw objetych badaniem ankietowym

Analiza charakterystyki badanych przedsiebiorstw dotyczyta cech badanych
przedsiebiorstw. Pytania dotyczyly wielko$ci przedsiebiorstwa, rynkéw, oraz galezi

przemystu, w ktorej dziata przedsigbiorstwo.

Nastepnie weryfikacji poddano sposob organizacji produkcji oraz funkcjonowania
obszaru planowania i sterowania produkcjg. Wptyw tych czynnikow byt szczegodlnie wazny w

procesie weryfikacji trzeciej hipotezy badawczej (H3).

Jako ostatni element zbadano ewentualny aspekt wykorzystania w przedsigbiorstwie
narzedzi informatycznych wspomagajacych funkcjonowanie obszarow planowania i
sterowania produkcja. Czynnik ten analizowany byl, jako element majacy wplyw na
weryfikacj¢ czwartej hipotezy badawczej (H4). Okreslenie czy i jaki system informatyczny
wspomagajacy planowanie i sterowanie produkcja wykorzystuje dane przedsigbiorstwo
pozwala okresli¢, czy w tych obszarach wykorzystywana jest logika planowania MRP czy tez
inna dana. Informacja ta ma kluczowe znaczenie dla weryfikacji czwartej hipotezy badawczej
(H4).

Cechy badanych przedsiebiorstw
Pytanie o wielko$¢ analizowanego przedsigbiorstwa ma zadanie pomdc w okresleniu,
czy okreslone na etapie badania literaturowego problemy mozna przypisa¢ do konkretnej

wielkosci przedsigbiorstwa. Podobnie jak w przypadku badania literaturowego zauwazalna

jest mata ilo$¢ przedsigbiorstw matych reprezentowanych w badaniu (rys.5).
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Do jakiej grupy zalicza sie badane
przedsiebiorstwo?

H Matych
® Srednich
® Duzych

Rysunek 5. Zestawienie wielkosci badanych przedsiebiorstw (opr. wtasne).

Podobnie jak w przypadku pytania o wielko$¢ przedsigbiorstwa, pytanie o rynek, na
ktérym funkcjonuje przedsigbiorstwo ma za zadanie pomdc odpowiedzZ na pytanie czy mozna
polaczy¢ okre$lone wczesniej problemy z konkretnym rynkiem, na jakim funkcjonuje

przedsigbiorstwo (rys 5 oraz 6)

Na jakim rynku dziata badane
przedsiebiorstwo?

= Lokalnym
m Krajowym

m Miedzy narodowym

Rysunek 6. Zestawienie rynkow na jakim dziataja badane przedsiebiorstwa (opr. wtasne).

Pytanie o gataz przemystu pozwala na okreslenie, czy istniejg problemy w obszarach

planowania i sterowania produkcja charakterystyczne dla ktorej$ z nich.
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Gataz przemystu w ktorej dziata
przedsiebiorstwo

W Materiaty budowlane
B Produkcja opakowan
m Artykuty obuwnicze
M Produkcja maszyn

B Produkcja obrabiarek
W Przemyst ciezki

Przemyst meblarski

Przemyst spozywczy

Rysunek 7. Zestawienie gatezi przemystu w jakich dziatajg badane przedsiebiorstwa (opr. wtasne).

Analiza odpowiedzi na pytania o cechy badanych przedsigbiorstw wykazata, ze
dzialaja one wszystkich rynkach w wielu gateziach przemyshu. Pozwala to stwierdzié, ze
grupa badawcza spelnia warunki obiektywnosci badania oraz wymagania stawiane jej przez

autora badania.

Sposoéb organizacji produkcji oraz funkcjonowania obszaru planowania i sterowania
produkcjq
Pierwszym analizowanym aspektem byl sposob organizacji produkcji. Pod uwage

brane byly trzy opisywane w literaturze charakterystyczne sposoby organizacji produkcji.

Otrzymane odpowiedzi przedstawione zostaty na rysunku nr 8.

W jaki sposob zorganizowana jest
produkcja w przedsiebiorstwie?

M Linia produkcyjna
M Brak lini produkcyjnej ale liniowy przeptyw produkcji

Nieliniowy przeptyw produckji

48%

21%

Rysunek 8. Zestawienie sposobu organizacji produkcji w badanych przedsiebiorstwach (opr. wtasne).
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Kolejny etap analizy odpowiedzi dotyczyl warunkéw funkcjonowania sfery
planowania i sterowania produkcja w przedsigbiorstwach. Pytania dotyczyly dostepnosci oraz
jakosci danych, ktore wykorzystuja osoby zajmujace si¢ planowaniem i sterowaniem
produkcja oraz wspolpracy z innymi dzialami przedsi¢biorstwa zajmujacymi si¢

planowaniem.

Czy na etapie planowania sprzedazy i
opracowywania miesiecznych
wykorzystujg Panstwo informacje o
dostepnym potencjale produkcyjnym?

B Tak, wykorzystujemy dokfadne
dane

m Tak, ale na niskim poziomie
doktadnosci

m Nie, niewykorzystujemy

Rysunek 9. Zestawienie wykorzystania i doktadnosci danych wykorzystywanych w planowaniu (opr. wtasne).

Czy istnieje mozliwos¢ wptywania na
plany sprzedazy na etapie
opracowywania krotkoterminowych
planéw produkc;ji?

10%
M Nie

W Tak, ale w sporadycznych

52% przypadkach

Tak, uwagi planistow s3
brane pod uwage

Rysunek 10. Zestawienie warunkow wspoétpracy pomiedzy dziatami planowania sprzedazy i planowania produkgji (opr.
wtasne).

Analizujagc odpowiedzi na powyzsze pytania nalezy stwierdzi¢, ze badaniem objete

zostaly osoby pracujace w przedsigbiorstwach o réznych sposobach organizacji produkc;ji.
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Warunki funkcjonowania sfer planowania i sterowania produkcjg rowniez byly réznorodne.
Pozwala to stwierdzi¢, ze badane przedsi¢biorstwa stanowia reprezentatywna grupe i

gwarantujg obiektywnos¢ badania.

Pytanie o wykorzystywane systemy informatyczne wykorzystywane zar6wno w
planowaniu i sterowaniu produkcja ma na celu okresli¢ w jakim stopniu analizowane
przedsigbiorstwa wykorzystuja W obszarach planowania i sterowania produkcja narzg¢dzia
informatyczne. Analiza odpowiedzi udzielonych przez ankietowanych pozwoli znalezé

odpowiedz na pytanie czy i jakie problemy sg charakterystyczne dla przedsigbiorstw:

a. Nie wykorzystujacych w ogole wspomagania informatycznego,
b. Wykorzystujacych  wspomaganie informatyczne jedynie w jednym z
analizowanych obszarow,

c. Wykorzystujacych wspomaganie informatyczne zarowno w obszarze planowania

jak 1 sterowania produkcja.

Czy w przedsiebiorstwie jest system
informatyczny wspomagajacy
planowanie produkg;ji?

HTak

® Nie

Rysunek 11 Zestawienie stopnia informatyzacji procesu planowania produkcji (opr. wtasne).
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Czy w przedsiebiorstwie jest system
informatyczny wspomagajacy
sterowanie produkcja?

H Tak

= Nie

Rysunek 12 Zestawienie stopnia informatyzacji procesu sterowania produkcja (opr. wtasne).

Z punktu widzenia prowadzonego badania znalezienie powigzan w obrebie tych
zagadnien ma kluczowe znaczenie dla weryfikacji czwartej hipotezy badawczej (H4).
Narzedzia informatyczne wspomagajace planowanie i sterowanie produkcja, jako jedna
z danych porzadkujacych wykorzystujg strukture wyrobu. Wykazanie wplywu
stosowania narzedzi informatycznych na obszary planowania i sterowania produkcja
wykaze, ze stosowanie struktury wyrobu ma wplyw na funkcjonowanie tych obszarow.
Zamiana struktury wyrobu gotowego na strukture procesu produkcyjnego moze mie¢

wplyw na planowanie i sterowanie produkcji w przedsiebiorstwach.

Przedstawione w podrozdziale wykresy pokazuja, ze badanie objeto szereg firm, o
roznej wielkosci oraz funkcjonujacych w réznych gatgziach przemystu. Pozwoli to na
dalszym etapie okres$li¢ ewentualny wplyw tych uwarunkowan na problemy pojawiajace si¢ w

obszarze sterowania produkcja.

2.3. Analiza odpowiedzi z zakresu planowania produkcji

Kolejng czesécig badania ankietowego byly pytania o wystepowanie problemoéow w
obszarze planowania produkcji oraz subiektywnie oceniany przez osobg¢ wypetniajaca ankiete
stopien natgzenia tych problemow. Odpowiedzi na zamieszczone w ankiecie badania

przedstawialy si¢ nastepujaco:
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Czy w przedsiebiorstwie wystepuja
trudnosci z przetozeniem
dtugoterminowych planow produkgcji
na kréotkoterminowe plany produkg;ji?

W Tak, krytyczne
m Tak, niewielkie

m Nie

Rysunek 13 Wystepowanie problemu przetozenia dtugoterminowych planéw produkcji na krétko terminowe plany

produkcji (opr. wtasne).

Czy zauwazyli Panstwo wzrost ilosci
oferowanych przez przedsiebiorstwo
pozycji asortymentowych?

M Tak, znaczny
m Tak, niewielki

m Nie

Rysunek 14 Zestawienie wzrostu ilosci oferowanych pozycji asortymentowych (opr. wtasne).
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Czy odnotowali Paristwo wzrost
zainteresowania klientow
mozliwoscig dostosowania wyrobow
do swoich potrzeb?

HTak

m Nie

Rysunek 15 Zestawienie wzrostu zainteresowania klientow mozliwoscig dostosowania wyrobéw do swoich potrzeb (opr.

wiasne).

Czy wzrost ten miat wptyw na
skomplikowanie procesu planowania
produkcji?

o Tak

™ Nie

Rysunek 16 Zestawienie wptywu masowej kastomizacji na skomplikowanie procesu planowania produkcj3 (opr. wtasne).
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Czy odnotowali Panistwo trend
zmniejszania sie wielkosci partii
produkcyjnych?

W Tak

H Nie

Rysunek 17 Zestawienie tendencji zmniejszania sie partii produkcyjnych (opr. wtasne).

Czy tendencja zmniejszania sie partii
produkcyjnych ma zauwazalny wptyw
na wykorzystanie potencjatu
produkcyjnego?

B Tak M Trudno powiedzie¢ [ Nie

10%

Rysunek 18 Wptyw tendencji zmniejszania partii produkcyjnych na przedsiebiorstwa (opr. wtasne).

Na etapie analizy otrzymanych odpowiedzi wysnu¢ mozna wnioski, ze wyzwaniem
stojacym przed stuzbami odpowiedzialnymi za planowanie produkcji jest wzrost liczby
produkowanych pozycji asortymentowych (rys. nr 14). Zostat on zauwazony w przypadku
90% badanych przedsigbiorstw. Innym z czynnikow, majacych wplyw na komplikacje
procesu planowania produkcji jest wzrost zainteresowania klientow dostosowywaniem do
swoich potrzeb oferowanych wyrobow. Tendencje wzrostu zainteresowania takg mozliwoscig
potwierdzito 90% badanych (rys. nr 15), az 80% z nich stwierdzito, ze miato to wplyw na
skomplikowanie procesu planowania produkcji (rys. nr 16).
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Wszystkie zdefiniowane dla obszaru planowania produkcja problemy zostaly
zauwazone przez osoby wypelniajace kwestionariusze. Analizowane przedsi¢biorstwa
byly reprezentatywne dla prowadzonego badania. Charakteryzowaly si¢ rozna
wielko$cia, dzialaly na r6znych rynkach oraz w réznych galeziach przemystu. Polgczenie

tych dwoch aspektow potwierdza pierwsza oraz druga hipoteze badawczg.

2.4. Analiza odpowiedzi z zakresu sterowania produkcjg

Kolejna cze$¢ badania ankietowego dotyczyla charakterystyki problemoéw z zakresu
sterowania produkcjg. W tej czeSci badania okreslono ewentualne czynniki mogace mieé
wplyw na przebieg procesu sterowania produkcjg oraz ich sitg. Odpowiedzi na te pytania

ksztattowaly si¢ nastepujaco:

Czy zauwazajg Panstwo trudnosci
powigzania zuzycia surowcow z
wielkoscig zrealizowanej produkcji
wyrobow gotowych?

m Tak, znaczny

m Tak, niewielki

Rysunek 19 Zestawienie trudnosci powigzania zuzycia surowcow z wielkoscig zrealizowanej produkcji (opr. wtasne).
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Czy zauwazyli Panstwo problem
niezgodnosci partii produkcyjnej czesci z
wielkoscig partii produkcyjnej wyrobu
gotowego?

M Nie

M Tak

Rysunek 20. Problem niezgodnosci partii produkcyjnej czesci z wielkoscig partii produkcyjnej wyrobu gotowego (opr.

wiasne).

Czy niezgodnos¢ ta ma wptyw na
skomplikowanie procesu sterowania
produkcja?

M Tak, znaczny
m Tak, niewielki

m Nie

Rysunek 21 Wptyw niezgodnosci partii produkcyjnej czesci z partia produkcyjng wyrobu gotowego na przebieg

sterowania produkcj3 (opr. wiasne)
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Czy transport wewnetrzny i/lub
dostepnos¢ narzedzi specjalnych ma
wptyw na wydtuzanie procesu
produkcyjnego (powyzej zaktadanego)?

M Tak, znaczny

m Tak, niewielki

Nie

Rysunek 22 Wptyw transportu zewnetrznego i dostepnosci narzedzi specjalnych na dtugos¢ cyklu produkcyjnego (opr.

wiasne)

Analizujac otrzymane odpowiedzi zauwazy¢ mozna, ze trudno$ci z powigzaniem
zuzycia surowcow z wielkoscig zrealizowanej produkcji wyrobow gotowych zauwazylo
100% ankietowanych. (rys 19). 50% z ankietowanych zauwazyto problem niezgodnosci partii
produkcyjnej czgsci z wielkoscig partii produkcyjnej wyrobdéw gotowych. Z tych osob 30 %
uznato, ze problem ten w znaczny sposéb wpltywa na skomplikowanie procesu sterowania
produkcja (rys. 20 oraz 21). Wpltyw na wydtuzanie realizacji procesu produkcyjnego przez
transport wewnetrzny oraz dostepnos¢ narzedzi specjalnych zauwazylo 79% ankietowanych

(rys. 22).

Wszystkie zdefiniowane dla obszaru sterowania produkcja problemy zostaly
zauwazone przez osoby wypelniajace kwestionariusze. Analizowane przedsi¢biorstwa
byly reprezentatywne dla prowadzonego badania. Charakteryzowaly si¢ rozna
organizacja produkcji oraz roznily si¢ sposobem organizacji procesu sterowania
produkcja. Polaczenie tych dwoch aspektow potwierdza pierwsza oraz drugq hipoteze

badawcza.
2.5. Analiza korelacji pomiedzy warunkami funkcjonowaniem obszaru

sterowania produkcja a zdefiniowanymi dla niego problemami

W celu zbadania zalezno$ci pomiedzy otrzymanymi wynikami badania ankietowego
wykorzystana zostata analiza korelacji tho-Spearmana. Wybor ten wynikat z tego, ze pozwala

ona bada¢ dane majace charakter porzadkowy o dowolnym rozktadzie teoretycznym.
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Pierwszym etapem analizy bylo sprawdzenie korelacji pomiedzy sposobem
organizacji produkcji a problemami zdiagnozowanymi dla obszaru sterowania

produkcja.

W celu dokonania analizy dokonano parametryzacji otrzymanych danych. Parametr o
warto$ci 1 zostat przypisany do produkcji zorganizowanej w sposéob linii produkcyjnej, dla
produkcji zorganizowanej w sposob liniowy, ale niewykorzystujacy linii produkcyjnej
parametr przyjat wartos¢ 2, w przypadku nieliniowej organizacji produkcji parametr przyjat
warto$¢ 3. Spowodowane to bylo konieczno$cig uporzadkowania oraz wartosciowania
odpowiedzi w taki sposob by zwigkszanie skomplikowania organizacji produkcji potaczone

bylo ze wzrostem wartos$ci parametru.

Pytanie 1. Czy tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych ma zauwazalny

wplyw na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego w przedsi¢biorstwie?

Dla odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Trudno

powiedziec, 2 - tak
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,145 z poziomem istotnosci 0,127

Wynik ten $wiadczy o niewielkiej wspotzaleznosci pomiedzy analizowanymi
odpowiedziami a sposobem organizacji produkcji. Wynik ujemny wskazuje, ze dany problem

wystepuje nieznacznie czesciej w przypadku przedsiebiorstw o liniowej organizacji produkcji.

Pytanie 2. Czy zauwazaja Panstwo trudnoSci powiazania zuzycia surowcéw, z

wielkoscig zrealizowanej produkcji wyrobow gotowych?

Dla odpowiedzi na pytanie 2 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak niewielkie,

2 —tak, znaczne
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ 0,005 z poziomem istotnosci 0,995

Oznacza to, ze nalezy przyjac, ze nie istnieje powigzanie pomiedzy analizowanymi
zagadnieniami. Jednoczesnie uzyskany poziom istotnos$ci statystycznej badania uniemozliwia

przyjecie tej hipotezy.
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Pytanie 3. Czy widza Panstwo problem wplywu kontroli, jakosci jako czynnika

wplywajacego na poprawnos$¢ okreslania poziomu robot w toku?

Dla odpowiedzi na pytanie 3 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2
— Tak, znaczny.

Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ 0,137 z poziomem istotnosci 0,148

Wynik wskazuje, ze istnieje niewielka korelacja pomiedzy analizowanymi
czynnikami. Poniewaz, warto$¢ korelacji przyjmuje warto$¢ dodatnig, mozna stwierdzi¢, ze
analizowany problem ma niewielka tendencj¢ pojawiaé si¢ czgsciej w przypadku bardziej
skomplikowanych sposoboéw organizacji produkcji. Jednoczesnie poziom istotno$ci pozwala

na przyjecie powyzszej hipotezy.

Pytanie 4. Czy niezgodno$¢ wielkosci partii produkcyjnej czesci z wielkoscig
partii produkcyjnej wyrobu gotowego ma wplyw na skomplikowanie procesu

sterowania produkcjg?

Dla odpowiedzi na pytanie 4 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2

— Tak, znaczny.
Analiza korelacji wykazata, Ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ 0,034 z poziomem istotnosci 0,724

Wynik ten oznacza, ze analizowany problem nie jest charakterystyczny dla zadnego
sposobu organizacji produkcji. Jednoczesnie poziom istotnosci statystycznej nie pozwala na

przyjecie badanej hipotezy.

Pytanie 5. Czy transport wewnetrzny i/lub dostepnos¢ narzedzi specjalnych ma

wplyw na wydluzanie procesu produkcyjnego (powyzej zakladanego)?

Dla odpowiedzi na pytanie 5 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2

— Tak, znaczny.

Analiza korelacji wykazata, Ze:
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Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,115 z poziomem istotnosci 0,272

Wynik ten wskazuje, ze istnicje staba zalezno$¢ miedzy analizowanymi czynnikami.
Ujemny wynik korelacji wskazuje, ze problem ten nieznacznie czesciej wystepuje w

przypadku wykorzystywania linii produkcyjnej.

Analizujagc cato$¢ wynikow analizy wpltywu sposobu organizacji produkcji na
wystepowanie odnalezionych w trakcie badan literaturowych problemow z obszarem
sterowania produkcja mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowane problemy maja charakter
uniwersalny. Wystepuja w podobnym natezeniu w przedsigbiorstwach o réznym sposobie
organizacji produkcji. W przypadku wszystkich analizowanych kombinacji wyznaczona
zalezno$¢ okazywata si¢ staba. Nie wszystkie wyniki okazaly si¢ jednak statystycznie
wiarygodne, potwierdzaja one jednak sluszno$¢ hipotezy trzeciej (H3) w zakresie
dotyczacym obszaru sterowania produkcja w odniesieniu do wybranych aspektéow. Mato
wiarygodne wyniki stanowig obszar, ktéry wymaga poglebionego badania, na przyktad

czynnika, ktorego wptyw na badane zagadnienia okaze si¢ istotny oraz potwierdzony.

2.6. Analiza wptywu wykorzystywania systemow informatycznych na
funkcjonowanie obszarow planowania i sterowania produkcja

Kolejnym elementem badania byta analiza korelacji pomiedzy stosowaniem w
przedsigbiorstwie systemu wspomagajacego planowanie produkcja a analizowanymi
zagadnieniami zdiagnozowanymi dla obszaru planowania produkcji. W celu sprawdzenia
zaleznosci pomiedzy analizowanymi zagadnieniami zastosowana zostata korelacja rho
Spearmana. Korelacja ta przyjmuje wartosci pomiedzy 1 a -1. Gdzie 1 oznacza silng
pozytywna korelacje, 0 oznacza brak korelacji natomiast -1 oznacza silng negatywna
korelacja? Nastepnie przeprowadzona zostata analiza korelacji pomigdzy wykorzystaniem
systemoéw informatycznych wspomagajacych planowanie produkcji a tymi 5 pytaniami o

problemy zidentyfikowane dla tego obszaru na etapie badania literaturowego.

Pytanie 1. Czy w przedsiebiorstwie wystepuja trudnosci z przelozeniem
dhlugoterminowych planéw produkcji (rocznych, kwartalnych, miesiecznych) na

krotkoterminowe plany produkcji (tygodniowe lub krotsze)?
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W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a pierwszym pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych
odpowiedzi. Dla pytania 0 wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 —
gdy nie wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 3 parametry, 0 — gdy problem nie wystepowal, 1 —
gdy odpowiedZ brzmiala tak, niewielkie 2- dla odpowiedzi tak krytyczne. Analiza korelacji

wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,076 z poziomem istotnosci 0,428

Wynik korelacji pozwala na stwierdzenie, ze brak jest korelacji pomi¢dzy badanymi
zagadnieniami. Jednak poziom istotno$ci wskazuje, ze istnieje znaczne ryzyko bledu
uzyskanego pomiaru. Oznacza to, ze na podstawie otrzymanych wynikow nie mozna

jednoznacznie stwierdzi¢ zalezno$ci pomigdzy badanymi aspektami.

Pytanie 2. Czy wzrost iloSci oferowanych pozycji asortymentowych wplynal na

skomplikowanie procesu planowania produkcji czesci?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
planowanie produkcji a 2 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 3 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, proporcjonalnie do
wzrostu ilosci pozycji asortymentowych 2 Tak, proporcjonalnie wzrost komplikacji byt

znacznie wigkszy niz wzrost i1lo$ci pozycji asortymentowych.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,103 z poziomem istotnosci 0,28

Wynik taki oznacza, stabe powigzanie miedzy wykorzystywaniem systemu
informatycznego wspomagajacego planowanie produkcji a wzrostem skomplikowania
procesu planowania produkcji czgsci zwigzanego ze wzrostem ilosci produkowanych pozycji

asortymentowych.
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Pytanie 3. Czy ewentualny wzrost klientow zainteresowanych mozliwoS$cia
dostosowania wyrobow do swoich potrzeb, mial wplyw na skomplikowanie procesu

planowania produkcji?

W celu analizy korelacji pomiedzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a 3 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 5 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak.

Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ 0,048 z poziomem istotnosci 0,619

Wynik taki oznacza, ze pomigdzy badanymi czynnikami brak jest powiazania. Jednak
poziom istotnosci wskazuje, ze istnieje znaczne ryzyko btedu uzyskanego pomiaru. Oznacza
to, ze na podstawie otrzymanych wynikoOw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ zaleznosci

pomiedzy badanymi aspektami.

Pytanie 4. Czy tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych ma zauwazalny

wplyw na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego w przedsi¢biorstwie?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
planowanie produkcji a 4 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry 1- jesli taki system
jest wykorzystywany oraz 0 — gdy nie wykorzystuje si¢ takiego systemu.. Dla odpowiedzi na

pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Trudno powiedzie¢, 2 - tak

Analiza korelacji wykazata, Ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé 0,007 z poziomem istotnosci 0,463

Wynik taki pozwala na stwierdzenie, ze brak jest powigzania pomig¢dzy badanymi
zagadnieniami. Jednak poziom istotno$ci wskazuje, ze istnieje znaczne ryzyko bledu
uzyskanego pomiaru. Oznacza to, ze na podstawie otrzymanych wynikow nie mozna

jednoznacznie stwierdzi¢ zaleznosci pomigdzy badanymi aspektami.
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Pytanie 5. Jak postrzegaja Panstwo problem reagowania na odchylenia dlugosci

procesu produkcyjnego czesci na proces produkcji zaopatrywanej przez ten proces?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systeméw wspomagajacych
planowanie produkcji a 5 pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- je$li taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 5 wprowadzono 2 parametry, 0 — gdy problem nie istnieje, 1 —
Problem istnieje, ale zawsze mial marginalne znaczenia, 2 — Problem istnieje, stanowit
powazne wyzwanie, ale nauczyliSmy si¢ sobie z nim radzi¢, 3 - Problem istnieje i jest

przyczyng powaznych perturbacji w realizacji catego procesu produkcyjnego
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé 0,376 z poziomem istotnosci <0,001

Wynik ten wskazuje, Ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy wykorzystywaniem przez
przedsiebiorstwo systemu informatycznego wspomagajacego planowanie produkcji a
analizowanym problemem. Jednocze$nie stosowanie takiego systemu zwigksza nasilenie
analizowanego problemu. Uzyskany w badaniu poziom istotno$ci pozwala na przyjecie

wyniku badania.

Kolejnym elementem badania byta analiza korelacji pomiedzy stosowaniem w
przedsigbiorstwie systemu wspomagajacego planowanie produkeji analizowanymi
zagadnieniami zdiagnozowanymi dla obszaru sterowania produkcja. W celu sprawdzenia
zaleznoSci pomigdzy analizowanymi czynnikami zastosowana zostala korelacja rho
Spearmana. Korelacja ta przyjmuje warto$ci pomigdzy 1 a -1. Gdzie 1 oznacza silng
pozytywng korelacje, 0 oznacza brak korelacji natomiast -1 oznacza silng negatywng
korelacja? Nastepnie przeprowadzona zostata analiza korelacji pomigdzy wykorzystaniem
systemoéw informatycznych wspomagajacych planowanie produkcji a tymi 5 pytaniami o

problemy zidentyfikowane dla tego obszaru na etapie badania literaturowego.

Pytanie 1. Czy tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych ma zauwazalny

wplyw na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego w przedsi¢biorstwie?

W celu analizy korelacji pomi¢dzy wykorzystywaniem systeméw wspomagajacych

planowanie produkcji a 1 pytaniem wprowadzono parametryzacje¢ uzyskanych odpowiedzi.

61



Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Trudno powiedzie¢, 2 - tak

Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé 0,007 z poziomem istotnosci 0,463

Wynik korelacji pozwala na stwierdzenie, ze brak jest powigzania pomi¢dzy badanymi
czynnikami.. Jednak poziom istotnosci wskazuje, ze istnieje znaczne ryzyko bledu
uzyskanego pomiaru. Oznacza to, ze na podstawie otrzymanych wynikow nie mozna

jednoznacznie stwierdzi¢ zalezno$ci pomigedzy badanymi aspektami.

Pytanie 2. Czy zauwazaja Panstwo trudno$ci powiazania zuzycia surowcéw, z

wielkoS$cig zrealizowanej produkcji wyrobéw gotowych?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a 2 pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 2 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak niewielkie, 2 — tak,

zZznaczne
Analiza korelacji wykazata, zZe:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosc¢ -0,347 z poziomem istotnosci <0,001

Wynik ten oznacza, Ze istnieje powigzanie pomigdzy analizowanym problemem a
wykorzystywaniem przez przedsigbiorstwo systemem informatycznym wspomagajagcym

planowanie produkc;ji.

Pytanie 3. Czy widza Panstwo problem wplywu Kkontroli, jakosci, jako czynnika

wplywajacego na poprawnos$¢ okreslania poziomu robot w toku?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a 3 pytaniem wprowadzono parametryzacje¢ uzyskanych odpowiedzi.

Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
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wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

znaczny.
Analiza korelacji wykazata, Ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé -0,294 z poziomem istotnosci 0,002

Wynik ten oznacza, ze istnieje wplyw wykorzystywania systeméw informatycznych

wspomagajacych planowanie produkcji na analizowany problem.

Pytanie 4. Czy niezgodno$¢ wielkosci partii produkcyjnej czesci z wielkoScig
partii produkcyjnej wyrobu gotowego ma wplyw na skomplikowanie procesu

sterowania produkcja?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a 4 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

znaczny.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,238 z poziomem istotnosci 0,012

Wynik ten oznacza, ze istnieje powigzanie pomig¢dzy analizowanym problemem a
wykorzystywaniem przez przedsigbiorstwo systemem informatycznym wspomagajacym

planowanie produkc;ji.

Pytanie S. Czy transport wewnetrzny i/lub dostepnos¢ narzedzi specjalnych ma

wplyw na wydluzanie procesu produkcyjnego (powyzej zakladanego)?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
planowanie produkcji a 5 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie

wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
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odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

znaczny.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé¢ 0,147 z poziomem istotnosci 0,123

Wynik ten oznacza, ze¢ istnieje stabe powigzanie pomiedzy badanymi czynnikami.

Kolejnym elementem badania byla analiza korelacji pomigdzy stosowaniem w
przedsiebiorstwie systemu informatycznego wspomagajacego sterowanie produkcja a
analizowanymi zagadnieniami zdiagnozowanymi dla obszaru planowania produkcja. W
celu sprawdzenia zaleznosci pomig¢dzy analizowanymi czynnikami zastosowana zostata
korelacja rho Spearmana. Korelacja ta przyjmuje warto$ci pomigdzy 1 a -1. Gdzie 1 oznacza
silng pozytywna korelacje, 0 oznacza brak korelacji natomiast -1 oznacza silng negatywng
korelacja? Nastepnie przeprowadzona zostata analiza korelacji pomiedzy wykorzystaniem
systemoéw informatycznych wspomagajacych planowanie produkcji a tymi 5 pytaniami o

problemy zidentyfikowane dla tego obszaru na etapie badania literaturowego.

Pytanie 1. Czy w przedsi¢biorstwie wystepuja trudnosci z przelozeniem
dlugoterminowych planéw produkcji (rocznych, kwartalnych, miesi¢cznych) na

krotkoterminowe plany produkcji (tygodniowe lub krotsze)?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
sterowanie produkcji a pierwszym pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych
odpowiedzi. Dla pytania 0 wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 —
gdy nie wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 3 parametry, 0 — gdy problem nie wystgpowal, 1 —

gdy odpowiedz brzmiata tak, niewielkie 2- dla odpowiedzi tak krytyczne.
Analiza korelacji wykazata, ze:

Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé¢ 0,224 z poziomem istotnosci 0,017
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Wynik ten oznacza, ze wykorzystywanie systemu informatycznego wspomagajgcego
sterowanie produkcja ma wpltyw na wystepowanie analizowanego problemu. Jednocze$nie
wykorzystywanie takiego systemu na wplyw na nasilanie si¢ oddzialywania analizowanego

problemu.

Pytanie 2. Czy wzrost iloSci oferowanych pozycji asortymentowych wplynal na

skomplikowanie procesu planowania produkcji czesci?

W celu analizy korelacji pomi¢dzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
sterowanie produkcji a 2 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oOraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 2 wprowadzono 3 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, proporcjonalnie do
wzrostu ilo$ci pozycji asortymentowych 2 Tak, proporcjonalnie wzrost komplikacji byt

znacznie wigkszy niz wzrost ilo$ci pozycji asortymentowych.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosc -0,087 z poziomem istotnosci 0,362

Wynik korelacji pozwala na stwierdzenie, ze brak jest powigzania pomi¢dzy badanymi
czynnikami. Poziom istotno$ci statystycznej wskazuje na prawdopodobienstwo wystgpienia

btedu w badaniu.

3. Czy wzrost zainteresowanie klientow mozliwos$cia dostosowania wyrobow do

swoich potrzeb, mial wplyw na skomplikowanie procesu planowania produkcji?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji na 3 pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 5 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak.

Analiza korelacji wykazata, ze:

Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos$¢ 0,603 z poziomem istotnosci <0,001
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Wynik ten oznacza, ze istnieje silna korelacja pomiedzy analizowanym czynnikami.
Jednoczes$nie stosowanie systemow informatycznych wspomagajacych sterowanie produkcja

wzmacniajg oddziatywanie problemu na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

Pytanie 4. Czy tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych ma zauwazalny

wplyw na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego w przedsi¢ebiorstwie?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji na 4 pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oOraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Trudno powiedzie¢, 2 - tak

Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos$¢ 0,372 z poziomem istotnosci 0,463

Wynik ten oznacza, ze istnieje powigzanie pomigdzy analizowanymi czynnikami. W
omawianym przypadku wykorzystywanie systemu wspomagajacego sterowanie produkcija
zwigksza oddziatywanie analizowanego problemu na funkcjonowanie przedsigbiorstw.

Jednak poziom istotnosci nakazuje traktowac ten wynik, jako nie w petni wiarygodny.

Pytanie 5. Jak postrzegaja Panstwo problem reagowania na odchylenia dlugosci

procesu produkcyjnego czesSci na proces produkcji zaopatrywanej przez ten proces?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
sterowanie produkcji na 5 pytaniem wprowadzono parametryzacj¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 11 wprowadzono 2 parametry, 0 — gdy problem nie istnieje, 1 —
Problem istnieje, ale zawsze mial marginalne znaczenia, 2 — Problem istnieje, stanowit
powazne wyzwanie, ale nauczyliSmy si¢ sobie z nim radzi¢, 3 - Problem istnieje i jest

przyczyng powaznych perturbacji w realizacji catego procesu produkcyjnego
Analiza korelacji wykazata, ze:

Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,503 z poziomem istotnosci <0,001
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Wynik ten oznacz silng korelacje pomigdzy analizowanymi czynnikami.
Wykorzystywanie systemu informatycznego wspomagajacego sterowanie produkcja w
znaczny SposOb ogranicza wplyw analizowanego problemu na funkcjonowanie

przedsigbiorstwa.

Kolejnym eclementem badania byta analiza korelacji pomig¢dzy stosowaniem w
przedsi¢biorstwie systemu informatycznego wspomagajacego sterowanie produkcja a
analizowanymi zagadnieniami zdiagnozowanymi dla obszaru sterowania produkcja. W celu
sprawdzenia zalezno$ci pomig¢dzy analizowanymi czynnikami zastosowana zostala korelacja
rho Spearmana. Korelacja ta przyjmuje warto$ci pomigdzy 1 a -1. Gdzie 1 oznacza silng
pozytywna korelacje, 0 oznacza brak korelacji natomiast -1 oznacza silng negatywna
korelacja. Nastepnie przeprowadzona zostata analiza korelacji pomigdzy wykorzystaniem
systemoéw informatycznych wspomagajacych planowanie produkcji a tymi 5 pytaniami o

problemy zidentyfikowane dla tego obszaru na etapie badania literaturowego.

Pytanie 1. Czy tendencja zmniejszania si¢ partii produkcyjnych ma zauwazalny

wplyw na wykorzystanie potencjalu produkcyjnego w przedsi¢biorstwie?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji na pierwszym pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych
odpowiedzi. Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 —
gdy nie wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla

odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Trudno powiedzie¢, 2 - tak
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ 0,372 z poziomem istotnosci 0,463

Wynik ten oznacza, ze istnieje powigzanie pomi¢dzy analizowanymi czynnikami. W
omawianym przypadku wykorzystywanie systemu wspomagajacego sterowanie produkcja
zwigksza oddzialywanie analizowanego problemu na funkcjonowanie przedsigbiorstw.
Jednoczesnie poziom istotnosci statystycznej wskazuje duze prawdopodobienstwo

nieprawidtowosci otrzymanego wyniku.

Pytanie 2. Czy zauwazaja Panstwo trudno$ci powigzania zuzycia surowcow, z

wielkoScig zrealizowanej produkcji wyrobow gotowych?
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W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji na 2 pytaniem wprowadzono parametryzacje¢ uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- je$li taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak niewielkie, 2 — tak,

znaczne
Analiza korelacji wykazata, Ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,115 z poziomem istotnosci 0,227

Wynik ten oznacza, ze wykorzystanie systemOow informatycznych wspomagajacych
sterowanie produkcja ma bardzo maly zwigzek z analizowanym problemem. Jednoczes$nie
wykorzystywanie takich systeméw ogranicza oddziatywanie analizowanego problemu na

funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

Pytanie 3. Czy widza Panstwo problem wplywu kontroli jakoSci, jako czynnika

wplywajacego na poprawnos$¢ okreslania poziomu robot w toku?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji a 3 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

Znaczny.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosc¢ -0,888 z poziomem istotnosci <0,001

Wynik ten oznacza bardzo silna korelacj¢ analizowanych czynnikow.
Wykorzystywanie systemow informatycznych wspomagajacych sterowanie produkcja w
znaczny sposob wplywa na ograniczenie odzialywania analizowanego problemu na

funkcjonowanie przedsi¢biorstw.
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Pytanie 4. Czy niezgodnos$¢ wielkosci partii produkcyjnej czeSci z wielkoScia
partii produkcyjnej wyrobu gotowego ma wplyw na skomplikowanie procesu

sterowania produkcjg?

W celu analizy korelacji pomiedzy wykorzystywaniem systemow wspomagajacych
sterowanie produkcji a 4 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

znaczny.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartosé -0,352 z poziomem istotnosci <0,001

Wynik ten oznacza, ze istnieje powigzanie pomigdzy analizowanymi problemami.
Jednocze$nie wykorzystywanie takich systemow ogranicza wptyw analizowanego problemu

na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

Pytanie 5. Czy transport wewnetrzny i/lub dostepno$é¢ narzedzi specjalnych ma

wplyw na wydluzanie procesu produkcyjnego (powyzej zakladanego)?

W celu analizy korelacji pomigdzy wykorzystywaniem systemdéw wspomagajacych
sterowanie produkcji a 5 pytaniem wprowadzono parametryzacje uzyskanych odpowiedzi.
Dla pytania o wykorzystywanie takiego systemu wprowadzono parametry, 0 — gdy nie
wykorzystuje si¢ takiego systemu oraz 1- jesli taki system jest wykorzystywany. Dla
odpowiedzi na pytanie 1 wprowadzono 2 parametry 0 — Nie., 1 — Tak, niewielki, 2 — Tak,

znaczny.
Analiza korelacji wykazata, ze:
Korelacja rho-Spearmana przyjela wartos¢ -0,067 z poziomem istotnosci 0,481

Wynik ten pozwala na stwierdzenie, ze brak jest powigzania pomig¢dzy analizowanymi
problemami. Poziom istotno$ci wskazuje jednak, Ze stwierdzenia takiego nie mozna

traktowac, jako pewnego.
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Analizujac powyzsze wyniki nalezy zauwazy¢, ze wykorzystywanie systemow
informatycznych wykazuje wplyw na wystepowanie zidentyfikowanych w trakcie
badania  literaturowego  probleméw. Cecha  charakterystyczna  systemow
informatycznych wspomagajacych planowanie i sterowanie produkcjg jest
wykorzystywanie struktury wyrobu, jako jednej z danych podstawowych
determinujacych ich funkcjonowanie. W zwiazku z tym otrzymane wyniki potwierdzaja
slusznos¢ zdefiniowania czwartej hipotezy badawczej (H4). Zamiana struktury wyrobu
na strukture procesu produkcyjnego moze wplyna¢ na funkcjonowanie sfer planowania
i sterowania produkcja w przedsi¢biorstwach. Zakres oraz rodzaj tego wplywu zbadany

zostanie na etapie weryfikacji czwartej hipotezy badawczej.
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Rozdzial 3. Metoda opisu procesu produkcyjnego do celow
planowania i sterowania produkcja

3.1. Opracowanie opisu procesu produkcyjnego

We wczesniejszych rozdzialach pracy przedstawione zostaty problemy, przed ktérymi
stoja obecnie stuzby odpowiedzialne za funkcjonowanie planowania i sterowania produkcja w
przedsigbiorstwach, oraz wytyczne okreslajace, w jaki sposob funkcjonowaé powinno
proponowane rozwigzanie. Opracowana przez autora metoda opisu procesu produkcyjnego do
celéw planowania i sterowania produkcjg jest odpowiedzig na te wyzwania. Jej zadaniem jest
utatwienie funkcjonowania przedsi¢biorstw w sferach planowania i sterowania produkcja.
Proces opracowywania struktury procesu produkcyjnego do celow planowania i sterowania
produkcja przedstawiony jest na rysunku nr 23. Funkcjonowanie proponowanego rozwigzania

w sferze planowania i sterowania produkcja opisane bedzie w kolejnych czgsciach pracy.

Podziat procesu produkcyjnego na etapy

v

Definiowanie danych dla poszczegélnych etapow
procesu produkcyjnego

v

Definiowanie powigzan pomiedzy

poszczegdlnymi etapami procesu produkcyjnego

!

Stop

Rysunek 23. Proces opracowywania struktury procesu produkcyjnego do celéw planowania i sterowania produkcja (opr.
wiasne).
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Kolejne kroki opracowywania opisu procesu produkcyjnego, zawarte na rysunku nr 24
zostalty omowione w dalszych podrozdziatach. Do celéw opisu procesu, aby objasni¢ pojecia

zawarte w tych podrozdziatach opracowany zostal stowniczek zawarty w tabeli nr 21.

Tabela 21. Stownik pojec¢ (opr. wtasne).

Etap procesu produkcyjnego Opracowany wedtug ustalonych przez autora
regul element procesu produkcyjnego (patrz
rozdziat 3.1.1)

Etap finalny procesu produkcyjnego Etap procesu produkcyjnego, ktorego efekt
odpowiada wyrobowi gotowemu
Etap zasilajacy procesu produkcyjnego Etap procesu produkcyjnego, ktorego efekt

wykorzystywany jest w celu realizacji innego
etapu procesu produkcyjnego

Efekt etapu procesu produkcyjnego Opracowany wedtug ustalonych przez autora
regul wynik realizacji etapu produkcyjnego
(patrz rozdziat 3.1.2)

Efekt finalny etapu procesu produkcyjnego Efekt etapu  procesu  produkcyjnego
odpowiadajagcy wyrobowi gotowemu

Efekt zasilajacy etapu procesu | Efekt  etapu  procesu  produkcyjnego
produkcyjnego konieczny do realizacji innego etapu procesu
produkcyjnego

3.1.1. Podzial procesu produkcyjnego na etapy

Pierwszym etapem definiowania procesu produkcyjnego, do celow planowania i
sterowania produkcja, jest podzielenie catosci procesu produkcyjnego na etapy. W celu
podziatu procesu produkcyjnego na etapy konieczne jest odwotanie si¢ do technologii
funkcjonujacej w przedsigbiorstwie. Podzial procesu produkcyjnego na etapy, jest Scisle
powiazany, z zasobami, ktore wykorzystywane sa do realizacji produkcji. Do jednego etapu
mozna zaliczy¢ jedynie, wykonywane kolejno po sobie operacje technologiczne
realizowane na jednym stanowisku produkcyjnym. Zmiana stanowiska produkcyjnego
pociaga za soba koniecznos$¢ zdefiniowania kolejnego etapu procesu produkcyjnego.
Jezeli na jednym stanowisku realizowane jest klika operacji, ale nie sg one realizowane jedna
po drugiej nalezy wyznaczy¢, wieksza ilo$¢ etapow, tak by uwzglednione zostaty wszystkie
operacje przewidziane do realizacji na tym stanowisku, przy jednoczesnym warunku

zachowania ciaglo$ci wykonywanych operacji.
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Stworz pierwszy etap procesu produkcyjnego
V.

Pobierz karte technologiczng pierwszego wyrobu gotowego

2

Woybierz pierwsza operacje z karty technologicznej

\

Okresl stanowisko na ktérym jest ona wykonywana

!

Przypisz operacje do etapu procesu produkcyjnego

\

Woybierz kolejng operacje z karty technologicznej

\

Okresl stanowisko na ktérym jest ona wykonywana

Czy stanowisko jest to
samo co w przypadku

Nie
Tak poprzedniej operacji?

Przypisz operacje do Stworz kolejny etap procesu
pierwszego etapu procesu produkcyjnego
produkcyjnego \|/

Dodaj operacje do kolejnego
etapu procesu produkcyjnego

Nie Czy to ostatnia operacja
z karty

technologicznej?

Pobierz kolejna karte
technologiczng

Czy to ostatnia karta
technologiczna?

Nie

>

Rysunek 24. Proces dekompozycji procesu produkcyjnego (opr. wtasne).
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Podziat procesu produkcyjnego na etapy nalezy realizowac w taki sposob, aby obejmowat
on wszystkie operacje technologiczne przewidziane dla danego wyrobu. Efektem podzialu
procesu produkcyjnego powinna by¢ lista etapow koniecznych do zrealizowania w celu
wyprodukowania konkretnego wyrobu, wraz z przypisanym do kazdego z etapow zasobem
produkcyjnym, na ktérym realizowany bedzie kazdy z nich. Kroki te nalezy wykona¢ w
stosunku do wszystkich pozycji asortymentowych oferowanych przez przedsigbiorstwo.

Przebieg definiowania etapow procesu produkcyjnego przedstawiony zostat na rysunku nr 24.

3.1.2. Definiowanie danych dla poszczegdlnych elementéw procesu produkcyjnego

Po zakonczeniu opracowania podziatu catosci procesu produkcyjnego na etapy, nalezy
rozpocza¢ definiowanie danych dla kazdego z etapow procesu produkcyjnego. Przebieg

procesu definiowania danych przedstawiony jest na rysunku nr 25.

D

Definiowanie efektow etapéw

procesu produkcyjnego

Definiowanie dtugotrwatosci
etapoéw procesu produkcyjnego

Definiowanie innych danych w
odniesieniu do etapdw procesu
produkcyjnego

N7

=

Rysunek 25. Przebieg procesu definiowania danych dla etapow procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Pierwsza informacja, jaka nalezy opracowa¢ to efekt realizacji danego etapu

produkcyjnego. W celu zapewnienia funkcjonalno$ci proponowanego rozwigzania,
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opracowane zostaty pewne S$ciSle okreslone reguly okreslania efektu etapu procesu
produkcyjnego. Dla kazdego etapu nalezy okresli¢ jego efekt, tak by mogt on funkcjonowac,
jako pojedyncza sztuka. W tym celu nalezy przeanalizowaé¢ uwarunkowania techniczne w
przedsig¢biorstwie. Jezeli, np. przedsi¢biorstwo produkuje niewiclkie wyroby i sprzedawane
lub sktadowane sg one na paletach transportowych, w takiej sytuacji, efektem ostatniego
etapu produkcji powinna by¢ jedna paleta wyrobow gotowych. Definiowana, jako jedna
sztuka, bez wyodrebniania w jej ramach mniejszych elementow. W przypadku, gdy
definiujemy efekt, dla produkcji elementéw wchodzacych w sktad wyrobu gotowego, mamy
do wyboru dwie mozliwosci. W sytuacji, gdy na dalszych etapach produkcji wykorzystywany
jest np. komplet czgsci, jako efekt danego etapu produkcji zdefiniowa¢ mozemy: jedng czgsc,
lub caty komplet. Pociaga¢ to za sobg bedzie jednak pewne konsekwencje. Jezeli efekt ten
zdefiniujemy, jako jeden zespOt czgéci, wtedy nie bedzie mozliwosci planowania
pojedynczych czesci, jako wyrobow przeznaczonych na sprzedaz lub jako czeSci zamienne.
Konieczne bedzie planowanie catych kompletow. W sytuacji, gdy dane czg$ci nie sg
przeznaczone do sprzedazy, jako czgsci zamienne, prostszym rozwigzaniem jest definiowanie

efektu, jako jednego zespotu czesci

Nastepnie nalezy przejs¢ do kolejnego etapu produkcji i zdefiniowa¢ efekt, dla tego etapu.
Po okresleniu, co jest efektem danego etapu nalezy sprawdzi¢ czy na opracowywanej liScie
istnieje juz etap, dla ktorego zdefiniowany zostat taki efekt. W sytuacji, gdy zaistnieje taka
sytuacja nalezy usung¢ taki etap procesu produkcji z analizowanej listy. Fakt wystgpienia
kilku etapdéw o tym samym efekcie wynika¢ moze np. z wykorzystania tych samych czgsci w
kilku wyrobach gotowych. Wydzielanie kilku etapéw procesu produkcyjnego o tym samym
efekcie z punktu widzenia funkcjonalno$ci proponowanego rozwigzania jest bezcelowe.
Czynnosci te nalezy powtarza¢ do momentu wyczerpania wszystkich zdefiniowanych etapow
procesu produkcyjnego. Na rysunku nr 26 przedstawiony zostat algorytm procesu okreslania

efektow poszczegolnych etapdw procesu produkcyjnego.
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Wybierz pierwszy ze zdefiniowanych etapdw procesu

produkcyjnego

%

Zdefiniuj efekt wybranego etapu procesu

produkcyjnego

v

Woybierz kolejny etap procesu produkcyjnego

Czy to ostatni
zdefiniowany etap?

Nie Tak

Zdefiniuj efekt wybranego Zdefiniuj efekt wybranego
etapu etapu

Czy istnieje
etap o takim
efekcie?

Nie

Czy istnieje
etap o takim
efekcie?

Usun zdefiniowany etap

Usun zdefiniowany etap

C D

Rysunek 26. Definiowanie efektow elementéw procesu produkcyjnego (opr. wtasne).
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Kolejnym elementem, ktorg nalezy okresli¢ dla kazdego elementu procesu produkcyjnego
jest jego dlugotrwatos¢. W celu wyznaczenia dtugotrwatosci wykorzysta¢ nalezy dane
technologiczne. Uwzgledni¢ tu nalezy operacje technologiczne, ktoére obejmuje etap oraz
okresli¢ ilos¢ ich powtorzen koniecznych do wyprodukowania okreslonego efektu. Pod uwage
nalezy wzia¢ relacje¢ ilosciowg pomiedzy efektem etapu produkcyjnego a elementem struktury
wyrobu gotowego. Postugujac si¢ juz wczesniej opisanym przyktadem, jezeli jako efekt
zdefiniujemy jedng cze$¢ to ilo$¢ powtorzen danej operacji odpowiadaé bedzie jednej czesci.
Jezeli efektem etapu procesu produkcyjnego ma by¢ zespodt czesci, ilos¢ powtorzen

poszczegbdlnych operacji opowiada¢ powinna zespotowi czesci.

Powyzej opisane zostaly wszystkie informacje, ktére musza by¢ opracowane w celu
zapewnienia funkcjonowania proponowanego rozwigzania. Proponowane rozwigzanie daje
mozliwos$¢ rozszerzenia tej listy, co pozwala na zwigkszenie mozliwosci wykorzystania
proponowanej metody. Dane, ktorych nie trzeba definiowaé, by uzyska¢ funkcjonalnosé
proponowanego rozwigzania, jednak zdefiniowanie tych informacji moze pozwoli¢ na
poprawienie funkcjonowania planowania i sterowania produkcjg opisane zostaly w dalszej

cze¢$ci rozdziatu.

Pierwsza informacja jest zapotrzebowanie na pracownikow. Niektore stanowiska
produkcyjne wymagaja wigkszej lisci osob niz jedna. Zdefiniowanie ilosci oséb wymaganych
poprawnej do realizacji danego etapu jest istotng informacjg, przydatng w przedsigbiorstwie
podczas planowania obcigzen zasobdéw. Dang ta mozna uwzglednié, jako zasob konieczny do

realizacji etapu produkcyjnego.

Kolejng dana, jakg mozna zdefiniowac jest zapotrzebowanie na specjalistyczne narzedzia,
ktore nie wchodzg bezposrednio w wyposazenie stanowiska produkcyjnego, ale
wykorzystywane sg naprzemiennie na réznych stanowiskach produkcyjnych. Uwzglednienie

tej informacji pozwoli na monitorowanie wykorzystania danego narzedzia.

Kolejng informacja, ktérg mozna, ale nie trzeba definiowaé w zaleznosci od istniejacych
w przedsigbiorstwie ograniczen, t0 zapotrzebowanie na transport wewngtrzny oraz na
opakowania transportowe wykorzystywane na potrzeby transportu wewnetrznego. W obu
tych przypadkach decyzje nalezy podja¢ indywidualnie po analizie uwarunkowan

przedsigbiorstwa.
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3.1.3. Definiowanie powiazan pomiedzy poszczeg6élnymi etapami procesu produkcyjnego

Analizujgc rdzne warianty etapoOw procesu produkcyjnego, napotka¢ mozemy trzy ich
grupy. Pierwszg z nich sg etapy procesu produkcyjnego, ktére nie generujg zapotrzebowania
na efekty innych etapéw procesu produkcyjnego. Oznacza to, ze zasilane sg one bezposrednio
ze strefy zaopatrzenia. Do ich realizacji konieczne sa tylko materialy pochodzace z zakupu.
Druga grupag etapow procesu produkcyjnego sg etapy, ktére generujg zapotrzebowanie na
efekty innych etapow procesu produkcyjnego, ale ich efekty nie zasilajg innych etapow
zdefiniowanych etapow procesu produkcyjnego. Oznacza to, ze efekty tych etapdw procesu
produkcyjnego przeznaczone sg do sprzedazy i odpowiadajg wyrobom gotowym. Trzecia
grupa etapow procesu produkcyjnego to etapy, ktore wymagaja zarowno zasilenia przez
efekty innych etapéw procesu produkcyjnego jak i zasilaja swoimi efektami inne etapy

zdefiniowane etapy procesu produkcyjnego.

Definiowanie powigzan pomiedzy etapami procesu produkcyjnego nalezy rozpoczaé
od okreslenia, jakie efekty innych etapow procesu produkcyjnego, konieczne sa do zasilenia
danego etapu procesu produkcyjnego dla etapow odpowiadajacych wyrobom gotowym. W
sytuacji, gdy okre$lony zostanie efekt zasilajacy nalezy ustali¢ zalezno$ci pomiedzy
wielko$cig zapotrzebowania generowang przez etap zasilany procesu produkcyjnego a
wielkoscig efektu etapu zasilanego. W tym momencie mozemy napotkac trzy mozliwe

scenariusze:

a. Gdy efekt etapu zasilanego jest rowny wielko$cig zapotrzebowaniu na niego
generowanemu przez etap zasilany,

b. Gdy zapotrzebowanie na efekt etapu zasilajacego jest rowne catkowitej
wielokrotnosci jego wielkosci,

Cc. Gdy zapotrzebowanie generowane przez etap zasilany nie stanowi calkowitej

wielkosci efektu etapu zasilajagcego lub jego catkowitej wielokrotnosci,

Oznacza to, ze relacje pomigdzy efektami etapu zasilajacego a zapotrzebowaniem

generowanym przez etap zasilany moga ksztaltowac si¢ nastepujaco:
Ze=Efyss,
Zei=N*Efas,

Z=Efs/N,
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Gdzie:
Zs — zapotrzebowanie na efekt generowane przez etap zasilany
Ef,as — wielkos¢ zapotrzebowania efektu zasilanego

N — relacja pomiedzy zapotrzebowaniem na efekt generowane przez etap zasilany a

wielkosci efektu zasilanego

W sytuacji, gdy powyzsze informacje zostang opracowane, dysponowacé begdziemy,
szerokg grupa etapéw procesu produkcyjnego, dla ktorych okreslone zostang wszystkie
informacje, umozliwiajace ich wykorzystanie w sferze planowania i sterowania produkcja. Do

tych informacji naleza:

a. Efekty kazdego z etapow procesu produkcyjnego,

b. Zapotrzebowanie na potencjat produkcyjny, wraz z wszystkimi zdefiniowanymi
dodatkowymi informacjami wynikajacymi z ograniczen przedsigbiorstwa,

C. Zalezno$ciami pomigdzy wielko$cig zapotrzebowania na efekt etapu zasilajacego a

konieczng do realizacji etapu zasilanego iloscig tego efektu.

Opracowane etapy procesu produkcyjnego nie beda stanowié spojnej struktury
procesu produkcyjnego. W zaleznosci od decyzji podejmowanych w procesie planowania 1
sterowania produkcja struktura procesu produkcyjnego dostosowywac si¢ bedzie do decyzji
podjetych przez osoby zajmujace si¢ planowaniem i sterowaniem produkcja. W sytuacji, gdy
osoby te podejma decyzje o wykorzystaniu zapasu ktérego§ z efektow etapu procesu
produkcyjnego moga oni zrezygnowa¢ z jego produkcji. Spowoduje to automatyczne
wylaczenie ze struktury procesu produkcyjnego wszystkich etapéw zasilajacych koniecznych

do realizacji danego etapu.

3.2. Zasady funkcjonowania metody opisu procesu produkcyjnego

3.2.1. Panowanie produkcji w oparciu o proponowang metode opisu procesu
produkcyjnego

Planowanie produkcji polega na ustaleniu wielkos$ci produkcji w danym okresie czasu
dla pokrycia odpowiadajagcego temu okresowi zapotrzebowaniu ze strony klientow
wyrazonego w planie lub prognozie sprzedazy w celu osiggnigcia celow glownych, jakimi sa

maksymalizacja zysku i zwrotu z zainwestowanego kapitatu. Jako dodatkowe kryteria bierze
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si¢ czasami pod uwage produktywno$¢ i1 osiggnigcie lub utrzymanie konkurencyjnych cykli
dostaw. Dazy si¢ przy tym do uzyskania takiego rozktadu produkcji w czasie, ktore
odpowiada zapotrzebowaniu klientow, spetnia cele ogdélne i zapewnia wzglednie
rOwnomierne obcigzenie dysponowanych zasobow. Ewentualne nieréwnosci w obcigzeniu
zasoboOw kompensuje si¢ zwykle poprzez tworzenie okresowo utrzymywanych zapasow

(APICS Dictionary, 2019).

Istota planowania produkcji sprowadza si¢ do rozwigzania zadania planistycznego
polegajacego na rozlozeniu w przedziale czasu nazywanym horyzontem planowania
wykonania zadania produkcyjnego scharakteryzowanego przez asortyment, programy

produkcji, terminy i cykle wykonania (APICS Dictionary, 2019).

Proces planowania produkcji z wykorzystaniem proponowanej metody opisu
produkcyjnego do celow planowania i sterowania produkcjg nalezy rozpocza¢ od transkrypcji
planu lub prognozy sprzedazy z jednostek, ktére postuzyly do ich opracowania na
odpowiadajace im efekty etapow procesu produkcyjnego. W celu dokonania tej transkrypcji
produkcji osoba planujagca musi dysponowa¢ dwoma informacjami dla kazdej pozycji
asortymentowej objetej planem lub prognoza sprzedazy. Informacjami tymi s3: planowana
wielkos¢ sprzedazy w okresie, ktorego planujemy produkcje oraz relacja pomigdzy efektem
okreslonym dla finalnego etapu produkcji oraz jednostka, jakiej uzywa si¢ planujac sprzedaz
wyrobu gotowego. Najprostsza relacja, jaka moze zosta¢ okre§lona w tym miejscu to relacja
jeden do jeden. Jest to mozliwe w przypadku, gdy sprzedaz i produkcja okres$lone sa na
poziomie jednej sztuki, lub gdy sprzedaz prowadzona jest w opakowaniach zbiorczych
zgodnymi z wielko$cig efektu przypisang etapu struktury procesu produkcyjnego. W innym
przypadku, np., gdy efekt etapu procesu produkcyjnego okreslony jest na poziomie jednej
palety wyrobu gotowego, a sprzedaz okreslana jest na poziomie pojedynczych sztuk wyrobu
finalnego, w celu zaplanowania produkcji konieczne jest okreslenie, ile sztuk wyrobu
gotowego znajduje si¢ na jednej palecie. Relacje pomiedzy efektem finalnego etapu

produkcji a jednostka, dla ktorej planowana jest sprzedaz okresla¢ bedziemy, jako —,,n”.
n=ilos¢ wyrobow gotowych/jeden efekt etapu finalnego procesu produkcyjnego

W celu zaplanowania okreslenia wielokrotnosci powtorzen finalnego etapu procesu
produkcyjnego nalezy podzieli¢ zaplanowang wielko$¢ sprzedazy przez wspolczynnik ,,n”
nastepnie zaokragli¢c w gore do catosci. Sposob okreslania ilosci realizacji etapu finalnego

procesu produkcyjnego dla wyrobu gotowego A pokazuje ponizszy wzor:
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Nefa = ZAOKR.GORA(PS,4/ny)
Gdzie:

Neta — ilo$¢ powtorzen realizacji  finalnego etapu procesu produkcyjnego

odpowiadajgcego wyrobowi A,
PSa — plan sprzedazy wyrobu A,

Na — Wspotczynnik relacji pomigdzy efektem koncowym finalnego etapu produkcji

wyrobu A, a jednostka planowania sprzedazy wyrobu A.

Zgodnie z zasadami opracowania struktury procesu produkcyjnego, planujac realizacj¢
etapu procesu produkcyjnego — produkcje wyrobu gotowego napotka¢ mozemy 2 sytuacje.
Pierwsza, gdzie na=1 oraz druga, gdzie na>1. Nie istnieje sytuacje, gdzie na<0. W sytuacji,
gdy zdarzytaby sie taka sytuacja, oznacza to, ze btednie okreslony zostal efekt etapu produkcji

i nalezy okresli¢ go ponownie.

Za termin zakonczenia produkcji przyjmowany jest najpozniejszy mozliwy
termin zakonczenia produkcji dajagcy mozliwos¢ terminowe;j realizacji sprzedazy. Realizujac
dalej zadania zwigzane z planowaniem dla poziomu wyroboéw gotowych, mozemy okresli¢
terminy rozpoczecia zaplanowanej realizacji cato$ci produkcji jak i pojedynczych etapow

produkcji w tym celu mozemy postuzy¢ si¢ nastepujacymi wzorami:
a. TRA = TOA - Ntef
Gdzie:

Tra —planowany termin rozpoczecia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

finalnych procesu produkcji (odpowiadajacych wyrobowi A),

Toa — zaplanowany termin zakonczenia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

finalnych procesu produkcji (odpowiadajacych wyrobowi A),
Tor — diugotrwatos¢ etapu produkcji,

N — zaplanowana do realizacji ilo$¢ etapow finalnych procesu produkc;ji,
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b. Trar =Toa— (N — Zg‘=1 N)Tes
Gdzie:

Trar — termin rozpoczgcia realizacji produkcji k-tego finalnego etapu procesu

produkcyjnego (odpowiadajacego wyrobowi A),

Tos —planowany termin zakonczenia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

finalnych procesu produkcji (odpowiadajgcego wyrobowi A),
Tor — dtugotrwatos¢ etapu finalnego produkc;ji (odpowiadajgcego wyrobowi A),
N — zaplanowana realizacji ilo$¢ etapoéw finalnych procesu produkc;ji,

k — analizowane powtorzenie realizacji etapu.

Wykres Gantta dla zaplanowanej w ten sposob realizacji produkcji etapow, ktorych efekt

powiazany jest z wyrobem gotowym przedstawial si¢ bedzie nastepujaco:

Stanowisko 1 A A - A A,

Toa1 Toa2 Toan-1 Toa

Rysunek 27 Wykres Gantta dla etapow produkcji odpowiadajacych wyrobom gotowym (opr. wiasne).
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W sytuacji, gdy zaplanowana zostala realizacja wszystkich etapéw produkeji
odpowiadajacych wyrobom gotowych nalezy przej$¢ do planowania produkcji czesci. Jest to
mozliwe, poniewaz dysponujemy informacjami o terminach realizacji poszczeg6lnych etapow
procesu produkcyjnego oraz dzieki opisowi tych etapow, wiemy, jakie ilosci efektow

zasilajacych sg konieczne do realizacji, aby mozliwa byla realizacja etapéw zasilanych.

Przyjmujac, ze przez B oznaczymy efekt procesu zasilajgcego, termin zakonczenia

realizacji produkcji etapu zasilajacego wyznaczy¢ mozna na podstawie wzoru:
C. Top =Tga
Gdzie:

Tog — termin zakonczenia realizacji produkcji zasilajacego etapu procesu

produkcyjnego (odpowiadajacego efektowi B),

Tra — zaplanowany termin rozpoczgcia realizacji ostatniego etapu zasilanego,

Natomiast najpozniejszy termin zakonczenia realizacji poszczegdlnych etapow
zasilajgcych w sytuacji, gdy etap zasilany jest dluzszy niz etap zasilajacy wyliczy¢ bedzie

mozna w nastepujacy sposob:
d. Topk =Toa— (N — k)T,
Gdzie:

Togr — termin zakonczenia realizacji produkcji k-tego zasilajgcego etapu procesu

produkcyjnego (odpowiadajacego efektowi B),

Toa —planowany termin zakonczenia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

finalnych procesu produkcji (odpowiadajacego wyrobowi A),
7, — dugotrwalo$¢ realizacji etapu zasilanego (odpowiadajacego wyrobowi A),
N — Ilos¢ realizacji etapu zasilajgcego.

k — analizowane powtorzenie realizacji etapu.
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Najpozniejszy termin zakonczenia realizacji poszczegolnych etapdéw zasilajacych w
sytuacji, gdy etap zasilany jest krotszy niz etap zasilajacy wyliczy¢ bedzie mozna w

nastepujacy sposob:

e. Topr =Top—((N—1)—K)7,
Gdzie:
Togk — termin zakonczenia realizacji  K-tego etapu,

Top —planowany termin zakonczenia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

procesu produkcji efektu B,
7, — dlugotrwatos¢ realizacji etapu zasilajacego,

N — zaplanowana do realizacji ilo$¢ etapow procesu produkcyjnego odpowiadajacego

wyrobowi gotowemu,
ZB —Zapas efektu B etapu procesu produkcyjnego,

k — analizowane powtorzenie realizacji etapu.
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Top1  Toaz Topn-1  Tom

B: B, p----1 B B

Toa1 Toaz Toa

Rysunek 28 Wykres Gantta dla etapow produkcji odpowiadajacych wyrobom gotowym oraz etapu zasilajagcego (opr.
wiasne).

W identyczny sposob wyznaczane powinny by¢ terminy realizacji pozostalych etapow
zasilajacych. Zaréwno, jezeli zasilajg one etap, ktorego efekt odpowiada wyrobowi gotowemu
jak rowniez innych etapéw zasilajagcych. Przy zalozeniu, ze na wejsciu, jako termin

zakonczenia realizacji przyjmie si¢ ten, ktory odpowiada wiasciwemu etapowi zasilanemu.

Planujac w ten sposob produkcje, po zakonczeniu etapu planowania istnieje
mozliwos¢ uzyskania informacji o caloSci zapotrzebowania na potencjat produkcyjny,
przypisany do konkretnych stanowisk produkcyjnych, w odpowiadajacych temu
zapotrzebowaniu jednostkach czasu. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze w powyzszym przyktadzie
nie dokonano analizy zapaséw, zard6wno na poziomie wyroboOw gotowych, efektéw im
odpowiadajacych, jak 1 efektow zasilajagcych ktérekolwiek etapy procesu produkcyjnego.
Sytuacja, gdy chcemy uwzglednia¢ na etapie planowania produkcji poziomy zapasow

przedstawiona zostata ponize;.

Planujac realizacje¢ etapow odpowiadajacych wyrobom gotowym, ch¢é zwigkszenia,
lub zmniejszenia zapasu powinien by¢ uwzgledniany na poziomie wyrobu gotowego. Nie
powinno si¢ manipulowa¢ iloscig efektow odpowiadajacych wyrobowi gotowemu. Po

ustaleniu ilo$ci planowanych do produkcji wyrobéw gotowych ten etap planowania produkcji
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od momentu transkrypcji wyrobéw gotowych na efekty im odpowiadajace przebiegaé bedzie

identycznie jak w przypadku nieuwzgledniania poziomu zapasow.
f. Topk =Top — ((N—ZB) — k)7,
Gdzie:
Togk — termin zakonczenia realizacji  K-tego etapu,

Top —planowany termin zakonczenia realizacji wszystkich zaplanowanych etapow

procesu produkcji efektu B,
7, — dlugotrwatos¢ realizacji etapu zasilajacego,

N — zaplanowana do realizacji ilo$¢ etapow procesu produkcyjnego odpowiadajacego

wyrobowi gotowemu,
ZB —Zapas efektu B etapu procesu produkcyjnego,
k — analizowane powtorzenie realizacji etapu.

Wykres Gantta dla takiego scenariusz przedstawiony zostal na rysunku 29. Nie
uwzglednia on zaplanowania realizacji etapow zasilajacych w ilosci odpowiadajacej zapasowi

efektu zasilanego B.

Top1  loaz Topn-1  Tos
A1 A? ------- An 1 A”
Bzg1 Bzgr2e p===-- B, = B.-zB
Toa1 Toaz Toan-1

Rysunek 29 Wykres Gantta dla etapéw produkcji odpowiadajagcych wyrobom gotowym oraz etapu zasilajacego z
uwzglednieniem zapasu (opr. wtasne).
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W sytuacji, gdy uwzgledniony zostaje zapas efektéw zasilajacych, wykorzystanie
proponowanego rozwigzania na etapie planowania produkcji zaktada spadek tych zapaséw do
poziomu okreslonego przez osob¢ planujaca produkcje. Realizacja etapow zasilajacych
odpowiadajgca przewidzianej redukcji wielkosci zapasu niezostanie zaplanowana. Jezeli,
ktorys z etapow zasilajgcych niezostanie zaplanowany, nie zostang rowniez zaplanowane inne
etapy procesu produkcyjnego, ktore miatyby go zasilic. W tan sposdb, w zalezno$ci od
poziomoéw zapasow roznych efektow zasilajacych, powstanie szereg réznych struktur procesu
produkcyjnego oraz odpowiadajgce tym strukturom plany produkcji. Dzieki zastosowaniu
proponowanej metody opisu procesu produkcyjnego znajdzie to swoje odzwierciedlenie w

informacja o zapotrzebowaniu na potencjat produkcyjny.

3.2.2. Sterowanie produkcja w oparciu o proponowana metode opisu procesu
produkcyjnego

Wykorzystujac proponowane rozwigzania, rozpoczynajac realizacj¢ zadan zwigzanych

ze sterowaniem produkcjga powinnismy dysponowac informacjami o:

e Zaplanowanych do realizacji etapach procesu produkcyjnego,

e Proponowanych najpdzniejszych mozliwych datach ich realizacji,

e Stanowiskach produkcyjnych, na ktorych etapy te powinny by¢ realizowane,

e (Calkowitym zapotrzebowaniu na potencjat produkcyjny w rozbiciu na konkretne

stanowiska produkcyjne,

oraz dodatkowymi informacjami, jezeli zdecydowano si¢ poszerzy¢ opis procesu

produkcyjnego.

Oznacza to, ze dysponujemy wszystkimi informacjami koniecznymi do realizowania
postawionych przed sterowaniem produkcja zadan. Realizowanie tych zadan odbywac sie
moze z wykorzystaniem stosowanych w przedsiebiorstwie zasad i regut. Ustalanie kolejnosci
1 priorytetow realizacji zadan produkcyjnych odbywaé si¢ bedzie na podstawie ustalania
kolejnosci realizacji poszczegdlnych etapow procesu produkcyjnego. Informacje o zapasie
robot w toku dostarczane bgda na poziomie informacji o zapasie poszczegélnych efektow
etapoéw procesu produkcyjnego. Zakres tych informacji obejmowat bedzie caty horyzont
czasowy, ktory objety zostal planowaniem produkcji oznacza to, ze dla calego tego okresu

widoczne beda zagrozenia zwigzane z prawidtowa realizacja planu produkcji. Proponowane
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rozwigzanie pozwoli na dokladne okres$lenie termindow spietrzenia si¢ produkcji, wraz z
przypisaniem ich do konkretnych stanowisk produkcyjnych. Mozliwe bedzie rowniez
okreslenie stanowisk produkcyjnych, ktére w niektérych okresach czasu nie sg dostatecznie
obcigzone zadaniami produkcyjnymi. Dzigki posiadaniu tych danych na duzym poziomie
doktadnosci 1 z dos¢ duzym wyprzedzeniem osoby zajmujace si¢ sterowaniem produkcja beda

mogly odpowiednio wcze$nie zareagowac na zaistniale zagrozenia.

Realizowanie tych zadan odbywac si¢ bedzie poprzez ustalanie termindéw realizacji

poszczeg6lnych etapdw procesu produkcyjnego.

Przypisanie stalego efektu do kazdego z etapow procesu produkcyjnego, ktory
posiadat bedzie dokladnie okreslong dlugotrwato$¢ pozwoli na przejrzyste 1 doktadne

okreslenie wydajnos$ci jednostek produkcyjnych, do ktorych etap zostanie przypisany.

Okreslenie efektu kazdego z etapéw, wraz z dokladnym okresleniem zuzycia na
kolejnym etapie procesu produkcyjnego pozwoli osiaggnaé uproszczenie zarzadzania robotami
w toku. Wynika¢ ono bedzie z ujednolicenia jednostek miar w ramach catos$ci procesu

produkcyjnego. Nie bedzie koniecznosci ich zmiany np. z kg na metry, z metréw na sztuki itd.

3.3. Porownanie zastosowania metody opisu procesu produkcyjnego
z planowaniem zapotrzebowania materialowego w obszarze planowania
i sterowania produkcja

3.3.1 Zamknieta petla MRP

Metoda planowania zapotrzebowania materialowego wykorzystywana jest w
obszarach planowania 1 sterowania produkcja w ramach zamknigtej petli MRP. Planowanie w

ramach zamknigtej partiit MRP odbywa si¢ w oparciu o normatywy, takie jak:

a. Struktura wyrobu — forma opisu wyroby gotowego na potrzeby funkcjonowania
metody MRP, przyjmowa¢ ona moze rézne formy w zaleznosci od potrzeb
przedsigbiorstwa, wptywa na funkcjonowania planowania,

b. Wielkosci partii produkcyjnych — normatywow okreslanych dla wyrobu gotowego
oraz wszystkich elementéw zawartych w strukturze wyrobu, jako najmniejsza ich

najmniejsza liczba, ktéra moze zosta¢ zaplanowana do produkcji,
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c. Cykle produkcji — okreslane na podstawie doswiadczenia okresy czasu, jakie
konieczne sa do zrealizowania produkcji elementéw struktury wyrobu w ilosci

odpowiadajacej wielkosci partii produkcyjnej.

Ponizej przedstawione zostaly czynno$ci realizowane w ramach zamknigtej partii
MRP, wraz z wymaganymi do ich realizacji danymi wejSciowymi oraz uzyskanymi po

zrealizowaniu tych czynnos$ci wynikami

Tabela 22. Przedstawienie funkcjonowania zamknietej petli MRP (opr. wtasne).

Zamknieta petla MRP

Dane wejsciowe Czynnos¢ Dane wyjsciowe
Zamowienie klienta Opracowanie gtéwnego Zlecenia gtdwnego
Wielkos¢ partii produkcyjnej harmonogramu produkgcji harmonogramu produkgji
Cykl produkcji Opracowanie planu produkgji Terminy realizacji zlecen
Struktura wyrobu Analiza struktury wyrobu Zapotrzebowanie netto
Wielkos¢ partii produkcyjnej Okredlenie wielkosci Wielos¢ planowanej do
planowanej produkcji realizacji produkcji
Cykl produkcji Okreslenie terminéw Terminy rozpoczecia i
rozpoczecia i zakonczenia zakonczenia produkcji
zlecen produkcyjnych
Technologia Planowanie zapotrzebowania Obcigzenie stanowisk
potencjatu

Rozpoczgcie realizacji zamknigtej petli MRP rozpoczyna si¢ opracowaniem gléwnego
harmonogramu produkcji. Jako dang wyjSciowa otrzymuje si¢ zlecenia gléwnego
harmonogramu produkcji, czyli skorygowana o normatyw wielkosci partii produkcyjnej

wielkos¢ zapotrzebowania na wielko$ci zamowien klientow.

W ramach kolejnego kroku uwzgledniany jest normatyw dtugosci cyklu produkeji
wyrobow gotowych. Uwzglednienie tego normatywu pozwala na okreslenie terminow, w

ktérych realizowane beda zlecenia harmonogramu gtownego.

Kolejny etap wykorzystania zamknietej partiit MRP zaktada wykorzystanie struktury
wyrobu. Uwzglednienie tej informacji pozwala na pozyskanie informacji o zapotrzebowaniu
netto na wszystkie znajdujace si¢ w strukturze wyrobu elementy wyrobu gotowego. Zakres
oraz ilo$¢ opracowanych informacji zalezy od wykorzystywanego w przedsigbiorstwie opisu

struktury wyrobu.
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W ramach kolejnego etapu realizacji procesu planowania zaktada okreslenie wielkosci
planowanej produkcji. Wykorzystywane w tym celu s3 normatywy wielkoSci partii
produkcyjnych, tym razem elementéw struktury wyrobu gotowego. Etap ten pozwala na

okreslenie rzeczywistej wielkosci produkcji tych elementow.

Etap okre§lania terminéw rozpoczgcia 1 zakonczenia produkcji wykorzystuje
normatywne cykle produkcji elementéw wyszczegdlnionych w strukturze wyrobu gotowego.

Pozwala on na okre$lenie ich termindw rozpoczgcia i zakonczenia produkcji.

Na ostatnim etapie planowania wykorzystywane sg informacje o technologii. Na tym
etapie odbywa si¢ analiza zapotrzebowania na potencjal produkcyjny. Wynikiem tej analizy
sa dane o obcigzeniach stanowisk produkcyjnych. W ramach tego etapu zaplanowane zadania
produkcyjne przypisane zostaja do stanowisk produkcyjnych. Dzigki przypisaniu tych zadan
powstaje mozliwo$¢ do przej$cia z poziomu planowania produkcji do poziomu sterowania

produkcja.

W ramach sterowania produkcja opracowane zostaja harmonogramy produkcji dla
stanowisk produkcyjnych, ktore wykorzystywane sa do emisji dokumentacji (zlecen
produkcyjnych) w oparciu, o ktore realizowana jest produkcja oraz weryfikowane sg postgpy

w realizacji produkcji w przedsigbiorstwie.

3.3.2. Funkcjonowanie metody opisu procesu produkcyjnego do celéw planowania
i sterowania produkcja

Omowione w dalszej czesci rozdzialu przyktady majg charakter teoretyczny. Jego
zadaniem jest zobrazowanie funkcjonowania proponowanego rozwigzania w warunkach
réznych wariantow funkcjonowania sfer planowania i sterowania produkcja, ktdore moga
wystapi¢ w przedsiebiorstwie. W ramach omawianego rozwigzania przedsigbiorstwo

produkuje 3 wyroby gotowe, ktorych struktury wyrobu przedstawione zostal na rysunkach nr
31,321i33.

90



/\

Z2
Z1
Cc2
C1 c3
Rysunek 30. Struktura wyrobu A (opr. wtasne).
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Rysunek 31. Struktura wyrobu B (opr. wtasne).
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Rysunek 32. Struktura wyrobu C (opr. wtasne).

Powyzsze struktury wyrobu stanowig struktury produkcyjne, czyli zawierajg jedynie

elementy produkowane w przedsi¢biorstwie z punktu widzenia funkcjonowania omawianego

rozwigzania tylko te elementy odgrywaja role.

Scenariusz pierwszy

Dla powyzszych wyrobow okreslone zostaty teoretyczne dane konieczne do

funkcjonowania metody MRP. Byty to wielko$¢ partii dostawy elementow zawartych w

strukturze wyrobu oraz cykl dostawy tych elementéw. W tabelach ponizej znajduje si¢

zestawienie tych danych dla poszczegolnych wyrobow.

Tabela 23. Technologia wytwarzania wyrobu A (opr. wtasne).

Technologia wytwarzania wyrobu A

Element Stanowisko Cykl produkcji 1 Wielkos¢ partii Cykl dostawy w

sztuki w dostawy dniach
minutach

A 1 60 50 7

Z1 2 60 50 7

Z2 3 60 50 7

C1 4 60 50 7

Cc2 5 60 50 7

Cc3 6 60 50 7
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Przedstawiona tabeli technologia wytwarzania wyrobu A zaktada, ze wyrdb ten sktada

si¢ z dwoch zespotow. Pierwszy z nich sktada si¢ z dwoch czgsci natomiast drugi z jedne;.

Produkcja odbywa si¢ na szes$ciu stanowiskach produkcyjnych, kazde z nich przypisane jest

do wytworzenia jednej cz¢sci, zespotu lub calego wyrobu gotowego. Partia produkcyjna

kazdego z elementow wyrobu gotowego wynosi 50 sztuk. Diugos¢ cyklu produkcji kazdej

partii produkcyjnej kazdego z elementow zawartych w strukturze wyroby wynosi 60 minut.

Tabela 24. Technologia wytwarzania wyrobu B (opr. wtasne).

Technologia wytwarzania wyrobu B

Element Stanowisko Cykl produkcji 1 Wielkos¢ partii Cykl dostawy w

sztuki w dostawy dniach
minutach

B 1 60 50 7

Z3 2 60 50 7

4 3 60 50 7

C1 4 60 50 7

Cc2 5 60 50 7

C3 6 60 50 7

Przedstawiona tabeli technologia wytwarzania wyrobu B zaktada, ze wyrdb ten sktada

si¢ z dwoch zespolow. Pierwszy z nich sktada si¢ z jednej czeSci natomiast drugi z dwoch.

Produkcja odbywa si¢ na szesciu stanowiskach produkcyjnych, kazde z nich przypisane jest

do wytworzenia jednej czesci, zespotu lub calego wyrobu gotowego. Partia produkcyjna

kazdego z elementow wyrobu gotowego wynosi 50 sztuk. Diugos$¢ cyklu produkeji kazdej

partii produkcyjnej kazdego z elementow zawartych w strukturze wyroby wynosi 60 minut.

Tabela 25. Technologia wytwarzania wyrobu C (opr. wtasne).

Technologia wytwarzania wyrobu C

Element Stanowisko Cykl produkgji 1 Wielkos¢ partii Cykl dostawy w

sztuki w dostawy dniach
minutach

C 1 60 50 7

Z1 2 60 50 7

Z4 3 60 50 7

Cc1 4 60 50 7

Cc2 5 60 50 7

c3 6 60 50 7

ca 7 60 50 7

Przedstawiona tabeli technologia wytwarzania wyrobu B zaktada, ze wyrdb ten sktada

si¢ z dwoch zespolow. Oba zespoly sktadaja sie¢ z dwoch czesci. Produkcja odbywa sie na
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sze$ciu stanowiskach produkcyjnych, kazde z nich przypisane jest do wytworzenia jednej
czgsci, zespotu lub catego wyrobu gotowego. Partia produkcyjna kazdego z elementow
wyrobu gotowego wynosi 50 sztuk. Dhugo$¢ cyklu produkcji kazdej partii produkcyjnej

kazdego z elementéw zawartych w strukturze wyroby wynosi 60 minut.

W stosunku do powyzszych danych okresli¢ mozna kilka cech, ktére wptywaja na

efekty planowania produkcji:

a. Kazdy z elementéw opisanych w strukturze wyrobu w obrgbie jednej struktury
wytwarzany jest na jednym i innym niz pozostate stanowisku produkcyjnym,

b. Cykle dostawy sg takie same w przypadku wszystkich elementow struktury wyrobu sg
takie same,

c. WielkoSci partii dostawy w przypadku wszystkich elementow w obrebie jednej
struktury wyrobu sg takie same,

d. W obrgbie wyrobow A, B oraz C wystepuja elementy wspdlne (C1, C2, Z1).

Etap I. Opracowanie harmonogramoéw gtéwnych

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

W oparciu o opisane powyzej dane opracowane zostaly gldéwne harmonogramy
produkcji. W celu ich opracowania przyjeto wystgpienie zapotrzebowania na wyroby gotowe
w wielkosci jednej partii produkcyjnej, czyli 50 sztuk. Planowana dostepnos¢ wyrobow
gotowych dla klienta (planowana sprzedaz) okreslona zostata na 21 dzieh roboczy, oznacza

to, ze horyzont planistyczny objal caty miesigc kalendarzowy.

Tabela 26. Harmonogram gtéwny produkcji wyrobu A (opr. wtasne).

Gtowny harmonogram produkcji dla wyrobu A

Dzienroboczy | 1 |2 |3 |4 |56 |7 (8|9 ]10|11|12|13 |14 |15 16|17 |18 19|20 | 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ololo|o|o|o|lo|o|o|O|O|O|O|O|]O|O|]O|O|O|O]O
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie
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Tabela 27. Harmonogram gtéwny produkcji wyrobu B (opr. wtasne).

Gtowny harmonogram produkcji dla wyrobu B

Dziefiroboczy | 1 |2 [3 |4[5|6|7[8[9 |10 |11][12][13]14 15|16 17 [ 18] 19|20 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ololo|lo|jo|o|o|o|lo|o|o|O|O|]O|]O|O|O|O|O|O]oO
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie

Tabela 28. Harmonogram gtéwny produkcji wyrobu C (opr. wtasne).

Gtowny harmonogram produkcji dla wyrobu C

Dzieﬁroboezy 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 (12|13 |14 15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas olojo|o|lo|jo|lo|o|o|OoO|O|O|O|O|O|O|]O|O|]O|O]|oO
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie

Opracowanie harmonograméw gtownych produkcji dla wyrobéow A, B oraz C
polegalo na wpisaniu w odpowiednim miejscu wiersza ,planowana sprzedaz” liczby
odpowiadajacej wielkosci zapotrzebowania. Nastepnie okreslono pierwotng date produkcji
poszczegdlnych wyrobow tak by przypadala ona na najpdzniejszy mozliwy termin
gwarantujacy realizacje planu sprzedazy. Okreslenie terminu produkcji nastgpito w wyniku
przypisania odpowiednich wielkosci we wtasciwych miejscach wierszy ,,planowana dostawa”

oraz ,,planowane uruchomienie”.

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do celé6w planowania i
sterowania produkcja

Zgodnie z opracowana strukturg procesu produkcyjnego pierwszym etapem

budowania struktury procesu produkcyjnego jest podzielnie procesu produkcyjnego na etapy.
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Dla wyrobu A nalezy wyodrgbni¢ 6 etapow procesu produkcyjnego. Spowodowane
jest to tym, ze proces produkcji realizowany jest na 6 stanowiskach produkcyjnych, a operacje
na tych stanowiskach realizowane s3 w sposob ciaggly. Podobnie sytuacja wyglada w
przypadku wyrobow B w przypadku wyrobu C zdefiniowanych zostanie 7 etapdw procesu

produkcyjnego.

Kolejnym etapem opracowania struktury procesu produkcyjnego jest okreslenie
efektow kazdego =z ectapow. W analizowanym przykladzie nie dysponowano
uwarunkowaniami technologicznymi mogacymi wplyna¢ na relacje efektu kazdego z etapow
procesu produkcyjnego z elementem zawartym w strukturze wyrobu gotowego. W zwigzku z
tym efekt okreslony zostanie w oparciu o parti¢ dostawy okreslong dla planowania w oparciu

strukturg wyrobu.

Znajac zalozenia dotyczace efektow poszczegdlnych etapéw procesu produkcyjnego
mozliwe jest okreslenie dtugotrwatosci kazdego z etapow procesu produkcyjnego. W sytuacji,
gdy efekty odpowiadaja wielkoSciom partii dostawy okreslonych dla metody MRP,
dlugotrwatos¢ kazdego z etapéw procesu produkcyjnego odpowiada¢ bedzie cyklom dostawy

odpowiadajacych im elementow struktury wyrobu.

Kolejnym etapem opracowania struktury procesu produkcyjnego jest okreslenie relacji
pomiedzy poszczegdlnymi etapami procesu produkcyjnego. Polega ono na okresleniu, jakie

efekty innych etapow 1 w jakiej 1losci konieczne sg do zrealizowania wybranego etapu.

Wynik realizacji powyzszych etapdw opracowania struktury procesu produkcyjnego
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Tabela 29. Zestawienie etapow produkcji wyrobow A, B oraz C (opr. wtasne).

Zestawienie etapéw procesow produkeji wyrobow A B C

L.P. ldentyfikator Wykorzystywane Dlugotrwalo$é Efekt Efekty Wielkosé
etapu stanowisko etapu w dniach etapu zasilajace zapotrzebowania

1 EA 1 7 A(1szt.) 71 1

72 1
2 EB 1 7 B (1szt.) 73 1

74 1
3 EC 1 7 C(lszt) 74 1

75 1
4 EZ1 2 7 71 (1szt) ca 1

c2 1
5 EZ2 3 7 72 (1s2t) c3 1
6 EZ3 2 7 73 (1s2t) c1 1
7 EZ4 3 7 74 (1 szt.) c2 1

c3 1
8 EZ5 2 7 75 (1szt.) c3 1

ca4 1
9 EC1 4 7 C1(1szt) 0" 0
10 EC2 5 7 C2 (1szt) 0 0
11 EC3 6 7 C3 (1szt.) 0 0
12 EC4 7 7 C4 (1szt.) 0 0

Na podstawie danych zawartych w tabeli nr 28 mozna opracowacé gléwne

harmonogramy produkcji dla efektow A B oraz C odpowiadajacych wyrobom gotowym

okreslonym w ramach struktury wyrobu.

Tabela 30. Gtéwny harmonogram produkcji efektu A (opr. wtasne).

Gtowny harmonogram produkcji dla efektu A

Dzien roboczy | 1

4 |15|6|7

8

9110 |11

12

13 | 14

15 | 16

17

18|19 | 20| 21

Planowana
sprzedaz

Zapas 0

dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

! Brak zapotrzebowania na efekty procesu produkcyjnego, istnieje mozliwos$¢ zdefiniowania materiatéw jako
efektéw pochodzacych z zaopatrzenia. Efekty te nie majg jednak wptywu na przebieg planowania produkgji.
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Tabela 31. Gtéwny harmonogram produkcji efektu B (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla efektu B

Dziedroboczy | 1 |23 |4 [5|6|7[8|9|10|11]12]13][14[15]16]17]1819 20|21

Planowana 1
sprzedaz

Zapas ololo|lo|o|o|o|o|lo|OoO|O|O|O|O|]O|O|O|O|O|O]oO
dysponowany

Planowana 1
dostawa

Planowane 1
uruchomienie

Tabela 32. Gtowny harmonogram produkcji efektu C (opr. wtasne).

Gtowny harmonogram produkcji dla efektu C

Dziefiroboczy | 1 [ 2 [3|4[5|6 |78 ]9 |10 |11]12][13]1a[15[16[17[18] 19|20 21

Planowana 1
sprzedaz

Zapas olo|o|lo|o|o|o|o|lo|O|O|O|O|O|]O|O|O|O|O|O]oO
dysponowany

Planowana 1
dostawa

Planowane 1
uruchomienie

Opracowanie gtownych harmonogramow produkcji efektow A, B oraz C przebiegalo
w identyczny sposob jak w przypadku planowania produkcji wyrobow gotowych. W zwigzku
z tym, ze w trakcie opracowania etapéw procesu produkcyjnego nie wystapilty czynniki takie
jak np. montaz wstgpny i koncowy oznaczajacymi zmiang stanowiska wymuszajace
roznicowanie wyrobem gotowym w metodzie MRP a efektami etapéw procesu
produkcyjnego Jedyna réznicg pomiedzy gtdwnymi harmonogramami produkeji jest redukcja
ilosci pozycji w harmonogramach opracowanych z wykorzystaniem opisu procesu
produkcyjnego, gdzie w drugim przypadku okreslana jest liczba powtdrzen realizacji

planowanego etapu procesu produkcyjnego.

Etap II. Harmonogramy produkcji zespotéw

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

Harmonogramy produkcji czgéci w przypadku planowania produkcji w oparciu o

strukture wyrobu opracowywane s3 w oparciu o zlecenia harmonogramu gldwnego.
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Zapotrzebowanie na zespoly wyznaczane jest w oparciu o powtarzalnos¢ zespolu w wyrobie
gotowych natomiast termin zapotrzebowania w oparciu o zaplanowane uruchomienie

produkcji wyrobu gotowego.

Tabela 33. Harmonogram produkcji zespotu Z1 (opr. wiasne)

Harmonogram produkcji Z1

Dziefiroboczy | ! |2[3[4[s[e6[7[8|owo]1]12]13]14[15]16[17[18[19[20]21

Zapotrzebowanie 100

Zapas 0O|[0|O0O|O0O|JO)| O |50 |50]|50](50]|50]50]/| 100 0 0 0 0 0 0 0 0

dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50 50
uruchomienie

Tabela 34. Harmonogram produkcji zespotu Z2 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji Z2

Dziefiroboczy |1[2[3[4[5]6] 7 [8]9of10]11]12[13]14|15[16][17][18][19[20] 21

Zapotrzebowanie 50

Zapas olojo|lo|ofjo|loOo|o|o|lO|O|O|O|]O|O|O|O|O|O|O]oO
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie

Tabela 35. Harmonogram produkcji zespotu Z3 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji Z3

Dzien roboczy 1{2(3(4|5|6|7 (8|9|10|11 (12|13 (14 |15|16 |17 |18 |19 | 20| 21

Zapotrzebowanie 50

Zapas olo|ojofjo|lo|o|o|lo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|oO
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie
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Tabela 36. Harmonogram produkcji zespotu Z4 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji 24

Dzien roboczy 1/2|3|4|5|6| 7 |8|9|10|11|12|13|14|15| 16|17 |18 |19 |20 |21
Zapotrzebowanie 50

Zapas o|lo|lo|o|o|lo|lo|o|o|lO|O|O|O|O|O|O|]O|O|]O|O]|oO
dysponowany

Planowana 50

dostawa

Planowane 50

uruchomienie
Tabela 37. Harmonogram produkcji zespotu Z5 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji Z5

Dzier roboczy 1|2|3|4|5|6| 7 |8|9|10|11|12 |13 |14 |15| 16|17 |18 | 19|20 |21
Zapotrzebowanie 50

Zapas ololo|o|o|o|lO|OlO|lO|O|]O|O|O|O|]O|O|O]O|O]|oO
dysponowany

Planowana 50

dostawa

Planowane 50

uruchomienie

Harmonogramy produkcji zespotdéw opracowane zostaly zgodnie z wytycznymi
zamknigtej petli MRP (patrz podrozdziat 3.3.2). Planowane zapotrzebowanie na zespotly
ustalone zostalo zgodnie z terminami uruchomienia produkcji wyrobow gotowych A, B oraz
C w taki sposob by produkcja zespotéw zakonczyta si¢ jeden dzien przed uruchomieniem
produkcji odpowiednich wyrobow gotowych. Wielko§¢ zapotrzebowania okre§lona zostata
zgodnie z wystepowaniem zespoldéw w strukturze wyrobow gotowych. Z tego powodu

zapotrzebowanie na zespot jeden (Z1) ustalone zostato na poziomie 100 sztuk.

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja

Jednym z zalozeh przyjetych w trakcie opracowywania metody opisu procesu
produkcyjnego do celow planowania 1 sterowania produkcja byto w jak najwigkszym stopniu

zachowanie funkcjonujacych procedur planistycznych. W przypadku opracowywania

100




harmonograméw produkcji z wykorzystaniem metody opisu produkcyjnego zapotrzebowanie

na efekty realizacji etapow zasilajacych, ktorych efekty odpowiadaja zespotom okreslane jest

w oparciu o zaplanowane terminy realizacji etapow zasilanych. Liczba powtorzen etapdéw

zasilajgcych okreslana jest na podstawie zapotrzebowania na efekty etapow zasilajacych.

Tabela 38. Harmonogram realizacji etapu EZ1 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ1

Dzien roboczy

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 39. Harmonogram realizacji etapu EZ2 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ2

Dzien roboczy

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie
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Tabela 40. Harmonogram realizacji etapu EZ3 (opr. wiasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ3

Dziefiroboczy | 1|2 [3|4[s|6[7[8]ofw0|11|12| 13 |14]15][16]17][18]19]20

21

Zapotrzebowanie 1

Zapas o[ofoflofo[oflofof[olo]of[o[o|[o|o]o[o]o]o]o

dysponowany

Planowana 1
dostawa

Planowane 1
uruchomienie

Tabela 41. Harmonogram realizacji etapu EZ4 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ4

Dzienroboczy | 1|2 |3 [4[5|6[7[8]ofw0[1]12[13[14]15[16][17[18]19]20

21

Zapotrzebowanie 1

Zapas ojloloflo|o|ofloflo[o]o[o]ofloJo[o[o|]o]o|o]o
dysponowany

Planowana 1
dostawa

Planowane 1
uruchomienie

Tabela 42. Harmonogram realizacji etapu EZ2 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ5

Dzienroboczy | 1 |2[3[4|5][6 |7 [8[of10|1[12] 13 [14 [15]1617[18[19]20

21

Zapotrzebowanie 1

Zapas ojoflofoflo[ofofofofoflo[o| o] of[oloJolo|[o]o
dysponowany

Planowana !
dostawa

Planowane 1
uruchomienie

W zwigzku z tym, ze w trakcie opracowania etapow procesu produkcyjnego nie
wystapily czynniki wymuszajace réznicowanie pomiedzy partig dostawy wykorzystywang w
metodzie MRP a efektami etapow procesu produkcyjnego jedyna roznica pomigdzy

gléwnymi harmonogramami produkcji jest redukcja ilosci pozycji w harmonogramach
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opracowanych z wykorzystaniem opisu procesu produkcyjnego, gdzie w drugim przypadku

okreslana jest liczba powtdrzen realizacji planowanego etapu procesu produkcyjnego.

Terminy uruchomienia produkcji oraz planowana dostawa zespoldw pozostaty bez zmian.

Etap IIl. Harmonogramowanie obciqzen stanowisk produkcyjnych

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

Posiadajac

opracowane

harmonogramy produkcji

wyrobow gotowych oraz

harmonogramy produkcji czesci istnieje mozliwo$¢ zaplanowania realizacji produkcji na

stanowiskach produkcyjnych.

Produkcja wyrobow gotowych realizowana jest na jednym stanowisku nr 1. W

zwigzku z tym konieczna jest zestawienie zaplanowanych zadan produkcyjnych oraz ustalenie

termindw ich realizacji. Zestawienie to przedstawione zostato w tabeli nr 43.

Tabela 43. Harmonogram produkgji dla stanowiska 1 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji dla stanowiska 1

Dzien roboczy

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
wyréob A

50

Zapotrzebowanie
wyréb B

50

Zapotrzebowanie
wyréb C

50

Zapas wyr6b A

Zapas wyréb B

50

Zapas wyrob C

50

Planowana
produkcja A

Planowana
produkcja B

Planowana
produkcja C

Jak przedstawiono w tabeli konieczno$¢ realizacji produkcji wszystkich wyrobow

gotowych na jednym stanowisku produkcyjnym wymusito przesuniecie terminéw realizacji

produkcji. Produkcja wyrobow B oraz C zostala przesunigta na terminy wczesniejsze.

Sytuacja ta bedzie miata wptyw na zaplanowanie terminoéw realizacji produkcji zespotow.
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Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja

Realizacja etapéw finalnych, ktorych efekty odpowiadaja wyrobom gotowym
realizowana jest na jednym stanowisku produkcyjnym nr 1. W celu zaplanowania realizacji
tych etapow konieczne jest zestawienie ich oraz okreslenie terminow realizacji. Etapy te nie

moga by¢ realizowane rownolegle. Realizacja etapodw przedstawiona zostala w tabeli nr 44,

Tabela 44. Harmonogram produkgji dla stanowiska 1 wersja 2 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji dla stanowiska 1

Dzien roboczy 112|3(4|5|6|7|8|9|10(11|12|13 |14 (15|16 |17 |18 | 19| 20| 21
Zapotrzebowanie 1
efekt A
Zapotrzebowanie 1
efekt B
Zapotrzebowanie 1
efekt C
Zapas efekt A oj0j0j0f0j0|j0|J0}|O0O|jO|O|O|O|O}|O0O|]O0O]JO|JO|O|O0]O
Zapas efekt B ofo0jojofojojojojojojof|jofojoj1
Zapas efekt C o|jofofo0o|j0|O0O|O0|1
Planowana X | X | X | X | X]|X]| X
realizacja EA
Planowana X|IX| X[ X | X]|X]| X

realizacja EB

Planowana XX | X[ X|X|X|X
realizacja EC

Informacje przedstawione w tabeli powyzej sg tozsame w obu analizowanych
przypadkach. Sytuacja ta wynika z tego, ze nie zostaty zidentyfikowane Zadne czynniki, ktore
spowodowatyby konieczno$¢ lub mozliwo$¢ zdefiniowania dodatkowych etapéw procesu

produkcyjnego.
Whnioski

W omoéwionym powyzej przyktadzie przedsigbiorstwo produkowato proste wyroby
gotowe a proces produkcji nie byt ztozony. W takiej sytuacji nie ma mozliwos$ci
zaobserwowania roznic pomiedzy wykorzystaniem struktury wyrobu a struktury procesu

produkcyjnego w obszarze planowania produkcji.
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Scenariusz drugi

W scenariuszu drugim zatozono, ze, przedsiebiorstwo nadal produkuje te same
wyroby o tak samo opisanych strukturach wyrobu jednak proces produkcji zostat
skomplikowany w taki sposéb, ze w produkcji wickszosci elementow struktury wyrobu
wykorzystywane jest wiecej niz jedno stanowisko produkcyjne. Wielosci partii
produkcyjnych pozostaly bez zmian. Sumaryczna pracochtonnos¢ partii produkcyjnych
elementéw struktury wyrobu gotowego pozostata roéwniez bez zmian. Dane wejsciowe dla

scenariusza drugiego przedstawione zostaty w tabeli nr 45.

Tabela 45. Technologia wytwarzania wyrobu A (opr. wtasne).

Technologia wytwarzania wyrobu A

Element Stanowisko Cykl produkgji 1 Wielkos¢ partii Cykl dostawy w
(w odwrotnej sztuki w minutach dostawy dniach
kolejnosci w
stosunku do
wykonywanych
operacji)
A 1 30 50 7
3 20
5 10
Z1 2 40 50 7
4 20
z2 3 10 50 7
2 30
1 20
C1 4 30 50 7
7 30
C2 7 40 50 7
2 20
c3 7 40 50 7
2 20
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Tabela 46. Technologia wytwarzania wyrobu B (opr. wtasne)

N NN NN B WEDN WO W

Tabela 47. Technologia wytwarzania wyrobu B (opr. wtasne).

NN NN NN AP wWwoo N W R
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Etap I. Opracowanie harmonogramoéw gtéwnych

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

W oparciu o opisane powyzej dane opracowane zostaly gldéwne harmonogramy
produkcji. W zwigzku z tym, ze nie nastgpity zadne zmiany w strukturze wyroboéw gotowych
ani w catkowitych cyklach dostawy dane uzyskane w oparciu o strukture wyrobu nie ulegly

zmianie. Wyniki sg tozsame z wynikami uzyskanymi w scenariuszu pierwszym.

Tabela 48. Gtéwny harmonogram produkcji wyrobu A (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla wyrobu A

Dzien roboczy 112)|3|4|5|6|7|8|9|10]11(12]13 |14 15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ojo|o0oflo0o|jOjO|O}|O|lO|O|O|O|O|]O|]O|]O|O|]O|O]O0]O
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie

Tabela 49. Gtéwny harmonogram produkcji wyrobu B (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla wyrobu B

Dzien roboczy 112)13|4|5|6|7|8|9]10]11]12)13 |14 15|16 |17 (18| 19]20 ] 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ojofjo0oflo0ofO0fO|jO|O|O|O|O|O|O|O|O]J]O|JO|O]|]O|O]O
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie

Tabela 50. Gtéwny harmonogram produkcji wyrobu C (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla wyrobu C

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ojojojofojofojoyjofojofojojojojojofojojoj]o
dysponowany

Planowana 50
dostawa

Planowane 50
uruchomienie
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Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja

Zgodnie z opracowana strukturg procesu produkcyjnego pierwszym etapem

budowania struktury procesu produkcyjnego jest podzielnie procesu produkcyjnego na etapy.

W ramach opracowanej metody opisu procesu produkcyjnego ustalono, ze
wyodrgbnienie etapu nastgpi min. w sytuacji, gdy nast¢puje zmiana stanowiska
produkcyjnego. W ramach scenariusza 2 taka zmiana wystepuje w przypadku wszystkich
elementow zawartych w strukturze wyrobu. W przypadku wyrobu A B C proces produkcyjny
sktadat si¢ bedzie kazdorazowo z 14 etapoéw. Lista etapow oraz ich wiasciwosci pokazane

zostaty w tabeli nr 51.
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Tabela 51.Zestawienie etapow proceséw produkcji wyrobow A B C (opr. wiasne).

5 EB2 3 2 B2 B3 1
Z3 1
6 EB3 5 2 B3 74 1

10 EZ1 2 5 71 11 1
1 1
11| Ez11 4 3 711 o .

15 EZ3 3 1 Z3 3.1 1
16 EZ3.1 2 4 Z73.1 73.2 1
16 EZ3.1 2 4 Z73.1 73.2 1
17 EZ3.2 1 2 73.2 Cz1 1
17 EZ3.2 1 2 73.2 Cz1 1
19 EZ4 3 2 4 4.1 1

21 EZ5 2 4 75 Z5.1 1
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L.P | Identyfikat Wykorzystywane Dtugotrwatos¢ etapu w Efekt Efekty Wielkos¢
. or etapu stanowisko dniach etapu zasilajgce zapotrzebowania
22 EZ5.1 6 5 75.1 Cz3 1
22 EZ5.1 6 5 Z5.1 Cz4 1
23 ECz1 4 4 Cz1 Cz1.1 1
23 ECz1 4 4 Cz1 Cz1.1 1
24 ECz1.1 7 4 Cz1.1 0 0
24 ECz1.1 7 4 Cz1.1 0 0
25 ECz2 7 5 Cz2 Cz2.1 1
25 ECz2 7 5 Cz2 Cz2.1 1
26 ECz2.1 2 3 Cz2.1 0 0
26 ECz2.1 2 3 Cz2.1 0 0
27 ECz3 7 5 Cz3 Cz3.1 1
27 ECz3 7 5 Cz3 Cz3.1 1
28 ECz3.1 2 3 Cz3.1 0 0
28 ECz3.1 2 3 Cz3.1 0 0
29 ECz4 7 7 Cz4 0 0

Jak wida¢ na zalgczonej tabeli skomplikowanie procesu produkcyjnego w znaczny
sposob wplyneto na ilo$¢ koniecznych do opracowania etapow procesu produkcyjnego.
Nalezy zauwazy¢ rowniez, ze sumaryczne dlugosci cykli produkeyjnych wyliczone z
zastosowaniem metody opisu procesu produkcyjnego odpowiadajace pozycjom ze
struktury wyrobu ulegly zmianie. Suma dlugotrwalosci etapow procesu produkcyjnego
odpowiadajaca wyrobowi A ulegla zmianie z 7 do 9 dni podobnie jak w przypadku wyrobu B.
Natomiast w przypadku wyrobu C zwigkszyta si¢ z 7 dni do 8 dni. Podobna sytuacja

wystapita w przypadku zespotow oraz czesci.

Posiadajac  niezbedne dane istnieje mozliwo§¢ opracowania harmonogramow
gléwnych. W tym przypadku harmonogram gtéwny obejmowat bedzie rowniez etapy EA, EB
oraz EC, jako ostatnie etapy procesu produkcyjnego. Efekty tych etapow procesu

produkcyjnego odpowiadajg poziomowi wyrobu gotowego opisanego w strukturze wyrobu.
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Tabela 52. Gtéwny harmonogram produkcji efektu A (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkgcji dla efektu A

Dzien roboczy

5

6

7

8

9

10

11

12 | 13 | 14

15

16

17

18

19

20

21

Planowana
sprzedaz

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 53. Gtéwny harmonogram produkcji efektu B (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla efektu B

Dzien roboczy

5

6

7

8

9

10

11

12 | 13 | 14

15

16

17

18

19

20

21

Planowana
sprzedaz

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 54. Gtéwny harmonogram produkcji efektu C (opr. wtasne).

Gtowny

harmonogram produkc,

ji dla efektu C

Dzien roboczy

5

6

7

8

9

10

11

12 |13 | 14

15

16

17

18

19

20

21

Planowana
sprzedaz

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Powyzsze harmonogramy obejmuja realizacj¢ ostatniego etapu struktury procesu

produkcyjnego (EA, EB oraz EC). Nie zawieraja one wszystkich etapow struktury procesu

produkcyjnego odpowiadajacych czynno$ciom realizowanym w celu wytworzenia wyrobu

gotowego. W zwigzku z tym na tym etapie, aby poréwna¢ wyniki omawianych metod

planowania konieczne jest zaplanowanie kolejnych etapdw procesu produkcyjnego (EA2,

EA3, EB2, EB3, EC2 oraz EC3), ktore zostaty opracowane w tym scenariuszu.
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Etap II. Opracowanie harmonogramow realizacji etapow zasilajqcych procesu

produkcyjnego

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i

sterowania produkcja

Opracowanie harmonograméw realizacji etapow zasilajagcych nalezy rozpoczaé od

zaplanowania realizacji etapow bezposrednio zasilajgcych etapy finalne. W omawianym

przyktadzie sa to etapy EA2, EB2 oraz EC2.

Tabela 55. Harmonogram realizacji etapu EA2 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EA2

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EA2

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 56. Harmonogram realizacji etapu EB2 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EB2

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EB2

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 57. Harmonogram realizacji etapu EC2 (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EC2

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EC2

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie
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Harmonogramy realizacji etapéw procesu produkcyjnego EA2, EB2 oraz EC2

zaplanowane zostaty w taki sposob, by ich efekty byly dostgpne na dzien przed planowanym

rozpoczeciem realizacji etapow EA, EB oraz EC. W opracowanych harmonogramach

realizacji etapow wystepuja roznice w ich dlugotrwatosci wynika to z technologii ich

realizacji.

Kolejnym krokiem poréwnania proponowanych rozwigzan jest zaplanowanie

realizacji kolejnych etapdéw procesu produkcyjnego odpowiadajacych poziomowi wyrobu

gotowego w strukturze wyrobu. S g to etapy EA3, EB3 oraz EC3.

Tabela 58. Harmonogram realizacji etapu EA3 procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EA3

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EA3

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 59. Harmonogram realizacji etapu EB3 procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EB3

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EB3

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Tabela 60. Harmonogram realizacji etapu EC3 procesu produkcyjnego (opr. wiasne).

Harmonogram realizacji etapu EC3

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EC3

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie
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Etap IIl. Harmonogramowanie obciqzen stanowisk produkcyjnych

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja
Na podstawie opracowanych danych istnieje mozliwo§¢ opracowania pierwszych

harmonograméw produkcji dla stanowisk produkcyjnych, dla ktéorych wygenerowane zostaty
obcigzenia zwigzane z zaplanowaniem realizacji etapoOw procesu produkcyjnego. Mozliwos¢
takg daje okre§lnie na etapie opisu procesu produkcyjnego miejsca (stanowiska

produkcyjnego) gdzie realizowany jest kazdy z etapow procesu produkcyjnego.

Tabela 61. Harmonogram produkcji dla stanowiska produkcyjnego nr 1 (opr. wiasne).

Harmonogram produkcji dla stanowiska 1

Dzien roboczy 112(3|4|5|6|7|8|9(10|11|12(13 |14 15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Zapotrzebowanie 1
efekt A

Zapotrzebowanie 1
efekt B

Zapotrzebowanie 1
efekt C

Zapas efekt A ojo|jojojojofjojo0jo0jo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zapas efekt B ojo|jojojojofjojo0jo0jo 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

Zapas efekt C ojo|jojo|jOoOflO|O]JO]|O]|O 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Planowana X X X
realizacja EA

Planowana X X X X X
realizacja EB

Planowana X | X | X
realizacja EC
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Tabela 62. Harmonogram produkcji dla stanowiska produkcyjnego nr 3 (opr. wtasne).

Harmonogram produkgcji dla stanowiska 3

Dzien roboczy 1/12|3|4|5|6|7|8|9(10|11 |12 (1314|1516 |17 |18 19| 20| 21

Zapotrzebowanie 1
efekt A2

Zapotrzebowanie 1
efekt B2

Zapotrzebowanie 1
efekt C2

Zapas efekt A2 ojojojojofojojojoj| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zapas efekt B2 ojojojojofojojojoj|o ofo0|jojojo0fo0j|jo0ojojo|fo]|o

Zapas efekt C2 ofofofofo0ojo0jojojoy|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Planowana X X X
realizacja EA2

Planowana X X
realizacja EB2

Planowana X | X
realizacja EC2

Tabela 63. Harmonogram produkcji dla stanowiska produkcyjnego nr 5 (opr. wtasne).

Harmonogram produkgcji dla stanowiska 5

Dzien roboczy 1(2(3(4|(5|/6|7|8|9|10(11|12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 20| 21

Zapotrzebowanie 1
efekt A3

Zapotrzebowanie 1
efekt B3

Zapotrzebowanie 1
efekt C3

Zapas efekt A3 ojo0|jo0|jojojojofofoj|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zapas efekt B3 ojo0|jo0|jojojojofofoj|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zapas efekt C3 ojo0|jo0|jojojojofofoj|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Planowana X X
realizacja EA3

Planowana X | X
realizacja EB3

Planowana X | X
realizacja EC3

W powyzszych harmonogramach produkcja zaplanowana zostata na ostatni mozliwy
dostgpny termin. Dzigki wykorzystaniu proponowanego rozwigzania w momencie
zaplanowania produkcji odpowiadajacej poziomowi wyrobu gotowego w metodzie

wykorzystujacej strukture procesu produkcyjnego istnieje mozliwos¢ opracowania nie
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tylko harmonogramow produkcji, ale rowniez okreslenie obciazen produkcyjnych dla
stanowisk zaangazowanych w realizacj¢ objetych harmonogramem etapow procesu
produkcyjnego. Dostep do takich informacji w przypadku metod planowania
wykorzystujacych strukture wyrobu jest na tym etapie niemozliwy. Mozliwos$¢ uzyskania
tych danych istnieje dopiero na po zaplanowaniu produkcji wszystkich elementow zawartych

w strukturze wyrobu.

Wykorzystanie proponowanego rozwigzania umozliwia bezpoSrednio analize
zapasu produkcji w toku, jako efektow etapéw produkcji (EA2, EA3, EB2, EB3, Ec2,
EC3). Proponowany sposob opisu struktury procesu produkcyjnego wymusza taka
sytuacje. W przypadku zamknigtej petli MRP taka mozliwo$¢ istnieje tylko w przypadku
elementow zawartych w strukturze wyrobu. Dobor struktury wyrobu gotowego zalezy decyzji
podjetych przez przedsigbiorstwo. Nie daje on gwarancji umozliwienia monitorowania zapasu

rob6t w toku na poziomie gwarantowanym przez opis struktury procesu produkcyjnego.

Wyniki otrzymane na podstawie danych uzyskanych wykorzystujac metodg opisu

procesu produkcyjnego przedstawione zostaty na kolejnych wykresach Ganta.

| Etap procesu
T ——

| produkcyjnego
EA2

EA3
EB

EB2 [
EB3

EC

EC2

EC3 _ Dzien roboczy

0 5 10 15 20 25

Rysunek 33. Harmonogram realizacji etapow procesu produkcyjnego dla poziomu wyrobu gotowego (opr. wiasne)
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EA ap proc.esu
produkcyjnego
EB
EC

F

—

Dzien roboczy

0 5 10 15 20 25
Rysunek 34. Ohcigzenie stanowiska 1 (opr. wtasne)
Etap procesu ﬁ
EA3 produkcyjnego
EC3 ‘ Dzien roboczy
0 2 6 8 10 12 14 16
Rysunek 35. Ohcigzenie stanowiska 3 (opr. wiasne)
] Etap procesu
produkcyjnego
EA2
Dzien roboczy
0 10 15 20

Rysunek 36. Obcigzenie stanowiska 5 (opr. wiasne)
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W scenariuszu 2 gdzie proces produkcyjny byl bardziej skomplikowany otrzymane z
wykorzystaniem proponowanego rozwigzania wyniki znacznie r6znity si¢ od tych

otrzymanych stosujac struktur¢ wyrobu:

a. Zmienity si¢ normatywy dlugotrwato$ci wszystkich planowanych do realizacji
zadan produkcyjnych,

b. Uzyskano informacje o obcigzeniach stanowisk produkcyjnych zaangazowanych w
realizacje planowanych zadan produkcyjnych,

c. Opracowano harmonogramy produkcji dla  stanowisk  produkcyjnych
zaangazowanych w realizacj¢ zaplanowanych zadan produkcyjnych,

d. Skrocono planowany czas realizacji zadan produkcyjnych.

W wyniku opracowania danych dla etapow procesu produkcyjnego planowany czas
realizacji zaktadanych do wykonania operacji ulegt wydluzeniu. Wydluzenie normatywnego
czasu realizacji nie wplynelo jednak na wydluzenie planowanego cyklu produkcji
zatozonego dla realizacji produkcji wyrobow gotowych A, B oraz C. Planowany cykl

produkcji ulegl skroceniu o 8 dni.

Scenariusz trzeci

W scenariuszu trzecim zatozono, ze, przedsigbiorstwo nadal produkuje te same
wyroby o tak samo opisanych strukturach jednak proces produkcji. Proces produkcji pozostat
identyczny jak w przypadku scenariusza drugiego. Kolejng zmiang, ktdérag wprowadzono byta
zmiana teoretycznej wielko$ci partii produkcyjnych poszczegélnych elementéw struktury
wyrobu gotowego (minimalnej wielkosci zamowienie — MOQ). Zmiana wielkoséci partii
produkcyjnej spowodowala zmian¢ normatywu dlugotrwalosci cyklu  produkcji

poszczegbdlnych elementow struktury wyrobu gotowego.
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Dane wejsciowe dla scenariusza drugiego przedstawione zostaly w tabeli nr 64.

Tabela 64. Technologia wytwarzania wyrobu A (opr. wtasne).

N NN N[N B(RPNWIARNOUWE

Tabela 65. Technologia wytwarzania wyrobu B (opr. wtasne).

N NN NN B WEREDNWO W
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Tabela 66. Technologia wytwarzania wyrobu C (opr. wtasne).

Technologia wytwarzania wyrobu C

Element Stanowisko Cykl produkgji 1 Wielkos¢ partii Cykl dostawy w
(w odwrotnej sztuki w minutach dostawy dniach
kolejnosci w
stosunku do
wykonywanych
operacji)

C 1 25

3 10 10 2

5 25
Z5 2 30

6 40 20 3
Z1 2 20

4 40 20 3
c1 4 30

7 30 10 2
Cc2 7 40

) 20 20 3
c3 7 40

) 20 25 4
ca 7 60 50 7

Etap I. Opracowanie harmonogramow gtéwnych

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

W oparciu o opisane powyzej dane opracowane zostaly gldéwne harmonogramy

produkcji. Zmiany w gtownym harmonogramie produkcji w stosunku do scenariusza drugiego

spowodowane zostaty zmiang normatywu wielkosci partii produkcyjnej oraz cyklu produkcji

wyrobu gotowego.

Tabela 67. Gtéwny harmonogram produkcji wyrobu A (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkc

i dla wyrobu A

Dzien roboczy

3/4|5]|6

7

819|100 |11

12

13 | 14 | 15 | 16

17

18 | 19 | 20

21

Planowana
sprzedaz

50

Zapas
dysponowany

10 | 10 | 20 | 20

30

30 | 40 | 40

Planowana
dostawa

10

10 10

10 10

Planowane
uruchomienie

10

10 10

10

10

120




Tabela 68. Gtdwny harmonogram produkcji wyrobu B (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla wyrobu B

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9(10|11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas o(fofojo0oj0oj0|0|0|O0O| 0| 0| O0|10|10|20|20|30|30(40|40]| O
dysponowany

Planowana 10 10 10 10 10
dostawa

Planowane 10 10 10 10 10
uruchomienie

Tabela 69. Gtowny harmonogram produkcji wyrobu C (opr. wtasne).

Giéwny harmonogram produkcji dla wyrobu C

Dzien roboczy 112|3|4|5|]6]|]7]|8]|9]|10|11 (12|13 |14 15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 50
sprzedaz

Zapas ojojojofojojo0o|jo|0| 0| 0|0]|]10{10]20|( 20|30 (30|40(40 ]| O
dysponowany

Planowana 10 10 10 10 10
dostawa

Planowane 10 10 10 10 10
uruchomienie

W przedstawionych powyzej gldéwnych harmonogramach produkcji zmiana wielkosci
partii produkcyjnej pociagnela za soba kilka istotnych. Skrocony zostal okres pomigdzy
planowang dostawa wyrobu gotowego a planowanym uruchomieniem produkcji. Cato$¢
produkcji 50 sztuk wyrobu gotowego rozbita zostala na 5 partii po 10 sztuk kazda. Rozbicie
to pozwolito na uwzglednienie w gldéwnym harmonogramie produkcji poziomu zapasu
wyrobow gotowych. W sytuacji, gdy produkcja planowana byta na poziomie jednej partii
produkcyjnej nie istniata taka mozliwo$¢. Zauwazy¢ nalezy rowniez, ze wydluzeniu ulegh
sumaryczny planowany czas realizacji catosci produkcji. Spowodowane jest to
postugiwaniem si¢ w planowaniu produkcji normatywem pracochtonnosci okreslanym na
poziomie partii produkcyjnej przy jednoczesnym postugiwaniu si¢ jednostka czasu na

poziomie jednego dnia roboczego.

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do celéw planowania i
sterowania produkcja

Zgodnie z opracowana strukturg procesu produkcyjnego pierwszym etapem

budowania struktury procesu produkcyjnego jest podzielnie procesu produkcyjnego na etapy.
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W ramach opracowanej metody opisu procesu produkcyjnego ustalono, ze
wyodrgbnienie etapu nastgpi min. w Ssytuacji, gdy nastgpuje zmiana stanowiska
produkcyjnego. W ramach scenariusza 2 taka zmiana wystepuje w przypadku wszystkich

elementéw zawartych w strukturze wyrobu.
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Tabela 70. Zestawienie etapow procesu produkcyjnego dla scenariusza trzeciego (opr. wtasne).

Zestawienie etap 6w procesow produkcji wyrobow A B C
- Wy k t | Dlugot al ielkos¢
Identy fikat v korzys ) 'u&o rwa Efekty Wielkosc¢
L.P Yywane oS¢ etapu w | Efekt etapu . zapotrzebo
or etapu N R zasilajgce R
stanowisko dniach wania
1 EA 1 1 A A2 1
2 EA2 3 1 A2 A3 1
Z1 1/2
3 EAS3 5 1 A3
z2 1/3
B2
4 EB 1 1 B 1
5 EB2 3 1 B2 B3 1
zZ3 1/3
6 EB3 5 1 B3
P 1/2
7 EC 1 1 C c2 1
8 EC2 3 1 c2 Cc3 1
ZzAa 1/4
o EC3 5 1 Cc3
zZ5 1/2
Z1.1 1
10 EZ1 2 2 Z1
Cz1 2
11 EZ1.1 4 1 Z1.1
Cz2 1
12 EZ2 3 1 z2 z2.1 1
13 EZ2.1 2 2 z2.1 z2.2 1
14 EZ2.2 1 2 z2.2 Cz.3 3
15 EZ3 3 1 z3 zZ3.1 1
16 EZ3.1 2 2 Z3.1 zZz3.2 1
17 EZ3.2 1 1 z3.2 Cz1l 2
19 EZ4 3 2 z4a Zz4.1 i
|
Cz2 2
20 EZ4.1 a4 4 zZ4a.1 -
Ccz3 1,6
21 EZS5 2 2 zs5
zZ5.1 1
Ccz3 0,8
22 EZ5.1 6 2 zZ5.1 -
Ccz4a 0,4
23 ECz1 a 1 Cz1 Czl1.1 1
24 ECz1.1 7 1 Cz1.1 o o
25 ECz2 7 2 Cz2 Ccz2.1 1
26 ECz2.1 2 1 Cz2.1 o o
27 ECz3 7 3 Cz3 CcCz3.1 i
28 ECz3.1 2 2 Cz3.1 (o] o
29 ECz4 7 7 Cz4a o o
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W stosunku do danych opracowanych w scenariuszu drugim w scenariuszu trzecim na
poziomie opisu procesu produkcyjnego nastapit szereg zmian. Zmianie ulegta dtugotrwato$¢
poszczegolnych etapow procesu produkeyjnego. Wynika to z tego, ze efekty poszczegdlnych
etapow procesu produkcyjnego odpowiadajg innej ilosci elementow zawartych w strukturze
wyrobu. Zmianie ulegly réwniez zalezno$ci pomig¢dzy poszczegdlnymi etapami procesu
produkcyjnego. W scenariuszu trzecim zaplanowanie realizacji etapu zasilanego nie zawsze
pociaga za soba zaplanowanie jednego etapu zasilajacego. Zmiana zalezno$ci wynika rowniez
ze zmiany wielkos$ci partii produkcyjnych elementow struktury wyrobu gotowego przyjetych

na etapie opracowywania scenariusza.

Posiadajac niezbedne dane istnieje mozliwo$¢ opracowania harmonogramow
glownych. W tym przypadku harmonogram gtéwny obejmowat bedzie réwniez etapy EA, EB
oraz EC, jako ostatnie etapy procesu produkcyjnego

Tabela 71. Harmonogram produkcji efektu A (opr. wtasne).

Gléwny harmonogram produkcji dla efektu A

Dzien roboczy 1121314 |5|6|7|8|9|]10]11]12)13 |14 15|16 |17 [18|19]20] 21

Planowana 5
sprzedaz

Zapas ojojo0ol0fOfO|jO|O|O|O|O|]O|O|O|O]O]|21|2]|3|4]0O0
dysponowany

Planowana 1 1 1 1 1
dostawa

Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie

Tabela 72. Harmonogram produkcji efektu B (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkcji dla efektu B

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9|10]|11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 | 19| 20| 21

Planowana 5
sprzedaz

Zapas cojo0(0o0jojo0ojojofojoyjo|o0o}o0ofojofojof1y2|(3|41|o0
dysponowany

Planowana 1 1 1 1 1
dostawa

Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie
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Tabela 73. Harmonogram produkcji efektu C (opr. wtasne).

Gtéwny harmonogram produkgcji dla efektu C

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 21

Planowana 5
sprzedaz

Zapas o(ojojojo0o|o0oj0o|jO0O|jO|jO|]O|O|O|O|O|O]|]1]|]2]|3]|4]0O0
dysponowany

Planowana 1 1 1 1 1
dostawa

Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie

Zmniejszenie liczy elementéw struktury wyrobu odpowiadajacych efektowi etapu
procesu produkcyjnego spowodowato konieczno$¢ zaplanowania realizacji wigkszej iloSci
powtdrzen kazdego z planowanych etapéw procesu produkcyjnego. Zaplanowanie realizacji
wiekszej ilosci powtdrzen etapu procesu produkcyjnego przy jednoczesnym zachowaniu
planowanego zapotrzebowania spowodowato zaplanowanie powstania zapasu efektow

planowanego etapu procesu produkcyjnego.

Etap II. Opracowanie harmonogramow realizacji etapow zasilajgcych procesu

produkcyjnego

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do celéw planowania i
sterowania produkcja

Opracowanie harmonograméw realizacji etapow zasilajacych nalezy rozpoczaé od
zaplanowania realizacji etapow bezposrednio zasilajagcych etapy finalne. W omawianym

przyktadzie sa to etapy EA2, EB2 oraz EC2.

Tabela 74. Harmonogram realizacji etapu EA2 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wiasne).

Harmonogram realizacji etapu EA2
Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 (1415|116 |17 |18 | 19| 20| 21
Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
EA2
Zapas ojo|0|0|O0OlO|jO|O|j]O|O|O]J]O|O|O|O|O]O|O|O0]|O0]O
dysponowany
Planowana 1 1 1 1 1
dostawa
Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie
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Tabela 75. Harmonogram realizacji etapu EB2 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EB2

Dzien roboczy 678|910 11|12 (13|14 | 15|16 (17 |18 |19 |20 | 21
Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
EB2
Zapas o|lo|ojo|oO ojo0|0]O 0 0 0 0 oj0|O
dysponowany
Planowana 1 1 1 1 1
dostawa
Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie
Tabela 76. Harmonogram realizacji etapu EC2 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wtasne).
Harmonogram realizacji etapu EC2
Dzien roboczy 678|910 11|12 (13|14 | 15|16 (17 |18 |19 |20 | 21
Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
EC2
Zapas ojo0(0|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany
Planowana 1 1 1 1 1
dostawa
Planowane 1 1 1 1 1

uruchomienie

Zmnigjszenie liczby elementéw struktury wyrobu odpowiadajacych efektowi etapu

procesu produkcyjnego spowodowato konieczno$¢ zaplanowania realizacji wigkszej iloSci

powtorzen kazdego z planowanych etapow procesu produkcyjnego. Jednocze$nie zmianie

ulegta

ilos¢ wystgpien zapotrzebowania na efekty planowanych etapéw procesu

produkcyjnego. W zwigzku z tym nie w harmonogramach realizacji powyzszych etapow nie

pojawity si¢ zapasy.

Kolejnym krokiem poréwnania proponowanych rozwigzan jest zaplanowanie

realizacji kolejnych etapéw procesu produkcyjnego odpowiadajacych poziomowi wyrobu
gotowego w strukturze wyrobu. Sa to etapy EA3, EB3 oraz EC3

Tabela 77. Harmonogram realizacji etapu EA3 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wiasne).

Harmonogram realizacji etapu EA3

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EA3

Zapas
dysponowany

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie
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Tabela 78. Harmonogram realizacji etapu EA3 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EB3

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8(9|10|11 |12 |13 (14|15 |16 |17 |18 | 19| 20| 21
Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1

EB3

Zapas o|o|o|O0O|JO|lO|jO|]O|O]| O o|O0|O0]|oO 0 0 0 0 o|0|O
dysponowany

Planowana 1 1 1 1 1

dostawa

Planowane 1 1 1 1 1

uruchomienie

Tabela 79. Harmonogram realizacji etapu EA3 procesu produkcyjnego scenariusz trzeci (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EC3

Dzien roboczy 1/12|3|4|5|6|7|8(9|10(11 |12 |13 (14|15 |16 |17 |18 | 19| 20| 21
Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1

EC3

Zapas o|jojojo0ojojojofo|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany

Planowana 1 1 1 1 1

dostawa

Planowane 1 1 1 1 1

uruchomienie

Zawarte W scenariuszu trzecim wytyczne, poprzez zmiany w wielkoSciach partii
produkcyjnych spowodowaty skrécenie dhugotrwalo$ci normatywu procesu produkcyjnego.
Sytuacja ta data mozliwo$¢ objecia w ramach ustalonego horyzontu planistycznego planu

produkcji zespotéw wchodzacych w sktad wyrobow gotowych.

Tabela 80. Harmonogram produkcji zespotu Z1 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji zespotu Z1

Dzien roboczy 112(3(4|5(6|7|8|9|10(11 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20| 21
Zapotrzebowanie 20 20 20 20 20

Zapas
dysponowany

Planowana 20 20 20 20 20

dostawa

Planowane 20 20 20 20
uruchomienie

Tabela 81. Harmonogram produkcji zespotu Z2 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji zespotu 22

Dzien roboczy 112|3|4|5|6]| 7 8910|1112 (13|14 | 15|16 |17 |18 |19 | 20 | 21
Zapotrzebowanie 10 10 10 10 10

Zapas 201 20|10| 10| 0 | O 20 (20| 10 | 10 | 10
dysponowany

Planowana 30 30

dostawa

Planowane 30 30
uruchomienie
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Tabela 82. Harmonogram produkcji zespotu Z3 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji zespotu Z3

Dzien roboczy 6|7 8 9(10|11 |12 ({13 |14 | 15|16 |17 |18 |19 |20 | 21
Zapotrzebowanie 10 10 10 10 10

Zapas 10| 10| O 0 10 10| O | O 10 | 10 | 10
dysponowany

Planowana 20 20 20

dostawa

Planowane 20 20 20

uruchomienie
Tabela 83. Harmonogram produkcji zespotu Z4 (opr. wtasne).

Harmonogram produkcji zespotu 24

Dzien roboczy 6 7 8119|1011 |12 |13 |14 | 15|16 |17 |18 |19 |20 | 21
Zapotrzebowanie 10 10 10 10 10

Zapas 20(20|10({10| O | O 20 {20 | 10 | 10 | 10
dysponowany

Planowana 30 30

dostawa

Planowane 30 30

uruchomienie
Tabela 84. Harmonogram produkcji zespotu Z5 (opr. wiasne).

Harmonogram produkcji zespotu 25

Dzien roboczy 6|7 8 9(10 |11 |12 ({13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21
Zapotrzebowanie 10 10 10 10 10

Zapas 10 (10| O 0|10(10]| O 0 |10 (10| 10
dysponowany

Planowana 20 20 20

dostawa

Planowane 20 20 20

uruchomienie

Powyzsze harmonogramy opracowane zostaty na podstawie wytycznych zawartych w

scenariuszu trzecim. Zapotrzebowanie na zespoly wygenerowane zostaly na podstawie

glownych harmonogramoéw produkcji wyrobow A, B oraz C. Planowane daty uruchomienia

produkcji zespoldw wyznaczone zostaly w taki sposob, aby ich dostawa nastgpita na dzien

poprzedzajacy zaplanowane uruchomienie produkcji wyrobéw gotowych. Produkcja zespotu

Z1 uwzglednia zapotrzebowanie wygenerowane przez zaplanowang produkcje wyrobow A

oraz C. Pozostate zespoly wystepuja tylko w przypadku pojedynczych wyrobow.
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Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do celéw planowania i sterowania

produkcjg

Pierwszym etapem planowania produkcji etapoéw, ktorych efekty opowiadaja
poziomowi zespotow w strukturze wyroboOw jest zaplanowanie realizacji etapdw procesu
produkcyjnego, ktorych efekt odpowiada poszczegdlnym zespotom (EZI1, EZ2, EZ3, EZ4
oraz EZS5). Sa to jednoczesnie etapy zasilajace pierwsze etapy odpowiadajace produkcji
wyrobow gotowych zaplanowanych na poziomie planowania produkcji wyrobéw gotowych.

Sa to etapy EA3, EB3 oraz EC3.

Tabela 85. Harmonogram realizacji etapu EZ1 procesu produkcyjnego (opr. wiasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ1

Dzien roboczy | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15 16 | 17 1 1 2 2
8 9 0 1

Zapotrzebowa /(1|1 |1 |1 /11|y |y |Y

nie EZ1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Zapas o|0]| 1/ 0 1/ 0 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 0 1/ 0 1/ |0 0 0 0 0
dysponowany 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Planowana 1 1 1 1 1

dostawa

Planowane 1 1 1 1 1
uruchomienie

Zapotrzebowanie na realizacj¢ etapu produkcyjnego EZ1 jest generowane przez
zaplanowanie realizacji dwoch etapéw procesu produkcyjnego EA3 oraz EC3. Dzieki
zastosowaniu proponowanego rozwiazania na obecnym etapie planowania produkcji
wiadomymi sg terminy realizacji tych etapow w harmonogramach produkcji stanowisk
produkcyjnych. To te dane postuzyly do okreslenia planowanych termindéw realizacji etapu
EZ1 procesu produkcyjnego. Wielkos¢ zapotrzebowania w ilosci %2 efektu etapu EZ1 wynika
z zalezno$ci okreslonych w strukturze opisu procesu produkcyjnego. W tym przypadku jest
rowna zaleznosci w wielkosciach partii produkcyjnych wyrobu gotowego A oraz C a
wielko$cig partii produkcyjnej zespotu Z1. Spowodowane jest to niewystapieniem zadnych
uwarunkowan technologicznych wymuszajacych zmiane pomiedzy wielko$cia normatywu

wielkosci partii produkcyjnej a efektem etapu procesu produkcyjnego.
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Tabela 86. Harmonogram realizacji etapu EZ2 procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ2

Dzien roboczy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Zapotrzebowanie 1/3 | 1/3 | 1/3 | 1/3 | 1/3
EZ2
Zapas 23 13| o 23133 ]3] 13| 13
dysponowany
Planowana 1 1
dostawa
Planowane 1 1
uruchomienie
Efekt EZ2 jest efektem zasilajacym etap EA3 procesu produkcyjnego. Realizacja
etapu EZ2 musi zosta¢ zaplanowana tak, aby skonczyla si¢ ona dzien przed rozpoczeciem
realizacji etapu EA2. Terminy realizacji etapu EA2 okreslone zostalty w harmonogramie
produkcji opracowanym dla stanowiska nr 5.Zaplanowana jednokrotna realizacja etapu EA2
generuje zapotrzebowanie na 1/3 efektu etapu EZ2 procesu produkcyjnego.
Tabela 87. Harmonogram realizacji etapu EZ3 procesu produkcyjnego (opr. wiasne).
Harmonogram realizacji etapu EZ3
Dzieiroboczy | 1|2[3[4[s[6[7] 8 [ o 1o |1 |12 1314151617 18] 197207021
Zapotrzebowanie 1/3 | 13| 1/3|1/3|1/3
EZ3
Zapas oloflofoflofolofzs3 13| o [23 13|33 |ys|ys|ws|ws|ws]|s]| s
dysponowany
Planowana 1 1
dostawa
Planowane 1 1
uruchomienie

Zapotrzebowanie na realizacje etapu EZ3 okreslne jest na podstawie zaplanowanego
terminu realizacji etapu EB3 procesu produkcyjnego. Termin ten zawarty jest w
harmonogramie produkcji opracowanym dla stanowiska nr5. Zaplanowanie realizacji Etapu
EB3 procesu produkcyjnego generuje zapotrzebowanie na 1/3 efektu etapu procesu
produkcyjnego EZ3. Dlugotrwatos$¢ tego etapu wynosi jeden dzien roboczy. Dane te zostaty

okreslone na etapie opracowania opisu procesu produkcyjnego.
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Tabela 88. Harmonogram realizacji etapu EZ4 procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ4

Dzien roboczy

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EzZ4

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

Zapas
dysponowany

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Zapotrzebowanie na realizacje etapu EZ4 okreslne jest na podstawie zaplanowanego

terminu realizacji etapu EB3 procesu produkcyjnego. Termin ten zawarty jest w

harmonogramie produkcji opracowanym dla stanowiska nr5. Zaplanowanie realizacji Etapu

EB3 procesu produkcyjnego generuje zapotrzebowanie na 1/2 efektu etapu procesu

produkcyjnego EZ3. Dhugotrwato$¢ tego etapu wynosi dwa dni robocze. Dane te zostaly

okreslone na etapie opracowania opisu procesu produkcyjnego.

Tabela 89. Harmonogram realizacji etapu EZ5 procesu produkcyjnego (opr. wtasne).

Harmonogram realizacji etapu EZ5

Dzien roboczy

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Zapotrzebowanie
EZ5

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

Zapas
dysponowany

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

Planowana
dostawa

Planowane
uruchomienie

Zapotrzebowanie na realizacj¢ etapu EZ5 okres$lne jest na podstawie zaplanowanego

terminu realizacji etapu EC3 procesu produkcyjnego. Termin ten zawarty jest w

harmonogramie produkcji opracowanym dla stanowiska nr5. Zaplanowanie realizacji Etapu

EC3 procesu produkcyjnego generuje zapotrzebowanie na 1/2 efektu etapu procesu

produkcyjnego EZ3. Dlugotrwalo$¢ tego etapu wynosi dwa dni robocze. Dane te zostaly

okreslone na etapie opracowania opisu procesu produkcyjnego.
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Etap IIl. Harmonogramowanie obciqzen stanowisk produkcyjnych

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja

Na podstawie opracowanych danych istnieje mozliwo§¢ opracowania pierwszych

harmonograméw produkeji dla stanowisk produkcyjnych.

Tabela 90. Harmonogram produkcji dla stanowiska nrl scenariusz trzeci (opr. wtasne).

Harmonogram produkgcji dla stanowiska 1

Dzien roboczy 112(3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 | 19| 20

21

Zapotrzebowanie
efekt A

Zapotrzebowanie
efekt B

Zapotrzebowanie
efekt C

Planowana X X X X X
realizacja EA

Planowana X X X X X
realizacja EB

Planowana X | X | X | X | X
realizacja EC

Tabela 91. Harmonogram produkcji dla stanowiska nr3 scenariusz trzeci (opr. wiasne).

Harmonogram produkgcji dla stanowiska 3

Dzien roboczy 112(3|4|5|6|7|8 91011 |12 |13 |14 |15|16| 17|18 | 19| 20

21

Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
efekt A2

Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
efekt B2

Zapotrzebowanie 111111
efekt C2

Planowana X X X X X
realizacja EA2

Planowana X X X X X
realizacja EB2

Planowana X | X | X ]| X [ X
realizacja EC2
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Tabela 92. Harmonogram produkcji dla stanowiska nr5 scenariusz trzeci (opr. wtasne).

Harmonogram produkgcji dla stanowiska 5

Dzien roboczy 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12(13 |14 |15 |16 | 17|18 |19 | 20

21

Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
efekt A3

Zapotrzebowanie 1 1 1 1 1
efekt B3

Zapotrzebowanie 1/1(1(1]1
efekt C3

Planowana X X X X X
realizacja EA3

Planowana X | X X X X
realizacja EB3

Planowana X[ X | X | X | X
realizacja EC3

Zmnigjszenie liczby elementéw struktury wyrobu odpowiadajacych efektowi etapu
procesu produkcyjnego spowodowato konieczno$¢ zaplanowania realizacji wigkszej ilosci
powtdrzen kazdego z planowanych etapdéw procesu produkcyjnego. Jednoczes$nie zmianie
ulegta ilo$¢ wystapien zapotrzebowania na efekty planowanych etapow procesu
produkcyjnego. W zwigzku z tym nie w harmonogramach realizacji powyzszych etapow nie

pojawity si¢ zapasy.

Poroéwnujac informacje otrzymane na etapie opracowywania gtdownego harmonogramu
produkcji zauwazy¢ mozna znaczne roznice. W przypadku wykorzystania opisu struktury
wyrobu otrzymane informacje ograniczatly si¢ do okreSlenia planowanych terminow
rozpoczecia 1 zakonczenia produkcji wyrobow gotowych. Nieznane byly obcigzenia
generowane dla stanowisk produkcyjnych wynikajace z zaplanowanej wielkosci produkcji.
Dodatkowo nie istniata mozliwo$¢ zmieszczenia w zatozonym horyzoncie planistycznym

cato$ci zaplanowanej produkcji.

W przypadku wykorzystania metody opisu procesu produkcyjnego w ramach
horyzontu planistycznego zaplanowano wszystkie zadania produkcyjne. Uzyskane zostaty
obcigzenia wynikajace z zaplanowanej do wykonania produkcji dodatkowo mozliwe byto
opracowanie harmonogramow produkcji dla stanowisk produkcyjnych, dla ktorych

przypisana zostata zaplanowana produkcja.

133




Rozdzial 4. Weryfikacja funkcjonowania metody opisu procesu
produkcyjnego do celow planowania i sterowania produkcja w
oparciu o studia przypadku

W celu weryfikacji, proponowanego rozwigzania autor postanowit przedstawié
opisane w literaturze szczegotowe studia przypadku, zastosowaé w opisanych warunkach
proponowane rozwigzanie oraz poroéwnac uzyskane efekty. Wybrane zostaty dwa przyktady o

roznej doktadnosci danych.
4.1. Studium przypadku Remmele Engineering, Inc. (Blackstone, 2008)

4.1.1. Charakterystyka warunkéw wyjsciowych
Remmele Engineering, Inc. jest przyktadem klasycznego warsztatu realizujacego trzy

rodzaje zadan: produkcje¢, ustugi obrobcze oraz projektowanie i budowe maszyn specjalnych.
Zadaniem, na ktérym koncentruje si¢ studium przypadku, jest zaplanowanie produkcji
wyrobu 100. W tym celu dokonano analizy zapotrzebowania potencjatu produkcyjnego i
przedstawiono je za pomoca wykresu Gantta. Czynno$ci te przeprowadzono dla danych

przedstawionych w rozdziale.:

Tabela 92. Struktura wyrobu gotowego 100 (opr. na podstawie (Blackstone,2008)

Poziom ztozonosci Nr czesci llo$é/sztuke wyiszego rzedu Opis
0 100 1 Wyréb gotowy
1 110 2 Zespot
2 121 3 Czes¢ A
2 122 5 Czeé¢ B
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Tabela 93. Technologia wytwarzania czesci (opr. na podstawie (Blackstone,2008))

Stanowisko robocze | Numer operacji ‘ toz (min) ‘ t (min)
Cze5¢ 100
SR1 | 1 ‘ 30 ‘ 2,5
Cze$¢ 110
SR2 1 10 0,75
SR1 2 15 0,5
Cresé 121
SR3 1 15 0,3
SR1 2 25 0,25
SR2 3 15 0,25
Czes¢ 122
SR2 1 25 0,75
SR3 2 30 0,15
SR1 3 75 0,5
SR3 4 30 0,75

4.1.2. Planowanie produkcji w warunkach omawianego przykladu

Dla omawianego studium przypadku zdefiniowane zostaty harmonogramy produkcji
dla r6znych poziomdéw planowania. Jako pierwszy zdefiniowano harmonogram produkcji
wyrobow gotowych. Przedstawiony zostal on w tabeli nr 93. Posiadajgc opracowane
wszystkie harmonogramy produkcji przedsigbiorstwo ma mozliwo$§¢ opracowania
harmonogramoéw produkcji dla stanowisk produkcyjnych oraz uwzgledni¢ wielko$¢

zapotrzebowania na potencjat produkcyjny.

Etap 1. Opracowanie harmonograméw gtéwnych

Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

Harmonogram gtéwny opracowany w oparciu o dane wejsciowe przedstawiono w tabeli nr 93.
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Tabela 94. Harmonogram produkcji wyrobu 100 (opr. na podstawie (Blackstone,2008))

Harmonogram produkcji wyrobu 100

Tydzien
Plan produkcji 250 200 250 150 200 300 150 250 200 200 250 200
Zapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany
Planowane
zakonczenie 200 250 150 200 300 150 250 200 200 250 200
produkcji
Planowane
rozpoczecie 250 150 200 300 150 250 200 200 250 200
produkgcji

Planowana produkcja zaplanowana zostala zgodnie z danymi zawartymi w
przyktadzie. Na ostatni mozliwy termin zakonczenia produkcji gwarantujacy terminowa

realizacje planowanej produkcji. Dhlugos¢ cyklu dostawy zgodnie z zadaniem zostata

wyznaczona na | tydzien.
Etap II. Harmonogramowanie produkcji zespotow i czesci
Planowanie w oparciu o strukture wyrobu (metoda MRP)

W oparciu o harmonogram produkcji wyrobu 100 okreslono terminy realizacji

produkcji zespotu 110. Harmonogram jego produkcji przedstawiono w tabeli nr 94.

Tabela 95. Harmonogram produkcji zespotu 110 (opr. na podstawie (Blackstone,2008))

Harmonogram produkcji zespotu 110
Tydzien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zapotrzebowanie 400 500 300 400 600 300 500 400 400 500 400
Zapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany

Planowane
zakorniczenie 500 300 400 600 300 500 400 400 500 400

produkgcji
Planowane
rozpoczecie 400 600 300 500 400 400 500 400

produkcji

Harmonogram produkcji zespotu 110 opracowany zostat zgodnie z danymi zawartymi
w przykladzie. Zapotrzebowanie na cz¢$¢ wyznaczono w oparciu 0 powtarzalnos¢ czesci w
wyrobie 100. Dhugotrwato$¢ cyklu dostawy zgodnie z danymi wyniosta 2 tygodnie. Roznica

pomiedzy catkowitym zapotrzebowaniem a zaplanowang produkcja zgodnie z trescig zadania
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pokryta zostata zapasem zespotu 110. Cze$¢ produkcji oznaczona w harmonogramie znajduje

si¢ juz na roznych etapach zaawansowania produkcji.

Harmonogram produkcji czesci 121 opracowany zostat w taki sposéb, aby pokry¢
zapotrzebowanie na tg cze$¢ wynikajaca z terminow oraz wielkos$ci zapotrzebowania

wynikajacego z wielkosci zaplanowanej produkcji zespotu 110. Przedstawiony zostal w tabeli

nr 95.

Tabela 96. Harmonogram produkcji czesci 121 (opr. na podstawie (Blackstone,2008)).

Harmonogram produkcji czesci 121

Tydzien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zapotrzebowanie | 1200 1800 900 1500 1200 1200 1500 1200

Zapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany

Planowane

zakorniczenie 1800 900 1500 | 1200 | 1200 | 1500 | 1200

produkcji

Planowane

rozpoczecie 1500 1200 1200 1500 1200

produkcji

Harmonogram produkcji zespotu 121 opracowany zostal zgodnie z danymi zawartymi
w przyktadzie. Zapotrzebowanie na cze¢$¢ wyznaczono w oparciu o powtarzalnos¢ czesci w
zespole 110. Diugotrwatos$¢ cyklu dostawy zgodnie z danymi wyniosta 3 tygodnie. Roznica
pomiedzy catkowitym zapotrzebowaniem a zaplanowang produkcja zgodnie z trescig zadania
pokryta zostata zapasem czesci 121. Czes$¢ produkcji oznaczona w harmonogramie znajduje

si¢ juz na roznych etapach zaawansowania produkcji.

Harmonogram produkcji czgsci 122 opracowany zostat w taki sposdb, aby pokry¢
zapotrzebowanie na tg cze$S¢ wynikajaca z terminéw oraz wielkosci zapotrzebowania
wynikajacego z wielkos$ci zaplanowanej produkcji zespotu 110. Przedstawiony zostal w tabeli
nr 96.

Tabela 97. Harmonogram produkcji czesci 122 (opr. na podstawie (Blackstone,2008)).

Harmonogram produkcji czesci 122

Tydzien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zapotrzebowanie | 2000 | 3000 | 1500 | 2500 | 2000 | 2000 | 2500 | 2000

Zapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany

Planowane

zakonczenie 3000 1500 2500 2000 2000 2500 2000

produkcji

Planowane

rozpoczecie 2000 | 2000 | 2500 2000

produkcji
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Harmonogram produkcji zespotu 122 opracowany zostat zgodnie z danymi zawartymi
w przykladzie. Zapotrzebowanie na czg$¢ wyznaczono w oparciu o powtarzalno$¢ czesci w
zespole 110. Dhugotrwato$¢ cyklu dostawy zgodnie z danymi wyniosta 5 tygodni. Roznica
pomiedzy catkowitym zapotrzebowaniem a zaplanowang produkcjg zgodnie z trescig zadania
pokryta zostata zapasem czesci 122. Czgs¢ produkceji oznaczona w harmonogramie znajduje

si¢ juz na roznych etapach zaawansowania produkcji.

4.1.3. Planowanie produkcji w oparciu o proponowang metode opisu procesu
produkcyjnego

Opracowanie opisu procesu produkcyjnego

Zastosowanie metody opisu procesu produkcyjnego dla przedstawionego
powyzej studium przypadku nalezy rozpocza¢é od opracowania etapdw procesu
produkcyjnego. Wedtug proponowanej metody, proces produkcyjny nalezy podzieli¢ na 10
etapow zgodnie z danymi zawartymi w tabeli nr 97. Dla kazdego z zdefiniowanych etapow,
okreslone zostaje stanowisko, na ktorym realizowany bedzie dany etap procesu

produkcyjnego.

Tabela 98. Zestawienie etapow procesu produkcyjnego oraz stanowisk produkcyjnych. (opr. wtasne)

Nr etapu procesu Stanowisko
produkcyjnego produkcyjne

1 1

2 2

3 1

4 3

5 1

6 2

7 2

8 3

9 1

10 3

Znajac 1ilo$¢ procesoOw produkcyjnych, nalezy przejs¢ do okreslania efektéw dla

kazdego z nich:
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Etap 1. W tresci studium przypadku, nie ma informacji, ktére wptywatyby w
oczywisty sposob na definiowanie efektu tego procesu produkcyjnego, w zwigzku
z tym postanowiono ustali¢ relacje pomiedzy wyrobem gotowym a efektem etapu
produkcyjnego numer 1 w relacji 1-1.

Etap 2. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czgsci na jeden wyrdb
gotowy wynosi 2 sztuki. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 2 czgsciom.

Etap 3. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czgsci na jeden wyrdb
gotowy wynosi 2 sztuki. Informacja taka stanowi przestank¢ do ustalenia, ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 2 czgsciom.

Etap 4. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czg$ci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 3 sztuki. Informacja taka stanowi przestank¢ do ustalenia, ze
jeden efekt etapu produkcyjnego odpowiada 3 czgs$ciom.

Etap 5. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie cz¢sci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 3 sztuki. Informacja taka stanowi przestank¢ do ustalenia, ze
jeden efekt etapu produkcyjnego odpowiada 3 czgs$ciom.

Etap 6. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czg¢sci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 3 sztuki. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, ze
jeden efekt etapu produkcyjnego odpowiada 3 czgsciom.

Etap 7. Z tresci studium przypadku wynika, Ze zuzycie czgsci na zespol wyzszego
poziomu wynosi 5 sztuk. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, Ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 5 cze$ciom.

Etap 7. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czgsci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 5 sztuk. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 5 czg¢sciom.

Etap 8. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czgsci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 5 sztuk. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 5 czgsciom.

Etap 9. Z tresci studium przypadku wynika, Zze zuzycie czgsci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 5 sztuk. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, ze jeden
efekt etapu produkcyjnego odpowiada 5 czesciom.

Etap 10. Z tresci studium przypadku wynika, ze zuzycie czesci na zespot wyzszego
poziomu wynosi 5 sztuk. Informacja taka stanowi przestanke do ustalenia, Ze jeden

efekt etapu produkcyjnego odpowiada 5 czgsciom.
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Po zdefiniowaniu efektow kazdego, =z etapow produkcji, nalezy ustalic,
czasochtonno$¢ kazdego z nich. Do celéow doswiadczenia, aby wyznaczy¢ czas obrobki
poszczegblnych czgsci w zwigzku z brakiem informacji o wielkosciach ich partii
produkcyjnej podzielono catkowity planowany czas obrobki przez ilo§¢ obrabianych cze¢sci.
Wyliczona zostata ona oparciu o relacje ilo$ciowa pomiedzy efektem definiowanego etapu a
normatywami czasu realizacji poszczegoélnych operacji. Kolejnym krokiem opracowywania
danych jest opracowanie zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi etapami procesu
produkcyjnego, wraz z relacjami pomigdzy efektami poszczegolnych etapdéw. Bazujac na
powyzszych informacjach istnieje mozliwo$¢ opracowania struktury procesu produkcyjnego,
na bazie, ktorego funkcjonowaé bedzie omawiane rozwigzanie. Posiadajac powyzsze
informacje, mozliwe jest zastosowania metody opisu procesu produkcyjnego do celow
planowania i sterowania produkcjg. Opis procesu produkcyjnego przedstawiony zostal w

tabeli nr 98.

Tabela 99. Zestawienie etapow produkcyjnych opracowanych dla zespotu 100. (opr. wiasne)

Zestawienie etapow produkcyjnych opracowanych dla zespotu 100

LP. Identyfikator Wykorzyst.ywane Dlug:)at;:v::osc Efekt etapu Eft.ekt.(y) Wielkos¢ .
etapu stanowisko X zasilajace zapotrzebowania
minutach
1 E100 1 3,87 100 110 1
2 E110 2 2,16 110 110.1 1
3 E110.1 1 3,12 110.1 121,122 1
4 E121 3 2,34 121 121.1 1
5 E121.1 1 2,43 121.1 121.2 1
Materiat
6 E121.2 2 2,79 121.2 (Bark produkdji) 1
7 E122 2 16,75 122 122.1 1
8 E122.1 3 13,75 122.1 122.2 1
9 E122.2 1 5,5 122.2 122.3 1
Materiat
10 E122.3 3 19 122.3 (Brak produkdji) 1

Etap I. Opracowanie harmonogramu gtéwnego

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja
W proponowanym rozwigzaniu poziom harmonogramu gtéwnego odpowiadat bedzie

harmonogramowi realizacji etapu E100 procesu produkcyjnego wyrobu 100. Na tym
poziomie realizacja produkcji odbywa si¢ na jednym stanowisku, z tego powodu oba
harmonogramy z rozwigzania oryginalnego oraz zaproponowane] metody do poziomu
planowanego zakonczenia produkcji s tozsame natomiast termin rozpoczgcia planowanej

produkcji wyznaczony zostanie z wykorzystaniem metody opisu procesu produkcyjnego.

140




Harmonogram realizacji etapu E100 przedstawiony zostal w tabelach nr 98 oraz 99.
Przedstawione w nich zostaly planowane ilosci powtdrzen etapu oraz planowane terminy
zakonczenia oraz rozpoczecia produkcji. Tabela nr 99 zostala opracowana, poniewaz W
przyktadzie istnieje wigcej niz jedno zapotrzebowanie na wyroby gotowe na poziome

harmonogramu gtéwnego.

Tabela 100. Harmonogram realizacji etapu E100 procesu produkcyjnego (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E100 procesu produkcyjnego

Tydzien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Plan produkgcji 250 200 250 150 200 300 150 250 200 200 250 200
Zapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dysponowany
Planowane
zakonczenie 200 250 150 200 300 150 250 200 200 250 200
produkcji

Tabela 101. Terminy rozpoczecia realizacji etapu E100 (opr. wiasne)

Terminy rozpoczecia realizacji etapu E100 dla danych zawartych w tabeli nr 100
Termin zakonczenia (T,) Dtugotrwatos¢ realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
2800 3,87 774 2026
5600 3,87 967,5 4632,5
8400 3,87 580,5 7819,5
11200 3,87 774 10426
14000 3,87 1161 12839
16800 387 580,5 16219,5
19600 3,87 967,5 18632,5
22400 3,87 774 21626
25200 3,87 774 24426
28000 3,87 967,5 27032,5
30800 3,87 774 30026

W powyzszej tabeli, jako termin zakonczenia produkcji okreslony zostal na ostatnig
minute tygodnia, dla ktérego planowana jest produkcja. Zgodnie z trescig zadania w ciggu
tygodnia ilo§¢ minut, w ktorych odbywa sig produkcja wynosi 2800. Na podstawie
zaplanowanej ilo$ci powtorzen etapu E100 oraz dlugotrwatos$ci jednego etapu okreslona

zostata dlugotrwatos¢ realizacji wszystkich etapow procesu produkcyjnego. Cofajac sie na osi
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czasu od planowanego terminu zakonczenia produkcji o dtugotrwatos¢ planowanej produkc;ji
okreslony zostal planowany termin rozpoczg¢cia produkeji. Informacje te mozna przetozy¢ na
harmonogram produkcji stanowiska produkcyjnego przypisanego do etapu produkcji E100.
Natomiast planowane terminy rozpoczecia mogg by¢ wykorzystane, jako termin zakonczenia

etapow zasilajacych.

Etap II. Harmonogramowanie produkcji zespotow

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do cel6w planowania i
sterowania produkcja

Kolejnym etapem produkcji, ktory nalezy zaplanowaé jest etap E110, Jako etap
zasilajacy realizacje zaplanowanego juz etapu E100. Harmonogram ten przedstawiony zostal
w tabeli nr 101.

Tabela 102. Harmonogram realizacji etapu E110 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E110
Termin zakonczenia (To) Dtugotrwatos¢ realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
2456 2,16 432 2024
5170,5 2,16 540 2630,5
8141,5 2,16 324 7817.5
10856 2,16 432 10424
13485 2,16 648 12837
16541,5 218 324 16217,5
191705 i > 18630,5
22056 2,16 432 21624
24856 2,16 432 24424
27570,5 210 >0 27030,5
30456 2,16 432 30024
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Poréwnujgc dlugotrwatosci etapow produkcji E100 oraz E110, gdzie (etap E110) etap
zasilajacy jest krotszy niz etap zasilany, a co za tym idzie realizacja wszystkich etapow E110
jest krotsza, za termin rozpoczecia produkcji E110 nalezy przyjac¢ termin rozpoczecia
realizacji etapow E100 pomniejszony o dhlugotrwalosé¢ realizacji jednego etapu E110.
Sytuacja taka daje réwniez mozliwo$¢ podejmowania decyzji przez osoby planujgce
produkcje w przedsiebiorstwie dotyczace ewentualnego zgrupowania catej podziatu realizacji

etapow E110 na kilka grup.

Kolejnym etapem, ktorego produkcje nalezy zaplanowac jest etap E110.1 Terminy

realizacji tego etapu przedstawione zostaly w tabeli nr 102.

Tabela 103. Harmonogram realizacji etapu E110.1 (opr. wiasne)

Harmonogram realizacji etapu E110.1
Termin zakorczenia (To) Dtugotrwatos¢ realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
3,12 624
2456 1832
3,12 780
5170,5 4390,5
3,12 468
8141,5 7673,5
3,12 624
10856 10232
3,12 936
13485 12549
3,12 468
16541,5 16073,5
3,12 780
19170,5 18390,5
3,12 624
22056 21432
3,12 624
24856 24232
3,12 780
27570,5 26790,5
3,12 624
30456 29832
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W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze dtugotrwatos$¢ etapu zasilajacego jest
dluzsza niz etapu zasilanego. W takiej sytuacji za termin zakonczenia produkcji etapu
zasilajacego nalezy przyjaé termin rozpoczecia realizacji etapu zasilanego. Natomiast termin
rozpoczecia realizacji etapu zasilajgcego nalezy obliczy¢ poprzez cofnigcie si¢ na osi czasu od
terminu planowanego terminu zakonczenia produkcji o dlugotrwatos$¢ realizacji wszystkich

planowanych etapoéw zasilajacych.

Posiadajac wszystkie opracowane informacje istnieje mozliwos$¢ przypisania wyznaczonych
obcigzen do stanowisk produkcyjnych oraz opracowanie i aktualizacja harmonogramow
produkcji dla stanowisk produkcyjnych zaangazowanych w realizacje¢ zaplanowanych etapow

procesu produkcyjnego.

Etap IIl. Harmonogramowanie obciqzen stanowisk produkcyjnych

Planowanie w oparciu o opis struktury procesu produkcyjnego do celéw planowania i
sterowania produkcja
W ramach omawianego przyktadu omawiana jest produkcja dwoch czeSci

wchodzacych w sktad zespotu 110. Sg to czesci 121 oraz 121. W przypadku omawianej
metody opisu procesu produkcyjnego role, zespolu 110 przejmuje etap produkcji E110.1
natomiast czg¢sciom 121 oraz 122 odpowiadaja etapy E121, E121.1 E121.2 E122, E122.1,
E122.2,E122.3

Istnieja dwie mozliwosci postgpowania w planowaniu produkcji na tym etapie.
Pierwszy z nich polega na zaplanowaniu realizacji etapu E121 a nastgpnie w kolejnosci
E121.1, E121.2. Nastgpnie kolejno: E122, E122.1 E122.2, E122,3. Drugi polega na
zaplanowaniu realizacji E121 1 E122. Nastepnie Etapow zasilajacych: E121.1 oraz E122.1, w
dalszej kolejnosci E121.2 oraz E122.2 oraz E122.3. Wybdr tych rozwigzah jest dowolny
nalezy jednak pamigtac, zeby dla kazdego etapu zasilajacego zawsze najpierw zdefiniowany

byl etap zasilany.

W omawianym przypadku najpierw opracowane zostang harmonogramy realizacji
etapow E121 oraz E122.
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Tabela 104. Harmonogram realizacji etapu E121 (opr. wiasne)

Harmonogram realizacji etapu E121
Termin zakonczenia (T,) Dtugotrwatos¢ realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach

2456 2,34 468 1829,66
5170,5 2,34 585 4388,16
8141,5 2,34 351 7671,16
10856 2,34 468 10229,66
13485 2,34 702 12546,66
16541,5 2,34 351 16071,16
19170,5 2,34 585 18388,16
22056 2,34 468 21429,66
24856 2,34 468 24229,66
27570,5 2,34 585 26788,16
30456 2,34 468 29829,66

Porownujac dtugotrwato$ci etapow produkeji E110.1 oraz E121, gdzie etap zasilajacy
jest krotszy niz etap zasilany, a co za tym idzie realizacja wszystkich etapow E121 jest
krotsza, za termin rozpoczecia realizacji etapow E121 nalezy przyjac termin rozpoczecia
realizacji etapow E110.1 pomniejszony o dlugotrwalos$¢ realizacji jednego etapu E121.
Sytuacja taka daje réwniez mozliwo$¢ podejmowania decyzji przez osoby planujace
produkcje w przedsigbiorstwie dotyczace ewentualnego zgrupowania catej podziatu realizacji

etapow E121 na kilka
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Tabela 105. Harmonogram realizacji etapu E122 (opr. wiasne)

Harmonogram realizacji etapu E122

Termin zakoriczenia (To)

Dtugotrwatos¢ realizacji

Dtugotrwatos¢ planowanej

Termin rozpoczecia

w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
1832 16,7 3340 -1508
4390,5 16,7 4175 215,5
7673,5 16,7 2505 5168,5
10232 16,7 3340 6892
12549 16,7 5010 7539
16073,5 16,7 2505 13568,5
18390,5 16,7 4175 14215,5
21432 16,7 3340 18092
24232 16,7 3340 20892
26790,5 16,7 4175 22615,5
29832 16,7 3340 26492

W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze dlugotrwato$¢ etapu zasilajacego jest
dluzsza niz etapu zasilanego. W takiej sytuacji za termin zakonczenia produkcji etapu
zasilajacego nalezy przyjac termin rozpoczecia realizacji etapu zasilanego. Natomiast termin
rozpoczecia realizacji etapu zasilajacego nalezy obliczy¢ poprzez cofnigcie si¢ na osi czasu od

terminu planowanego terminu zakonczenia produkcji o dlugotrwatos$¢ realizacji wszystkich

planowanych etapow zasilajacych.

Analizujac dane pokazane w tabeli zauwazy¢ mozna, ze cz¢$¢ planowanej produkcji
nie jest mozliwa do zrealizowania, poniewaz planowany termin rozpoczg¢cia produkcji

przyjmuje warto$ci ujemne lub wartosci zbyt niskie by istniala mozliwo$¢ realizacji etapow

zasilajagcych w takim przypadku produkcja ta musi zostaé pokryta zapasem.
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Tabela 106. Harmonogram realizacji etapu E121.1 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E122.1

Termin zakonczenia (Ty)

Dtugotrwatos¢ realizacji

Dtugotrwatosc planowanej

Termin rozpoczecia

w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
3856 2,43 486 3370
7970,5 2,43 607,5 7363
12341,5 2,43 364,5 11977
16456 2,43 486 15970
20485 2,43 729 19756
24941,5 2,43 364,5 24577
28970,5 2,43 607,5 28363
33256 2,43 486 32770
37456 2,43 486 36970
41570,5 2,43 607,5 40963
45856 2,43 486 45370

W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze dlugotrwato$¢ etapu zasilajacego jest
dluzsza niz etapu zasilanego. W takiej sytuacji za termin zakonczenia produkcji etapu
zasilajagcego nalezy przyjac termin rozpoczegcia realizacji etapu zasilanego. Natomiast termin
rozpoczecia realizacji etapu zasilajacego nalezy obliczy¢ poprzez cofnigcie si¢ na osi czasu od

terminu planowanego terminu zakonczenia produkcji o diugotrwatos¢ realizacji wszystkich

planowanych etapow zasilajacych.
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Tabela 107. Harmonogram realizacji etapu E122.1 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E122.1

Termin zakoriczenia (To)

Dtugotrwatos¢ realizacji

Dtugotrwatos¢ planowanej

Termin rozpoczecia

w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
7217,25 13,75 2062,5 5154,75
9628,25 13,75 2750 6878,25
11650,25 13,75 4125 7525,25
15617,25 13,75 2062,5 13554,75
17639,25 13,75 3437,5 14201,75

20828,25 13,75 2750 18078,25
23628,25 13,75 2750 20878,25
26039,25 13,75 3437,5 22601,75
29228,25 13,75 2750 26478,25

Poréwnujac dlugotrwatosci etapow produkcji E122 oraz E122.1, Gdzie etap zasilajacy
jest krotszy niz etap zasilany, a co za tym idzie realizacja wszystkich etapow E122.1 jest
krotsza, za termin rozpoczecia realizacji etapow E122.1 nalezy przyjaé¢ termin
rozpoczecia realizacji etapow E122 pomniejszony o dlugotrwalo$¢ realizacji jednego
etapu E122.1. Sytuacja taka daje rowniez mozliwo$¢ podejmowania decyzji przez osoby

planujace produkcje w przedsiebiorstwie dotyczace ewentualnego zgrupowania catej podzialu

realizacji etapéw E122.1 na kilka grup.

W powyzszym przykladzie nie uwzgledniono planowania dla dwoch pierwszych

wierszy. Wynika to z sytuacji koniecznosci pokrycia zapotrzebowania na efekty etapu

E122 zapasem.
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Kolejnym etapem planowania produkcji jest zaplanowanie realizacji etapéw E121.2,
E122.2 oraz E122.3.

Tabela 108. Harmonogram realizacji etapu E121.2 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E121.2
Termin zakoriczenia (To) Dtugotrwatosc realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
5154,75 2,43 364,5 4790,25
6878,25 2,43 486 6392,25
7525,25 2,43 729 6796,25
13554,75 2,43 364,5 13190,25
14201,75 2,43 607,5 13594,25
18078,25 2,43 486 17592,25
20878,25 2,43 486 20392,25
22601,75 2,43 607,5 21994,25
26478,25 2,43 486 25992,25

W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze dlugotrwato$¢ etapu zasilajacego jest
dluzsza niz etapu zasilanego. W takiej sytuacji za termin zakonczenia produkcji etapu
zasilajgcego nalezy przyjac¢ termin rozpoczecia realizacji etapu zasilanego. Natomiast termin
rozpoczecia realizacji etapu zasilajacego nalezy obliczy¢ poprzez cofnigcie si¢ na osi czasu od
terminu planowanego terminu zakonczenia produkcji o dlugotrwalo$¢ realizacji wszystkich

planowanych etapow zasilajacych.
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Tabela 109. Harmonogram realizacji etapu E122.2 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E122.2

Termin zakoriczenia (To)

Dtugotrwatos¢ realizacji

Dtugotrwatos¢ planowanej

Termin rozpoczecia

w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
7087,5 5,5 2062,5 5025
9450 5,5 2750 6700
12775 5,5 4125 8650
11287,5 5,5 2062,5 9225
14612,5 5,5 3437,5 11175
15050 5,5 2750 12300
16450 5,5 2750 13700
18812,5 5,5 3437,5 15375
19250 5,5 2750 16500

Poréwnujac dhugotrwalosci etapow produkeji E122.1 oraz E122.1, gdzie etap
zasilajacy jest krotszy niz etap zasilany, a co za tym idzie realizacja wszystkich etapow
E122.2 jest krotsza, za termin rozpoczecia produkcji za termin rozpoczecia realizacji
etapow E122.2 nalezy przyjac termin rozpoczecia realizacji etapéw E122 pomniejszony
o dlugotrwalos¢ realizacji jednego etapu E122.2. Sytuacja taka daje rowniez mozliwos¢

podejmowania decyzji przez osoby planujace produkcje w przedsigbiorstwie dotyczace

ewentualnego zgrupowania catej podziatu realizacji etapéw E122. na kilka grup.
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Tabela 110. Harmonogram realizacji etapu E122.3 (opr. wtasne)

Harmonogram realizacji etapu E122.3
Termin zakonczenia (T,) Dtugotrwatos¢ realizacji Dtugotrwatos¢ planowanej Termin rozpoczecia
w minutach jednego etapu (minuty) produkcji minutach (Tra) W minutach
7125 19 2850 7087,5
4687,5 19 3800 9450
6112,5 19 5700 12775
9400 19 2850 11287,5
8900 19 4750 14612,5
12212,5 19 3800 15050
12650 19 3800 16450
17851,75 19 4750 18812,5
22678,25 19 3800 19250

W powyzszym przypadku nalezy zauwazy¢, ze dlugotrwato$¢ etapu zasilajacego jest
dluzsza niz etapu zasilanego. W takiej sytuacji za termin zakonczenia produkcji etapu
zasilajagcego nalezy przyjaé termin rozpoczecia realizacji etapu zasilanego. Natomiast termin
rozpoczecia realizacji etapu zasilajacego nalezy obliczy¢ poprzez cofnigcie si¢ na osi czasu od
terminu planowanego terminu zakonczenia produkcji o diugotrwatos¢ realizacji wszystkich

planowanych etapow zasilajacych.

4.2. Studium przypadku War Eagle Hoists (Blackstone, 2008)

Omawiane przedsigbiorstwo jest producentem wciagnikow przemystowych. W
zalezno$ci od wielkos$ci bebna wciggnika, montowanego silnika oraz przektadni, grubosci
liny, wielko$ci haka 1 koloru klient moze wybra¢ jeden z 432 wariantow wciggnika. Pewne
kombinacje cech wyrobu sg bardziej popularne od innych. Wérod klientow wyrdzni¢ mozna
dwie grupy, jedna z nich to klienci, ktérzy wymieniaja zuzyte wciagniki, druga to nowi
klienci. Sprzedaz charakteryzuje si¢ sezonowoscia, jest wyzsza latem niz w innych porach

roku. Oczekiwany przez klientow cykl dostawy weciggnika to trzy tygodnie. Sumaryczna
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roczna wielko$¢ sprzedazy wynosi 2100 sztuk. Srednia tygodniowa wielkos¢ sprzedazy

wynosi 40 sztuk, przy czym w miesigcach letnich wynosi ona 60 sztuk spadajac zima do 20.

Tabela 111. Roczny plan sprzedazy dla War Eagle Hoist (opr. na podstawie Blackstone,2008)).

Tydzien Planowana sprzedaz Tydzien Planowana Sprzedaz
1 39 27 39
2 28 28 52
3 45 29 59
4 29 30 51
5 27 31 57
6 41 32 60
7 33 33 21
8 31 34 54
9 19 35 54
10 15 36 44
11 40 37 48
12 35 38 34
13 39 39 44
14 52 40 23
15 39 41 19
16 31 42 31
17 43 43 42
18 42 44 47
19 36 45 38
20 16 46 41
21 52 47 40
22 60 48 45
23 33 49 59
24 45 50 26
25 71 51 48
26 26 52 44
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Dhtugos$¢ cykli produkcji oraz cykle dostawy materiatdow przedstawiajg si¢ nastgpujgco:

Montaz koricowy —

Montaz silnika | L

Uzwojenie silnika

Obudowa silnika

Obrdbka przektdni
Produkcja czesci

Produkcja bebna

Dostawa liny

Dostawa haka

Dostawa kabla miedzianego

Dostawa magneséw
Dostawa stali
Dostawa stali nierdzewnej Tygodnig

0 5 10 15 20 25 30

Rysunek 37 Cykl produkcji weiagnika przemyslowego w przedsigbiorstwie War Eagle Hoist w tygodniach (opr. na
podstawie Blackstone,2008)).

Jak wida¢ na przedstawionym rysunku $ciezka krytyczna w przypadku produkcji
wciggnika wynosi 25 tygodni. Poniewaz produkcja odbywa si¢ na indywidualne zaméwienie
klienta a zakladany cykl dostawy wynosi 3 tygodnie, przedsigbiorstwo zmuszone jest
utrzymywac zapasy czesci. Wynoszg one 12 silnikoéw roznigcych si¢ mocg oraz kolorami.

Dwanascie bebnow, 3 haki, 2 r6zne zestawy liny oraz trzy zestawy przektadni.

Opracowywanie harmonogramu produkcji
Harmonogram produkcji opracowywany jest dla 32 elementéw wchodzacych w sktad
wciggnika. Sg to wszystkie mozliwe do zamoéwienia przez klienta wariacje silnikow, bebnow,

przektadni, hakow i lin.

Wydzial uzwajania

Przedsiebiorstwo dysponuje czterema stanowiskami uzwajania silnikow. Roczny
potencjat produkcyjny wydzialu wynosi 2080 sztuk. W roku objetym planowaniem
przedsigbiorstwo planuje sprzeda¢ 2087 sztuk wciagnikobw. Na chwile¢ obecng

przedsigbiorstwo posiada zapas 80 uzwojen silnikow, po 20 dla kazdej mozliwej wielko$ci
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produkowanych silnikow. Glowny harmonogram produkcji dla wydzialu uzwojenia

opracowany w przedsi¢biorstwie przedstawia sig nastepujaco:

Tabela 112 Gtéwny harmonogram produkcji dla wydziatu uzwajania (opr. na podstawie Blackstone,2008)).

Skumulowane Skumulowana
Tydzien Zapotrzebowanie zapotrzebowanie Produkcja produkcja Zapas

1 39 39 40 40 81
2 28 67 40 80 93
3 45 112 40 120 88
4 29 141 40 160 99
5 27 168 40 200 112
6 41 209 40 240 111
7 33 242 40 280 118
8 31 273 40 320 127
9 19 292 40 360 148
10 15 307 40 400 173
11 40 347 40 440 173
12 35 382 40 480 178
13 39 421 40 520 179
14 52 473 40 560 167
15 39 512 40 600 168
16 31 543 40 640 177
17 43 586 40 680 174
18 42 628 40 720 172
19 36 664 40 760 176
20 16 680 40 800 200
21 52 732 40 840 188
22 60 792 40 880 168
23 33 825 40 920 175
24 45 870 40 960 170
25 71 941 40 1000 139
26 26 967 40 1040 153
27 39 1006 40 1080 154
28 52 1058 40 1120 142
29 59 1117 40 1160 123
30 51 1168 40 1200 112
31 57 1225 40 1240 95
32 60 1285 40 1280 75
33 21 1306 40 1320 94
34 54 1360 40 1360 80
35 54 1414 40 1400 66
36 44 1458 40 1440 62
37 48 1506 40 1480 54
38 34 1540 40 1520 60
39 44 1584 40 1560 56
40 23 1607 40 1600 73
41 19 1626 40 1640 94
42 31 1657 40 1680 103
43 42 1699 40 1720 101
44 47 1746 40 1760 94
45 38 1784 40 1800 96
46 41 1825 40 1840 95
47 40 1865 40 1880 95
48 45 1910 40 1920 90
49 59 1969 40 1960 71
50 26 1995 40 2000 85
51 48 2043 40 2040 77
52 44 2087 40 2080 73
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Wydzial obrobki

Wydziat obrobki wyposazony jest w jedno stanowisko obrobcze produkujace czgsci
silnika oraz przekladnie. Calkowite =zapotrzebowanie na potencjal produkcyjny
(uwzgledniajgcy przezbrojenia) wynosi 1980 minut rocznie natomiast dysponowany potencjat
wynosi 2400 minut rocznie. Konieczna jest produkcja 40 zestawdéw czeSci silnika
tygodniowo. Sg one dalej wykorzystywane na wydziale uzwajania silnikow. Produkcja
planowana jest z tygodniowym wyprzedzeniem w stosunku do rozpoczgcia Uzwajania.
Produkcja czgsci planowana jest zawsze na poczatek tygodnia, po wykonaniu czesci silnika
produkowane s3 przekladnie. W przypadku przektadni, maksymalna ilo§¢ mozliwa do
wyprodukowania to 56 sztuk. W przeciwienstwie do czgsci silnika, przektadnie produkowane
sg zaleznie od zapotrzebowania klientow oraz wprowadza ewentualne korekty w sytuacji, gdy
zapotrzebowanie przekracza mozliwosci produkcyjne wydziatu. Na oddziale utrzymywany
jest zapas przekladni w ilosci 90 sztuk. Gléwny harmonogram produkcji przekladni

opracowany w przedsi¢biorstwie przedstawia si¢ nastepujaco:

Tabela 113 Gtéwny harmonogram produkcji przektadni (opr. na podstawie Blackstone,2008)).

Tydzien Zapotrzebowanie Produkcja Zapas Tydzien Zapotrzebowanie Produkcja Zapas
1 39 39 90 27 39 40 105
2 28 28 90 28 52 45 98
3 45 45 90 29 59 55 94
4 29 29 90 30 51 55 98
5 27 27 90 31 57 55 96
6 41 41 90 32 60 55 91
7 33 33 90 33 21 30 100
8 31 31 90 34 54 a4 90
9 19 19 90 35 54 54 90
10 15 15 90 36 44 44 90
11 40 40 90 37 48 48 90
12 35 35 90 38 34 34 90
13 39 39 90 39 44 44 90
14 52 52 90 40 23 23 90
15 39 39 90 41 19 19 90
16 31 31 90 42 31 31 90
17 43 43 90 43 42 42 90
18 42 42 90 44 47 47 90
19 36 36 90 45 38 38 90
20 16 40 114 46 41 41 90
21 52 44 106 47 40 40 90
22 60 44 90 48 45 50 95
23 33 45 102 49 59 54 90
24 45 50 107 50 26 26 90
25 71 54 90 51 48 48 90
26 26 40 104 52 44 44 90
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Wydziat wykrojow

Wydzial wykrawania ma mozliwosci produkcyjne znacznie przekraczajacy wielkosé
zapotrzebowania na wykroje. Do planowania produkcji na oddziale wykorzystywany jest
system MRPII. Odpowiednie wykroje przygotowywane sg z tygodniowym wyprzedzeniem w

stosunku do ich wykorzystania na oddziale obrobki.

Wydziat obrobki stali

Na tym wydziale zatrudnionych jest dwoch pracownikéw, jeden z nich zajmuje si¢
produkcja obudéw do silnikéw, drugi z nich odpowiedzialny jest za produkcje bebnow.
Mozliwosci produkcyjne wynoszg 65 sztuk tygodniowo w przypadku bebndéw natomiast w
przypadku obudow silnika 70. W planowaniu produkcji w celu jej uproszczenia, wydziat
obrobki stali wykorzystuje tan sam harmonogram gtéwny, co wydzial obrobki. Obudowy
silnikow s3 jednakowe, wigc niepodejmowane s3 dalsze czynnosci planistyczne. W
przypadku bebnéw mozliwe s3 cztery warianty. Produkcja planowana jest w
czterotygodniowych cyklach, gdzie sumaryczna wielko$¢ produkcji jest rdwna
czterotygodniowemu zapotrzebowaniu na czgsci. Z doswiadczenia wiadomym jest, ze rozktad
pomiedzy poszczegdlnymi wersjami bebnow wynosi 15/20/30/30 procent. Produkcja kazdego
z wariantow odbywa si¢ raz na cztery tygodnie w ilo$ci odpowiadajacej czterotygodniowemu
zapotrzebowaniu. Sredni zapas wynosi 120 sztuk, z czego 80 to roboty w toku a 40 to zapas

bezpieczenstwa.

Wydzial montazu silnikow

Na tym wydziale zatrudniona jest jedna osoba. Ma ona mozliwo$¢ zmontowania 80
sztuk silnikow tygodniowo. Montaz planowany jest z jednotygodniowym wyprzedzeniem.
Nie utrzymuje sig zapasu silnikow. Harmonogram opracowywany jest, wtedy, gdy pewne jest,

ze wszystkie potrzebne czgsci konieczne do montazu sg dostepne.

Wydzial montaiu finalnego
Przedsigbiorstwo nie dysponuje zapasem wyrobow gotowych. Montaz finalny
planowany jest na biezaco wraz ze sptywem zamowien klientow. Termin realizacji montazu

finalnego ustalany jest w porozumieniu z klientem.

W omawianym studium przypadku stosowany jest silny podziatl catosci potencjatu
produkcyjnego na wydzialy wyodrebnione ze wzgledu na produkowany w nich asortyment.

Zaktadajac, ze proponowane rozwigzanie powinno pozwoli¢ na zachowanie obowigzujacych
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w przedsiebiorstwie procedur planistycznych konieczne jest jego dostosowanie do warunkow

przedsigbiorstwa.

Opracowanie wzorcowej struktury procesu produkcyjnego

W ramach omawianego studium przypadku zauwazy¢ mozna dwa poziomy
planowania produkcji. Jednym z nich jest planowanie dtugoterminowe w uje¢ciu 52 tygodni,
gdzie przedsigbiorstwo operuje na duzym poziomie ogolnosci danych. Planowanie na tym
poziomie ma na celu z jednej strony zgrubng analiz¢ potencjatu produkcyjnego oraz z drugiej
strony dostarcza ono dane konieczne do zarzadzania dostawami materiatdow. Zapewnienie
funkcjonowania sfery zaopatrzenia wydaje si¢ w tym przypadku krytyczne, z uwagi na to, ze
cykle dostaw niektorych materiatlow sa znacznie dluzsze niz sam cykl produkcji wyrobu

gotowego.

Drugi poziom planowania obejmuje opracowywanie  krotkoterminowych
harmonograméw  produkcji. W  przypadku roéznych wydziatéw przedsigbiorstwa
harmonogramy r6znig si¢ horyzontem planistycznym, jednak w kazdym z nich zawarta jest
ilos¢ wyrobow lub czesci, jaka ma by¢é wykonana na wydziale oraz jaka doktadnie wersja

cze¢sci lub wyrobu gotowego musi by¢ wykonana.

Proponowane przez autora rozwigzanie zaktada mozliwo$¢ jego wykorzystania bez
koniecznosci modyfikacji procedur planistycznych obowigzujacych w przedsigbiorstwie. W
zwigzku z tym konieczna jest adaptacja metody opisu procesu produkcyjnego do warunkow
przedsigbiorstwa. W przypadku omawianego przyktadu wazne jest zapewnienie mozliwos$ci
planowania dlugoterminowego, gdzie nie jest znana doktadna wersja wciagnika, ktory klient
zamoOowi. Mozliwos$¢ takiego planowania zapewnia opracowanie wzorcowej struktury procesu
produkcyjnego. Wzorcowa struktura procesu produkcyjnego zawiera¢ powinna 7 etapow

procesu produkcyjnego, gdzie:
Etap 1 — odpowiada¢ bedzie montazowi finalnemu,
Etap 2 — odpowiada¢ bedzie montazowi silnika,
Etap 3 — odpowiada¢ bedzie uzwajaniu silnika,
Etap 4 — odpowiadac¢ bedzie produkcji obudowy silnika,

Etap 5 — odpowiada¢ bedzie produkcji przektadni,
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Etap 6 — odpowiadac¢ bedzie produkcji czesci weiggnika,
Etap 7 — odpowiada¢ bedzie produkcji bebna,

Etap 8 — odpowiada¢ bedzie produkcji wykrojow.

Etap 1 stanowi¢ bedzie finalny etap struktury procesu produkcyjnego. Efekt tego etapu
procesu produkcyjnego odpowiada wyrobowi gotowemu oferowanemu klientowi.
Dhugotrwato$¢ finalnego etapu produkcyjnego, w przypadku wzorcowej struktury procesu
produkcyjnego okreslona bedzie, jako $redni czas montazu wszystkich wersji wciggnikow
oferowanych przez analizowane przedsigbiorstwo. Obcigzenie wynikajace z zaplanowania
realizacji tego etapu produkcji przypisane zostanie do wydzialu montazu finalnego.
Zaplanowanie do realizacji jednego etapu finalnego procesu produkcyjnego wygeneruje
zapotrzebowanie na realizacj¢ wzorcowych etapow procesu produkcyjnego zasilajacych ten
etap, czyli etapu 2, etapu 5, etapu 7 oraz wygeneruje zapotrzebowanie na zamowienie haka

oraz liny wciagnika.

Etap 2, czyli montaz silnika stanowil bedzie etap zasilajacy etap finalny procesu
produkcyjnego. Dlugotrwato$¢ tego etapu okreslona bedzie, jako S$redni czas montazu
wszystkich silnikow oferowanych przez przedsiebiorstwo. Zapotrzebowanie na potencjat
produkcyjny przypisane zostanie do wydzialu montazu silnikow. Termin realizacji etapu 2,
okreslony zostanie, w sposob odpowiadajacy uwarunkowaniom przedsigbiorstwa, czyli tak by
jego planowane zakonczenie przewidziane zostalo na tydzien poprzedzajacy planowany
termin rozpoczgcia realizacji etapu 1. Zaplanowanie do realizacji etapu 2 pociagnie za sobg
wygenerowanie zapotrzebowania na realizacje etapéw zasilajacych ten etap, czyli etapu 4 i

etapu 3.

Etap 3, czyli produkcja uzwojenia bedzie etapem zasilajagcym etap montazu silnika.
Dhugotrwato$¢ okreslana bedzie, jako $rednia wielkos$¢ diugotrwato$ci produkcji wszystkich
uzwojen produkowanych w przedsigbiorstwie. Obcigzenie wynikajace z zaplanowania do
realizacji etapu 3 przypisane zostanie do wydzialu produkujgcego uzwojenia. Termin
realizacji etapu 3 wustalany bedzie zgodnie z procedurg planowania produkcji w
przedsigbiorstwie. Etap 3 nie wygeneruje zapotrzebowania na realizacj¢ innych etapow

procesu produkcyjnego. Wygenerowana za to zostanie informacja o konieczno$ci zamowienia
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drutu miedzianego oraz magnesow. Wielkos¢ zapotrzebowania na te materiaty podobnie jak

w przypadku innych materialow bedzie wielko$cig $rednia.

Etap 4, czyli produkcja obudowy silnika bedzie etapem zasilajacym etap montazu
silnika. W omawianym przedsigbiorstwie wszystkie obudowy sa takie same, w zwigzku z
tym, dtugotrwatos¢ produkcji moze by¢ okreslone, jako stata wielko$¢. Nie ma koniecznosci
wyznaczania $redniej dtugotrwalosci produkcji. Realizacja etapu produkcji obudowy silnika
wyznaczana bedzie zgodnie z procedurami planistycznymi obowigzujagcymi w
przedsiebiorstwie, czyli na w taki sposob by etap konczyl sie¢ w tygodniu poprzedzajacym
tydzien, w ktorym planowane jest rozpoczecie etapu montazu silnika. Etap 4 wygeneruje
zapotrzebowanie na produkcje czesci wciggnika, czyli na realizacje etapu 6 procesu

produkcyjnego.

Etap 5 procesu produkcyjnego, czyli produkcja przektadni, bedzie etapem zasilajacym
finalny etap procesu produkcyjnego, czyli montaz finalny. Dlugotrwato$¢ procesu
produkcyjnego ustali¢ nalezy, jako $rednig dtugo$¢ produkcji trzech oferowanych przez
przedsigbiorstwo rodzajow przektadni. Zapotrzebowanie na potencjal produkcyjny
wynikajace z zaplanowania do realizacji etapu 5 przypisane zostanie do wydziatu obrobki.
Ustalenie terminéw realizacji etapu 5 zgodnie z procedurami obowigzujacymi w
przedsigbiorstwie ustalone zostanie w taki sposdb, aby etap konczyt si¢ w tygodniu
poprzedzajacym rozpoczecie finalnego etapu produkcji. Zaplanowanie do realizacji etapu 5
procesu produkcyjnego nie pociagnie za sobg koniecznosci realizacji innych etapdw procesu

produkcyjnego. Wygenerowane zostanie zapotrzebowanie na dostawg stali.

Etap 6, produkcja czesci wciagnika jest etapem zasilajgcym produkcje uzwojenia
silnika. Planowana jest ona w taki sposob by etap, ktorego efektem sg czgsci wciggnika
konczyl si¢ w tygodniu poprzedzajacym rozpoczecie realizacji uzwajania. Obcigzenie
wynikajace z zaplanowania do realizacji etapu 6 procesu produkcyjnego przypisane zostanie
do dziatu obrobki. Efekt realizacji etapu 6 jest efektem standardowym dla wszystkich wersji
oferowanych wyrobow gotowych. Z tego powodu nie ma konieczno$ci usredniania
dlugotrwatosci etapu 6 na potrzeby opracowania wzorcowej struktury procesu produkcyjnego.
Zaplanowanie do realizacji etapu 6 procesu produkcyjnego wygeneruje zapotrzebowanie na

efekt etapu 8.

Etap 7, produkcja bebna wymaga okreslenia S$redniej dlugotrwalosci etapu.

Zapotrzebowanie wygenerowane w zwigzku z zaplanowaniem do realizacji tego etapu
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procesu produkcyjnego przypisane zostanie do wydziatu obrobki stali. Zaplanowanie do
realizacji etapu 7 nie wygeneruje konieczno$ci realizacji innych etapow procesu

produkcyjnego. Wygenerowane zostanie zapotrzebowanie na stal.

Etap 8, oznaczajacy produkcje wykrojéw wymaga wyznaczenia dtugotrwatos$ci etapu.
Zapotrzebowanie na potencjat produkcyjny przypisane zostanie do wydziatu wykrojow.
Zaplanowanie do realizacji tego etapu procesu produkcyjnego nie wymaga zaplanowania

realizacji etapoéw zasilajacych. Wygeneruje ono zapotrzebowanie na stal.

Przeprowadzajac symulacje opracowanego rozwigzania z wykorzystaniem wzorcowej
struktury procesu produkcyjnego otrzymane wyniki (gtdéwne harmonogramy produkcii)
okazaly si¢ tozsame z wynikami zawartymi w studium przypadku. Sytuacja taka
spowodowana jest tym, ze omawiane przedsi¢gbiorstwo w planujac produkcje operuje na
uogolnionych danych, wykorzystujac zarowno bufory czasowe jak i zapasy pomigdzy
oddziatami produkcyjnymi. Analiza proponowanego przez autora rozwigzania wykazala
jednak, ze moze ono mie¢ swoje zastosowanie rowniez w przypadku bardzo uogdlnionych
danych. Dostarcza ono wszystkich informacji wymaganiach w przypadku planowania

dhugoterminowego.

Planowanie krotkoterminowe

W omawianym studium przypadku bardzo waznym etapem planowania produkcji i
dostarczania danych koniecznych do funkcjonowania sterowania produkcja jest przej$cie od
ogolnych dlugoterminowych gléwnych harmonograméw produkcji do krotkoterminowych
opracowywanych z  tygodniowym  wyprzedzeniem  harmonograméw  produkcji.
Harmonogramy produkcji opracowywane sg wraz ze sptynigciem zaméwien od klientow. W
ramach ich opracowywania uszczegdtawia si¢ gldwne harmonogramy produkcji zastepujac
og6lne dane szczegdotowymi informacjami wynikajagcymi z tego, jaka wersje wciggnika

zamawial klient.

W celu zapewnienia petnej funkcjonalno$ci proponowanego rozwigzania, konieczne
jest opracowanie etapéw procesu produkcyjnego odpowiadajacych ofercie przedsigbiorstwa.
Jak wspomniano przedsigbiorstwo oferuje 432 wersje wciggnikow przemystowych.
Wykorzystanie proponowanego przez autora rozwigzania nie wymusza jednak koniecznos$ci

opracowywania 432 wersji struktury procesu produkcyjnego.
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Omawiane przedsigbiorstwo oferuje 4 rodzaje silnikow o réznej mocy. Analizujac
dane technologiczne poszczegolne silniki r6zng si¢ uzwojeniem, obudowy pozostajg takie
same. W zwiazku z tym nalezy opracowaé 4 wersje etapu procesu produkcyjnego, ktorych
efektem jest uzwojenie. Dla kazdego z etapow nalezy okresli¢c dlugotrwalos¢ oraz

zapotrzebowanie na odpowiednie magnesy oraz odpowiednig ilo$¢ drutu miedzianego.

Poszczegolne wersje wciggnika roznig sig rowniez wielkos$cig bebna. Oferowane sg
cztery rozne jego wielkosci. W zwigzku z tym podobnie jak w przypadku etapu produkcji
uzwojenia tak i w przypadku bebnow nalezy opracowaé 4 wersje etapu odpowiadajacego ich
produkcji. Nastgpnie okresli¢ dla nich wymagane dane o dhlugotrwalosci produkcji oraz

zapotrzebowaniu na materiaty

Kolejnym elementem roznicujacym wersje wciagnikow jest rodzaj przektadni.
Oferowane sa jej trzy wersje podobnie jak w przypadku poprzednich etapéw tu réwniez

konieczne jest opracowanie trzech wersji etapu produkcyjnego.

Kolejnym elementem réznicujacym wersje wyrobu gotowego sg dlugosé liny (2
mozliwos$ci) jej grubos¢ (2 wersje) oraz wielko$¢ haka (3 wersje). Wszystkie te czesci
zasilajg finalny etap procesu produkcyjnego, jednoczesnie nie zmieniajac jego dlugotrwatosci.
Sytuacja taka nie wymaga opracowywania 12 réznych wersji finalnego etapu procesu

produkcyjnego.

Ostatnim elementem réznigcym modele wyrobow gotowych jest kolor bebna oraz
obudowy silnika. Przedsigbiorstwo oferuje trzy roézne wersje kolorystyczne. Kolor
oferowanego wyrobu gotowego nie ma wplywu na dlugotrwatos$¢ procesu produkcyjnego. W
tym przypadku réwniez proponowane rozwigzanie nie wymaga opracowania 3 réznych
etapow produkcji, ktorych efektem jest bgben oraz trzech kolejnych, ktorym jest obudowa
silnika. Kolor kazdej z cz¢sci ustalany bedzie, jako kolor farby zasilajacej jedng wersje etapu
procesu produkcyjnego.
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Na podstawie powyzszych informacji struktura procesu produkcyjnego

wykorzystywana do planowania krotkoterminowego sktadac si¢ bedzie z:

Jednej wersji finalnego etapu produkcji

Jednej wersji etapu produkcji obudowy silnika
Czterech wersji etapu produkcji uzwojenia silnika
Czterech wersji etapu produkcji bebna

Trzech wersji produkcji przektadni

Jednej wersji produkcji czesci weiggnika

N o g~ w D oe

Jednej wersji produkcji wWykrojow czesci wciggnika

Funkcjonowanie proponowanego rozwigzania na etapie planowania krotko
terminowego.
Proponowane przez autora rozwigzanie przewiduje, dysponowanie przez osobe
prowadzacg rozmowy z klientem jednym finalnym etapem procesu produkcyjnego o stalej
dhugotrwatosci oraz przypisaniu do wydzial montazu finalnego, jako miejsca realizacji tego

etapu.

Elementy takie jak grubo$¢ i dtugos$¢ liny oraz wielko$¢ haka beda definiowane w
czasie rozmow z klientem i okreslone, jako zasoby konieczne do realizacji tego etapu. Ich
okreslenie ora zlecenie do realizacji finalnego etapu procesu produkcyjnego wygeneruje

odpowiednie zapotrzebowanie na ich dostawe.

Zaplanowanie realizacji finalnego etapu procesu produkcyjnego pociaggnie za sobg
zaplanowanie realizacji etapow procesu produkcyjnego, ktorych efektami sa wykroje czgsci
wciaggnika, czgéci weiagnika oraz obudowa silnika. Przy czym kolor obudowy zdefiniowany
zostanie na podstawie ustalen z klientem 1 okreslony, jako odpowiednia farba zasilajgca ten

etap produkcji.

Ustalajac  wielko$¢ silnika wybranego przez klienta automatycznie w chwili
zaakceptowania realizacji procesu finalnego zaplanowana zostanie wersja etapu produkcji
uzwojenia odpowiadajacy jego wielkosci. Dodatkowo zaplanowane zostang wszystkie zasoby
konieczne do jego realizacji np. odpowiednie magnesy i odpowiednia ilo$¢ drutu

miedzianego.
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Podobnie w przypadku przektadni oraz begbna wybor odpowiedniej wersji, ktoérg

zamoOwil klient pociaggnie za sobg zaplanowanie realizacji odpowiadajacych im etapow

procesu produkcyjnego oraz zdefiniowanie efektow 1 materiatéw zasilajacych te etapy.

4.3. Weryfikacja zaproponowanego rozwigzania w oparciu o stawiane mu

wyzwania

W rozdziatach 3 oraz 4 przedstawiono funkcjonowanie proponowanego rozwigzania w

oparciu o teoretyczne oraz rzeczywiste przyktady. Otrzymane wyniki zestawione zostaty z

problemami analizowanymi dla obszarow planowania i sterowania produkcja. Zestawienie to

pozwoli na weryfikacje czwartej hipotezy badawczej. (H4)

Tabela 114. Zestawienie zatozen proponowanej metody z wynikami uzyskanymi w badaniu (opr. wtasne)

Analizowany Zalozenia | scenariusz Il scenariusz | Ill scenariusz I case study 11 case study
problem proponowane teoretyczny teoretyczny teoretyczny
go
rozwigzania
Trudnosci z | Utatwienie Potwierdzono. Potwierdzono. Potwierdzono. Potwierdzono. Nie potwierdzono.

przetozeniem przetozenia Na etapie | Na etapie | Na etapie | Na etapie | Analizowany
dtugoterminowych dtugoterminowych planowania planowania planowania planowania przyktad
planéw  produkcji | planéw poprzez | produkcji produkgcji produkcji produkcji charakteryzowat
(rocznych, dokfadne wyrobéw wyrobow wyrobéw wyrobow sie  zbyt mata
kwartalnych oraz | okreslenie gotowych gotowych gotowych gotowych zfozonoscia.
miesiecznych) na | zapotrzebowania dysponowano dysponowano dysponowano dysponowano
krétko terminowe na potencjat harmonogramami harmonogramami harmonogramami harmonogramami
plany produkcji i | produkcyjny oraz | produkcji produkgcji produkcji produkcji
harmonogramy jego przypisania do | zaangazowanych zaangazowanych zaangazowanych zaangazowanych
produkcji wtasciwych stanowisk stanowisk stanowisk stanowisk
(tygodniowe oraz | stanowisk produkcyjnych. produkcyjnych produkcyjnych produkcyjnych.
dzienne). produkcyjnych.

Dostep do tych

danych na

poziomie GHP
Brak analizy | Umozliwienie Potwierdzono w | Potwierdzono. Potwierdzono.
dostepnego analizy poprzez Nie potwierdzono. obszarze Opracowano Opracowano Nie potwierdzono.
potencjatu dokfadne Analizowany opracowania harmonogramy harmonogramy Analizowany
produkcyjnego, na | okreslenie przyktad planéw produkcji. | produkcji dla | produkcji dla | przyktad
etapach zapotrzebowania charakteryzowat Opracowano efektow etapow | efektow etapow | charakteryzowat
planowania na potencjat | sie zbyt mata | harmonogramy produkcyjnych produkcyjnych sie  zbyt mata
sprzedazy i produkcyjny oraz | ztozonoscia produkgji dla | oraz ustalono ich oraz ustalono ich | ztozonoscia.
wczesnych etapach | jego przypisania do efektéow etapéw | terminy realizacji | terminy realizacji
planowania wtasciwych produkcyjnych umozliwiajace umozliwiajace
produkgji, stanowisk oraz ustalono ich | realizacje planu | realizacje planu
prowadzace do | produkcyjnych. terminy realizacji | produkgcji. produkcji.
zaktocen Dostep do tych umozliwiajace
wykonania danych na realizacje planu
przyjetych planéw. wczesnych etapach produkgji.

planowania.
Wozrost Uproszczenie Problem sie nie | Problem sie nie | Problem sie nie | Problem sie nie | Potwierdzono.
skomplikowania procesu pojawit. pojawit. pojawit. pojawit. Zmniejszono ilos¢
procesu opracowywania koniecznych do
planowania danych opracowania
produkcja, koniecznych do struktur  wyrobu
skutkujacego realizacji (432) na rzecz
wydtuzeniem sie | planowania mniejszej liczby
tego procesu | produkcji etapéw  procesu
wynikajacy ze produkcyjnego
wzrostu liczby (15)
oferowanych
wyrobdw.
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Koniecznos$¢

Uproszczenie

Problem sie nie

Problem sie nie

Problem sie nie

Problem sie nie

Potwierdzono.

dostosowania procesu pojawit. pojawit. pojawit. pojawit. Zmniejszono ilos¢
wyrobu finalnego | opracowywania koniecznych do
do wymagan | danych opracowania
klienta, koniecznych do struktur  wyrobu
wplywajacy na | realizacji (432) na rzecz
skomplikowanie planowania mniejszej liczby
planowania produkcji  poprzez etapéw  procesu
produkgji. wykorzystanie produkcyjnego

istniejacych (15)

zdefiniowanych

etapow procesu

produkcyjnego.

Dynamiczne

uzupetnianie

struktury procesu.
Wptyw  masowej | Uproszczenie Problem sie nie | Problem sie nie | Problem sie nie | Problem sie nie | Potwierdzono.
kastomizacji procesu pojawit. pojawit. pojawit. pojawit. Zmniejszono ilosé
produktow opracowywania koniecznych do
przektadajacy sie | danych opracowania
na skomplikowanie | koniecznych do struktur  wyrobu
catosci procedury | realizacji (432) na rzecz
planowania planowania mniejszej liczby
produkcji zwigzany | produkcji poprzez etapéw  procesu
z mozliwoscig | wykorzystanie produkcyjnego
ingerowania istniejacych (15)
klientéow w proces | zdefiniowanych
planowania, na | etapéw  procesu
wielu jego produkcyjnego.
poziomach. Dynamiczne

uzupetnianie

struktury procesu.
Tendencja Definiowanie Potwierdzono. Potwierdzono. Potwierdzono. Potwierdzono. Nie potwierdzono.
zmniejszania sie efektu etapu | Opracowano Opracowano Opracowano Opracowano Analizowany
partii produkcyjnego. harmonogramy harmonogramy harmonogramy harmonogramy przyktad
produkcyjnych. Mozliwos¢ analizy | produkcji dla produkcji dla produkcji dla produkcji dla | charakteryzowat

terminu realizacji | efektow etapow | efektow etapow | efektow etapow | efektow etapow | sie zbyt mata

kazdego produkcyjnych produkcyjnych produkcyjnych produkcyjnych ztozonoscia

zaplanowanego oraz ustalono ich | oraz ustalono ich | oraz ustalono ich | oraz ustalono ich

powtdrzenia etapu | terminy realizacji | terminy realizacji | terminy realizacji | terminy realizacji

procesu umozliwiajace umozliwiajace umozliwiajace umozliwiajace

produkcyjnego dla | realizacje planu | realizacje planu | realizacje planu | realizacje planu

ktérego, efekt | produkcji. produkgji. produkcji. produkcji.

zdefiniowany jest

na minimalnym

mozliwym

poziomie.
Trudnos$¢ Umozliwienie Nie potwierdzono. Potwierdzono Potwierdzono Potwierdzono Nie potwierdzono.
powigzania analizy zuzycia Analizowany posrednio. posrednio. posrednio. Analizowany
wielkosci produkcji | materiatow przyktad Potwierdzenie Potwierdzenie Potwierdzenie przyktad
ze zuzyciem poprzez doktadne | charakteryzowat wykazano na | wykazano na | wykazano na | charakteryzowat
materiatow. okreslenie sig  zbyt mata poziomie poziomie poziomie sie  zbyt mata

zapotrzebowania
na materiaty.

ztozonoscia

zapotrzebowania i
wykorzystania

zapotrzebowania i
wykorzystania

zapotrzebowania i
wykorzystania

ztozonoscia

produkowanych produkowanych produkowanych
czesci. Mozna | czesci. Mozna | czesci. Mozna
przyjaé, ze w | przyjaé, ze w | przyjaé, ze w
przypadku przypadku przypadku
materiatow materiatow materiatéw
sytuacja bedzie | sytuacja bedzie | sytuacja bedzie
adekwatna. adekwatna. adekwatna.
Whptyw kontroli, Umozliwiono Potwierdzono. Potwierdzono. Potwierdzono. Nie potwierdzono.
jakosci jako zdefiniowanie Nie potwierdzono. Umozliwiono Umozliwiono Umozliwiono Analizowany
czynnika kontroli, jakosci | Analizowany analize analize analize przyktad
wplywajgcego na jako etapu procesu | przykfad planowanego planowanego planowanego charakteryzowat
poprawnosé produkcyjnego charakteryzowat zapasu efektow | zapasu  efektéow | zapasu efektow | sie zbyt mata
okredlania poziomu | oraz umozliwiono | sie zbyt mata | etapdw procesu | etapéw procesu | etapéw procesu | ztozonoscig
robot w toku. analize zapasu | ztozonoscia. produkcyjnego. produkcyjnego. produkcyjnego.
efektéow  etapow
procesu
produkcyjnego na
duzym  poziomie
dokfadnosci
Niezgodnos$¢ Efekty etapow . Potwierdzono. . Nie potwierdzono.
wielkosci partii procesu Nie potwierdzono. Umozliwiono Nie potwierdzono. Analizowany
produkcyjnej produkcyjnego Nie potwierdzono. Analizowany analize Analizowany przyktad
wyrobéw zdefiniowano, jako | Analizowany przyktad planowanego przyktad charakteryzowat
gotowych z najmniejsze przyktad charakteryzowat zapasu  efektow | charakteryzowat sie  zbyt mata
wielkoscig partii mozliwe charakteryzowat sie  zbyt mata | etapow procesu | sie zbyt mata | ztozonoscig
produkcyjnej technologicznie sie  zbyt mata | ztozonoscig produkcyjnego, zfozonosciag
czesci. jednostki. ztozonoscia terminow ich
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Umozliwiono

sptywu oraz

analize  zapaséw doktadne

wszystkich efektéw zapotrzebowanie

etapow procesu na nie.

produkcyjnego.

Ustalono doktadna

relacje  pomiedzy

efektem

zasilajgcym a

zapotrzebowaniem

generowanym

przez etap zasilany.
Whptyw transport Mozliwosé Nie potwierdzono. Nie potwierdzono. Nie potwierdzono. Nie potwierdzono. Nie potwierdzono
wewnetrznego definiowania tych | Analizowany Analizowany Analizowany Analizowany Analizowany
i/lub dostepnosci zasobow, jako | przykfad przyktad przyktad przyktad przyktad
narzedzi koniecznych do | charakteryzowat charakteryzowat charakteryzowat charakteryzowat charakteryzowat
specjalnych ma realizacji etapu | sie zbyt mata | sie zbyt mata | sie zbyt mata | sie zbyt mata | sie zbyt mata
wplyw na procesu ztozonoscia. ztozonoscia. ztozonoscia ztozonoscia ztozonoscia
wydtuzanie produkcyjnego.
procesu Daje to mozliwosé¢
produkcyjnego opracowania
(powyzej harmonograméw
zaktadanego). ich wykorzystania

Wykazane w tabeli osiagniete z zastosowaniem proponowanego rozwigzania
wyniki pozwalaja na potwierdzenie czwartej hipotezy badawczej: ,,Zastapienie analizy
zapotrzebowania na materialy (struktury wyrobu) analiza procesu produkcyjnego
(strukturg procesu produkcyjnego) usprawni funkcjonowanie planowania i sterowania
produkcja w przedsiebiorstwach produkcyjnych” (H4).

We wszystkich zdiagnozowanych obszarach wykazano, ze proponowane rozwigzania

ma pozytywny wplyw na funkcjonowanie obszaréw planowania i sterowania produkcj3.
Wykazano réwniez, ze wptyw na funkcjonowanie proponowanego rozwigzania ma przede

wszystkim doktadno$¢ danych, oraz uwarunkowania techniczne przedsigbiorstwa.

Proponowane rozwigzanie zyskuje na funkcjonalnosci wraz z doktadnoscig danych,
jakimi jest napelnione. Funkcjonalno$¢ rozwigzania zwieksza si¢ w poréwnaniu do
metody MRP w sytuacji, gdy uwarunkowania techniczne w przedsi¢biorstwie oraz
proces produkcji sq bardziej skomplikowane.
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Podsumowanie

W trakcie prac nad dysertacja zweryfikowano sformutowane hipotezy badawcze.

1. Hipoteza badawcza (H1): W obszarze planowania i sterowania produkcja

wystepuje grupa powtarzajacych si¢ problemow

Hipoteza zostata potwierdzona w oparciu o krytyczng analize literatury. Opracowano
dwie listy problemow, jedna z obszaru planowania a drugg z obszaru sterowania produkcja

spetniajacych zalozone wymagania.
Dla obszaru planowania produkcji zidentyfikowano:

Problem 1. Trudno$ci z przetozeniem dlugoterminowych planéw produkcji (rocznych,
kwartalnych oraz miesiecznych) na krotkoterminowe plany produkcji i harmonogramy

produkcji (tygodniowe oraz dzienne).

Problem 2. Brak analizy dostepnego potencjatu produkcyjnego, na etapach planowania
sprzedazy i wczesnych etapach planowania produkcji, prowadzace do zaktocen wykonania

przyjetych planow.

Problem 3. Wozrost skomplikowania procesu planowania produkcja, skutkujgcego

wydtuzeniem si¢ tego procesu wynikajacy ze wzrostu liczby oferowanych wyrobow.

Problem 4. Konieczno$¢ dostosowania wyrobu finalnego do wymagan klienta, wptywajacy

na skomplikowanie planowania produkcji.

Problem 5. Wplyw masowej kastomizacji produktow przektadajacy si¢ na skomplikowanie
procedury planowania produkcji zwigzany z mozliwo$cig ingerowania klientow w proces

planowania, na wielu jego poziomach.
Dla obszaru sterowania produkcja zidentyfikowano:
Problem 1. Tendencj¢ zmniejszania si¢ partii produkcyjnych,

Problem 2. Trudno$¢ powigzania wielkos$ci produkcji ze zuzyciem materiatow,
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Problem 3. Wptyw kontroli jakos$ci jako czynnika wptywajgcego na poprawnos¢ okreslania

poziomu robot w toku,

Problem 4. Niezgodno$¢ wielkosci partii produkcyjnej wyrobow gotowych z wielkoscia

partii produkcyjnej czesci,

Problem 5. Wplyw transportu wewngtrznego i/lub dostgpnosci narzedzi specjalnych na

wydluzanie procesu produkcyjnego (powyzej zaktadanego),

1. Hipoteza badawcza (H2): Wystepowanie zidentyfikowanej grupy problemow
jest niezalezne od cech przedsigbiorstw, w ktorych problemy te zostaly

zaobserwowane.

Pojawianie si¢ =~ powyzszych probleméw poddano analizie pod katem ich
wystepowania w zalezno$ci od cech jakimi mozna scharakteryzowaé przedsigbiorstwa, W

ktérych je zaobserwowano. Wsrdd tych cech znalazty sie:

a. Wielko$¢ przedsigbiorstwa,
b. Rynek, na ktorym dziata,
c. Galaz przemystu w ktorej dziata.

Hipoteza zostala potwierdzona. Krytyczna analiza literatury wykazata, Ze
wystepowania tych probleméw nie mozna powiaza¢ z konkretnymi cechami przedsigbiorstw.
Maja one charakter uniwersalny. Wniosek ten potwierdzony zostal rowniez posrednio

wynikami badania ankietowego.

2. Hipoteza badawcza (H3): Wystepowanie zidentyfikowanej grupy probleméw
nie zalezy od sposobu organizacji produkcji oraz funkcjonowania sfery
planowania i sterowania produkcja w przedsi¢ebiorstwach, w ktorych

problemy te zostaly zaobserwowane.

Pojawianie si¢ zidentyfikowanych probleméw poddano analizie pod katem warunkéw
funkcjonowania przedsigbiorstw, w ktoérych zostaly one zaobserwowane. Ws$rdd tych

warunkow zdefiniowane zostaty:
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a. Sposob organizacji produkeji,
b. Wykorzystywania narz¢dzi planistycznych do celéw planowania i
sterowania produkc;ja,

Analiza korelacji rho-Spearmana wspotwystepowania powyzszych warunkow
funkcjonowania przedsigbiorstw z pojawianiem zidentyfikowanych problemoéw wykazata, ze
brak jest korelacji migdzy sposobem organizacji produkcji w powigzaniu z wybranymi
problemami. Natomiast dla wybranych problemow istnieje korelacja pomiedzy
wykorzystywaniem systemOw informatycznych a pojawianiem si¢ niektorych ze
zidentyfikowanych problemow oraz ich nasileniem. W oparciu o punkt a potwierdzono
hipotez¢ badawcza. Natomiast w oparciu 0 punkt b potwierdzono zasadnos$¢ sformutowania

czwartej hipotezy badawczej.

3. Hipoteza badawcza (H4): Zastapienie analizy zapotrzebowania na materialy
(struktury wyrobu) analiza procesu produkcyjnego (strukturg procesu
produkcyjnego) usprawni funkcjonowanie planowania i sterowania

produkcja w przedsi¢biorstwach produkcyjnych.

Weryfikacja powyzszej hipotezy przebiegala w Kkilku etapach. Sformulowane
zostaly zasady opisu procesu produkcyjnego. Nastepnie w oparciu o przyktady teoretyczne
omoéwione zostaly zasady funkcjonowania proponowanego rozwigzania. Finalnie w oparciu o
dwa studia przypadku, dokonano weryfikacji opracowanego rozwigzania. WYyniki
weryfikacji proponowanego rozwigzania pozwolily na potwierdzenie czwartej hipotezy

badawczej.

W ramach prowadzonych badan opracowana zostala metoda opisu procesu
produkcyjnego do celow planowania 1 sterowania produkcja. Okreslony zostal sposob
wykorzystania proponowanej metody w obszarach planowania i sterowania produkcja.
Potwierdzona zostata mozliwos$¢ jej wykorzystania w przedsigbiorstwach oraz mozliwy jej
wpltyw na ich funkcjonowanie. Dalsze badania nad opracowanym rozwigzaniem
koncentrowa¢ si¢ beda w sferze praktycznej na mozliwosci opracowania systemu
informatycznego wykorzystujacego opisang metode opisu procesu produkcyjnego wraz z jego
testowaniem i ewentualnym wdrozeniem. Natomiast w sferze teoretycznej na poglebieniu

wiedzy na temat rozwigzan dedykowanych dla pojedynczych przedsiebiorstw, szczegdlnie w
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obszarze sterowania produkcjg ze zwroceniem uwagi na te, ktore wykorzystujag metody

sztucznej inteligencji.
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Zalacznik 1. Kwestionariusz ankiety

Obszar 1. Pytania o charakterystyke przedsi¢biorstwa.

Pytanie 1. Czy badane przedsiebiorstwo zalicza sie do grupy:

a) Matych
b) Srednich
c) Duzych

Pytanie 2. Czy przedsiebiorstwo dziata na rynku:
a) Lokalnym
b) Krajowym
¢) Miedzynarodowym

Pytanie 3. W jakiej gatezi rynku dziata przedsiebiorstwo?

Pytanie 4. Czy w przedsiebiorstwie wykorzystywany jest system informatyczny wspomagajgcy
planowanie produkcji?

a) Tak

b) Nie

Pytanie 5. Czy w przedsigbiorstwie wykorzystywany jest system informatyczny wspomagajgcy
sterowanie produkcjg?
a) Tak
b) Nie
Pytanie 6. Jezeli tak to jakie sg to systemy?
Pytanie 7. W jaki sposéb zorganizowana jest produkcja w przedsigbiorstwie?
a) Nieliniowy przeptyw produkcji

b) Brak linii produkcyjnej, jednak przeptyw produkcji ma charakter liniowy
¢) Linia produkcyjna
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Obszar 2. Pytania o doswiadczenie ankietowanego.

Pytanie 1. Jak diugo Pani/Pan zajmuje sie planowaniem i/lub sterowaniem produkcjg?

a) Do 3lat

b) Od3dob5lat
c) 5-10lat

d) Powyzej 10 lat

Pytanie 2. Jak w skali 1-5 ocenia Pani/Pan swoje kompetencje w obszarze planowania i sterowania
produkcjg?

a) 1-nisko

b) 2 - s$rednio

c) 3-dobrze

d) 4 - bardzo dobrze

e) 5 - poziom ekspercki

Obszar 3. Pytania o wystepowanie zidentyfikowanych problemow z obszaru planowania
produkcji.

Pytanie 1. Czy w przedsigbiorstwie wystepujg trudnosci z przetozeniem dtugoterminowych planéw
produkcji (rocznych, kwartalnych, miesiecznych) na krétkoterminowe plany produkgji (tygodniowe lub
krotsze)?

a) Nie wystepuja
b) Tak, niewielkie
c) Tak, krytyczne

Pytanie 2. Czy na etapie planowania sprzedazy i opracowywania miesiecznych planéw produkc;ji
wykorzystujg Panstwo informacje o dostepnym potencjale produkcyjnym?

a) Nie, nie wykorzystujemy
b) Tak, wykorzystujemy, na niskim poziomie doktadnosci
c) Tak, wykorzystujemy dokfadne informacje

Pytanie 3. Czy istnieje w przedsiebiorstwie mozliwos¢ wptywania na zmiany planu sprzedazy, na
etapie opracowywania krétkoterminowych plandw produkcji?

a) Nie, planisci produkcji nie majg mozliwosci odniesienia sie do planéw sprzedazy.
b) Tak, ale jedynie w sporadycznych przypadkach
c) Tak, uwagi planistéw produkcji sg brane pod uwage.

Pytanie 4. Czy zauwazyli Panstwo wzrost ilosci oferowanych przez Panstwa przedsigebiorstwo
wyrobéw gotowych (pozycji asortymentowych)?

a) Nie
b) Tak, nieznaczny
c) Tak, znaczny
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Pytanie 5. Czy wzrost ilodci oferowanych pozycji asortymentowych wptynat na skomplikowanie
procesu planowania produkcji czesci?

a) Nie
b) Tak, proporcjonalnie do wzrostu ilosci pozycji asortymentowych
c) Tak, nieproporcjonalnie bardziej w stosunku do ilosci pozycji asortymentowych

Pytanie 6. Czy na przestrzeni ostatnich lat odnotowali Panstwo wzrost zainteresowania klientow
zainteresowanych mozliwoscig dostosowywania wyrobéw do swoich wymagan?

a) Tak
b) Nie

Pytanie 7. Czy ewentualny wzrost klientéw zainteresowanych mozliwoscig dostosowania wyrobow do
swoich potrzeb, miat wptyw na skomplikowanie procesu planowania produkcji?

a) Tak
b) Nie

Obszar 4. Pytania o wystepowanie zidentyfikowanych probleméw w obszarze sterowania
produkcja.

Pytanie 1. Czy odnotowali Panstwo tendencje zmniejszania sie¢ wielko$ci partii produkcyjnych?

a) Tak
b) Nie

Pytanie 2. Czy tendencja zmniejszania sie partii produkcyjnych ma zauwazalny wptyw na
wykorzystanie potencjatu produkcyjnego w przedsiebiorstwie?

a) Tak
b) Nie
c) Trudno powiedzieé

Pytanie 3. Czy zauwazajg Panstwo trudnosci powigzania zuzycia surowcéw, z wielko$cig
zrealizowanej produkcji wyrobéw gotowych?

a) Nie
b) Tak, niewielkie
c) Tak, znaczne

Pytanie 4. Czy widzg Panstwo problem wptywu kontroli, jakosci, jako czynnika wptywajgcego na
poprawnosc¢ okreslania poziomu robot w toku?

a) Nie
b) Tak, niewielki
c) Tak, znaczny

Pytanie 5. Czy zauwazajg Panstwo problem niezgodnosci wielko$ci partii produkcyjnych czesci z
wielko$cig partii produkcyjnych wyrobu gotowego?

a) Tak
b) Nie
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Pytanie 6. Czy ta niezgodnos¢ ma wptyw na skomplikowanie procesu sterowania produkcjg?

a) Nie
b) Tak, niewielki
c) Tak, znaczny

Pytanie 7. Czy transport wewnetrzny i/lub dostepnos¢ narzedzi specjalnych ma wptyw na wydtuzanie
procesu produkcyjnego (powyzej zaktadanego)?

a) Nie
b) Tak, niewielki
c) Tak, znaczny

Pytanie 8. Jak postrzegajg Panstwo problem reagowania na odchylenia dlugosci procesu
produkcyjnego czesci na proces produkcji zaopatrywanej przez ten proces?

a) Problem nie istnieje

b) Problem istnieje, ale zawsze miat marginalne znaczenia

c) Problem istnieje, stanowit powazne wyzwanie, ale nauczyliSmy sie sobie z nim radzi¢

d) Problem istnieje i jest przyczyng powaznych perturbacji w realizacji catego procesu
produkcyjnego
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