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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie pomocny w przyswajaniu wiedzy o systemach i narzedziach
organizacji i zarzadzania produkcja.
W poradniku zamieszczono:
— cele ksztalcenia czyli wykaz umiejetnosci, jakie zostang uksztattowane w wyniku
ksztatcenia w ramach zaje¢ edukacyjnych,
— materiaty informacyjne, czyli wiadomosci teoretyczne o systemach i narzedziach
organizacji i zarzadzania produkcja,
— ¢wiczenia zawierajace polecenia, sposOb wykonania oraz wyposazenie stanowiska
pracy, ktore pozwolg uksztattowa¢ okreslone umiejetnosci praktyczne,
— literature zwigzang z programem zaje¢¢ edukacyjnych, umozliwiajacg poglgbienie
wiedzy.

Materialy informacyjne zostaly podzielone na pig¢ czesci. W pierwszej czesci
zamieszczono informacje na temat metody 5S. W drugiej czeSci opisano metode
Kompleksowego Produktywnego Utrzymania Ruchu (TPM). Narzedzie wizualizacyjne,
stosowane do mapowania przeptywu strumienia warto$ci w danej firmie, umozliwiajace
szybka i jasng identyfikacj¢ wielu niezbednych informacji wystepujacych w firmie, opisane
zostalo w rozdziale trzecim. W czgs$ci czwartej znajduja si¢ informacje na temat metod
zarzadzania projektami.

Wymogom rynku mogg sprostac i przeciwstawi¢ si¢ konkurencji tylko przedsigbiorstwa,
w ktorych umiejetnie organizowane i optymalizowane sg procesy produkcyjne czy ustugowe.
Wykorzystanie r6znych metod zarzadzania procesami wytwarzania daje mozliwos¢ ich
poprawy. Czesto uwaza si¢, ze wyczerpane zostaly mozliwosci doskonalenia organizacji.
Efektywnos¢ przebiegajacych w firmie procesow, a szczegOlnie tych w systemie
produkcyjnym, zalezy od wykorzystania metod i technik, ktére usprawniaja przeptywy
materiatow 1 informacji. Wazna jest znajomos¢ koncepcji organizacji 1 zarzadzania produkcja
oraz charakterystyka wybranych narz¢dzi wplywajacych na organizacj¢ procesu wytwarzania.

Jedng z koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem jest Lean management, ktorej
wdrozenie umozliwia dostarczanie klientowi wymaganej przez niego warto$ci po jak
najnizszym koszcie i1 przy wykorzystaniu jak najmniejszej ilosci zasobow. Inne stosowane
nazwy tej koncepcji to Lean manufacturing, Lean production, Lean six sigma oraz Lean
sigma.

Zastosowanie Lean management powinno prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej wilasciwe
elementy znajduja si¢ we wlasciwym miejscu o wlasciwym czasie. W szczegdlnosci nalezy
skoncentrowac si¢ na ograniczeniu trzech kwestii zwanych z japonska 3M:

Muda — odpadéw produkcyjnych, przestojow, zbednych ruchow i wszelkich rodzajow
marnotrawstwa: czasu, zasobow czy tez ogolnie dziatan, ktoére nie stanowig dla klienta
wartosci,

Muri — nadmiernego obcigzenia pracownikow, maszyn lub proceséw, prowadzacych do
przemeczenia ludzi, czgstego psucia si¢ urzadzen 1 ich przestojow, itp.,

Mura — niezgodnos$ci i nieregularnosci dziatan — takie zarzadzanie przeptywem
wszystkich zasobow, aby zapewni¢ regularno$¢, brak przestojow, staly przebieg
poszczegbdlnych operacji.



Do najwazniejszych zasad Lean production zalicza sie kwestie takie, jak™:

Eliminacja odpadéw — odpadéw rozumianych jako wszystko, CO zajmuje materiat lub
pracownika, a co nie przynosi warto$ci produktowi.

Niezawodno$¢ wyposazenia — maszyny sg angazowane w proces produkcji tylko wtedy,
gdy produkcja tego wymaga tj. gdy nastapi zlecenie produkcyjne.

Niezawodnos$¢ obrobki — wszystkie wytwarzane czesci sg dobre (zero brakow).

Jednostrumieniowy przeplyw — materiat przeptywa po jednej sztuce zamiast partiami.

Redukcja zapas6w w toku — redukcja magazyndéw surowcdéw, magazyndw
przystankowych, magazynu wyrobow gotowych.

Redukcja brakow — redukcja produktow niespetniajacych norm.

Redukcja czasu realizacji serii produkcyjnej — przyspieszenie czasu dostaw.

Korekcja bledéw — sposoby zapobiegania niewlasciwej obrobce materiatu.

System Kanban — to system ssacy, materiaty sg ,,zasysane” przez proces produkcyjny na
zlecenie klienta tj. produkowana liczba wyroboéw dostosowana jest dokladnie do ilosci
zamowione] przez klienta (nic na zapas); Kanban uzywa kart umozliwiajacych przeptyw
materiatu przez tancuch tworzenia wartosci.

Standaryzacja pracy — to system organizacji poszczegdlnych elementow procesu,
usystematyzowania i udokumentowania tychze elementoéw; Standaryzacji dokonuje lider
zespotu.

Wizualizacja prac — pracownik uczy si¢ nowych zadan poprzez bezposredni wglad
w realizacje¢ danego zadania.

Stanowiskowy proces kontroli — na kazdym stanowisku pracy znajduja si¢ informacje
| wyposazenie pozwalajagce pracownikowi na produkcje i kontrolg wyrobu odpowiedniej
jakosci.

Poziom produkcji — dostosowany do potrzeb produkcji.

Takt produkcji — czas potrzebny na realizacj¢ produktu, dzielony przez liczb¢ wyrobow
jaka chce naby¢ klient.

Krotki czas przezbrojen — eliminacja zbednych ruchow.

Kolokacja wyposazenia — strategia minimalizacji operacji transportowych pomiedzy
stanowiskami, ktorej celem jest redukcja pracy w toku oraz wzrost wydajnosci.

Outsourcing — z ang. out — na zewnatrz, source — zrodto — kupowanie ustug na zewnatrz.

Do najwazniejszych narzedzi Lean production zalicza si@z:

5S — metode systematycznego uczenia si¢, dyscypliny, standaryzacji i dazenia do
doskonatosci, poprzez wykonanie 5 krokow: Selekcji, Systematyki, Sprzatania, Standaryzacji
I Samodyscypliny.

Kaizen — filozofi¢ postepowania, wywodzaca si¢ z japonskiej Kkultury i praktyki
zarzadzania, ktorej podstawowa regulg jest doskonalenie proceséw 1 ciggle podnoszenie
jakosci firmy 1 produktu.

Just in Time — (doktadnie na czas) — strategi¢ zarzadzania zapasami, stosowang w celu
usprawnienia zwrotu inwestycji poprzez redukcje poziomu zapasOw w catym procesie
produkcyjno-magazynowym i zwigzanymi z nim kosztami.

Kanban — metode sterowania produkcja za pomoca kart Kanban, polegajaca na takim
organizowaniu procesu wytworczego, aby kazda komorka organizacyjna produkowata
doktadnie tyle, ile w danej chwili jest potrzebne.

! Thomas J.: President of Lean Masters Consulting Group, Inc, USA — materiaty informacyjne,1999.
2 Bicheno J.: The Lean Toolbox, PICSIE Books, 2000


http://pl.wikipedia.org/wiki/Filozofia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Japonia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zarz%C4%85dzanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zapasy_%28ekonomia%29

SMED - Single Minute Exchange or Die — metodyke redukcji czasu przezbrojenia
maszyny, ktorej celem jest wykonywanie podczas przezbrojen tylko bezwzglednie
koniecznych prac.

TPM — Total Productive Maintenance — Kompleksowe Utrzymanie Produktywnosci,
Optymalne Utrzymanie Ruchu — metodyke, umozliwiajagca minimalizacje awarii oraz
poprawe jakos$ci dzigki zaangazowaniu wszystkich pracownikow.

VSM - Value Stream Mapping — Mapowanie Strumienia Warto$ci — metode pozwalajaca
na wizualizacj¢ przebiegu procesu wytwarzania i przeptywu informacji dla wybranej grupy
produktow w celu identyfikowania mudy.



2. USZCZEGOLOWIONE CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu ksztalcenia i ¢wiczen podanych w poradniku uczestnik
szkolenia powinien umiec:

wyjasni¢ zatozenia koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem jakim jest Lean
management,

rozr6zni¢ narzgdzia koncepcji Lean management,

rozrozni¢ filozofie zarzadzania produkcja,

okresli¢ r6zne filozofie zarzadzania produkcja,

wyjasni¢ zalozenia metody zarzadzania 58S,

rozpozna¢ poszczegolne etapy metody 5S,

okresli¢ etapy wdrazania metody 58S,

wyjasni¢ znaczenie poszczegolnych etapéw metody 5SS,

okresli¢ przeznaczenie etykiet wykorzystywanych w metodzie 58S,

okresli¢ kolejnos¢ dziatan podczas wdrazania poszczeg6élnych etapow metody 5S,
okresli¢ zastosowanie metody 58,

okresli¢ korzys$ci wdrozenia metody 5S w firmie,

uporzadkowac¢ stanowisko pracy zgodnie z metodyka 58S,

zastosowa¢ metod¢ 5S w prostych przypadkach wymagajacych poprawy
zarzadzania,

wdrozy¢ na stanowisku zasad¢ ,,miejsce na wszystko 1 wszystko na swoim miejscu”,
okresli¢ cele systemu TPM,

okresli¢ znaczenie utrzymania ruchu w warunkach produkcyjnych,

wyjasni¢ zatozenia systemu TPM zarzadzania utrzymaniem ruchu,

wyjasni¢ ideg¢ metodologii TPM,

okresli¢ metody i narzedzia wsparcia Matych Grup TPM,

okresli¢ cele dziatalnosci Matych Grup TPM,

okresli¢ zadania dziatalnosci Matych Grup TPM,

okresli¢ podstawy TPM,

okresli¢ trzy gtowne obszary przygotowania do wdrazania TPM,

okresli¢ obszary dziatania po ustabilizowaniu sytuacji w firmie,

okresli¢ filary wdrazania TPM,

rozr6zni¢ zadania niezbedne do zrealizowaniu podczas wdrazania kolejnych filaréw
TPM,

okresli¢ 7 krokow Autonomicznego Utrzymania Ruchu,

rozrozni¢ poszczegdlne etapy wdrazania Autonomicznego Utrzymania Ruchu,
okresli¢ zastosowanie Autonomicznego Utrzymania Ruchu TPM,

okresli¢ znaczenie wskaznika OEE.,

rozrozni¢ sktadniki wskaznika OEE.,

obliczy¢ wskaznik OEE,

okresli¢c wptyw 5 Filaru TPM na kluczowy wskaznik wykorzystania maszyn
i urzgdzen OEE,

rozrdzni¢ 6 typow strat urzadzen,

okre$li¢ warunki sukcesu wdrozenia TPM,

okresli¢ korzysci wynikajgce z wdrozenia TPM,

zidentyfikowac zrodta marnotrawstwa,



zidentyfikowa¢ kluczowe wskazniki wykonania,

okresli¢ fazy rozwigzywania problemow,

dokona¢ analizy rejestru awarii i usterek,

wykona¢ szkic diagramu Pareto,

zidentyfikowa¢ i oznaczy¢ miejsce wystgpowania problemow na linii produkcyjne;j,
zdefiniowac strumien wartosci,

zdefiniowa¢ mapowanie strumienia wartosci,

okresli¢ wartosci mozliwe do zidentyfikowania dzigki zastosowaniu mapowania,
okresli¢ etapy VSM,

okresli¢ etapy tworzenia Mapy Stanu Obecnego,

wykona¢ szkic Mapy Stanu Obecnego,

dokona¢ analizy Mapy Stanu Obecnego,

okresli¢ etapy tworzenia Mapy Stanu Przysztego,

okresli¢ cel wdrozenia Fazy Analizy w VSM,

okresli¢ zastosowanie Fazy Analizy w VSM,

zidentyfikowa¢ marnotrawstwo przez systematyczng analiz¢ strumienia wartosci,
sporzadzi¢ kalkulacje zapotrzebowania klienta,

wykona¢ listowanie parametrow procesow produkcji,

wykona¢ kalkulacje czasu przejécia strumienia wartosci produkcji,

zidentyfikowaé procesy nie przynoszace warto$ci dodanej w strumieniu wartos$ci
produkcii,

okresli¢ korzysci firmy wynikajace z zastosowania metody VSM,

zdefiniowac projekt,

wymieni¢ rodzaje projektow,

okresli¢ cechy projektu tj. cel, niepowtarzalnos¢, zlozono$¢, okreslonosc,
autonomig,

scharakteryzowac podstawowe parametry projektu tj. spetnieniec wymagan, koszty
realizacji, czas realizacji,

dokona¢ analizy zalezno$ci migdzy podstawowymi parametrami projektu,
scharakteryzowa¢ fazy w modelu cyklu zycia projektu uwzgledniajac aspekty tj.
etapy, naklady, koszty, uczestnikow,

zdefiniowa¢ zarzadzanie projektami poprzez cele,

scharakteryzowa¢ rodzaje harmonizacji dziatan w projekcie tj. strukturalng
I procesowa,

okresli¢ problematyke zarzadzania projektami wykorzystujac ,,triade zarzadzania”,
scharakteryzowa¢ funkcje zarzadzania projektami tj. planowanie, organizowanie
wykonawstwa projektu, proces sterowania i koordynaciji,

okresli¢ typy struktur zarzadzania projektami,

okresli¢ personalne problemy zarzadzania projektami,

opracowa¢ profil umiejetnosci dla kierownika projektu dla celow planowania
wlasnego rozwoju,

zastosowac zasady tworzenia zespolu projektowego,

zastosowa¢ narzedzia oceny pracownikow zespotu projektowego dla celow
Samooceny,

rozr6zni¢c metody harmonogramowania projektow tj. wykresy Gantt’a, metode
sieciowg — PERT (Program Evaluation And Review Technique) oraz metode
sieciowg drogi krytycznej CPM (Critical Path Technique),



zastosowa¢ metody sieciowe do harmonogramowania 1 kontroli ztozonych
przedsiewzi¢¢ technicznych i organizacyjnych,

wykona¢ proste wykresy sieciowe zgodnie z zasadami,

przeprowadzi¢ analize sieci dziatan postugujac si¢ oznaczeniami zdarzen z pelnym
opisem,

dokona¢ analizy $ciezki krytycznej i obliczy¢ koszt skrocenia projektu,

dokona¢ wizualizacji $ciezki krytycznej projektu technologicznego,

zbudowac sieci na podstawie okreslonych zdarzen,

opracowa¢ harmonogram projektu, w tym okresli¢ czasy 1 kolejnosci
poszczegolnych faz projektu,

okresli¢ sposoby optymalizacji procesu zarzadzania PCM,

wskaza¢ sposoby optymalizacji procesu zarzadzania projektem PCM,

zastosowac procedury skracania czasu realizacji projektu z wykorzystaniem $ciezki
krytycznej,

dokona¢ wyliczen na podstawie kalkulacji technologicznej z zastosowaniem $ciezki
krytycznej dla celow optymalizacji kosztow projektu.



3. MATERIAL KSZTALCENIA

3.1 Zarzadzanie stanowiskiem pracy — 5S
3.1.1 Material ksztalcenia

5S jest systemem wizualnego utrzymania porzadku, czystosci i dobrej organizacji
W miejscu pracy.

Nazwa 5S pochodzi od pigciu japonskich stow: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu oraz
Shitsuke. Analogiczne wyrazenia w jezyku polskim oznaczaja Sortowanie, Systematyke,
Sprzatanie, Standaryzacj¢ oraz Samodyscypling.

Stosowanie 5S polega na usuwaniu nieprzydatnych przedmiotéw z miejsca pracy (1S),
wizualnym umieszczaniu wszystkich potrzebnych rzeczy na swoim miejscu (2S) oraz na
utrzymaniu zaktadu pracy w nienagannej czystosci (3S). Poprzez standaryzacj¢ wykonywania
tych czynnosci (4S), dyscypling oraz ciggle usprawnianie metod pracy (5S), tworzony jest
trwaty system zapewniajacy tad i porzadek.

Metod¢ 5S, stosowang dla stanowisk produkcyjnych, biurowych, magazynowych
I ustugowych, przedstawia schemat na ponizszym rysunku (rys. 1).

2.5 - SYSTEMATYKA
Oznakowanie
wyposazenia i

umieszczenie w
wyznaczonych miejscach

1.8 - SORTOWANIE
Usuniecie ze stanowiska
pracy wszystkiego, co
zbedne do pracy w danym
momencie

5.5 - SAMODYS-
CYPLINA
Wyrobienie nawyku
przestrzegania
pierwszych czterach
=)

3.5 - SPRZATANIE
Porzadkowanie
stanowiska pracy
oraz organizacja
srodkow czystosci

4.5 - STANDARYZACJA
Okreslenie standardow
rozmieszczenia dla
wyposazenia stanowiska

Rys. 1. Schemat metody 5S (http://lean.org.pl)

System 5S pozwala na zwigkszenie wydajnosci pracy, zmniejszenie awaryjno$ci maszyn,
podniesienie jakosci produktoéw, obnizenie kosztéw produkcji, a takze podniesienie
kwalifikacji catej zalogi.

5S umozliwia cigglte doskonalenie systemow produkcji i jest podstawa do dalszych
dziatan poprawy produktywnos$ci przedsigbiorstwa. Jest podstawag do wdrozenia kolejnych,
bardziej zaawansowanych systemow i narzedzi zarzgdzania produkcjg, technik, takich jak
SMED, TPM, Just-in-Time, Kanban, Zarzadzanie Wizualne, TPM - Kompleksowe
Utrzymanie Ruchu, Mapowanie Strumienia Wartosci 1 wiele innych.
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Definicje 5S

Sortowanie (1.S) — Fizyczne odseparowanie rzeczy potrzebnych od
niepotrzebnych i odpowiednie zadysponowanie rzeczami niepotrzebnymi.

OZNACZ ETYKIETA
I PRZECHOWU]
OKRESLONY CZAS

Rys. 2. Schemat sortowania (http://lean.org.pl )

Identyfikowane sa nadmierne ilo$ci materiatow, nieuzywane na stanowisku pracy
narzedzia 1 przyrzady, zbedne instrukcje, dokumenty 1 inne informacje, ktore nie sa konieczne
do wykonywania zadan produkcyjnych lub ustugowych a tylko moga zakldca¢ poprawny ich
przebieg. Wszystkie przedmioty i materiaty zbedne powinny by¢ albo wyrzucone, albo
zabrane ze stanowiska 1 oznaczone tzw. czerwong etykieta. Moga by¢ przechowywane
W Wyznaczonym miejscu nazwanym magazynem czerwonych etykiet. Czerwona etykieta
umozliwia takze identyfikacje powodu usunigcia, daty usuniecia, ilosci oraz innych danych
potrzebnych do identyfikacji rzeczy okreslonych jako zbedne.

11
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Rys. 3. Przyktad czerwonej etykiety

Etap sortowania (selekcji) pozwala utrzymac stanowisko pracy w czysto$ci oraz pomaga
pozostawi¢ na nim tylko to, co jest naprawde potrzebne w danym czasie 1 na danym etapie
produkcji.

Systematyka (2.S) — Wizualne oznakowanie i umieszczenie wszystkich
potrzebnych rzeczy w taki sposob, aby kazdy mogt je znalez¢ 1 bez problemu odlozy¢
na wlasciwe miejsce.

Przejrzystos¢ i pelna wizualno$¢ miejsca pracy powinna by¢ celem gtdéwnym drugiego
etapu 5S. Pozwala to na wyeliminowanie wielu rodzajéw marnotrawstwa na stanowiskach

pracy.

2.5 — Systematyka (pouktadaj)

N

Zbedny ruch Niska jakosé Stracona kreatywnosc
przy szukaniu przez mozliwose pracownikow przez
narzedz i pomytek (brak niska kulture
materiattw lokalizacji na organizacyjng
Zbgdne materialy) Niskie
przekladanie bezpieczenstwo
niepotrzebnych pracy przez brak
reeczy porzadku

Rys. 4. Marnotrawstwo eliminowane przez systematyke (http://lean.org.pl )

Wyznacza si¢ jasno okreslone obszary sktadowania wykorzystujac linie, tabliczki,
etykiety i pola odktadcze nie tylko na stanowiskach pracy, ale takze na powierzchni hal

12
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produkcyjnych. Oznacza si¢ maksymalne 1 minimalne poziomy skladowania dla materiatow
do produkcji, wyrobéw gotowych i towaréow. Wykorzystuje si¢ do oznaczania tzw. tablice
cieni (ang. shadow boards). Na tablicy kazde narzedzie umieszczone jest na wyznaczonym
miejscu, co pozwala na blyskawiczng identyfikacje braku ktorego§ z nich. Zmusza do
pobierania i odkladania kazdego z narzedzi w wyznaczone miejsce co z czasem staje si¢ dla
pracownikéw dzialaniem rutynowym.

Colorcoded floor Colorcoded floor
t

stickers todepict
where suppliesare
to be placed.

Colorcoded floor
stickers and tape
depicting where
palletjacks are to
beplaced.

e - - - - - -

Rys. 5. Przyktadowe oznaczenia powierzchni hal produkcyjnych (zrédto: www.enna.com)
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Sprzatanie (3.S) — Wyczyszczenie miejsca pracy na wysoki potysk i odkrycie
nowych probleméow.

Wdrozenie 3S sprowadza si¢ do statlego utrzymywania miejsca pracy w wysokiej
czystosci. Codzienne i1 na biezaco usuwanie wszelkiego rodzaju zanieczyszczen wzmacnia
w pracownikach poczucie wilasnosci miejsca pracy i1 zacheca do niemal automatycznej
dbalosci o czystos¢ i1 porzadek. Dbatos¢ o czysto$¢ stanowiska pracy przyczynia si¢ tez do
wczesnego wykrywania uszkodzen, usterek i anomalii, ktérych pierwszym objawem jest
czesto powodowanie zanieczyszczenia stanowiska pracy. Dodatkowym efektem wdrozenia
3.S jest tez poprawa srodowiska pracy 1 eliminacja przyczyn wypadkow.

Kolejno$¢ dziatan podczas wdrazania 3.S:

1. przeprowadzenie generalnego czyszczenie narzedzi, maszyn i urzadzen,

2. podjecie dziatan zmierzajacych do wyeliminowanie zanieczyszczen w miejscu ich
powstawania,

3. okreSlenie obszarOw utrzymania czysto§ci maszyn i urzadzen oraz miejsc pracy dla

poszczegbdlnych pracownikow, okreslajac $ciste procedury czyszczenia ze wskazaniem

srodki chemicznych, przyboréw, sposobu wietrzenie itp.,

rozmieszczenie 1 oznakowanie miejsc skladowania przyborow do utrzymania czystosci,

5. wprowadzenie listy pytan kontrolnych, ktore umozliwig petng realizacje ustalonych zasad
utrzymania czystosci i porzadku,

6. wprowadzenie zasad nadzoru nad przestrzeganiem porzadku i czystosci.

>

Standaryzacja (4.S) — Ustalenie standardow pracy, ktére umozliwig sprawne
stosowanie pierwszych 3S

Standaryzacja zwigzana jest z opracowaniem procedur okreslajacych przebieg wszystkich
procesow. Jest to przede wszystkim udokumentowanie i1 ustandaryzowanie wszystkich
rozwigzan i praktyk wypracowanych w czasie pierwszych trzech krokow tak, aby mozna je
bylo trwale stosowac i1 ulepsza¢. W procesie tworzenia tych zapisow uczestniczy¢ powinni
pracownicy obstugujacy dane stanowisko pracy, gdyz dzigki temu szybciej konkretyzowane
sg dziatania wykonywane w tym miejscu, a pracownicy W pelni rozumiejg specyfike
wykonywanych czynno$ci. Procedury postepowania ustalane sg dla proceséw zachodzacych
na stanowiskach produkcyjnych, biurowych, magazynowych i ustugowych. Powstaja takie
dokumenty jak: instrukcje sprzatania stanowiska, schematy, harmonogramy, listy kontrolne,
mapy obszaréw roboczych, tablice 5S, zdjecia stanu idealnego itp.

Samodyscyplina (5.S) — Utrzymanie dyscypliny w stosowaniu 5S, ciggte
podnoszenie poprzeczki i doskonalenie dziatania systemu 5S

Ostatni krok to ciggte doskonalenie procedur otrzymanych w wyniku wprowadzenia
pierwszych trzech krokow. Od pracownikow oczekuje si¢ systematycznosci i samodyscypliny
w wykonywaniu czynno$ci 1 przedstawiania wnioskow umozliwiajagcych ulepszanie
dotychczasowych standardow. Jednym z celow glownych tego etapu wdrozenia jest
wyrobienie wérdd pracownikéw nawykow i przyzwyczajen koniecznych do przestrzegania
wdrozonych rozwigzan usprawniajgcych, jak rowniez umiej¢tno$ci pracy zgodnie ze
standardami.

Narzgdziem stosowanym do cigglego doskonalenia systemu 5S jest regularnie
przeprowadzany audit stanowisk pracy. Jego celem jest identyfikacja odstgpstw
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w funkcjonowaniu stanowisk pracy od =zatozonych standardow oraz w przypadku
stwierdzenia niezgodnosci — okreslenie niezbednych dziatan korygujacych. Audity
przeprowadza si¢ zawsze wg ustalonego harmonogramu oraz okreslonej karty auditowe;.

Pierwsze trzy kroki to wprowadzenie systemu 5S, dwa kolejne — jego utrzymanie, Wiele
firm wprowadza w stosowanej metodzie dodatkowy, szoésty krok 6S — bezpieczenstwo
i higiene pracy.

Wdrozenie 5S wymaga zaangazowania najwyzszego kierownictwa firmy, gdyz konieczne
sa zmiany w Kulturze organizacyjnej firmy. System musi zosta¢ zaakceptowany przez
pracownikow. Dziatania okreslone procedurami postgpowania muszg sta¢ si¢ czg¢scig ich
codziennych obowigzkoéw. Wdrozenie systemu jest czasochtonne — trwa od kilku do
kilkudziesigciu miesiecy, w zaleznos$ci od wielkos$ci firmy i miejsca wdrozenia.

Korzysci z wdrozenia 5S°

Opis korzysci

Dzigki ograniczeniu wystgpowania wielu czynnikow
takich jak ryzyko uzycia niewtasciwych narze¢dzi, surowcow
Jakos$¢ wyrobow | materialdow oraz wyeliminowaniu zrédet powstawania
zanieczyszczenh obserwuje si¢ zmniejszenie ilosci wad,
defektow oraz problemow jakosciowych.

Dzigki ograniczeniu zbednego wysitku fizycznego
pracownikow (podnoszenie 1 przenoszenie przedmiotow)

Bezpieczefistwo  higiena i pracy w pozycjach wymuszonych (chodzenie, zginanie si¢

pracy itp.) nastepuje zmniejszenie liczby zagrozen 1 wypadkow
przy pracy. Obserwuje si¢ takze wzrost ergonomii pracy.
Dzig¢ki lepszej organizacji stanowisk pracy osiggnietej
Wydajnosé pracy poprzez ograniczenie lub wyeliminowanie czynno$ci nie

przynoszacych efektow pracy takich jak poszukiwanie
informacji, dokumentow lub narzgdzi i materiatow.

Zmniejszenie kosztow dziatalno$ci jest osiggane dzigki
ograniczeniu wydatkow zwigzanych zakupami
nieuzasadnionych  przypadkow  zniszczenia  narzedzi
I materiatbw lub ich nieuzasadnionego, nadmiernego
zuzycia (mniejsze marnotrawstwo surowcow, a takze
mniejsze zuzycie medidow takich jak energia elektryczna,
woda, olej, sprezone powietrze). Bardziej racjonalne
wykorzystanie nieruchomos$ci bedacej w posiadaniu firmy
przyczynia si¢ do uniknigcie kosztow budowy lub wynajmu
i adaptacji nowej powierzchni produkcyjnej, biurowej czy
magazynowej. Na tym etapie wdrozenia 5S obserwuje si¢
takze obnizenie kosztéw zwigzanych z bezpieczenstwem

Koszty dzialalnosci

¥ oprac, na podstawie: Adrian Grycuk, Metoda 5S w praktyce lean management, , Zarzadzanie Jakoscia”,
Nr 2/2012,'s, 78
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I higieng pracy.

Dzigki lepszemu funkcjonowaniu logistyki wewnetrznej
mozliwe staje si¢ zmniejszenie ilo$ci niezbgdnych do
zapewnienia ciggtosci produkcji zapasow magazynowych.
Osiggane jest to takze dzigki lepszej widocznos$ci
probleméw zwigzanych z powstawaniem zapasOw oraz

Zapasy ilosci pracy w toku. Staje si¢ mozliwe wyeliminowanie
pozostatych przyczyn konieczno$ci gromadzenia zapaséw
takich jak: niezadowalajaca wspotpraca z dostawcami, brak
komunikacji pomiedzy dziatami sprzedazy, zakupow
i planowania, czg¢ste awarie lub inne ograniczenia
w dostepno$ci maszyn.

Wdrozenie systemu daje pracownikom mozliwosé
ksztalttowania swojego miejsca pracy. Wzmacnia to ich
Satysfakcja pracownikéw identyfikacje z firma. Obserwuje si¢ zmniejszenie stresu
| frustracji powodowanych m.in. balaganem, brakiem
narzedzi do pracy lub materiatow.

Nastepuje podniesienie  jakosci produktow oraz
poprawa niezawodno$ci 1 terminowosci dostaw co wpltywa
na zwigkszenie satysfakcji klienta. Ogromne znaczenie dla
pozytywnego wizerunku firmy ma tez pozytywne wrazenie
wywierane na obecnych i potencjalnych  klientach,
dostawcach oraz innych osobach odwiedzajacych ja.

Rozwdj przedsi¢biorstwa

Tablica 5S

Procesowi wdrazania systemu 5S zazwyczaj stuzy wizualne odzwierciedlenie postepow
najczesciej w postaci tablicy. Prezentuje si¢ tam obowigzujgce standardy, wyniki auditow,
procedury zwigzane z systemem itp.. Tablica pelni funkcje centrum informacji dla
pracownikow. Umieszczana jest w ogdlnie dostgpnym, widocznym miejscu i pozwala $ledzi¢
postepy, ktore sa dokumentowane na wykresach i1 zdjeciach. Publikowanie tych dokumentow
wplywa na zwigkszenie motywacji do doskonalenia oraz ksztattowanie wtasciwych postaw
wsrod pracownikow. Dostarcza niezbednej wiedzy na temat obowigzujacego systemu
| pozwala zrozumiec¢ rzadzace nim reguty.
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Przykladowe efekty wdrazania systemu 5S

? e
- s Jai

i e

Rys. 7. Zrodto: www.leancor.com

AL
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COLLEEN'S HARD WORK

BEFORE AFTER

Rys. 9. Zrodto: 5sbestpractices.ning.com
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http://5sbestpractices.ning.com/photo/before-and-after-faxcopy-room
http://5sbestpractices.ning.com/photo/before-and-after-faxcopy-room

Rys. 10. Zrédto: 5sbestpractices.ning.com

53 in Your Office

Wolters Kluwer Green Belt Training Materials v5.0 30-SS Page- 1

Rys. 11. Zrédto: solutions.wolterskluwer.com
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3.1.2 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) uruchomi¢ oprogramowanie WBT 5S Festo na platformie edukacyjnej ,,Classroom

Manager”,

2) po uptywie krotkiego czasu tadowania programu klikng¢é w aktywnym polu

tekstowym po prawej stronie ,,Comprehension test”.

Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ taki obraz:

-
_-| weTss vie - a . s TR

P

Intro  Welcome Production | Administration  Help

The § S's - Select O] WBT 58

The 5 5% - Sort

The $ &'s - Shine Assign the individual levels of the 55 Method to the respective descriptions.
he 5 S's - ze Use the mouse to drag the terms to the correct position.

FESTO

The achieved status is
zeded atthe w also declared a standard
from what they of the workplac in this level

require. machines.
i
| -
Module 2 55 in production
Observance ofthe
Comprehension test
Comprehension test Select Standardize Self-discipling Sort
Application
Module 3 55 in administration Shine
Reference
Goodbye [

Rys. 12. Okno uruchomionego zestawu ¢wiczen programu WBT 5S

3) przeciggnag¢ kursorem myszki nazwy faz/krokow wdrazania 5S w odpowiedni

prostokat, odpowiadajacy danej fazie,

4) przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik

bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved 100%:
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Cwiczenie 2
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

uporzadkowac¢ stanowisko pracy na ponizszym rysunku zgodnie z metodyka 5S:
1) pouktada¢ narzedzia i przybory przesuwajac je kursorem myszki w odpowiednie
miejsce,

-] WeTss V16 ' = | =) [
FESTO

“d

Intro  Welcome | Production | Administration Help

The 55 Mede! J WBT 58 lodule 2 55 in production > Application
The 7 types of waste

Festo value creation systen T
The 5 5's - Select

The 5§ 5's - Sort

The 5 S's - Shi

Tidy up this

workplace in a practical
manner by dragging the
objects with

the mouse to the
matching position.

Medule 2 55 in production

L collection point

.-;]:pllcatlcr
Rys. 13. Interaktywne okno dialogowe ¢wiczenia porzadkowania stanowiska pracy w programie WBT 5S Festo

2) klikna¢ w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu s i przejs¢ do nastgpnego
¢wiczenia.

Cwiczenie 3
Wykonaj pierwszy krok Metody 5S (1.S) na ponizszym stanowisku pracy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) oddzieli¢ rzeczy potrzebne od niepotrzebnych w codziennej pracy — rzeczy
niepotrzebne oznaczy¢ czerwonymi etykietami, a nastgpnic pozby¢ si¢ ich,
umieszczajac je w magazynie czerwonych etykiet (¢wiczenie mozna wykona¢ na
obiekcie rzeczywistym w pomieszczeniu biurowym na szkoleniu),
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d WBT 58 Module 3 55 in administration > The 5 5's - Select

w0
0

o
D

W

Monitor Crumpl.aper
roh Telephon ._~

;‘999 ‘aocuments

b,

— Books

|

. AN \ ] N P Use your mouse to

Smlf,séors [ J A N \\ drag all red-highlighted
T M objects to the 58

collection point

= — = collection
= point

@ -Red card
- Tracking list

[l

Rys. 14. Interaktywne okno ¢wiczenia sortowania — 1 S

2) klikng¢ w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu s i przej$¢ do nastgpnego

¢wiczenia.

Cwiczenie 4

Wykonaj drugi krok Metody 5S (2.S Systematyka) na ponizszym stanowisku pracy.

Pouktadaj wyselekcjonowane rzeczy po 1.S w nalezytym porzadku zgodnie z metodologia.
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) podzieli¢ rzeczy wg. kryteriow:
— uzywane przynajmniej raz dziennie
— uzywane przynajmniej raz w tygodniu
— uzywane przynajmniej raz w miesigcu
Cwiczenie mozna wykonaé na obiekcie rzeczywistym w pomieszczeniu biurowym
szkoleniu.

na
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FESTO

L

Intro Welcome Production @ Administration @ Help

WBT 68 odule 3 SS in administration > The S S's - Sort

Use the mouse to
drag the objects

to the corresponding
position.

Rys. 15. Interaktywne okno ¢wiczenia sortowania — 2. S

2) klikna¢ w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu s i przejs¢ do nastgpnego
¢wiczenia.

Cwiczenie 5

Wykonaj trzeci krok Metody 5S (3.S Sprzatanie) na ponizszym stanowisku pracy
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) powtorzy¢ ¢wiczenie 4 na obiekcie rzeczywistym w pomieszczeniu biurowym,

23



FESTO

£

Intro Welcome Production | Administration @ Help

WBT 5S

g it with the

1 again: Clean =g \f =

EARAMEHEERT

BhiAs, BEIET
FAEe

collection
point

< o 4 >

Rys. 16. Interaktywne okno ¢wiczenia sprzatania — 3.S

2) klikng¢ w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu s i przej$¢ do nastgpnego
¢wiczenia.

Cwiczenie 6
Wykonaj czwarty krok Metody 5S (4.S Standaryzacja) na ponizszym stanowisku pracy
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) wykonaé¢ ¢wiczenie na obiekcie rzeczywistym w pomieszczeniu biurowym, uzywajac
nastepujacych technik:
— wizualizacji i oznaczania kolorami,
— wyznaczania dla kazdego narzedzia i przyboru miejsca przechowywania
i 0znaczania go,

— uzywania kolorow i etykiet do oznaczenia potek,
— wyznaczania dla kazdego dokumentu terminu usunigcia ze stanowiska pracy.
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FESTO

e

Intro  Welcome  Production | Administration | Help

= WBT 58 Module 3 55 in administration > The 5 S's - Standardize

4
Standardize

and colors
@ Label shelves and
filing trays '
awd nbox |
8 Deiver notes |
ce "

55
collection point

=1 n 4~

Rys. 17. Interaktywne okno ¢wiczenia standaryzacji — 4.S

2) klikng¢ w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu mssss i przej$¢ do nastepnego
¢wiczenia.

Cwiczenie 7

Przygotuj narzedzie do wdrozenia 5 kroku Metody 5S (5.S Samodyscyplina) na
przyktadowym stanowisku pracy. Mozesz uzy¢ w ¢wiczeniu przyktadowego stanowiska
pracy z programu WBT 5S Festo.

W trakcie ¢wiczenia obowigzkow0 przygotuj narzedzia.
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) przygotowac arkusz rejestru utrzymania czystosci i porzadku w programie Excel lub
alternatywnym,

2) przygotowaé grafik utrzymania czystosci z punktami kontrolnymi dla wszystkich
cztonkéw zespotu,

3) zdefiniowac¢ cykliczno$¢ audtitow 5SS,

4) przygotowac plan wdrozenia i utrzymania Samodyscypliny w 5S.
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Intro

Module 1 General principles
Module 2 55 in production
Module 3 §S in administration
Reference

F10

Press the F11 button to start  Sound has been added to this
the learning programin ful- = WBT. Please switch on your | program using the navigation
screen mode. The programis | | speakers. buttons at the bottom.
optimised for a resolution of
1,024x768 pixels.

Welcome Production  Administration  Help

E\.VEEUEFS WBT 58

«l

INFORMATION

ON THE USE THIS LEARNING PROGRAM

2} F12

You can control the learning

in)

B Captions
Q) Favorites
[ otes

&8 Sitemap

You can use the four icons at
the top fo view spoken text,
notes, bookmarks and the
sitemap.

FESTO

+
==}
&

On pages where these icons
appear, you can activate '
animations or display

addtional information.

Rys. 18. Przyktadowe okno programu
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3.2 TPM - Kompleksowe Produktywne Utrzymanie Ruchu
3.2.1 Material ksztalcenia

Co to jest TPM?

Total Kompleksowe
Productive Produktywne
Maintenance Utrzymanie Ruchu

TPM jest nowym podejsciem do zarzadzania utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen.
Zarzadzanie zgodnie z zasadami TPM polega na przeciwdziataniu powstawania bi¢dow
jakosciowych, awarii maszyn oraz ich regulacji. Zgodnie z tg ideg zaktada si¢, ze w wyniku
zaangazowania pracownikéw mozliwe jest znaczne zmniejszenie strat zwigzanych
z przestojami, z nieterminowymi dostawami materiatu, przezbrajaniem maszyn, konserwacjg i
awariami. Jest to ciagle doskonalenie funkcjonowania przedsigbiorstwa opierajace si¢ na
wspotpracy wszystkich jego dziatow.

Idea Metodologii TPM

1. Nikt lepiej od pracownika obstugujacego maszyn¢ nie jest w stanie zebraé
informacji i zauwazy¢ sygnatow $swiadczacych o jej stanie, a w konsekwencji
zapobiec awarii,

2. Bez zaangazowania 1 wspoOlpracy pracownika obstugujacego maszyne zadne
dzialanie z utrzymaniem czy poprawa (doskonaleniem) nie osiggnie
dhugotrwatego sukcesu.

“In TPM, the machine operator is “W systemie TPM operator maszyny
responsible for the maintenance of the Jjest odpowiedzialny zarowno za jej stan
machine as well as it’s operation.” techniczny, jak i state utrzymanie

produkcji.”
Nakajima Nakajima

Co znaczy kompleksowe?

Kompleksowe — wszystkie piony przedsi¢biorstwa
— caly okres zycia maszyny
— calkowita eliminacja awarii (zero usterek)

Co znaczy produktywne?

Produktywne — majace na celu produktywnosé
Co znaczy Utrzymanie Ruchu?

Utrzymanie Ruchu — rozumiane jako system dzialan operacyjnych i metod zarzadzania
ukierunkowanych na utrzymanie i udoskonalenie w czasie kompleksowych
zoptymalizowanych osiggdéw systemu produkcyjnego

Gléwnym celem TPM jest osiagnigcie poziomu trzech zer, czyli: zero wypadkéw przy
pracy, zero brakéw oraz zero awarii.

27



Definicja TPM*

1. Celem TPM jest maksymalnie efektywna eksploatacja urzadzen (ogdlna
efektywnos¢ — wskaznik OEE)

2. TPM ustanawia kompleksowy (powszechny) system produktywnych remontow,
obejmujacy prewencje remontowa, remonty zapobiegawcze oraz remonty
modernizacyjne

3. TPM wymaga udzialu projektantow urzadzen, obslugi ruchowej oraz
pracownikow wydziatéw remontowych

4. TPM dotyczy kazdego pracownika od najwyzszego szczebla kierowniczego po
pracownikow liniowych

5. TPM promuje i wdraza system remontéw produktywnych, bazujacy na
autonomicznej dziatalnosci matych grup

Historyczna ewolucja systemdw
remontowych

FESTO
r 1
Do 1950r. ::> 0d 1950r.
Remonty Remonty
[EUEhE L prewencyjne
0d 1960r. Od 1970r.
Remonty ———
produktywne
- Remonty prewencyjne - Remonty prewencyine
- Remonty m odernizacyjne - Remonty modernizacyine
- Prewencja remontowa - Prewencja remontowa
23: ‘:f;‘ :m";&iﬁ i"l‘{:;’;” ki - Utreymanie amio nomficmg wyko nywane
Portiand, Oregon, 1958 przez operatorow (dzial. malych grup)

Rys.19. Historyczna ewolucja systeméw remontowych (zrodto — Prezentacja firmy Festo)

TPM — pierwsze kroki

— Przeprowadz wstepne czyszczenie
1. Usun brud, wiory, odpady itp. w celu spowolnienia zuzywania si¢ urzadzen.
2. Wyszukaj problemy ukryte pod brudem i rozwiaz je.

Czyszezenie to takze inspekcja!
— Usun przyczyny brudzenia si¢ maszyn
1. Usun przyczyny, zabezpiecz przed roznoszeniem kurzu, brudu i zanieczyszczen.

2. Nie dopuszczaj do gromadzenia si¢ brudu.

Zabezpiecz przed roznoszeniem odpadow i brudu, lokalizujgc ich Zrodlo!

* TPM for Workshop Leaders, Kunio Shirose,Productivity Press, Portland, Oregon, 1992r.
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Dzialalnosé Malych Grup TPM

Sposob dzialania
— dobrowolnos¢ uczestnictwa
— mala liczebnos¢ 1 jednolite cztonkostwo
— dziatalno$¢ oddolna inspirowana przez pracownikow
— cigglos¢ dziatania
— grupowe wzorce dzialania

Rola kierownika
— doradca, promotor, koordynator, instruktor, niekiedy lider.

Cele

— poprawa produktywnosci i jakosci

— ulepszanie metod pracy i warunkow pracy
— rozwdj potencjatu ludzkiego

— wzrost zaangazowania pracownikow

— poprawa komunikacji

Zadania

— redukcja strat

— redukcja kosztéw

— poprawa jako$ci

— poprawa terminowos$ci dostaw

— usprawnianie prewencyjnej obslugi maszyn
— oszczedno$¢ materiatow 1 energii

— poprawa metod pracy, ulatwianie pracy

— poprawa warunkéw i1 bezpieczenstwa pracy
— propagowanie mentalnosci ,,dobrej pracy”

Formalne metody i narzedzia wsparcia dzialalnosci Malyvch Grup TPM

1. Powotanie Komitetu Sterujacego, mianowanie promotorow i powolanie Sekretariatu
(jest on konieczny w duzych firmach)
2. Tworzenie matych grup
— autonomiczne — powstajace z inicjatywy pracownikow
— zadaniowe — tworzone z inspiracji lub na polecenie przetozonego
3. Opracowanie programu szkolen
— szkolenie liderow i trenerow
— szkolenie w zakresie metod poprawy produktywnosci
— szkolenie w zakresie poprawy kompetencji technicznych
4. Wprowadzenie formalnego systemu sktadania wnioskow
5. Opracowanie systemu oceny wnioskdw 1 wynagradzania
— nagrody pieni¢zne
— pozafinansowe sposoby wynagradzania
— konkursy
6. Dokumentowanie 1 prezentowanie rozwigzanych problemow
— dokumentacja fotograficzna
— historia rozwigzania problemu
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Przeksztalcenia systemu utrzymania maszyn i urzadzen

1. Utrzymanie powigzane z wystgpieniem awarii
— Naprawy urzadzen po awariach.
2. Okresowe przeglady i naprawy
— Przeglady wedlug harmonogramu.
3. Utrzymanie zapobiegawcze
— Naprawa i wymiany czg$ci przed wystapieniem awarii.
4. Utrzymanie produktywne

— Najwlasciwszy 1 najefektywniejszy system dostosowany do charakterystyki
urzadzenia.

— Naprawy i wymiany poszerzone o przeprojektowanie, instalacja udoskonalonych
elementow w celu wydluzenia czasu eksploatacji, zapobieganie zuzyciu,
uproszczenie procedur utrzymania.

OEE- Globalny Wskaznik Efekbywnosd Sprzetu

FESTO

Overall Equipment Efficiency (OEE)

OEE =A*B*C*100%
A - Dyspozycyjnosc praktyczna

B - Skutecznoii osiggow Jakosc

C- Jakosé

= e e e o e e

SO0 e A AR

H.I:".-_'. -1:‘-—" —_.[ amaenaall . __F __ 11 _____T] L

Rys.20. Zrodto — Prezentacja TPM firmy Festo

Do oceny stanu istniejagcego wykorzystywany jest wspotczynnik OEE. Jest on
kluczcowym  miernikiem w TPM. Calkowita Efektywnos$¢ Sprzetu OEE  jest

migdzynarodowym standardem stuzacym do mierzenia efektywnos$ci wykorzystania maszyn.
Na OEE sktadajg si¢ trzy sktadniki:

1. Dostepnosé (czas do dyspozycji) — wskaznik dostepnosci uwzglednia wszystkie
przestoje, ktore powoduja zatrzymanie procesu produkcji na pewien okres czasu
(awaria, braki materiatlow, przezbrojenia).

2. Wydajno$¢ (skutecznos¢ osiggow, efektywnosé) — efektywnos¢ bierze pod uwage
straty szybkosci, ktore uwzgledniaja wszelkie czynniki, ktore powoduja, ze produkcja
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idzie z mniejsza od maksymalnej szybkoscig (mikro przestoje, praca ze zmniejszong
szybkoscig).

3. Jakos¢ — uwzglednia wszelkie straty z powodu wyprodukowania produktow nie
spehiajgcych standardéw jakosci wliczajac braki.

OEE jest liczone jako iloczyn trzech sktadnikow:
OEE = Dostepnos¢ x Wydajnos¢ x Jakosé
OEE jest powaznym testem. Jesli na przyktad kazdy ze sktadnikéw jest rowny 90% to
OEE bedzie wynosito 72,9%. Wspoétczynnik ten na poziomie $§wiatowym to 85% lub wigce;.

Tymczasem badania wskazuja, ze $rednia stopa OEE w zakladach produkcyjnych wynosi
tylko ok.60%.

O.E.E. Przyktad obliczania
? FESTO
I N —— R — .
SA. Czas dddyspozydji ¢ 450-10
O { . ] A= =0,854
czas do dyspozyc]i — postoje 480
Czas do dyspozycji
B. Skuteczno5c osiggow
standardowy czas cyklu x ilogE sztuk wyprodukowanych B = 0,8x370 =0722
_zas funkcjonowania =L
C.)Jakosé
los€ sztuk wyprodukowanych — ilo&¢ brakdw co 37041 0.889
lo5¢ sztuk wyprodukowanych 370 :
0.E.E. = A xB xC x100%=0,854 x0,722 x0,889 x100%=54,81%

Rys. 21. Zrédto — Prezentacja TPM firmy Festo
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OEE - Globalny Wshkaznik Efektywnosd Sprzetu

FESTO

' Definicja czaséw

0% 100 %

DyspozycyjnosE praktyczna

DyspozycyjnosE teoretyczna Czaswolny
Przestoje |
Czas stracony z
.. . powodu planowanych

Dyspozycyjnostwydajnosci | Yield Erzestujaw

Czasstracony z powodu

braki nieplanowanych
przesto)ow

Redukcjaszybkoddi,
Bezczynnoit, mikropostoje
Czas'stracony

zpowodu brakdw

(np. poprawa)

Rys.22. Zrédto — prezentacja TPM firmy Festo

Warunki sukcesu wdrozenia TPM°

Uk LN

7.

Determinacja wdrazania
Zaangazowanie wszystkich

Wsparcie Zarzadu

Przestrzeganie zatozen metodologii
Realne plany 1 wskazniki

Ciaglos¢ akeji

Odpowiedni system ciaglego szkolenia

Korzysci wynikajace z wdrozenia TPM®

LN

~No

Zmniejszenie przestojOw maszyn

Zmniejszenie liczby i czasu trwania awarii

Zmniejszenie liczby brakow, usterek i reklamacji

Zmniejszenie zuzycia czesci zamiennych

Zmniejszenie zuzycia materiatow eksploatacyjnych (smaréw, ptynéw hydraulicznych,
chlodziwa, itp.)

Wzrost bezpieczenstwa

Poprawa pracy zespolowej

Poprawa komunikacji

® Na podstawie: ,,IE for Productivity Facilitators, Improvement of Control Systems”, Japan Productivity Center.

®jw.
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9. Wozrost umiejetnosci
10. Poprawa wygladu miejsca pracy i otoczenia

Cele TPM’

1. Zredukowanie Kosztow Powodowanych Przez Przestoje, nieplanowane z powodu

awarii, przezbrojenia innych.

Zredukowanie Kosztow Inwestycji, dzigki przedtuzeniu okresu przydatnosci urzadzen.

3. Zredukowanie Jednostkowych Kosztow Wyrobu, dzigki lepszemu wykorzystaniu
urzadzen.

4. Poprawienie Stabilnosci Procesu Produkcyjnego trzymanie procesu pod kontrola.

5. Udoskonalenie Zdolnosci Reakcji Systemu, jezeli chcemy moéwi¢ o ,,napigtym
przeptywie” musimy bra¢ pod uwage globalng niezawodno$¢ naszego systemu
produkcyjnego.

Podstawy TPM?®

no

1. Promowanie produktywnego utrzymania przez dobrowolng dzialalno$¢ matych grup
lub droga sterowanej motywacji pracownikow.

2. Ustanowienie kompleksowego systemu utrzymania, obejmujacego caty cykl zycia
maszyn i urzadzen.

3. Objecie dzialaniami wszystkich wydziatow, tacznie z wydzialami planowania,
eksploatacji i utrzymania ruchu.

4. Uczestnictwo wszystkich pracownikow — od naczelnego kierownictwa do
szeregowych pracownikow.

5. Doprowadzenie do maksymalnego wykorzystania maszyn i urzadzen.

W przygotowanie do wdrazania Programu TPM wchodzg dziatania w trzech glownych
obszarach:

— Edukacja wszystkich pracownikéw przedsiebiorstwa, zaczynajac od Top
Management, a konczac na pracownikach liniowych, z celem zmiany $wiadomosci
na temat tego, co stanowi efektywny system wytwarzania.

— Stworzenie systemu, ktory oprze wszelkie dzialania przy wdrazaniu na pracy
W zespotach.

— Rozpoczecie dziatan od wprowadzenia 58S, czyli uporzadkowania istniejacego stanu
poprzez usuniecie rzeczy niepotrzebnych, gruntowne wyczyszczenie firmy
I wizualizacj¢ zarzadzania.

Gdy sytuacja jest juz ustabilizowana, firma rozpoczyna dziatania w nastgpujacych
obszarach®:
— Eliminowanie strat na maszynach poprzez rozwigzywanie problemow
w wielofunkcyjnych zespotach — Focused Improvement.
— Formalne wiaczenie operatoréw w odpowiedzialno$¢ za utrzymanie maszyn —
Autonomous Maintenance.
— Zbudowanie systemu prewencji przez Dzial Utrzymania Ruchu — Planned

" Na podstawie: ,,IE for Productivity Facilitators, Improvement of Control Systems”, Japan Productivity Center.
giw
® Fundamenty TPM. dr inz. Jacek M. Brzeski, mgr inz. Magdalena I. Figas
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— Maintenance.

— Zbudowanie systemu pozwalajacego na zarzadzanie jako$cig produktu — Quality
Maintenance.

— Zbudowanie systemu zapewniajacego projektowanie/zakup/produkcje, tatwego
W obstudze i utrzymaniu sprzetu — Early Equipment Management.

— Praca w waznym dla firmy aspekcie, ktory podnosi wartos¢ dla klienta i zysk dla
firmy — Twoj Filar (np. TPM w administracji).

8 filarow wdrazania TPM

A\

FESTO

Maksymalizacja Kompleksowej WydajnoSci Urzadzen

Utrzymanie Autonomiczne
Ukierunkowane doskonalenie
Utrzymanie specjalistyczne
Projektowanie nowych urzadzefn
Utrzymaniedlajakosci

TPMw biurach

Szkolenia

55
SELEKCJA, SYSTEMATYKA, SPRZATANIE, SCHLUDNOSE, SAMODYSCYPLINA

Rys. 23. Zrodto — prezentacja TPM firmy Festo

7 krokéw Autonomicznego Utrzymania
FESTO

Petne wprowadzanie
samoutrzymania

Kontrola i zarzadzanie
obszarem

Przeglad autonomiczny

i ' Przeglad ogél
B HUBER et . ogolny
M [Fwaracaumasn) P
Standardy czyszczenia
& smarowania
Eliminacja przyczyn strat
Wstepne czyszczenie
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Rys. 24. Zrédto — prezentacja TPM firmy Festo

Wdrazanie Autonomicznego Utrzymania Ruchu

1.

2.

Czyszczenie wstepne — radykalne wyeliminowanie brudu z maszyn i1 urzadzen.
Przyswojenie sobie, ze ,,czyszczenie jest przegladem”.

Eliminacja przyczyn i strat — usuwanie przyczyn zabrudzen i strat, usuwanie
przeszkod w dziataniu, zredukowanie czaséw czyszczenia/smarowania.

Standardy czyszczenia i smarowania — zdefiniowanie jasnych i prostych standardow
czyszczenia, kontroli ~momentéw  dokrecenia, wyspecyfikowania  czasow
I czgstotliwosci.

Przeglad ogdlny — nabycie umiejetnoSci przeprowadzenia przegladu ogolnego na
bazie standardow, instrukcji i podrecznikow.

Przeglad autonomiczny — nabycie umiejetnosci przegladu autonomicznego cykli
utrzymania prewencyjnego i uzywania check-listy.

Kontrola i zarzadzanie obszarem — standaryzacja monitorowania wydajnosci,
zapaséw, jakosci. Opracowanie metod zbierania danych. Zarzadzanie
oprzyrzadowaniem i zmianami typu — przezbrojenia.

Pelne wprowadzenie samoutrzymania — zarzadzanie w zintegrowany sposob
utrzymaniem autonomicznym w relacji do innych aspektow TPM oraz realizacji celow
statej poprawy.

Obszary Pilotazowe Autonomicznego Utrzymania Ruchu

Wybor obszardéw pilotazowych

Jedno urzadzenie w obszarze (najprostsze lub najtrudniejsze, bedace waskim gardtem,
przynoszace najwigksze straty, itp.),

Wsparcie zarzadu (dyrekcji)

Wsparcie osob zarzadzajacych operacyjnie

Pilotaz i zbieranie doSwiadczen

Noghs~wn

8.

Wybdr lidera

Powotanie grup TPM
Wykonanie Tablic TPM
Szkolenia metodologiczne
Praktyczne czyszczenie
Specyfikacja Usterek
Wspotdziatanie specjalistow
Nadzor konsultantow

Dzialania i zbieranie doswiadczen

1.
2.
3.
4.

Wykonanie tablic

Monitorowanie pracy urzadzen we wszystkich obszarach

Szkolenia metodologiczne i przekazywanie doswiadczen z obszarow pilotazowych
Przygotowanie schematu organizacyjnego projektu

Kompleksowe wdrazanie I Filaru TPM

1.
2.
3.

Komunikat Dyrekcji
Powotanie liderow i grup
Standaryzacja tablic 1 drukow
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ISZA A

Opracowanie planéw pracy

Ustalanie celow i wskaznikow

Wybor metody rozszerzenia

Opracowanie check-listy do certyfikacji maszyn

Wdrazanie I Filaru — Ukierunkowane Doskonalenie

1.

wn

6.
7.
8.

Wyselekcjonowanie modelu (maszyna, linia, proces) oraz okreslenie obszaru
najwiekszych strat

Zorganizowanie grupy roboczej

Poznanie szczegotowej struktury strat

Ustalenie tematyki poprawy oraz okreslenie precyzyjnych celow liczbowych (target)
do osiggnigcia w okreslonym czasie

Zaplanowanie konkretnych dziatan i technik prowadzacych do osiggnigcia zatozonego
celu

Uruchomienie dziatan

Weryfikacja osiaggnigtych rezultatow

Standaryzacja i upowszechnienie

Filar 111

Doskonalenie Utrzymania Specjalistycznego

Zadania
1. Asystowanie Utrzymaniu Autonomicznemu
2. Analiza usterek i odno$nych srodkéw zapobiegawczych
3. Utrzymanie prewencyjne
4. Zarzadzanie smarowaniem
5. Zarzadzanie czgSciami zamiennymi
6. Zarzadzanie kosztami utrzymania
7. Utrzymanie planowane i utrzymanie wg stanu
8. Doskonalenie metod utrzymania i umiejetnosci pracownikéw
Filar IV
Projektowanie i Rozruch Nowych Urzadzen
1. Urzadzenia istniejace — doskonalenie niezawodno$ci, latwosci utrzymania,
dokumentacja udoskonalen.
2. Faza projektowania nowego urzadzenia — projektowanie uwzgledniajgce zastosowanie
w istniejgcych urzadzeniach, rewizja i weryfikacja istniejacych urzadzen w ,,optyce
TPM” oraz zdefiniowanie norm projektowania w ,,optyce TPM”.
3. Nowe wurzadzenia — wigksza niezawodno$¢, wieksza tatwo$¢ utrzymania,

zredukowany czas uruchamiania.

Filar V — Utrzymanie dla jakoS$ci

Jakos¢ jest jednym z trzech determinantow poprawy wspolczynnika wykorzystania
maszyn 1 urzagdzen OEE

Ilos¢ sztuk wyprodukowanych — ilo$¢ brakow

[lo$¢ sztuk wyprodukowanych

Poprawy kultury technicznej pracownikow przedsiebiorstw wplvywa na poprawe jakosci

stanowisk pracy.
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Filar VI —- TPM w Biurach

1. Zastosowanie zasady jakosci doskonatej takze w dziatalnosci biur — dla lepszego
zadowolenia klienta wewnetrznego oraz doskonalenie wynikow w stosunku do
wlasnych wysitkow

2. TPM w biurach jest procesem doskonalenia w ktérym osoby musza: przemyslec,
przeprojektowac 1 przetworzy¢ wilasng prace i cate biuro pod wzgledem metod,
priorytetow, przyrzadow, miejsca pracy

Filar VII Bezpieczenstwo i Ochrona Srodowiska

Wyeliminowanie:

1. nieszczesliwych wypadkow,

2. zanieczyszczen,

3. marnotrawstwa materiatléw i energii.

Filar V111 — Szkolenia

1. Szkolenia, to najprostsza droga do podnoszenia kompetencji pracownikow oraz
podstawa ciggtego doskonalenia w ,,Uczacej si¢ organizacji”

2. Rozwoj kompetencji skutecznym narzgdziem wdrazania inicjatyw strategicznych
(np. TPM)

Dlaczego przeprowadzac szkolenia ?
1. Lepsza wiedza zawodowa
2. Zrozumienie dziatania maszyny i urzadzenia
3. Znajomo$¢ konserwacji, zapobieganie bledom i awariom

6 typow strat urzadzen — powodow przestojow

Straty zwigzane z awariami

Straty predkosci (np. obrobki)

Straty regulacji (uzbrajania)

Straty zwigzane z wadami

Straty rozruchu 1 wydajnos$ci

Straty zwigzane z krotkimi przestojami

I AN .

TPM eliminuje straty !!!
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Przyklady rezultatow wdrozenia TPM

Volvo

1. Podwojenie zdolnos$ci produkcyjnej z (900 do 1.800 silnikow) przy marginalnych
inwestycjach,

2. 90% redukcja przestojow maszyn krytycznych (pazdziernik 96),

3. Zwigkszenie o 75% O.E.E. Automatycznych urzadzen krytycznych (lipiec 95).

Pirrelli

Kazde 100$ zainwestowane dato 3308 zysku,
Wazrost produktywnosci o 27%,
Zredukowanie kosztow zlej jakosci o 40%,
Zredukowanie kapitatu zamrozonego o 60%.

PN E

System ANDON
(w oparciu o Imai M., Gemba Kaizen: Zdroworozsgdkowe, niskokosztowe podejscie do
zarzgdzania oraz http://en.wikipedia.org/wiki/Gemba)

System ANDON - (oznacza: swietlny sygnal wzywajgcy pomocy) — to skuteczne
narzedzie pozwalajace kontrolowaé proces produkcyjny w taki sposob, by natychmiast
wychwyci¢ wszelkie odchylenia od standardu (typu: nieprawidlowos$ci w pracy maszyny,
awarie, wady jakosciowe itp.) i podja¢ bezzwlocznie dziatania majace na celu wprowadzenie
koniecznych srodkoéw zaradczych.

ANDON stanowi tablica $wietlna z umieszczonymi na niej numerami stref pracy
operator6w (np. numer linii montazowej, numer stanowiska) lub nazwami maszyn,
wyposazona w roznokolorowe lampki informacyjne. W przypadku wystgpienia
jakiegokolwiek problemu pracownik wciska odpowiedni przycisk powodujac zapalenie sig
lampki o okreslonym kolorze, ktora sygnalizuje, Ze na jego stanowisku pracy pojawita si¢
sytuacja problemowa i potrzebuje pomocy w jej rozwigzaniu. W niektorych przypadkach
alarm na ANDONIE moze samoczynnie wygenerowa¢ maszyna, ktora zidentyfikowata jakas
nieprawidlowos$¢ w swojej pracy.

Zapalenie si¢ lampki informacyjnej o konkretnym kolorze sygnalizuje rodzaj
nieprawidtowosci (niestandardowej sytuacji) na danym stanowisku.

| tak:

Kolor zielony oznacza, ze proces przebiega plynnie i bez zaklocen.

Linia montazu nr 1
Stanowisko 1 2 3 4 5 6
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Kolor zoélty oznacza ostrzezenie, ze pojawil si¢ problem, ale nie zagrazajacy plynnosci
produkcji , a wigc nie wymagajacy zatrzymania linii.

Wiaczenie lampki zottej przez operatora to wezwanie pomocy - pracownik wykryt jakgs
nieprawidlowos$¢ 1 wzywa osobg odpowiedzialng za rozwigzanie danego problemu.

Linia montazu nr 1
Stanowisko 1 2 3 4 5 6

Kolor czerwony oznacza konieczno$¢ zatrzymania. Operator zapala lampke czerwong
w przypadku wykrycia nieprawidtowosci i wystapienia problemu, ktory jest za trudny do
rozwigzania — aby go wyeliminowa¢ konieczne jest zatrzymanie linii.

Taiichi Ono, uznawany za ojca Systemu Produkcyjnego Toyoty uwaza, ze ,,kiedy linia zostaje
zatrzymana, kazdy widzi, ze wystapit powazny problem i stara si¢ go wyeliminowac tak, aby
w przysztosci nie powodowat kolejnych zatrzyman”. Taki sposob postepowania pozwala na
rzeczywiste rozwigzywanie problemow u podstaw.

Linia montazu nr 1
Stanowisko 1 2 3 4 5

“HEE EES NS IEm i 1

Kolor niebieski oznacza otrzymanie wadliwego detalu z procesu wczesniejszego.
Wiaczenie lampki niebieskiej sygnalizuje wystapienie problemu na kolejnym odcinku pracy,
spowodowane przepuszczeniem wadliwego produktu do kolejnego procesu, a wigc zachodzi
konieczno$¢ kontaktu oso6b odpowiedzialnych z dzialem wzywajacym w celu jak
najszybszego wyeliminowania wadliwych produktoéw trafiajacych do nastgpnego procesu.

Linia montazu nr 1
Stanowisko 1 2 3 4 5 6

H B L] H BN N

llos§¢ wezwan oraz zatrzyman linii jest stale monitorowana przez liderdw, inzynierdw oraz
menedzeroéw, ktorych zadaniem jest m.in. stale wdrazanie usprawnien tak, aby postojow byto
jak najmniej.

Reasumujgc - system ANDON dzigki prostocie dziatania, wykorzystaniu prostych
elementéw wizualizacji i doktadnemu wskazaniu miejsc powstania problemow, pozwala na
ich szybkie zdiagnozowanie i wyeliminowanie.
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Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uruchom oprogramowanie WBT TPM Festo na platformie edukacyjnej ,,Classroom
Manager”.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) po uptywie krotkiego czasu tadowania programu klikna¢ w aktywnym polu tekstowym

po prawej stronie ,,Comprehension test” w rozdziale 1 (Chapterl).

Na ekranie powinien pojawic si¢ taki obraz:

| =mipl=h|

-] WEBT for TPM V 1.

m Learmn Frogress Captions Q Favorites, To do's D’ Motes ,:,—S—a Sitemap @ Language

4 FESTO

Chapter1 | Chapter2 Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapterf Help

Welcome

Intro

j WBT fOl' TPM Chapter 1: Introduction > Comprehension test

Comprehension test
Chapter 2: The classic TPM mod
Chapter 3: Elimination of major p.
Chapter 4 Autonomous mainten,

Chapter 5 Scheduled maintenar

What is TPM?

[] TPMis a conceptthat reduces or completely eliminates
machine failures, equipping times and setup work,
machine idling and short downtimes, speed losses,
defective parts and star-up losses

T |:| TPM is a conflict-solving method that can resolve disputes

- ‘\ between maintenance and production.
7 -
_,__,/ e il |:| TPM is a conceptthat was developed to achieve maximum
A availability of all machines and equipment of a company.

Chapter 6: Maintenance-friendly| |

References

< «n[

Rys. 25. Okno uruchomionego zestawu ¢wiczen programu WBT TPM

2) zaznaczy¢ klikajac  kursorem myszki w kwadratach przy prawidlowych
odpowiedziach. Prawidlowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.
3) po zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved m
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Cwiczenie 2
Zaznacz prawidlowy model TPM w klasycznym ujeciu. Prawidlowa jest tylko jedna
odpowiedz

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) zaznaczy¢ prawidtowy model TPM w klasycznym ujgciu

[ul] Leam Progress Captions (] Favorites, Todo's [/ Notes 8y Sitemap @ Langusge

_ 4

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

u VVBT fO!’ TPM Chapter 1: Introduction > Comprehension test

Comprehension test
Chapter 2: The classic TPM mod
Chapter 3: Elimination of major p
Chapter 4: Autonomous mainten Which is the classic

Chapter 5: Scheduled maintenar TPM model?

eduled mainten

Aim: Maximum machine availability

Chapter 6: Maintenance-friendly
References

Goodbye Tianess, Clesniness, s sscDIne

Rys. 26. Interaktywne okno dialogowe ¢wiczenia nr 2 w rozdziale 1 WBT TPM Festo
2) po =zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastgpnego C¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
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Cwiczenie 3

Zidentyfikuj filary TPM.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) klikng¢ w aktywnym polu tekstowym po prawej stronie ,,Comprehension test”

w rozdziale 2 (Chapter2).
Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ taki obraz:

oS |

Captions Q Favorites, To do's |_7 Notes 533 Sitemap @ Langusge

[l Lear Progress

FESTO
4

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 | Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

ChagterZ:TheclassicTPM Ml] WBT fOF TPM Chapter 2: The classic TPM model > Compr

n S3S"a

Chapter 2
The TPM model

5-pillar

Aim: Maximum machine availability

€ rma
Comprehension test
Comprehension test
Chapter 3: Elimination of major p
Chapter 4: Autonomous mainten
Chapter 5: Scheduled maintenar.

d maintens

i Tidiness, cleanliness, and discipline

Unscheduled | Trainingand |wiendly cqupment] Scheduled e Elimination | Autonomous | independent
maintenance visualisation pl ing maintenance problems problems maintenance maintenance

"=
<

n
P 4N

Rys. 27. Okno uruchomionego zestawu ¢wiczen programu WBT TPM w rozdziale 2 kursu

2) przeciggna¢ kursorem myszki nazwy 5 filarow TPM w odpowiednie prostokaty,
odpowiadajace danemu filarowi.
3) po =zakonczonym c¢wiczeniu przej$¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajgc

odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved m

4) przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia klikajac w aktywny przycisk w prawym dolnym

OgU s
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Cwiczenie 4
Zidentyfikuj kluczowe wskazniki wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) przeciagna¢ kursorem myszki opisy kluczowych wskaznikow wykonania
w odpowiednie kwadraty, odpowiadajace danemu akronimowi

| waror o VISR T e T T i

[ull Lesm Progress 2] captions ) Favorites, Tode's [ 2 Notes a2y Sitemasp @ Lengusge

FESTO

Intro  Welcome

Chapter1 | Chapter 2 | Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

WBT for TPM Chapter 2 The lassic TPH modsl > Comprehension test

Comprehensicn test
Chapter 3. Elimination of major p
Chapter 4. Autonomous mainten
Chamer 5: Scheduled maintenar Technical indicators. Use the

s OEE MTTR MTBF mouse o diag the

Availability explanations to the
corresponding position.

Match the explanations
to the key performance

The guality of the
malfunction
rectification process
can be determined on

This key performance
indicators, indicator indicates how

2y performance

Chapter 6 Maintenance-friendly similar machi

be compared with i equi 3 iy ) malntenance wcnrk to
References regard to their fault I{T:rft(:?r;:;nc;re ina:ft?tm be determined.
Goodbye — frequency. : ~

Sibl 4NV |

Rys. 28. Okno uruchomionego ¢wiczenia identyfikacji kluczowych wskaznikéw wykonania (key performance
indicators) w rozdziale 2 programu WBT TPM Festo

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved m

3) przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia klikajagc w aktywny przycisk w prawym dolnym

FOgU mm
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Cwiczenie 5
Okresl fazy rozwigzywania problemow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) przeciagna¢ kursorem myszki nazwy kolejnych faz procesu rozwigzywania problemu
w odpowiednie kwadraty wg metodologii rozwigzywania problemow TPM.

" WETfor oM V'

[/ Notes sy Sitemap @ Language

m Learn Progress @ Captions Q Favorites, To do's

7 FESTOD

Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 | Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

Intro

E WBT fOF TPM Chapter 3: Elimination of major problems > Comprehension test

Put the individual
stages of the problem
resolution cycle in the
correct order.

nng

Comprehension test
Exercise

Chapter 4: Autenomous mainten
Chapter 5: Scheduled maintenar

What is scheduled maintenz

Developing
= Analysing

action plan causes

Implementin @ Determining
g measures problems

< 4Ny

Rys. 29. Okno uruchomionego ¢wiczenia okres$lania faz rozwigzywania problemow rozdziale 3 programu
WBT TPM Festo

2) po =zakohczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik

bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved m
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Cwiczenie 6
Na podstawie dokumentacji TPM (rejestr awarii i usterek) dokonaj analizy i naszkicuj
diagram Pareto. Wykorzystaj w tym celu zataczone arkusze dokumentacyjne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) dokona¢ analizy dokumentacji.
2) naszkicowac¢ diagram Pareto.

| Wit T VLS T e T T s
_ @ [ Leam Progress Captions || Fauorites Todo's |/ Notes  so Siemsp @9 Langusge

> FESTO

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 | Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

— Jrebems j WBT fOf’ TPM Chapter 3: Elimination of majer problems > Exercise

Exercise

Chapter 4: Autonomeus mainten
Chapter 5: Scheduled maintenar Arange of faults are occurring on a floor cover punch, causing a total downtime of
) 380 minutes, i.e. the productivity of an entire shift.

eduled maintene

A malfunction documentation was created to eliminate these problems

It's your job to assess the causes using the Pareto analysis and to create a pillar diagram.

To do this, take the downtimes caused by the errors from the malfunction documentation

and enter them in the table.
Fault no. | Causes Downtime in minutes
1 Material detection sensor sliding
2 Motor defective Click here when
3 Imbalance in shaft guide you have entered all the
values. Ifyou
4 Feed valve does not open completely have performed the task
5 Driver loose correctly, 2
Com es " pillar diagram will be
Chapter 6: Maintenance-friendly 6 Vacuum exhauster soiled created.
References 7 Fuse has tripped
Goodbye ] 8 Qil drain plug loose

Rys. 30. Cwiczenie Analizy i Budowy Diagramu Pareto
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_-| WET for TPM

[l Leam Progress

Captions (] Favorites, To do's

[7 Motes 53 Sitemap

@ Language

FESTO

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 | Chapter3 | Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help
Determining problems B WBT fOf TPM Chapter 3: Elimination of major problems > Exercise
Analysing causes
Developing and implementin
Monitoring resultz and succ
Comprehension test ( Y ‘)
Exercise
Chapter 4: Autonomous mainten :;F‘e: ;'1‘2:]1“'1955
Chapter &: Scheduled maintenar Plant area Mechanical Processing
VWhat is scheduled maintenz
Procedure Date/ti Cause Eliminated by: Fault Downtil
Aspects of scheduled main index inmin.
Approach to scheduled mai 235,734 Punch sorap conveyer is stopping Material detection sensor Sensor positioned Mech. 25
Suppart for aut e 23.5., 18:50 Drive unit defective Mator defective Motor changed Electr. 0
Expansion of zero malfunct 5 345, 215 Funch soap conveyer doss not wark Sensar misali Sensor secured Mech. 20
Setup of a scheduled maint 245.10:30 Main shaft is knodking in shaft guide Shaft re-adjusted Mech. 10
Setup of a scheduled maint 245, 17:00 Pressure loss in hydiaulics Feed valve does not open Valve chenged Hydr. 30
Setting up lubrication manac
Spare parts t 245, 23:30 Punch sorap conveyer is stapping Material detection sensor Sensor set Mech 25
Maintenance cost managem 25.5., 12:50 Sheets are not taken up by the Driver loose Drives secured Mech. 40
Fredeiane - X : 26,5, 3:15 Sheets are anly taken up Vacuum exhauster sailed Exhaustes changed Preum. | 20
Improved training of mainter
Comprehension test 265, 8:50 Equipment does not run Fuse has tripped Fuse pressed in and Elect 15
Comprehension test
Chapter §: friendly 26.5., 21:00 Punch sorap conveyer is stopping Sensor again Sensor re-aligned Mech. 25
References 27.5., 5:30 Oil loss under gear unit Ol drain plug loose Plug ti lech. 10
Goodbye —

Rys. 31. Przyktadowy rejestr usterek i awarii z podanym czasem ich usuwania, przyczyng powstania i sposobie

ich usuniecia

3) przejs¢ do nastgpnego ¢wiczenia klikajac w aktywny przycisk w prawym dolnym

rOgU s
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Cwiczenie 7

Przygotuj ponizsza linie produkcyjng wykonujac czyszczenie, do etykietowania czerwong
kartkg zidentyfikowanych problemoéw. Nastepnie zawie$ czerwone kartki TPM w miejscach
ze zidentyfikowanymi problemami.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) dokona¢ identyfikacji problemow wystepujacych na linii produkcyjnej,
2) oznaczy¢ etykietami czerwonymi kartami zidentyfikowane problemy.

[/ Notes

[wll Lesm Progress [ csptions (] Favorites, To do's a3 Sitemap @ Langusge

FESTO

'
£

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

Exe No. Problems / anomalies
Chapter 4: Autonomous mainten Bl Exercise: Cleanin
autonomous mainte and troubleshooting

ha

Exercise: Cleaning and trou

Stages 4and 5
Stage 6

Chapter 5: Scheduled maintenar

Take Peter's cloth and
clean the machine. Mark
the defects with the
defect card.

Rys. 32. Interaktywne okno ¢wiczenia oznaczania czerwong kartka TPM zidentyfikowanych problemow
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Cwiczenie 8
Zaznacz prawidlowa odpowiedZ na ponizszym ekranie. Prawidtowa odpowiedz okresla
cel wdrozenia i zastosowania Autonomicznego Utrzymania Ruchu TPM.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) zaznaczy¢ prawidtowa odpowiedz na ponizszym ekranie:

| WeT P ViSRS T W T S T

[l Learn Progress  [E] Captions () Favorites, Todo's [ Notes s Sitemap @ Langusge

FESTO

4

Intro

Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 | Chapter4 | Chapter5 Chapter6 Help

B WBT for TPM

What is the aim of
“autonomous
maintenance”?

Chapter 4: Autonomous mainten

s autonomous mainte

Stages 4 and S
Stage 6

(O The maintenance technicians learn how to maintain and
service machines and equipment with the help of production
employees.

Comprehension test
ahersian i (O The production employees learn how to perform minor
L ' ¥ repairs / maintenance tasks on their machines and
5: 2 - A
Chiaptec s; Scheduled maintenay equipment without external help. They also learn how their
Sk bl il equipment works and what problems can occur.

(O The production employees learn how to maintain and service
machines and equipment with the help of maintenance
technicians.

"

< 4N |

p— — =

Rys. 33. Interaktywne okno dialogowe ¢wiczenia nr 8 w rozdziale 4 WBT TPM Festo
2) po =zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved 100%:

3) przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia klikajagc w aktywny przycisk w prawym dolnym

FOgU mm
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Cwiczenie 9
Wskaz prawidlowe opisy aktywnosci kolejnych krokow wdrazania Autonomicznego
Utrzymania Ruchu w TPM.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) przeciagna¢ kursorem myszki opisy aktywnosci kolejnych krokow wdrazania
Autonomicznego Utrzymania Ruchu w TPM

- vt v N T T T i

| [l Leam Progress Captions (] Favorites, Todo's [ Notes 8 Sitemap @ Language

FESTO

£

Intro  Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 @ Chapter4 | Chapter5 Chapter6 Help
J WBT fOI' TP[\" Chapter 4 Autonomous maintenance > Comprehension tes

Stage 7:

Complete autonomous Provisional standards are

Chapter 4: Autonomous mainten

Stages 4 and 5
Stage 6

Comprehension test
Chapter 5: Scheduled maintenar =

maintenance

Stage 6:

Standardisation

Stages 4 & 5:
Inspection, maintenance of the entire
production system & start
of autonomous maintenance

Stage 3:
Specify provisional
standards

Stage 2:
Initiate measures against
sources of soiling

checked for feasibility in practice.
Autonomous
maintenance is
implemented in seven
stages.

Production employees and main-
tenance technicians carry out
complete maintenance and inspec-
tion of the machine or equipment

What happens in which
together, S

Clean machine / eguipment and
check for faults. Mark faults
with defect cards and
document the activity.

Complete autonomous.
maintenance has been achieved!

Look for and eliminate
causes of soiling.

Stage 1:
Tnnrnugr'! cleaning with first Create cleaning schedules and
inspection maintenance plans.
e 4N

Rys. 34. Okno uruchomionego ¢wiczenia w zakresie Autonomicznego Utrzymania Ruchu programu WBT TPM
2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastepnego C¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
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Cwiczenie 10
Zaznacz klikajac kursorem myszki w kwadratach przy prawidtowych odpowiedziach

z zakresu Planowego Utrzymania Ruchu.
Prawidtowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) zaznaczy¢ prawidlowe odpowiedzi klikajgc kursorem myszki w we wilasciwych
kwadratach.

3 vorte T VA T S N W

m Learn Progress I% Captions O Favorites, To do's D Notes 583 Sitemap O Langusge

FESTO

£

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 | Chapter5 | Chapter6 Help

& WBT for TPM

Stages 4 and 5

Stage 6 2
& Scheduled maintenance

enables more precise

planning of equipment
and machine
maintenance.

What are the advantages
of that?

Chapter 5: Scheduled maintenar

D The maintenance work becomes more complex and costly.

[] Unexpected standstills and malfunctions are reduced.

D The maintenance work becomes more efficient.

Comprehension test

Chapter 6: Maintenance-friendly

< 4NV i

— —¥ =

Rys. 35. Okno uruchomionego ¢wiczenia w zakresie Planowego Utrzymania Ruchu programu WBT TPM

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved 100%:

3) przej$¢ do nastepnego ¢wiczenia klikajac w aktywny przycisk w prawym dolnym

rOgU e
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Cwiczenie 11

W Planowym Utrzymaniu Ruchu wykorzystywane jest 8 Kluczowych Wskaznikéw
Wykonania. Wskaz na ponizszym ekranie kluczowy wskaznik dotyczacy smarowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) wskaza¢ kluczowy wskaznik smarowania klikajac kursorem myszki,

vt o T

m Learn Progress % Captions Q Favorites, To do's D’ Notes ﬁg'g Sitemap O Language

| o el ) |

: FESTO

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 | Chapter5 @ Chapter6 Help

s cenmsndsoulll - WBT for TPM

Stages 4 and 5
Stage 6

Scheduled maintenance
Support for

Setup ofa includes 8 key activities.
Expansion of zero Setup of b drals
autonomous Y Iubrigation Specifying which oils and

e scheduled
Bl maintenance t greases are used on which
system In=n=geiner machine and which quantities
are fo be added or replaced.

maintenance

Setup of spare
parts
management

Comprehension test
Chapter 6: Maintenance-friendly
References

=
=

4NV

Rys. 36. Okno uruchomionego ¢wiczenia w zakresie zastosowania Kluczowych Wskaznikow Wykonania
w Planowym Utrzymaniu Ruchu programu WBT TPM

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac
odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved m
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Cwiczenie 12

Zaznacz klikajac kursorem myszki w kwadratach przy prawidlowych odpowiedziach
w zakresie zastosowania 5 Filaru TPM.

Prawidlowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) zaznaczy¢ prawidlowe odpowiedzi klikajac kursorem myszki w kwadratach we
wiasciwych kwadratach,

L veree o ViR N T S W

m Learn Progress . Captions (_‘ Favorites, To do's D’ Notes 5%5, Sitemap ‘? Language

FESTO

£

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 Chapter5 @Chapter6 Help

& WBT for TPM

Stages 4and S

Stage 6
What is the advantage
;i of conceiving machines
Chapter 5: Scheduled maintenar in fine with the needs of

maintenance?

[:l Faults resulting from difficult equipment operation can be
avoided from the outset.

[] Faults resulting from inaccessible positions can be avoided
from the outset.

[] There is no advantage in this.

|:| Faults resulting from complex and costly maintenance
activities can be avoided from the outset.

Chapter 6: Maintenance-friendly

=
< 4N

Rys. 37. Okno uruchomionego ¢wiczenia w zakresie zastosowania 5 Filaru TPM — Projektowanie Ergonomiczne
2) po =zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved 100%:

3) przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia klikajagc w aktywny przycisk w prawym dolnym

FOgU v
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Cwiczenie 13
Zaznacz klikajac kursorem myszki w kwadratach przy prawidtowych odpowiedziach w
zakresie wptywu 5 Filaru TPM na kluczowy wskaznik wykorzystania maszyn i urzadzen

O.E.E.
Prawidlowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) zaznaczy¢ prawidlowe odpowiedzi klikajac kursorem myszki w kwadratach we
wiasciwych kwadratach,

[ul Leam Progress [E] Captions (] Favorites, Todo's [/ Notes a8 Sitemap @M Langusge

FESTO

£

Intro Welcome Chapter1 Chapter2 Chapter3 Chapter4 Chapter5 Chapter6 Help

B WBT for TPM

How does
"Maintenance-
friendly equipment

planning” impact on the
effectiveness of
equipment (OEE)?

O Itdoesntimpact on the effectiveness of equipment at all.

g 5 s (O The equipment works effectively much later than equipment
Chapler.5; Waenance:friendly developed without "Maintenance-friendly equipment
8 ainienanc € planning™.
(O The equipment works effectively much sooner than
equipment developed without "Maintenance-friendly
equipment planning™.

Comprehensicn test
References
Goodbye —

< «nl |

— =g — = a— —

Rys. 38. Okno uruchomionego ¢wiczenia w zakresie wptywu 5 Filaru TPM na kluczowy wskaznik
wykorzystania maszyn i urzadzen O.E.E

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastepnego C¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem
Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved 100%:
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3.3 VSM — Mapowanie Strumienia Wartosci
3.3.1 Material ksztalcenia

Strumien warto$ci jest definiowany jako wszystkie czynno$ci i zdarzenia przez ktore
przechodzi produkt poczawszy od zamowienia klienta, planowanie, produkcje i dostawe
zamoOwionego produktu. Caty strumien wartosci obejmuje wszystkie dziatania wymagane dla
rozpoznania potrzeb i planowania (informacja) jak réwniez prowadzenia procesu wykonanie).
Mapowanie Strumienia Wartosci (VSM) to technika polegajagca na mapowaniu, czyli
opisywaniu w sposob graficzny, jak wyglada przeptyw wartosci z perspektywy Klienta
W procesach  organizacyjnych przedsigbiorstwa. Celem tej techniki jest graficzne
przedstawienie podejmowanych dziatan, realizowanych proceséw produkcyjnych lub
dostarczenia wyrobow i ustug w taki sposob by mozna byto zobrazowac i zrozumie¢, w jaki
sposob przez firm¢ przeplywa strumien warto$ci dla jej klientow. Na mapie znajdujg si¢
informacje o: sposobie komunikacji z klientem, wymaganiach odbiorcy, zapotrzebowaniu
klientow 1 jego zmiennosci, formie i czasie trwania przeptywu informacji wewnatrz firmy,
zapasach szczegétach procesu wytwarzania, czasie realizacji zlecenia, czasie jaki jest
potrzebny na uzyskanie gotowki od klienta (ptynno$¢ finansowa, Lead Time — L/T). VSM jest
narzedziem, ktoére mozna zastosowaé we wszystkich obszarach przedsiebiorstw: zarzadzie,
administracji, dziale wsparcia informatycznego, produkcji, itd.

Dzigki zastosowaniu tej metody mozliwa jest szybka i jasna identyfikacja takich
informac;ji jak np.:

— sposob oraz organizacja danego procesu,

— 1los¢ wartos$ci dodanej (value added) w calym procesie oraz poszczegodlnych jego

cze$ciach,

— straty/marnotrawstwo (not value add) — bazujace glownie na 7 stratach

— 1lo$¢ w danej jednostce miary (ilo$¢ sztuk, sekund etc.),

— informacje wplywajace oraz wyptywajace z danego procesu,

— czestotliwo$¢ informacii,

— rodzaj informacji (kanban, informacja werbalna, informacja elektroniczna, instrukcja

etc.),

— takt danego procesu,

— Cczas przezbrojenia,

— co jaki czas produkowana jest partia danego produktu,

— Dbufory czasowe i materiatowe,

— czas dostepny,

— 1lo$¢ operatorow,

— ilo$¢ zasobow ludzkich w danym procesie.

Wyniki mapowania zapisywane sg w postaci tzw. map strumieni wartosci (obecnego
I przysztego). Konstrukcje mapy strumienia wartosci rozpoczyna si¢ od wyboru rodziny
produktéw dla ktorych zostanie ona opracowana.
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Wybor rodziny produktow

v
Mapa stanu obecnego

N
Mapa stanu przyszlego

U

Planowanie 1 wdrozenie

Rys. 39. Etapy mapowania strumienia wartosci'®

Tak wigc VSM sktada si¢ z 3 etapow:

1. ETAP 1 - diagnoza stanu istniejacego, analiza obecnego stanu strumienia wartosci,
2. ETAP 2 — wizja stanu przysztego, budowa docelowego stanu strumienia wartosci,
3. ETAP 3 —plan doskonalenia i wdrozenia rozwigzan.

Mapa stanu obecnego (aktualnego) przedstawia: stan strumienia wartosci w konkretne;
chwili, charakterystyke kluczowych dostawcow strumienia, charakterystyki kluczowych
odbiorcow strumienia. Powstaje ona w wyniku obserwacji fizycznego przeptywu procesu.
Podczas przebiegu procesu ustala si¢ czas realizacji poszczegdlnych zadan i czas oczekiwania
pomiedzy poszczegdlnymi operacjami.

Aby stworzy¢ mape stanu obecnego nalezy:

— Narysowac klienta i zwigzane z nim dane.

— Narysowac procesy w takiej kolejnosci w jakiej przechodzi przez nie material.
— Zapisa¢ rozmieszczenie 1 ilo$ci zapasow.

— Zmapowac 1 opisa¢ przeptyw informacji.

— Zmierzy¢ 1 zapisa¢ Czasy Cyklu dla kazdego procesu.

— Zaznaczy¢ przemieszczanie materiatu — ssane oraz pchane.

— Narysowac lini¢ czasu.

Po dokonaniu analizy mapy stanu obecnego przystepuje si¢ do zbierania pomystow
wskazujacych na mozliwe usprawnienia zachodzacych procesOw 1 ocenia je pod katem
osiggniecia zatozonych celow. Dzigki graficznemu przedstawieniu przebiegajacych proceséw
(zmapowania) pracownicy firmy sa w stanie zidentyfikowa¢ miejsca wystepowania
marnotrawstwa lub niewlasciwej organizacji, co oznacza wysokie koszty i dilugie czasy
realizacji oraz dlugie czasy dostawy.

W ten sposob powstaje mapa stanu przyszlego. Dalej dokonuje si¢ szacowania czasu
wykonania czynnosci i czasu oczekiwania po wprowadzeniu usprawnien. Nie konczy to pracy
nad mapowaniem strumienia wartosci. Osiggniete wyniki powinny by¢ punktem wyjscia do
dalszego doskonalenia procesow.

19 pajak E.: Zarzadzanie produkcja. Produkt, technologia, organizacja. WN PWN, Warszawa, 2006
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Mapa stanu obecnego dla rodziny ptyt klejonych litych
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Rys. 40. Mapa stanu obecnego na przyktadzie firmy produkujacej ptyty klejone*

! Projektowanie strumienia wartosci. Projektowanie systemu produkcyjnego LP; Dr inz. Jacek Rudnicki; Instytut Organizacji i Zarzadzania; Politechnika
Wroctawska
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Mapa stanu przysziego dla rodziny ptyt klejonych litych
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Rys. 41. Mapa stanu przyszlego na przykladzie firmy produkujacej pyty klejone™
12 Projektowanie strumienia wartosci. Projektowanie systemu produkcyjnego LP; Dr inz. Jacek Rudnicki; Instytut Organizacji i Zarzadzania; Politechnika
Wroctawska
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Z zastosowania analizy VSM wynikaja konkretne korzysci dla firmy: zobrazowanie
przeplywu informacji 1 zasobow, identyfikacja miejsc powstawania marnotrawstwa,
Zintegrowanie wskaznikow zaktadu z potrzebami klienta, skrocenie czasu przeptywu
produktu lub ustugi przez firm¢ nawet do 80%, zwigkszenie ptynno$ci finansowej firmy,
poprawa organizacji pracy w przedsigbiorstwie itp.

Po dokladnej analizie mozliwe staje si¢ wdrozenie programu dziatan naprawczych
np.: KAIZEN, Lean Manufacturing, Lean Thinking, Six Sigma.

Przyktady mapowania strumienia warto$ci:
1 http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=J1Ycvr412EI|

2 http://lean.org.pl/film-prezentujacy-metode-mapowania-procesow-administracyjnych-i-
uslugowych/



http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=J1Ycvr412EI
http://lean.org.pl/film-prezentujacy-metode-mapowania-procesow-administracyjnych-i-uslugowych/
http://lean.org.pl/film-prezentujacy-metode-mapowania-procesow-administracyjnych-i-uslugowych/

3.3.2 Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uruchom oprogramowanie WBT Lean Management Value stream analisis and mapping
Festo na platformie edukacyjnej ,,Classroom Manager”. Zaznacz prawidlowe odpowiedzi
w zakresie analizy i projektowania strumienia wartosci.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) po uptywie krotkiego czasu tadowania programu klikng¢é w aktywnym polu
tekstowym po prawej stronie ,, What is the value stream”.
Pytanie podswietli si¢ na niebiesko. Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ taki obraz:

_-| WBT Value stream analysis and design V 1. s x|
o -
=R lull Lesm Frogress |5] Caplions [ Fsvoriles, Te do's Motes Sitemap % Language
£
Intro  Welcome  Stream analysis ~ Stream design  Help

Lo WBT Value stream analysis and design Chapter 1 - troduction = What & the value siream?
ntro
Chapter 1 - Introduction

Welcome

Improving the value stream

Value creation and the valu

Value stream analysis

esto value ste [] The value stream describes all activities and processes
What is the value stream? (both those which create value and those which do not)
b the value st which are required to tumn raw materials into an end
¥ analyse the value stre product and deliver this end product to the customer.
Chapter 2 - Value stream analy:
Chapter 3 - Value stream desigr [] The value stream describes all activities and processes
) which create value and are required to turn raw

Lock-up functi
ooieup tunein materials into an end product and deliver this end
Goodoye product to the customer.

[] The value stream describes all activities and processes
which do not create value and are required to turn raw
materials into an end product and deliver this end

. productto the customer.
‘ - — B
=T
e Y
i = i
EE “n

Rys. 42. Okno uruchomionego zestawu ¢wiczen programu WBT Lean Management Value stream analysis and
mapping Festo

2) zaznaczy¢ prawidlowe odpowiedzi klikajac kursorem myszki w kwadratach we
wlasciwych miejscach.
Prawidlowych odpowiedzi moze by¢ wiecej niz jedna.

3) po =zakonczonym c¢wiczeniu przej$¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajgc

odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved 100%:

Przejdz do ¢wiczenia nr 2 klikajac w aktywny przycisk w prawym dolnym rogu s
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Cwiczenie 2
Zaznacz prawidlowg odpowiedZ na ponizszym ekranie. Prawidtowa odpowiedz okresla
cel wdrozenia i zastosowania Fazy Analizy w VSM.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) zaznaczy¢ prawidtowa odpowiedZz — cel wdrozenia i zastosowania fazy Analizy
W VSM — na ponizszym ekranie:

| WaT Ve s o s VST Y T s
R E " v R
3 [ull Lesm Progress |5] Captions ] Favorites, Todo's |/ Notes gdn Sitemap @9 Language

4
Intro Welcome Stream analysis Streamdesign Help

o WBT Value stream analysis and design Chapter 1 - troduction > Why analyse the value strea?
intro
Chapter 1 - Introduction

Welcome

Improving the value stream

Value creation and the valu

Value stream analysis

F at purpose are value

ova [ To identify waste
3 D To provide a basis for value stream design

Why analyse the value stre
Chapter 2 - Value stream analys [ Toincrease order volume
Chapter 3 - Value stream desigr
Look-up function
Goodbye

%
N
- [
= =ty
o 2|
< 4N |

Rys. 43. Okno dialogowe ¢wiczenia identyfikacji celu wdrozenia Fazy Analizy Mapowania Strumienia Wartosci
w programie WBT VSM Festo

2) po =zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved m
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Cwiczenie 3
Pobierz plik arkusza danych, zapisz go na dysku komputera i wypelnij Kalkulacje
Zapotrzebowania Klienta.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) kliknag¢ w aktywnym polu tekstowym po prawej stronie ,,Overview of the actual
situation”.
Na ekranie powinien pojawic si¢ taki obraz:

4

Intro Welcome Stream analysis Stream design  Help

%]

Directions

Intro

Chapter 1 - Introduction
Welcome

WBT Value stream analysis and desSign wpter2-vake streamanaiysis > overview of the actual s

Improving the value stream
Value creation and the valu
Value stream analysis

For what purpo

The actual situation Selection of Outline of

is analysed in several product family information

stages. and material
flows

Overview of the
actual situation

Sketching of Creation of
M- customer time line
ks requirements
Overview of the actual situi| and process
c d

stages

C ts

Calculating the customer cy Listing of

isti process “"Start by reading
L_lstfng of process parﬁn_lete parameters the data sheet
Listing of all data pertaining to get an overview."

Sketching the actual situatiolJ
Sketching of inventories ant
Sketching the actual situatio
Creation of time line

Download data sheet:

il Cycle Accessories Ltd
Result of the current situatic

|

< EEENENEEEEEEDR 4

Rys. 44. Okno dialogowe stuzace do poboru pliku pdf arkusza danych do ¢wiczenia nr 3 — Kalkulacji
Zapotrzebowania Klienta

2) Klikng¢ dwa razy symbol (jak ponizej) — pobra¢ plik arkusza danych oraz zapisa¢ na
dysku komputera

_,En- Download data sheet:
Cycle Accessories Ld
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€= T X

——

@ Language

FESTO
&
Intro Welcome Stream analysis  Stream design  Help
ity B WBT Value stream analysis and design  caster2-vaue susamansyss > customer requrenents
Chapter 1 - Introduction E
Welcome

Improving the value stream

Value creation and the valu 1 1
Value stream af i Supplier Customer
Fi at purpose are val Customer
. — requirements

Packungseinheit = [ ] stick

Chapter 2 - Value stream analys:

Value stream design always

starts wil er

requirements.

Customer requirements.
Calculating the customer cy
Listing of process paramete
Listing of all data pertaining
Sketching the actual stuatio
Sketching of inventories an¢
Sketching the actual stuatio—
Creation of time line

Resut of the current stuatic
Exercise: Sketchtheaaual_' solution |V

@ EEEEN 4 >

Rys. 45. Interaktywne okno ¢wiczenia kalkulacji zapotrzebowania klienta

3) wpisa¢ w odpowiednich miejscach dane z arkusza pobranego w poprzednim kroku,

4) po zakonczonym c¢wiczeniu przejs¢ do nastgpnego Cwiczenia zatwierdzajac

odpowiedzi znakiem

Solution |V




Cwiczenie 4
Wpisz nazwy poszczegdlnych proceséw wg. arkusza danych pobranego w ¢wiczeniu 2
wpisujac je w odpowiednie miegjsca.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) wpisa¢ w odpowiednie miejsca nazwy poszczegdlnych procesow wg. arkusza danych
pobranego w ¢wiczeniu 2.

_-| WBT Value stream anal i E=TMET x|

[ull Leam Progress  [E] Captions

(] Faverites, To do's 7 B # Langusge

FESTO
4
Intro  Welcome  Stream analysis  Stream design  Help
Value creation andthevaluE WBT Value Stream anaWSIS and deSIgn Chapter 2 - Value stream analysis = Listing of process paramsters

Value stream analysis

1] L1

Ay an alu Supplier Customer

Listing
20,000 unitz/month of process
parameters

Chapter 2 - Value stream analy:
Valu m analys 12 variants
packaging unit =

100 units

Calct cy
Listing of process paramete ﬁ
Listing of all data pertaining _—
Sketching the actual situatio »
Sketching of inventories ant » n »
Sketching the actual situatio
Creation of time line

Result of the current situatic
Exercise: Sketch the actual
Ingpection task

Chapter 3 - Value stream desigr

" Thi= =ymbal indicates

Look-up funct

(OK-Up TUNERoN — goods on the move. Solution
Goodbye e

0 m <
Rys. 46. Interaktywne okno uzupetniania nazw procesow produkcji akcesoriow rowerowych (kompresor)

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przejs¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac
odpowiedzi znakiem

Solution |V
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Cwiczenie 5
Wykonaj listowanie parametrow procesow wg. arkusza danych pobranego w ¢wiczeniu 2
wpisujac dane w odpowiednie miejsca.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) wykona¢ listowanie parametrow procesOw wykorzystujac dane pobrane
Z ¢wiczenia 2,

Ll Leam Progress  Z] Captions () Favorites, Todos |/ Notes  ofy Sitemap W™ Language

=
Intro Weicome  Stream analysis  Stream design  Heip
s \AET [~ ~ ctres - ~hreie ~ AN Aacian
= WBT Value stream analysis and design
Chapter 1 - Introduction
: m
Swsn Creation of time
| suppher
| =1 line
=[] ¢ ;
ST = = 120 unts
- [T
Chapter 2 - Value siream analy:
ar= | ] =
8BS = :uru.

*Taka a look &l
ihe dals shest”

Lisling of af gata pertaning

Solution: |

Rys. 47. Interaktywne okno listowania parametrow procesu produkcji akcesoriow rowerowych (kompresor)

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajac
odpowiedzi znakiem

Solution |V
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Cwiczenie 6
Policz, jaki jest czas potrzebny na przejscie jednej czeSci przez strumien warto$ci

w produkcji kompresorow rowerowych na podstawie arkusza danych pobranego w ¢wiczeniu
nr 2. W praktyce produkcyjnej warto$¢ czasu przejscia najtatwiej uzyska¢ znakujac wybrana
czg¢$¢ na wejsciu procesu lub strumienia i mierzac czas jaki uptynie do chwili jej pojawienia
si¢ na wyjsciu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) policzy¢ wg. arkusza danych pobranego w ¢wiczeniu 2 jaki jest czas potrzebny na
przejscie jednej czeSci przez strumien wartosci w produkcji  kompresorow
rowerowych.

|| Leam Progress  [Z] Captions L) Favorites, Todes | Notes o Stemap WM Language

FESTO

o

Intro Weicome Stream analysis  Stream design  Help

H WBT Value stream analysis and design

Creation of time

Suppliar < Production == ’Eq:th—wl line

planning and 98
l control v

Formula for calcuiation of throughput time: throughput m
time = Inventory/consumption per working day (20T
N

7 v N —
[_washing_Jinspeciion
) ST ot 0

| == |
CT=18minsioage | |CT = 10 minz

Solution \/,

1018
00411

— T

Calculate the total throughput
time To complete this task, use
the sacond method and the
formuia which appears.

400K TT

Rys. 48. Interaktywne do kalkulacji czasu przejscia strumienia wartosci produkcji akcesoriow rowerowych
(kompresorow)

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastepnego ¢wiczenia zatwierdzajac
odpowiedzi znakiem

Solution |V
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Cwiczenie 7

Rozpoznaj biezaca sytuacje w systemie produkcyjnym firmy WeisseWare AG i narysuj
przeptyw materialow i informacji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) kliknag¢ w aktywnym polu tekstowym po prawej stronie ,,Execise: Sketch the actual

situation”.
Na ekranie powinien pojawic si¢ taki obraz:

1.;).' Learn Progress 5] Captions | Faverttes, Todos |/ Notes % Siemap WP Langusge

FESTO

4

Intro Welcome Stream analysis Stream design Help

& WBT Value stream analysis and design

Exercise:

t Sketch an actual
Chapter 2 - Value stream analys | situation

Cnapter 3 - Value stream deskor

Rys. 49. Okno dialogowe shuzace do poboru pliku pdf arkusza danych do ¢wiczenia nr 7 — Szkicowanie Mapy
Stanu Obecnego

2) klikajac dwa razy ponizszy symbol pobra¢ plik arkusza danych oraz zapisa¢ na dysku
komputera

E Download data sheet
WieiheWWare AG

3) rozpozna¢ biezaca sytuacje w systemie produkcyjnym firmy WeisseWare AG
I narysowac odrgcznie, za pomocg otowka i gumki, przeptyw materiatéw i informaciji.

Tworzenie rysunkow ma jedng zasadnicza zalete¢: mozna to zrobi¢ niezwlocznie w trakcie
wizyty na hali produkcyjnej. Tworzenie odrecznych rysunkdéw oznacza, ze mozna je
wykonywa¢ samodzielnie, co ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia przeptywu
materiatu.
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Cwiczenie 8
Zidentyfikuj procesy nie przynoszace wartosci dodanej w strumieniu wartosci produkcji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:
1) wybraé i zaznaczy¢ ze wskazanych mozliwych odpowiedz prawidlows; zaznaczy¢ ja
klikajac kursorem.
Prawidlowa odpowiedz wkazuje proces, ktory moze by¢ usunigty ze strumienia wartosci
produkcji kompresorow rowerowych

[l Leaen Progress  [Z] Captionz ) Favorites, Todos |/ Motes % Sitemzp @M Language

FESTO

£

Intro Weicome Stream analysis Stream design Help

& \WBT Value stream analysis and design

Chapter 3 - Value stream desigr

3. Elmination of
unnecessary
stages

Production Distribu- NS
pianning and lion S—mp: |Costom
contral ‘

\

K0 writs Amonth

@
MiN| MIDI Maxi
£500 white 00 black 11000 while
20 black 7900 yelox 15 000 blsck
e 1900 red 2400 red
— Ny 3

2 eliminated in our

L Testing/ Which process
[ inspection J§ assamvty [ packaging l st catiho
age = sy C Aurvt

example?

3. Elrmination of unnecessal =
. Wmks W

B5=/
OEE= 100%
QR = 100%

TOTA
0.041 1
.
Solution |V
s s 400hTT |

Rys. 50. Okno dialogowe ¢wiczenia identyfikacji procesow nie przynoszacych warto$ci dodanej w strumieniu
wartos$ci produkcji kompresoréw rowerowych

2) po zakonczonym ¢wiczeniu przej$¢ do nastgpnego ¢wiczenia zatwierdzajac
odpowiedzi znakiem

Solution |V
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Cwiczenie 9
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczeh powinien:
1) klikng¢ w aktywnym polu tekstowym po prawej stronie ,,Which process stages can be

combined”.

Na ekranie powinien pojawic¢ si¢ taki obraz:

Intro Weicome Stream analysis

Chapter 3 - Value stream desigr

[uall Leam Progress (5] Captions

Stream design Help

Which stages
can be
combined?

_) Eavortes, Todo's [ 7 Notes g% Sitemsp @ Language

Packaging and distrioution

Sawing and packaging

L I o I I

Assembly and distribution

FESTO

Rys. 51. Okno dialogowe ¢wiczenia tgczenia procesdéw w strumieniu wartosci produkcji kompresorow
rowerowych

2) zaznaczy¢ prawidtowe odpowiedzi klikajac kursorem myszki we wilasciwych

kwadratach.

Prawidtowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.

3) przejs$¢ po zakonczonym ¢wiczeniu do nastgpnego zatwierdzajac odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bedzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achieved 100%:
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Cwiczenie 10
Na ponizszym rysunku wskaz determinant¢ lgczenia procesdéw w mapowaniu strumienia
wartosci.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) zaznaczy¢ odpowiedzi prawidlowe klikajac kursorem myszki we wlasciwych
kwadratach.

Prawidtowych odpowiedzi moze by¢ wigcej niz jedna.

[f] Leam Progress  [E] Capticmz ) Favorites, Todes |/ Notes % Siemap W Language

FESTO

intro  Weicome  Stream analysis  Stream design  Help

[] The customer cycie

[ set-up time

[] Cycie time

n ihe context of vake stres

Look-up function

@ 2010 F eslo Didsclic Gmbl

Rys. 52. Okno uruchomionego ¢wiczenia programu WBT Lean Management Value stream analysis
and mapping Festo do okreslania determinanty faczenia procesow w strumieniu wartosci

2) przejs$¢ po zakonczonym ¢wiczeniu do nastgpnego zatwierdzajac odpowiedzi znakiem

Rezultat ¢wiczenia pokaze si¢ po lewej stronie. Jezeli ¢wiczenie bgdzie zaliczone, wynik
bedzie podswietlony w kolorze zielonym, np.

Result achisved 100%:
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3.4. Zarzadzanie projektami
3.4.1 Material ksztalcenia

l. Projekt w przedsiebiorstwie13

Zarzadzanie przedsiebiorstwem, zgodnie z definicjg polega na harmonizowaniu dziatan
wykonywanych na rzecz przedsicbiorstwa z zamiarem osiggniecia jego celow w sposob
sprawny, tzn. wykorzystujacy zasoby madrze i bez zb¢dnego marnotrawstwa, oraz skuteczny,
tzn. prowadzacy do zamierzonego wyniku”14. Prowadzone dziatania wynikaja z ré6znorodnych
zadan przedsiebiorstwa o roznej wielkosci i mozna sklasyfikowac je biorgc pod uwage dwie
cechy: powtarzalno$¢ 1 zlozonos¢. Zgodnie z ta typologia w przedsigbiorstwie mamy do
czynienia z czterema rodzajami dziatan:

dziataniami rutynowymi, ktére odznaczaja si¢ $rednig lub duzg powtarzalnoscig oraz
malg badz bardzo mata ztozonoscig;

dziataniami improwizowanymi o niewielkiej badZ zadnej powtarzalnosci dziatan przy
matej badz bardzo matej ich ztozonosci;

funkcjami o $redniej powtarzalnosci dziatan i $redniej ich ztozonos$ci
przedsiewzigciami (projektami), ktére charakteryzuja si¢ niewielka badz Zadna
powtarzalno$cig dziatan i duzg lub bardzo duza ich ztozonoscia.

Wazrasta rola przedsigwzig¢, ktore wystepuja we wszystkich obszarach dziatalnosci
przedsigbiorstwa, np.:

w dzialalnos$ci operacyjnej: przedsigwzigcia badawczo-rozwojowe, przedsigwzigcia
produkcyjne zwigzane z wytwarzaniem zlozonych obiektow, przedsigwzigcia
organizacji sieci zbytu,

w dziatalnos$ci kierowniczej: przedsigwzigcia restrukturyzacyjne, przedsigewzigcia
inwestycyjne, przedsiewzigcia marketingowe, programy poprawy jakosci itd.,

w dzialalno$ci pomocniczej: przedsigwzigcia remontowe, programy racjonalizacji
zuzycia energii, programy ochrony srodowiska itp.

Klasyczne, tradycyjne metody zarzadzania nastawione na harmonizacj¢ dziatan prostych
1 powtarzalnych okazaty si¢ mato skuteczne w planowaniu oraz realizacji przedsigwzi¢¢, co
doprowadzito do podzialu na dwie dziedziny:

zarzadzanie przedsi¢biorstwem koncentrujace si¢ na dziataniach powtarzalnych
| prostych,

zarzadzania przedsiewzigciami koncentrujgce si¢ na dziataniach zlozonych,
niepowtarzalnych, okre§lanego mianem zarzadzania projektami.

Tab.1. Poréwnanie zarzadzania przedsi¢biorstwem i zarzadzania projektami

Kryteria Dziedzina zarzadzania
Zarzadzanie Zarzadzanie projektami
przedsigbiorstwem
Zadania Powtarzalne Niepowtarzalne
Struktura Trwata Nietrwata, ograniczona
organizacyjna
Ztozonos$¢ dziatan Malta, $rednia Duza, bardzo duza

3 Trocki M., Gruza B., Ogonek K., Zarzadzanie projektami, Wyd. PWE Warszawa 2003
¥ Griffin R.W., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1996 s. 38
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Czas realizacji Krotki Dhugi

Naktady/ koszty Mate, $rednie Duze, bardzo duze
Ryzyko Srednie Wysokie
Kompetencje Srednie Wysokie

fachowe

Innowacyjnos¢ Niewielka Duza
Standaryzacja Wysoka Niska

Definicja projektu

Przedmiotem zarzadzania przedsiewzieciami sg zlozone przedsiewzigcia specjalnego
rodzaju, okreSlane mianem  projektow, natomiast problematyka  zarzadzania
przedsiewzigciami okres$lana jest mianem zarzadzania projektami. Pojecie projektu jako
kluczowe wymaga sprecyzowania. Gldéwne cechy projektéw to:

1. Cel. Te ceche projektow eksponuje definicja Oberlandera®™ okreslajac projekt jako
»dziatanie podejmowane dla spowodowania rezultatéw oczekiwanych przez strone
zamawiajaca”.

2. Niepowtarzalnos¢. Strategor16 stwierdza, ze ,,zadanie, ktoremu stuzg projekty, ma
charakter niepowtarzalny zaréwno w zakresie koncepcji, jak i realizacji” i jest
odpowiedzig na jaka$ jednostkowa potrzebe”. Wedtug Project Management Institute
projekt to dziatanie ,,podejmowane w celu stworzenia niepowtarzalnego wyrobu lub
ustugi”’. Hammer okresla projekty, jako ,jednorazowo realizowane dziatanie™®
a Grupp jako ,,jednorazowa dziatalno§é™™.

3. Zlozonos¢. Hammer okresla projekty, jako ,,wigksze dzialania”, ,kompleksowe”,
,wieloprzedmiotowe” tzn. takie, w ktérych planowaniu, kierowaniu i realizacji bierze
udziat wiele dziatow danego przedsiebiorstwa. ,,Projekt to kazde zlecenie lub zadanie,
ktérego nie mozna zatatwi¢ w trakcie jednej rozmowy telefoniczne;”.

4. Okreslonos¢. Grupp opisuje to ogolnie, jako ,,jasno zdefiniowana dziatalno$¢” inni
precyzja to w odniesieni udo konkretnych zjawisk. Najczesciej wskazywana jest
okreslono$¢ projektu w czasie. Wedlug Project Management Instytute projekt to
okreslone w czasie dziatanie, a wedlug Kukutly jest to dziatanie zawarte
w skonczonym przedziale czasu, z wyr6znionym poczatkiem i koncem”. Okre§lonos¢
termindw realizacji projektu. Grupp zwraca takze uwage na okreslono$¢ kosztowa
projektu definiujac go, jako dziatalnos¢, ktorej koszty daja si¢ wyliczy¢ 1 oszacowac”.
Strategor wprowadza dodatkowe cechy okreslonosci projektu zarowno w odniesieniu
do czasu, jak i miejsca oraz uwarunkowan.

5. Autonomia. Niektore definicje projektu podkreslaja jego autonomi¢ oraz
przynajmniej  czgsciowa niezalezno$¢ od innych dziatan realizowanych
w przedsigbiorstwie. Lesiak-Lebkowska zaznacza, ze projekt jest ,,wydzielony z toku
codziennej, rutynowej pracy, jest realizowany rownolegle z nig lub z catkowitym
oddelegowaniem cztonkow zespotu do realizacji projektu™?.

6. Wyzsze ryzyko niepowodzenia i wyzsza trudno$¢ realizacji niz w przypadku
innych dzialan.

!5 G.D. Oberlander. Project Management for Engineering and Construction, McGraw-Hill. Boston 2000. s. 4-5.

1® Strategor. Zarzadzanie firma, PWE, Warszawa 1995. s. 365.

Y W.R. Duncan, A Guide to the Project Management Rody of Knowledge. Project Management Institute, Four
Campus Boulevard 1990. s. 4.

'8 R. Hammer. Technika planow sieciowych, ,,Prace Naukowe Instytutu Organizacji i Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiei" 1978, nr 19. s. 81.

9°B. Grupp, EDV-Projekie in den Griff bekonmun, Verlag far TUV Rhcinland, K6ln 1987, s. 7-8.

20 pair/.: R.D. Archibald, Manaaina High Technoloay Proarams, John Wiley & Sons, New York 1976, s. 18; M.
Roscnau. Project Management for I-jtgineers, Lifetime Learning Publications, Balmoni 1984, s. 3.
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Projekt mozna zdefiniowaé za Trockim®, jako niepowtarzalne (realizowane
jednorazowo), ztozone przedsiewzigcie zawarte w skonczonym przedziale czasu -
z wyr6znionym poczatkiem 1 koncem - realizowane zespotowo (wielopodmiotowo),
W sposob wzglednie niezalezny od powtarzalnej dziatalnosci przedsigbiorstwa, za pomoca
specjalnych metod i technik. Przyjmujac taka definicje, trzeba wskaza¢ na rdznice
W interpretacji poj¢cia ,,projekt" miedzy jezykiem polskim i jezykiem angielskim, przy czym
istotg roznic jest rozumienie projektu w jezyku polskim, jako zamierzonego planu dziatania,
postepowania lub tylko pomystu, a takze planu, szkicu przedsiewzigcia. W jezyku angielskim
,Project” oznacza m.in. polskie ,przedsigwziecie”, a takze plan. Rozumienie pojecia
»projekt”, jako zlozonego przedsiewzigcia nie utrwalito si¢ w potocznym jezyku polskim,
natomiast zostalo zaakceptowane w jezyku fachowym z zakresu zarzadzania.

Uczestnicy projektu — osoby lub organizacje, ktore bezposrednio lub posrednio
zaangazowane w projekt:

— Kierownik projektu — osoba odpowiedzialna za zarzadzanie projektem

— Kilient — osoba lub organizacja, na rzecz ktorej realizuje si¢ projekt

— Organizacja realizujaca projekt, ktorej pracownicy sg bezposrednio zatrudnieni przy

projekcie

— Zespot projektowy — grupa ludzi wykonujaca prace przy projekcie

— Sponsor — osoba lub organizacja zapewniajaca $rodki (finansowe i1 rzeczowe) dla

projektu

— Dostawcy, podwykonawcy, zwiazki, itp.

Podstawowe parametry projektow

Podstawowe wielkosci charakteryzujace projekt — podstawowe parametry projektu:

— spelnienie wymagan (odnosi si¢ do wymogdéw jakosciowych dotyczacych wyniku
projektu),

— koszty realizacji (parametr ten zazwyczaj wyrazany jest w postaci limitu nakladoéw
I kosztow, ktorych nie powinien przekroczy¢),

— czas realizacji (mozna interpretowa¢ dwojako:, jako okres, w ktorym projekt powinien
by¢ zrealizowany oraz jako okreslone terminy kalendarzowe realizacji projektu).

Jako dodatkowy parametr wprowadza si¢ zakres projektu. Jest to istotne w przypadku

przedstawienia zalezno$ci wystgpujacych miedzy podstawowymi parametrami projektu.

ZaleznoS$ci miedzy podstawowymi parametrami projektu

Koszty projektu sa funkcja jego zakresu (Z), wymagan (W) oraz czasu (C), tf = f(Z, W,
C). Zakres projektu natomiast zalezy od: wymagan odnos$nie do wynikow projektu,
wyznaczonego limitu kosztow i czasu przeznaczonego na realizacje projektu itd. Podstawowe
parametry projektu sg ze sobg $cisle powigzane. Nie mogg wiec by¢ okreslane autonomicznie,
lecz z uwzglednieniem wzajemnych ograniczen i oddziatywan.

2 Michat Trocki, Zarzadzanie projektami, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2003, s.20.
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Zakres

Rys. 53. Trojkat kompromisow projektowych?

Zmiany dokonane w jednym z elementdw majg wpltyw na pozostale: skrocenie czasu
realizacji projektu pocigga za soba wzrost kosztow 1 zmniejszenie zakresu; redukcja kosztow
(korekta zgodno$ci z budzetem projektu) sprawia, ze harmonogram wydluzy sie, a zakres
zmniejszy; zwigkszenie zakresu pocigga za sobg wydluzenie czasu realizacji i wzrost
kosztow.

Celem realizacji projektu jest osiggnigcie wszystkich okre§lonych parametrow na
zatlozonym poziomie.

Procesy sa to zespoty nastepujacych po sobie dziatan:

— pozostajacych w zwigzku przyczynowo skutkowym,

— wykonywanych dla uzyskania rezultatu, stanowigcego zaspokojenie istotnej potrzeby

zewnetrznej lub wewngetrznej,

— realizowanych przez zesp6t wykonawcoéw, na wielu stanowiskach pracy (w wielu

komorkach organizacyjnych)

Definicja projektow

Projekty sa to niepowtarzalne procesy o wysokiej ztozono$ci, okreslone co do okresu ich
realizacji, z wyr6znionym poczatkiem i koncem, wymagajace zaangazowania znacznych lecz
limitowanych $rodkéw (rzeczowych, ludzkich, finansowych) realizowane zespotowo przez
zespot wysokokwalifikowanych specjalistoéw réznych dziedzin (interdyscyplinarne), zwigzane
z wysokim ryzykiem ekonomicznym, wymagajace specjalnych metod przygotowania
i realizacji.

Rodzaje projektow:

— wg pochodzenia zlecen (projekty zewnetrzne 1 wewnetrzne),

— wg orientacji (projekty zorientowane obiektowo i projekty zorientowane procesowo),

— Wg stopnia nowo$ci (o wysokim stopniu nowosci i projekty o niskim stopniu
nowosci),

— wg rozmiaru (projekty mate, duze 1 wielkie).

22 www.ioz.pwr.wroc.pl/.../ZARZADZANIE%20PROJEKTAMI.ppt
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Rodzaje projektow

wg pochodzenia wg stopnia
zlecen nowosci

= FH I

projekty projekty

Wwg orientacji Wg rozmiaru

projekty projekty

zé’;(:fetk%e E:‘?[{e:::ne zorientowane| zorientowane O;é':sﬁ!dm i:jsiim ey pmje.kty prqjek'ty
¢ wewng obiektowo | = procesowo pniu stopriu i L sk
nowosci nowosci

Rys. 54. Rodzaje projektow.

Rodzaje dzialan skladajacych si¢ na realizacje projektow
Realizacja projektow podobnie jak funkcjonowanie przedsigbiorstwa, obejmuje trzy
rodzaje dziatan:

dziatania operacyjne (podstawowe)bezposrednio zwigzane z wykonawstwem projektu,
polegaja na transformacji wielkosci wejsciowych projektu na oczekiwany jego rezultat
(bezposrednio zwigzane z powstawaniem przedmiotu projektu, a ich punktem wyjscia
sa konkretne potrzeby, a rezultatem zaspokojenie tych potrzeb), np. procesy
projektowania budowli i jej wznoszenia,

dziatania wspierajace (pomocnicze) wspierajace realizacj¢ projektu np. obshuga
prawna, ksiegowa, informatyczna, administracyjno-biurowa,

dziatania kierownicze (zarzadcze) polegajace na harmonizowaniu dziatan
operacyjnych 1 wspierajacych 1 obejmuja wyznaczanie celow, planowanie,
organizowanie, motywowanie, kontrolowanie i koordynowanie.

Zarzadzanie projektem
* wyznaczanie celow

* planowanie

« organizowanie
« motywowanie
* kontrolowanie
* koordynowanie

Wykonawstwo projektu
Potrzeba « dzialania sktadowe
zalezne od specyfiki projektu

Oczekiwany
rezultat

Wsparcie realizacji projektu

« obstuga ksiegowo-finansowa

+ obstuga kadrowa

« obsluga prawna

* obstuga informatyczna i techniczna
+ obstuga administracyjno-biurowa

Rys. 55. Rodzaje dziatan zwigzanych z wykonawstwem projektow.
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CyKkl zycia projektu

Badania prawidlowo$ci realizacji projektow zmierzaja do opracowania cyklu zycia
projektu, tj. modelu realizacji projektu w czasie, okreslajacego zrdéznicowanie sytuacji
wystepujacych w trakcie jego realizacji. Sytuacje te nazwano fazami cyklu zycia projektu.

&
8

s

E

Czas
Fazy Faza Faza i Faza Faza zakonczenia
definiowania organizowania | wykonawstwa projektu
projektu wykonawstwa projektu
projektu
Charakter | Dzalalnosc Dziatalnosé Dz alalnosc Dzialalnosc
Dzialalnosci | koncepcyijna organizacyjna 1 | wykonawcza, wdrozeniowa i
planistyczna kontrola i | sprawozdawcza
koordynacja
Etapy Inigj owanie Okreslenie Wrykonawstwo |Zamkniece
projektu, struktury proj ektu, proj ekt
projektu,
Definiowanie Planowanie Kontrola
projektu, przebiegu wykonawstwa
projektu, projektu,
Organizowanie Planowanie
zespolu zasobow Koordvnaga
projektowego projektu, wykonawstwa
proj ektu
Organiz owanie
wykonawstwa
projektu
Koszty/ Niewielkie, wolno | Srednie rosnace | Wysokie Srednie spadajace
naklady rosnace rosnace do
maksymalnego
poziomu
Uczestnicy | Zleceniodawca Zespol Jednostki Jednostki
kierownictwo projektowy, wykonawcze wykonawcze,
przedsiebiorstwa, |kierownictwo zespot zespol projektowy,
spegjalisd jednostek projektowy kierownictwo
odpowiedzialni za |wykonawczych przedsiebiorstwa,
projekt zleceniodawca

Rys. 56. Model cyklu zycia projektu.

75



Model cyklu zycia projektu przedstawiony na rysunku 56 zaktada podziat projektu dzieli
na cztery fazy:

1) definiowania projektu,

2) planowania i organizowania wykonawstwa projektu,

3) wykonawstwa projektu,

4) zakonczenia projektu.

Poszczegélne fazy roznig si¢ od siebie, co do: charakteru dzialalno$ci, etapow
wchodzacych w ich sklad, naktadéw i1 kosztow na ich realizacj¢ oraz uczestnikow, co
pokazuje tabela.

Inny przyktad ilustrujacy fazy projektu przedstawia rys. 6 uwzgledniajacy towarzyszaca
projektowi dokumentacje.

Fazy projektu, gtdwne dokumenty

foom, Ny (o
_ potrzeba ) Komro!a | Zepobiegawc, Lesson
bzznosowa | amian \ naprawcze ) learned
N " T
.
A ' ‘
. \\\
Faza poczqtkowa> >> Fazy realizacji >> >> >>koncowa
/L.
] v | | |
' v 3 v
Karta Plan Y AR A A

projektu zarzadzania || (F
oco) || projektem Produkt ‘ Produkt ‘ Produkt dokumentéw
iak) czesciowy | | czesciowy czeécnwy Produkt Sl
Deklaracja : koficowy | |
zakresu
projektu {co)

czas

Rys. 57. Fazy projektu — gtowne dokumenty
Harmonogramu projektu®

Harmonogram projektu to zaplanowany rozklad zadan projektu w czasie. Harmonogram
projektu powinien zosta¢ wyliczony na podstawie rzeczywistych zalezno$ci pomigdzy
zadaniami projektu, czasu trwania zadan oraz wynika¢ ze zbilansowania przydziatow
uczestnikow projektu. Jest takim zobrazowaniem dzialan, ktore pozwala na zidentyfikowanie
ich logicznej kolejnos$ci oraz wszelkich istniejacych pomiedzy nimi powigzan, a takze stanowi
podstawe do przydziatu odpowiedzialno$ci za ukonczenie kazdego z zadan. Datg poczatkowa
1 koncowa harmonogramu projektu okresla $ciezka krytyczna projektu, ktora jest sekwencja
zadan projektu.

Etapy budowy harmonogramu:

1. Zdefiniowanie dziatan podstawowych.

2. Wyszczegdlnienie poddzialan w ramach zdefiniowanych dziatan podstawowych, czyli
rozbicie dziatan gltownych na konkretne (tatwe do zorganizowania i zarzgdzania)
zadania.

23 http://biznet.gotdns.org/index.php?title=Harmonogram_projektu
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3. Ustalenie kolejnosci i zalezno$ci, czyli ustali¢: kolejno$¢, (W jakim porzadku
powigzane ze sobg dzialania powinny by¢ podejmowane?) oraz zaleznosci (Czy dane
dziatanie zalezy od rozpoczgcia lub ukonczenia jakiegokolwiek innego dziatania?).

5. Oszacowanie rozpoczecia, czasu trwania i zakonczenia dziatan.

6. Ustalenie ram czasowych polegajace na realnym oszacowaniu czasu trwania
poszczegolnych zadan. Celowe moze by¢ sporzadzenie kilku wariantow
harmonogramu, tj. np. optymistycznego (bez marginesu btedu, zakladajacego
niepojawienie si¢ zadnych niesprzyjajacych zdarzen losowych i innych czynnikéw
opdzniajacych realizacje projektu), neutralnego (najbardziej prawdopodobnego)
| pesymistycznego (uwzgledniajgcego wystgpienie zjawisk negatywnych, czyli tzw.
czynnikow ryzyka, powodujgcych opoznienia w projekcie, np. warunki pogodowe,
przedtuzajace si¢ przetargi, nagle wycofanie si¢ podwykonawcy, itp.).

7. Zdefiniowanie kamieni milowych.

Kamienie milowe

Monitorowanie i zarzadzanie realizacjg projektu odbywa si¢ na podstawie tzw. kamieni
milowych, czyli kluczowych wydarzen, b¢dacych miernikiem postepu dziatan oraz celem, do
ktorego dazy zespOt wdrazajacy na danym etapie projektu. Kamienie milowe to szczegdlne
rodzaje zadan, sg sygnalem zakonczenia pewnej fazy i warunkuja przejscie do nastgpnego
etapu projektu.

Korzystanie z harmonogramu ulatwia przedstawienie go w postaci graficznej.
Najpopularniejszym sposobem graficznego przedstawienia harmonogramu jest wykres
Gantta (stosowany gtéwnie w zarzadzaniu projektami).

2 3 % maj 2005 cze 2005 lip 2005
p""metl cataie RaAeRaCY Ls.1 I 28 [ 645 |16-22 | 2329 Lo.s 612 | 1319 | 20-26 27-]3 410 [ 1117 | 16-24 | 25-31 l 1
2 ElProjekty internetowe (1) ‘ 4 ;naj 4 i : i : Projekty mte‘me'lowel : ; \18lip '
2 E Opracowanie stron internetowych (5 4 r‘naj ' ' 18 lip
1 Kamienie milowe [ 4 méj‘Poczmek projéklu 16 SzeWVe;sia pilotazowa 18 Iipmversxa ostateczna
2 B Okreslenie zawartosci stron (2) [ 4mai [pr— 12 maj ‘ , ‘
4 Wyhor prezentowanej tresci Marketing | 4 rlnaj IIEIEIU maj ‘
4 [ Akceptacja tresci | Zarzad | 11 majoffl] 12 maj ‘
2 Bl Projekt graficzny (3) | g maj P 1cze
2 Wb or wykonawcy Zamdwienia | 9 maj nmﬂLei;laI;E ‘
2 Przygotowanie propozycji YWykonawca 1 | 16 maj 27 maj [
2 Wb dr propozycii Zarzad | LI!E':;_}LI“T cze
3 B Wybor rozwiazan technicznych (2) | 23 maj 1cze
3 | Okreslenie wymagan Informatyka | 23 maj 25 ma|
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Rys. 58. Przyktad harmonogramu przedstawionego na wykresie Gantta (w programie A-Plan 2004, firmy
BRainTool Software GmbH)*

Przyktad harmonogramu Gantta przedstawiony na rys. 58 dotyczy projektu, ktorego
celem jest opracowanie stron internetowych. Projekt sklada si¢ z poszczegdlnych etapdéw
(w nawiasie podano liczbe zadan szczegotowych dla kazdego etapu). Projekt ma doktadanie
wyznaczone ramy czasowe, a kazde zadanie zostato precyzyjnie zdefiniowane i rozplanowane
w czasie (czas trwania zadan podano w dniach roboczych). Na harmonogramie zaznaczono

Zhttp://biznet.gotdns.org/index.php?title=Harmonogram_projektu
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tez ,.kamienie milowe", czyli istotne punkty kontrolne realizacji projektu. Harmonogram
zawiera rowniez informacje o priorytecie danego zadania oraz jego wykonawcach.

1. Zarzadzanie projektami

Zarzadzanie projektami ma rodowod praktyczny. Pierwszym impulsem nowoczesnego
zarzadzania projektami byla realizacja amerykanskiego projektu Manhattan poswigeconego
budowie bomby atomowej, rozpoczeta w 1941 r. Do jego rozwoju przyczynity si¢ potrzeby
planowania 1 kontroli wszelkich projektow niemozliwych do zarzadzania za pomoca
tradycyjnych metod. Obecnie zarzadzanie projektami stanowi rozbudowang i kompletng
dziedzing zarzadzania dysponujaca sprawdzonymi praktycznie metodami oraz rozbudowanym
systemem ksztalcenia na potrzeby nowej grupy zawodowe] — menedzerow (kierownikow)
projektow.

,Zarzadzanie projektami jest to dziedzina zarzadzania zajmujgca si¢ zastosowaniem
dostepnej wiedzy, umiejetnosci, narzedzi 1 metod dla osiaggnigcia zalozonych celow
przygotowania i realizacji projektéw, tzn.: spetnienia okreslonych wymagan (wynikow),
realizacji projektu w wyznaczonym okresie czasu, utrzymania kosztow projektu
w wyznaczonym limicie”(Trocki)®.

Jako podstawowe cele zarzadzania projektami przyjmuje sig:
* spelnienie wymagan (performance),

* koszty realizacji (cost), Spelnienie wymagan
* czas realizacji (time)

Okreslone wymagania

Koszty
Wyznaczony okres Limit
realizacji = .~~ kosztow
Czas Zr6dlo: Meredith J.R. / Mantel S.J.: Project Management, John Wiley& Sons, New York 2000, s. 4.

Rys. 59. Podstawowe cele zarzadzania projektami®®

Zarzadzanie przedsiebiorstwem polega na harmonizowaniu dziatan wykonywanych na
rzecz przedsigbiorstwa z zamiarem osiagnigcia jego celow w  sposdb sprawny,
tzn. wykorzystujagc zasoby madrze i1 bez zbednego marnotrawstwa, oraz skuteczny,
tzn. prowadzacy do zamierzonego wyniku.

Kazda dzialalno$¢, ktorej przedmiotem jest realizacja projektow, wymaga stworzenia
odpowiednich ram dzialania w postaci procesowej (dynamicznej) i instytucjonalnej
(statycznej). Obydwa podejscia nie sg alternatywne, lecz si¢ uzupeiniajg.

e Harmonizacja strukturalna (statyczna). Podej$cie strukturalne to zarzadzanie

wysuwajace na pierwszy plan aspekty statyczne i harmonizacj¢ strukturalna dziatan.
Podejscie to kladzie gtowny nacisk na realizacje celow przedsiebiorstwa jako catosci

(w tym jego wiascicieli). Wyrazem tego podejScia jest struktura organizacyjna

% http://akson.sgh.waw.pl/sknzp/zp.pdf
23w

78



przedsigbiorstwa (schemat organizacyjny, regulamin organizacyjny, opisy stanowisk
pracy). Podejscie strukturalne oznacza koncepcje, w ktorej traktowano cztowieka, jako
,»przedmiot” organizowania, a wi¢c dostosowywano go do struktury organizacyjnej.
Harmonizacja procesowa (dynamiczna). Podej$cie procesowe (zarzadzanie
procesowe) to zarzadzanie wysuwajace na pierwszy plan aspekty dynamiczne
I harmonizacj¢ procesowa dzialan. Podejscie to kladzie glowny nacisk na
zaspokojenie potrzeb klientoéw przedsiebiorstwa wyrazem tego podejscia sg procedury
zarzadzania (instrukcje, schematy przebiegu).

Mozliwe sa dwa podstawowe rodzaje harmonizacji dzialan

* harmonizacja strukturalna (statyczna),
* harmonizacja procesowa (dynamiczna)

Wilasciciele

Procesy ‘ ‘

SNNN
~BEEAEEOE ) o

Dziatania: zadania, wykonawcy, zasoby

Harmonizacja strukturalna

Przedsigbiorstwo

Harmonizacja procesowa

L

Rys. 60. Rodzaje harmonizacji dziatan.

Problematyka zarzadzania projektami jest zréznicowana i obejmuje ,, Triad¢ zarzadzania”
(Trocki), co ilustruje rys. 60 tj.:

Funkcjonalne zarzadzanie projektami, ktore zajmuje si¢ odpowiedzig na pytania:
Co jest przedmiotem projektu? Jakie cele powinny by¢ osiagnigte i jakie zadania
musza by¢ w zwiagzku z tym wykonane? Kiedy 1 w jakiej kolejnosci powinny by¢
wykonane zadania? Jakie zasoby powinny by¢ zaangazowane do realizacji projektu
I poszczegolnych jego zadan?

Instytucjonalne zarzadzanie projektami, ktore odpowiada na pytania: Jak powinny
by¢ podzielone zadania i1 odpowiedzialno$ci w ramach projektu? W jaki sposob
realizacja projektu powinna by¢ wlaczona do struktury przedsigbiorstwa?, Jaki
powinien by¢ obieg informacji mi¢dzy elementami struktury?

Personalne zarzadzanie projektami zajmujace si¢ odpowiedzig na pytania: Jakie
wymagania odno$nie wiedzy, umiejetnosci 1 motywacji uczestnikdw realizacji
projektu wynikaja z zadan projektu i kto moze je spetnic¢?, Jakie dodatkowe zadania
z zakresu szkolenia rozwoju i motywacji pracownikow nalezy zrealizowac?, Jakie
charakterystyczne wartosci, style kierowania 1 wzory zachowan powinny
obowigzywac przy realizacji projektu i jak si¢ one maja do kultury przedsigbiorstwa?
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Przebieg -
problemy
funkcjonalne

Zarzadzanie
projektami

Organizacja - Wykonawcy -
problemy problemy
instytucjonalne personalne

Rys. 61. Triada zarzadzania projektami(Trocki)?’

Problemy funkcjonalne zarzadzania projektami

Planowanie jest najwazniejszg funkcja zarzadzania. Organizowanie wykonawstwa
projektu — harmonogramowanie polega na zapewnieniu sit i srodkow niezbednych do jego
realizacji. Proces sterowania obejmuje procesy kontroli (najwazniejszych elementow z punktu
widzenia wyznaczonych celow) i koordynacji, ktéora polega na integracji czynnosSci
wchodzacych w sktad projektu.

Planowanie

1 Ustalenie celdw
2 Zdefiniowanie przedsiewziecia
3.Przeksztalcenie potrzeb w zadania

Budzet, przeptywy gotowkowe,
ludzie, materiaty, rysunki,
specyfikacje

4 Organizacja zespolu wykonawczego |
J ! P Y g Wykres Gantt'a, CPM, PERT,
: kamienie milowe

Harmonogramowanie :
1 Przydziat zasobow dDCZ}-’I‘lI‘ID‘H:I |

2.Ustalenie relacji miedzy czynriosciami

3. Requlame przegladyi uaklua@nianie

Sterowanie

1 Monitorowanie zasobow, kosztow, jakosci,
budzetu

2 Przeglad | zmiany harmonogramow

3 Przesuwanie zasobdw w celu dotrzymania
terminéw, kosztow i jakosci

Rys. 62. Planowanie, harmonogramowanie, sterowanie

Dotrzymanie budzetu,
zZapasy czasu, jakosc

Model funkcjonalny zarzadzania projektami moze by¢ przedstawiony, jako model

decyzyjny, w ktorym okresla si¢ gldowne decyzje podejmowane przez kierownictwo.

%" http://akson.sgh.waw.pl/sknzp/zp.pdf

80



Instytucjonalne problemy zarzadzania projektami i ich rozwiazania

Dziatalno$¢ przedsigbiorstwa opiera si¢ na pracy zespotowej. Konsekwencjg takiego
sposobu funkcjonowania jest konieczno$¢ podzialu rél i zadan miedzy poszczegdlnych
pracownikow oraz ich zespoty wspotdziatajace, aby osiggna¢ cel przedsigbiorstwa.
W praktyce i teorii zarzadzania sg stosowane dwa rodzaje podziatu zadan:

— Pionowy podziat zadan, ktory prowadzi do okreslenia nadrzedno$ci i podrzednosci

zadan.

— Poziomy podziat zadan, to podziat migdzy réwnorzednymi czlonkami zespotu
wykonawczego podleglych jednemu kierownikowi dokonywany jest wedtug trzech
podstawowych zasad: rodzajowej (funkcjonalnej), przedmiotowej i terytorialnej:

e podzial rodzajowy wedlug podobienstwva wykonywanych czynno$ci
sktadajacych si¢ na dziatanie,

e podzial przedmiotowy oparty jest na podziale zadan wedlug przedmiotu
dziatania,

e podzial terytorialny oparty jest na podziale zadan wedtug obszaru, na ktorym
realizowane jest dzialanie.

Projekty sa realizowane w ramach istniejacych organizacji, przy wykorzystaniu ich
srodkd6w, co wymaga zastosowania wlasciwej struktury organizacyjnej. Struktura
organizacyjna ma duzy wptyw na dziatanie i skuteczno$¢ zespotu projektowego, poniewaz
determinuje wiele istotnych cech projektu.

W zaleznosci od sposobow zintegrowania zarzadzania projektami z organizacja
przedsigbiorstwa wyrdzniamy nastgpujace typy struktur: funkcjonalna, projektowa
I macierzowa.

Struktura funkcjonalna (rys.63). Podwladni podlegaja kierownikom funkcjonalnym
(wydajagcym  dyspozycje dotyczace sposobu wykonania poszczegdlnych  funkcji),
a mozliwosci kierowania projektami sa ograniczone, gdyz kazdy dzial pracuje niezaleznie
I projekt jest przekazywany z dzialu do dziatu.

| Kierownictwo organizacji |

Kierownik Kierownik Kierownik

funkcjonalny funkcjonalny funkcjonalny

I.‘ ------------------------------------------------------------------------------------------
4| Pracownik | 4| Pracownik | ~‘ Pracownik ‘
—| Pracownik ‘ _l Pracownik | —{ Pracownik ‘
—| Pracownik | —| Pracownik | —1 Pracownik |

Rys. 63. Struktura funkcjonalna zarzadzania projektem.?

Struktura projektowa (rys. 64) wskazuje, ze Czlonkowie zespotéw projektowych
rozmieszczeni sa W catej organizacji i daje najwieksze mozliwosci efektywnego zarzadzania
projektami. Zarzadzanie przez cele. Zadania wyznaczane i rozliczanie na podstawie wyniku,
wynagradzane nie za czas pracy czy gotowosc¢, ale za rezultat. Duza rotacja ludzi w obrebie
struktur sprawia pracownikom problemy.

% http://akson.sgh.waw.pl/sknzp/zp.pdf
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Kierownictwo organizacji

Kierownik : Kierownik Kierownik
projektu : projektu projektu

—| Pracownik | —| Pracownik | —| Pracownik |
—' Pracownik ‘ Pracownik —| Pracownik |
—| Pracownik | —| Pracownik | —| Pracownik |

Rys. 64. Struktura projektowa zarzadzania projektem.

Struktura macierzowa (mieszana) (rys. 65) - potaczenie struktury funkcjonalnej
i projektowej. Podziat wedtlug projektow na uktad funkcjonalny. Pracownik podlega
rownoczesnie kierownikowi funkcjonalnemu i kierownikowi projektu.

Zalety: dobra koordynacja, elastycznos¢, unikanie dublowania prac.

Wady: ztozono$¢ wdrozenia, mozliwos¢ konfliktow, niejasny zakres kompetencji
I odpowiedzialnosci.

Zadanie: zespolenie w przedsigbiorstwie dzialan wielu specjalistow w celu wykonania
wigkszej liczby przedsigwzig¢ specjalnych, zlecanych przez kontrahentow zewnetrznych

| Kierownictwo organizacji l

l |

Kierownik Kierownik Kierownik
funkcjonalny funkcjonalny funkcjonalny

Rys. 65. Struktura macierzowa ,,staba” zarzgdzania projektem.

Personalne problemy zarzadzania projektami

Specyfika problemow personalnych zwigzanych z zarzadzaniem projektami wynika ze
specyfiki projektow:
— Realizacja projektoéw stawia wyzsze wymagania pracownikom niz powtarzalna
dziatalnos¢.
— Ograniczony czas realizacji projektu powoduje, ze szkolenie pracownikow w trakcie
realizacji projektu ma mniejsze znaczenie niz w dziatalno$ci powtarzalnej, do projektu
powinni by¢ angazowani pracownicy o wysokich kwalifikacjach wejsciowych.
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— Realizacja projektéw w wiekszym stopniu zalezy od umiej¢tnosci pracy zespotowe;.

Realizacja projektow wymaga zazwyczaj zastosowania specjalnej formy wspoétdziatania,
okreslanej, jako zespoly zadaniowe.

Zespoly zadaniowe s3 to zespoly powolywane do wykonania okreslonego
jednostkowego zadania, a po jego wykonaniu rozwigzywane. Podstawg czlonkowstwa
w zespole zadaniowym sg wiedza specjalistyczna i umiejetnosci. Na ogot zespoly zadaniowe
wykonuja swoje zadania wedtug jednego z trzech sposobow:

— Przedktadajg wnioski kierownikowi/ liderowi.

— Dochodza do decyzji w grupie, gdy wlasciwy kierownik jest formalnym przywddca.

— Przyjmuja od przedstawicieli poszczegdlnych jednostek zobowigzania wykonania
przez te jednostki odpowiednich dziatan zgodnie z przyjetymi ustaleniami grupy.

Dobor uczestnikow zespohlu projektowego

Przygotowanie doboru czlonkéw zespolu polega na okre$leniu charakteru zadan
czastkowych, ktore nalezy wykona¢ w trakcie realizacji projektu. Podstawg jest tu dokonanie
opisu stanowiska pracy, ktory jest takze punktem wyj$cia do oceny poszczegdlnych
kandydatow w procesie selekcji. Po dokonaniu opisu stanowiska mozna stworzy¢ profil
wymagan i kwalifikacji pracownika, ktéry znacznie utatwi selekcj¢. Jest on podstawa do
sformutowania sylwetki cztonka zespotu projektowego poszukiwanego na dane stanowisko.
Przyktad profilu umiejetnosci dla kierownika projektu jest przedstawiony w tabeli.

Wyszczego6lnienia Poziom

Niski Sredni WysoKi

1 2 3 4 5

Umiejetnosci kierownicze

Umiejetno$ci organizacyjne

Umiejetnosci biznesowe

Bezkonfliktowo$¢

Umiejetnosci komunikacyjne

Elastycznos¢

Mobilnosé

Przejrzystos¢ dzialan, uczciwosé

Oglada

Nastawienie prospoleczne

Myslenie globalne

Tabela 2. Profil umiejetnosci dla kierownika projektu
Zespol projektowy

Fayol ustalil, ze kazda grupa czynnosci w przedsigbiorstwie wymaga innych uzdolnien.
W zaleznos$ci od szczebla w strukturze organizacyjnej i wielko$ci organizacji wymagana jest
rézna mieszanka kwalifikacji. Podzielit zdolnosci na: techniczne, spoteczne, poznawcze
(intelektualne). Im nizszy szczebel w organizacji, tym wazniejsze sg umiejetnosci techniczne.
Im wyzej tym wazniejsze sg umiejetnosci spoteczne. Jako pierwszy wyodrebnil konkretne
funkcje pracownicze: Planowanie, Organizowanie, Przewodzenie, Kontrolowanie.
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Wymagania, co do uczestnikow zespotu projektowego

Podstawa tworzenia zespotu projektowego jest wiasciwy podziat rol migdzy cztonkow
zespotu tj.: role zwigzane z realizacjg zadan sktadajacych si¢ na przedsigwzigcie oraz na role
zwigzane z utrzymaniem cigglosci pracy zespotu. Role ,,zadaniowe", przydatne przy realizacji
przedsigwzieci; obejmuja: przewodzenie pracy zespotu, podsuwanie pomystow i1 sugerowani
okreslonych dzialan, monitorowanie postepéw prac, poszukiwanie danych oraz innych
informacji, a takze sprawozdawczos$¢ (raportowanie). Do zakresu rol ,,zespotowych" mozna
zaliczy¢ motywowanie do pracy 1 wspomaganie dzialaj roztadowywanie napigcia w zespole,
poswigcanie uwagi oraz eliminowanie zaktécen w pracy zespolu. Sprawno$¢ dziatania

zespotow projektowych zalezy od dopasowania do si¢ poszczegolnych osob wchodzacych
w ich sktad.

Ogolnie wymagania dotyczace czlonkow zespotu projektowego:

— subordynacja wobec kierownictwa projektu, umiejetnosci indywidualne; kazdy
cztonek zespotu musi by¢ samodzielny w zakresie merytorycznym, ktory reprezentuje,
oraz zdolny do zintegrowania swoich wysitkow z innymi cztonkami zespotu,

— praca zespotowa; wymaga si¢ od kazdego cztonka grupy podejmowania inicjatywy
w wielu roznych sytuacjach, takze takich, ktore dotycza dziatan drugoplanowych,
z punktu widzenia podstawowego zakresu obowigzkow danej osoby, oraz brania
udziatu w zarzadzaniu zespotem,

— dopasowanie, zdolno$¢ do empatii i wzajemny szacunek.

Pozadane umiejetnosci cztonkéw zespotu projektowego, tj.:

— wysokiej klasy umiejetnosci techniczne na podstawie swojej wiedzy i doswiadczenia
cztonkowie zespotu powinni rozwigzywaé samodzielnie, niestandardowe problemy,

— $wiadomo$¢ zasad funkcjonowania catej organizacji (przedsigbiorstwa) 1 podstaw, na
ktorych opiera si¢ rownowaga miedzy grupg realizujaca zadania rutynowe a zespolem
projektowym,

— orientacja na rozwigzywanie probleméw; osoby, ktore potrafig si¢ skoncentrowac na
rozwigzywaniu problemoéw, szybciej si¢ ucza 1 s3 w stanie si¢ dostosowac do sytuacji,

— nastawienie na osigganie rezultatow; osoby pracujace ,,0d godziny X do godziny K"
nie sg dobrymi kandydatami na cztonkow zespotu projektowego,

— wysoka samoocena; sukces przedsiewzigcia moze stang¢ pod znakiem zapytania,
jezeli czlonkowie zespolu ukrywaja przed kierownikiem swoje porazki lub nie
sygnalizujag ryzyka niepowodzenia; powinni oni mie¢ wystarczajaco wysoka
samooceng, aby nie obawia¢ si¢ przyznania do wlasnych btedéw lub wskazania na
niedociggnigcia kolegow.

Styl kierowania projektami miesci si¢ w obszarze stylu demokratycznego
(integracyjnego). Stopien nasilenia cech tego stylu — nastawienie na ludzi i zadania — moze
by¢ rézny w zaleznosci od specyfiki projektu i instytucjonalnej formy jego realizacji.
Wymagania, co do stylu kierowania sa zmienne w roznych fazach realizacji projektu: na
poczatku w fazach definiowania i planowania wykonawstwa projektu dominuje orientacja na
ludzi, natomiast w dalszych fazach — wykonawstwa i zakonczenia projektu — orientacja na
zadania.
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Euforia! Burza oklaskow i fajerwerki

To zabiera czas! Q

‘ Nie widac rezultatu

Sceptycyzm Czy to jest tego warte??

Dostrzeganie pierwszych
rezultatow, -

g-g<mmv$ SN=S<=-7D0 G

TYGODNIE LUB MIESIACE

Zrédto: Els van Mourik i Danny Hearty Knowing , Knowing me knowing you: an intercultural training resource pack”, Leargas, 1999

Rys. 66. Barometr nastrojow zespotu z zaleznos$ci od czasu trwania projektu.

Oceny pracownikow zespolu projektowego

Oceny pracownikow w zespole projektowym stuzg przede wszystkim sprawdzeniu. czy
dana osoba odpowiada wymaganiom swojego stanowiska pracy. Proces oceny przebiega
etapami 1 sktada si¢ z:
— okreslenia celow, czyli tego, co chcemy poddac¢ ocenie 1 po co,
— analizy pracy, zmierzajacej do ustalenia zbioru kryteriow okreslajacych zadowalajace
wyniki pracy,
— tworzenia procedur i narz¢dzi oceny, czyli opracowania potrzebnych kwestionariuszy,
wytycznych dla przeprowadzajacych wywiady, okreslenia sposobu i okresu oceny,
— wyznaczenia 0so6b oceniajacych itp.,
— oceny wynikéw finansowych w odniesieniu do stanowiska pracy,
— przeprowadzenia oceny pracownikow zgodnie z ustaleniami, omowienia wynikow
oceny z kazdym pracownikiem,
— formutowania planéw rozwoju personelu — na poziomie indywidualnym oceniany
I oceniajacy wspdlnie ustalaja cele tego pierwszego na najblizsza przysztose,
— podjecia decyzji dotyczacych wynagrodzen.

Najczescie] stosowanymi narzedziami oceny s3 odpowiednie kwestionariusze,
uzupetnione rozmowg z pracownikiem.

111. Metody Zarzadzania Projektami

Efektywne zarzadzanie ztozonymi projektami wymaga stosowania odpowiednich metod
oraz narzedzi do planowania i kontroli realizacji projektow. Prawda okazuja si¢ stowa
Zasady zarzgdzania ciggle sq te same, to tylko narzedzia si¢ zmieniajg ”
Jerrego Maddena
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Narzedzia te, a inaczej jeszcze metody zarzadzania, aby byly skuteczne — pomagatly
uzyska¢ optymalne rozwigzanie, muszg spetnia¢ kilka warunkow:

— elastyczno$¢ - moga by¢ uzywane przez nowicjuszy, jak i przez ekspertow,

— pelnos$é - zapewniaja petng kontrole nad planami rozbudowanego projektu, badz
wielu projektow,

— komunikatywnos$¢ - zapewniajg komunikacje¢ pomigdzy uczestnikami projektu
I mozliwo$¢ wspoélnej pracy na projektem,

— modyfikacja - pozwalaja si¢ modyfikowac i poszerza¢ w sposob odpowiadajacy

— potrzebom uzytkownika.

Metoda zarzadzania projektami to opis sposobu zarzadzania okreslajacy zbior i1 uktad
dziatan oraz wskazujacy $rodki konieczne do ich wykonania. Sposob dziatania opisany
W metodzie powinien prowadzi¢ do osiagnigcia zamierzonego celu oraz nadawaé si¢ do
zastosowania w podobnych przypadkach.

Przedsiewziecie to zorganizowane dziatanie ludzkie, zmierzajace do osiagnigcia
okreslonego celu, zawarte w skonczonym przedziale czasu, z wyréznionym poczatkiem
i koncem oraz zrealizowane przez skonczong liczbe osob, srodkéw technicznych, energii,
materiatéw, srodkoéw finansowych i informacji.

Zdarzeniem nazywa si¢ moment rozpoczgcia lub zakonczenia czynnosci albo koniec
jednej, a poczatek drugiej czynnosci. Zdarzenie to zjawisko fizyczne, zlokalizowane za
pomoca punktu geometrycznego w czasie i przestrzeni, a W modelu sieciowym oznacza
osiggnigcie stanu zaawansowania prac przy realizacji przedsiewziecia (wierzchotek grafu). Ze
zdarzeniem nie wigze si¢ zuzycie czasu ani srodkow.

Czynno$¢ 0znacza wyodrgbniony etap lub czgs¢ przedsiewzigcia, ktore wymaga naktadu
czasu 1 srodkéw. Czynno$¢ charakteryzuje si¢ trwaniem, terminem rozpoczecia, zakonczenia
oraz iloscig zaangazowanych do jej wykonania §rodkow. (fuk w grafie - skierowanie tuku
wskazuje Kierunek przebiegu czynnosci).

Planowanie sieciowe

Planowanie sieciowe — upraszcza proces planowania i obejmuje:
Okreslenie dziatan.

Okreslenie kolejnosci 1 czasOw poszczegdlnych dziatan.
Rysowanie sieci.

Analizg Sciezki krytyczne;.

Planowanie zasobow.

agrLOdE

Najpopularniejsze metody planowania sieciowego:
— CPM (Critical Path Method) metoda $ciezki krytycznej — Du Pont. W metodzie CPM
zaklada sig¢, ze czasy dziatan sg znane i stale.
— PERT (Project Evaluation and Review Technigue) — project Polaris. W metodzie
PERT czasy dziatan sg szacowane z wykorzystaniem rachunku prawdopodobienstwa.
Obie techniki planowania sieciowego sg podobne. W metodzie CPM ustala si¢ jeden
szacunek czasu trwania kazdego dziatania, natomiast w metodzie PERT, cztery szacunki
czasu: optymistyczny, najbardziej prawdopodobny, pesymistyczny, oczekiwany.
Przyktad 1 Budowa sieci Technika CPM
Istote techniki CPM stanowi konstrukcja szczegélnego rodzaju grafu sieciowego
(przedstawiajgcego czynnosci i zdarzenia sktadajace si¢ na projekt) i dokonywanie obliczen
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na podstawie tego grafu. W wyniku obliczen otrzymuje si¢ plan realizacji projektu. Ten
rodzaj grafu-sieci jest nazywany siecig zaleznosci, wykresem sieciowym lub po prostu siecig.

Siec relacyjna

Budowanie sieci

1. Zdefiniowanie dziatan projektu,

2. Oszacowanie czasu ich trwania,

3. Ustalenie wzajemnych zalezno$ci miedzy dzialaniami

Dzialania — reprezentuja strzatki, kazdemu dziataniu towarzyszy informacja o czasie
trwania oraz nazwa lub kod np. literowy

Zdarzenia — reprezentujg kotka. Zdarzenic — moment czasowy, w ktorym nast¢puje
rozpoczecie lub zakonczenie dziatan, to inaczej stan przed realizacja dziatania i po jego
realizacji

A B

Kierunek strzatek pokazuje kolejnos$¢ dziatan, kazda poprzednia czynno§¢ musi zostaé
zakonczona, zanim zacznie si¢ nastepna; kazda nastepna czynno$¢ moze si¢ rozpoczaé, gdy
poprzednia zostanie zakonczona.

Kazdy wezet ilustruje poczatek jednego z zadan wykonywanego w ramach projektu,
natomiast kazda linia jest graficzng prezentacja przebiegu tego zadania.

Jezeli zadanie ma dlugos¢ “0” to jest to umowne oznaczenie tzw. Punktu weztowego (lub
inaczej kamienia milowego).

Sie¢ ma zawsze poczatek 1 koniec. Dane zdarzenie nie moze nastapi¢, dopoki nie beda
zakoficzone wszystkie czynno$ci warunkujace zajscie tego zdarzenia. Zadna czynno$¢ nie
moze by¢ rozpoczeta, dopdki nie bedg zakonczone zdarzenia poprzedzajace t¢ czynnos¢.

Wyznaczanie Sciezki krytycznej.

Do rzetelnego wyliczenia $ciezki krytycznej potrzebne s3:

e dobry podzial przedsiewzigcia na zadania

e poprawne estymacje czasowe zadan.

e prawidlowe ustalenie relacji taczacych zadania

Sciezka krytyczna jest ciagiem zadan o tacznym najdluzszym czasie trwania. Sklada sie
z czynnosci krytycznych, w przypadku realizacji ktérych nie mamy Zzadnego zapasu czasu.
W dane;j sieci moze istnie¢ jedna lub wigcej Sciezek krytycznych.

Podstawa wyznaczania Sciezki krytycznej sg uzaleznienia (relacje) pomiedzy zadaniami.
W najprostszym przypadku pewnego zadania nie mozna rozpoczaé poki nie zakonczono
innego zadania.

0,5 12

[
»

Rys. 67. Przykiad sieci z oznaczonymi czasami realizacji.
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Intuicyjnie na najdtuzsza $ciezke wybralibySmy $ciezke pierwsza (gérng). Jednak w tym
przypadku jest inaczej, dziatanie z czasem 12 jednostek determinujg nam $ciezke krytyczng.

Czynnosci lezace na $ciezce krytycznej wyznaczaja czas zakonczenia realizacji projektu.
Kazde mozliwe opoznienie zadania ze $ciezki krytycznej wprowadza istotne ryzyko
powstania opdznien w projekcie. Na etapie realizacji projektu Sciezka krytyczna moze ulegad
znaczagcym zmianom 1 formowac si¢ z nowych sekwencjach zadan, ktore zostang nie
zrealizowane na czas.

Zapas czasu oznacza mozliwy czas opdznien na $ciezce ktory nie spowoduje opdznienia
terminu catego przedsiewzigcia. Jakiekolwiek opoznienie na $ciezce krytycznej spowoduje
przesuni¢cie terminu konca realizacji (zerowy zapas czasu). W pozostatych przypadkach
mozemy bez konsekwencji op6zni¢ rozpoczecie lub wydluzy¢ czas trwania zadan
teoretycznie az do wykorzystania catego zapasu czasu na Sciezce.

Pierwsza $ciezka mogtaby trwa¢ minimalnie 12 +4 + 0,5 + 4 + 4 + 0 = 24,5 jednostek.
Druga $ciezka mogtaby trwa¢ minimalnie 12+ 0,5+ 1 +4 +4 + 0 =21,5 jednostek.
Trzecia $ciezka jest z nich najdtuzsza 12 + 0,5 + 12 + 4 + 0 = 28,5 jednostek.

Ostatnie dwa zadania znajdujg si¢ na wszystkich §ciezkach naraz. W takich przypadkach
wspolne fragmenty kilku $ciezek naleze¢ beda do tej, ktéora ma najmniej “zapasu czasu”.
W tym przypadku bedzie nig $ciezka trzecia. Sciezka trzecia jest tu bowiem $ciezka krytyczna
i z definicji ma zerowy zapas czasu. Sciezka druga ma luz czasowy w stosunku do $ciezki
krytycznej 7 tygodni, $ciezka pierwsza 6 tygodni.

Optymalizacja procesu zarzadzania projektem

Glownym celem optymalizacji procesu zarzadzania projektem jest ewentualne
udoskonalenie sieci (skrocenie $ciezki krytycznej). Optymalizacja, a wigc wyznaczenie
sposrod dopuszczalnych rozwigzan danego problemu rozwigzania najlepszego ze wzgledu na
przyjete kryterium (wskaznik) jakosci (np. terminowos¢, koszt, zysk, niezawodnos$¢ ). Dzigki
jej wykorzystaniu udaje si¢ w praktyce pokona¢ problem nieterminowosci przebiegu
poszczegdlnych zadan harmonogramu uzyskujac najkrotszy czas niezbedny na ich
wykonanie. Utatwia to wspolprace pomiedzy uczestnikami projektu, a co za tym idzie
minimalizuje koszty. Przejrzysty, prosty sposOb prezentacji pomaga W sprawniejszej
modyfikacji planu, a nawet udoskonalaniu procesu.

Sposoby optymalizacji CPM:

— Wyeliminowanie zadan bedacych na Sciezce krytycznej poprzez zmiang technologii,
kooperacje¢, inwestycje w nowe maszyny i urzadzenia, automatyzacj¢ itp.

— Zaplanowanie dodatkowych $ciezek krytycznych, przebudowa procesu.

— Zadania w ciaggu staramy si¢ zamienia¢ na nachodzace na siebie.

— Skracamy czas trwania zadan lezacych na $ciezce krytycznej (zmianowosc,
wydajniejsza technologia, organizacja i wydajnos¢).

— Skracanie zadan najwczesniejszych, najdluzszych i najtatwiejszych, mozliwych
aktualnie do zrealizowania, niskonaktadowych itp.
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Optymalizacja zadan poprzez skracanie czasu trwania zadan najlatwiejszych
mozliwych do realizowania.

Dzigki $ciezce krytycznej wiemy na ktérych zadaniach nalezy si¢ skupi¢ by przyspieszy¢
realizacje. Bywa bowiem, ze przyspiesza si¢ po prostu wszystkie zadania bez rozrdznienia
czy jest to sensowne. Taki sposob to jednak marnotrawstwo, cze$¢ bowiem wysitkoéw okazuje
si¢ po prostu nie skuteczna.

0,25 11

\ 4

Rys. 68. Optymalizacja sieci poprzez skracanie czasu trwania

Teraz projekt moze skonczy¢ si¢ W 27,25 tygodnia zamiast poczatkowych 28,5 tygodni.
Moze nie jest to wielkie skrocenie czasu realizacji ale wynikto bez zadnych dodatkowych
naktadow.

Przy bardziej skomplikowanych sieciach taczacych kilkadziesigt i wigcej zadan, bez
zadnych dodatkowych nakltadow, tylko poprzez lepsze planowanie mozna skroci¢ cykl
realizacji o kilka czy kilkanascie procent.

Przyktad 2 Budowanie sieci — dziatanie pozorne

Btedna sie¢

Przyktad 3. Budowanie sieci na podstawie okre§lonych zdarzen.
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Dziatanie Poprzednik
E -
F -
G EF
H . E

Btedna siec

Poprawna siec

Przyktad 4. Analiza sieci dziatan

W celu prowadzenia analiz sieci dziatan postugujemy si¢ oznaczeniami zdarzen z pelnym
opisem, obejmujgcym opis: Najwczesniejszego terminu dla zdarzen; Najpdzniejszego terminu
dla zdarzen; Najwcze$niejszego i najpozniejszego terminu rozpoczynania i konczenia
czynnosci; Kolejnos$ci zdarzenia dla $ciezki krytycznej; Zapasow czasu

twi — najwczesniejszy termin zdarzenia i

tpi — najpdzniejszy termin zdarzenia i

Tij — czas dzialania rozpoczynajgcego si¢ zdarzeniem i a konczacego si¢ zdarzeniem j

twj = maxi (twi + Tij)

tpj = minj (tpj — Tij)

Zapas catkowity = tpj — twi — Tij

Najwczeéniejszy termin Numer zdarzenia
rozpoczecia :

Najpozniejszy termin
rozpoczecia

Zapas czasté
(luz zdarzenig)

Rys. 69. Oznaczenie zdarzenia z pelnym opisem

Przyktad 5. Analiza $ciezki krytycznej — metoda CPM

Dziataniami krytycznymi nazywamy dzialania, ktore maja jeden staly przedzial czasu,
w ktorym musza zosta¢ wykonane. Sciezka krytyczna przebiega po dzialaniach o zapasie
rownym zero. Zapas calkowity jest rdznica miedzy czasem dostgpnym do wykonania
dziatania a szacowanym czasem wykonania dziatania.
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3.4.2. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj sie¢ projektu na podstawie opisu w tabeli.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) przedstawi¢ graficznie dziatania projektu z uwzglednieniem:
— zalezno$ci pomig¢dzy dzialaniami,
— kolejnosci realizacji dziatan (wynikajacej z tych zalezno$ci)
— czasu potrzebnego na ich realizacje

2) dokona¢ sprawdzenia zgodno$ci z opisem z zawartym w tabeli.

Dziatanie OpE:s Poprzednicy
A Ustalenie lokalu -
B Nabdr personelu -
C Adaptacja pcfmieszczeﬁ A
D Zamowienie \néryposaz'enia A
E Zainstalowanie éwyposaz‘enia D
F Przeszkolenié personelu B
G Otwarcie studia CEF

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy $ciezki krytycznej i oblicz koszt skrocenia projektu o 6 tygodni.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) obliczy¢ $redni gradient kosztu S (wspotczynnik, ktory okresla przyrost kosztu
wykonania danej czynno$ci spowodowany skrdceniem czasu trwania tej czynnos$ci
0 jednostke.)

2) obliczy¢ koszty przyspieszenia realizacji projektu (iloczyn gradientu kosztow S dla
danej czynnosci i liczby jednostek czasu, o ktore skrocono dang czynnos$¢ krytyczng).
Laczne koszty sg sumg kosztow poniesionych na kolejnych etapach.
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Dziatanie Poprzednicy Mormalny czas Koszt SKFE]CDH‘}' CZds Koszt
A . 3 13 2 15
B A 7 25 4 28
C B 5 16 4 19
D C 5 12 3 24
E . 8 32 5 38
F E 6 20 4 30
G F 8 30 6 35
H . 12 41 7 45
...................... Lo He B 2B o B B0 o
J DGI 2 7 1 14

Sciezka krytyczna EFGJ — 24 tygodnie
Koszt catkowity = 221000 PLN

Koszt skrocenia o 6 tygodni =7

Cwiczenie 3
Dokonaj analizy $ciezki krytycznej 1 oblicz koszt skrocenia projektu do 9 tygodni.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, uczen powinien:

1) przedstawi¢ graficznie dziatania projektu z uwzglednieniem:
— zaleznosci pomigdzy dziataniami,
— kolejnosci realizacji dziatan (wynikajacej z tych zalezno$ci)
— czasu potrzebnego na ich realizacje

2) wyznaczy¢ sciezki krytyczne na sieci zalezno$ci.

3) przeprowadzi¢ proces skracania czasOw trwania czynno$ci lezacych na Sciezce
krytycznej do 50%.

4) gdy wszystkie czynnosci lezace na $ciezce krytycznej osiggng czasy graniczne,
dokona¢ obliczen najkrotszego termin wykonania projektu.

5) obliczy¢ koszty przyspieszenia realizacji projektu (iloczyn gradientu kosztow S dla
danej czynnosci i liczby jednostek czasu, o ktore skrocono dang czynnos¢ krytyczng).
Laczne koszty sg sumg kosztow poniesionych na kolejnych etapach.
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Dziatanie Poprzednicy | Mormalny czas
A - 8
B A 4
C B 2
D - 3
E D ]
F E 3
G - 2
H G 4
I H 4

JeZeli czas kazdego dziatania mozZna skrécic do _?ez'eli czas kazdego dziatania mozna skrocic do 50%,
50%, jak skrocic czas realizacji projekiu: . Jak skrocic czas realizacji projektu:

1. Do 13tygodni ? 1 Skracamy o 1 tydzier czas najduzszego dziatania

2. Do11tygodni ? 3. Skracamy dziatanie A o 1 tydz | dziatanie E 01 tydz

3. DoOtygodni 2 Do Otygodni 2

1. Skracamy sciezke ABC o 5 tygodni
2. Skracamy sciezke DEF o 3 tygodnie

3. Skracamy sciezke GHIo 1 tydz

Jezeli skrocenie realizacji dziatania o jeden tydzien kosziuje 1000 PLN, ile dodatkowo bedzie
kosztowato zakoniczenie projektu w 9 tygodniu? |
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4.

ARKUSZ SAMOOCENY

Zaznacz litera ,,X” wlasciwa odpowiedz

Czy potrafisz:
Tak | Nie

1) wymieni¢ 5 krokéw w metodzie 5S?
2) omowi¢ wszystkie typy strat urzadzen?
3) wymieni¢ korzysci wynikajace z wdrozenia TPM?
4) scharakteryzowac¢ strategie zarzadzania zapasami Just-in-Time?
5) omoOwic fazy cyklu zycia projektu?

wypelni¢ czerwong etykiete oznaczajacg zbedne przedmioty
6) I materialy na stanowisku pracy?

zastosowa¢ metode SWHY jako narzedzia w ramach analizy
7 awarii?

przygotowa¢ arkusz rejestru utrzymania czystosci 1 porzadku
8) w programie Excel lub alternatywnym?

wypetni¢  Arkusz  obliczeniowy wspdlczynnika OEE  dla
9 okreslonego wyposazenia?

10) zmapowac¢ wskazany proces produkcyjny?
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5. TEST WIEDZY i UMIEJETNOSCI

w ramach programu zaj¢¢ dodatkowych Organizacja 1 Zarzadzanie Produkcja
realizowanego w projekcie Integracja przemystu i edukacji — szansq dla absolwentow szkot
zawodowych

Przed Tobg 16 stwierdzen. W kazdym sg do wyboru 3 odpowiedzi, sposrdd ktorych 1 jest
prawidtowa. Zaznacz 1 odpowiedz, ktorg uznasz za wtasciwa.

1. Termin muda oznacza:
a) nadmierne obcigzenie pracownikow.
b) rodzaj marnotrawstwa.
C) niezgodnos¢ dziatan.

2. Stosowanie metody 5S polega na:
a) wizualizacji przebiegu procesu wytwarzania.
b) redukcji czasu przestrojenia maszyny.
C) utrzymania porzadku, czystosci i dobrej organizacji w miejscu pracy.

3. Kompleksowe Utrzymanie Ruchu oznacza:
a) utrzymanie tadu i porzadku w zaktadzie pracy.
b) brak przestoju maszyn.
€) podniesienie kwalifikacji zatogi.

4.  Metodologia TPM oparta jest na:
a) 4 filarach.
b) 8 filarach.
c) 12 filarach.

5. Trening krzyzowy umozliwia:
a) osiagnigcie umiejetnosci pozwalajacych na wykonanie wielu réznych funkcji.
b) doksztalcanie pracownika na stanowisku pracy w przypadku nieobecnosci
osoby obstugujacej to stanowisko.
¢) wykonywanie okreslonych zadan na $cisle okreslonym stanowisku pracy.

6.  Wyznaczanie celow podczas realizacji projektow to schemat dziatan:
a) operacyjnych.
b) kierowniczych.
C) wspierajacych.

7. Mapowanie Strumienia Warto$ci to:
a) narzedzie wizualizacyjne identyfikujace informacje wplywajace oraz
wyptywajace z danego procesu.
b) szczegblowy plan rozmieszczenia poszczegélnych —stanowisk pracy
zaangazowanych w danym procesie.
c) projektowanie szczebli awansu zawodowego/kariery zawodowej pracownikow
bioragcych udziat w danym procesie.

8.  Celem Mapowania Strumienia Wartosci jest:
a) stworzenie mapy stanu obecnego.
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b) stworzenie mapy stanu przysztego.
C) stworzenie mapy Stanu obecnego i stanu przysziego.

9. W ramach SYSTEMATYKI nalezy wykonac¢:
a) odseparowanie rzeczy potrzebnych od niepotrzebnych.
b) wyznaczenie obszar6w na powierzchni hal produkcyjnych poprzez
wykorzystanie linii i tablic.
C) wyczyszczenie miejsca pracy na wysoki potysk.

10. W ramach STANDARYZACII nalezy:
a) opracowac procedury okreslajace przebieg wszystkich procesow.
b) usung¢ ze stanowiska pracy wszystkie zbedne detale i materiaty.
C) rozmiesci¢ i oznakowa¢ miejsca skladowania przyboréw do utrzymania
czystosci.

11. Zapalenie si¢ lampki sygnalizacyjnej na przedstawionej ponizej tablicy Andon
0znacza.

Linia montazu nr 1
Stanowisko 1 2 3 4 5 6

"

3o

i i B ih

a) na linii montazu nr 1, na stanowisku 4 — wadliwy detal z procesu
wczesniejszego.

b) na linii montazu nr 1, na stanowisku 4 — wezwanie pomocy.

C) na linii montazu nr 1, na stanowisku 4 — wezwanie zatrzymania linii.

12. W przypadku otrzymania wadliwego detalu z procesu wczesniejszego pracownik
powinien wcisna¢ przycisk powodujacy zapalenie si¢ lampki:
a) zielonej.
b) czerwone;j.
C) niebieskiej.

13. Stosujac metod¢ sterowania zapasami w ramach lancucha dostaw nalezy
wykorzystac:
a) badanie migawkowe na wybranym obszarze pracy.
b) efekt Forrestera.
¢) audit5S.

14. Obliczanie wskaznika OEE zgodnie z ponizszym formularzem jest wykorzystywane
do:
a) oceny efektywnosci wykorzystania maszyn.
b) zwigkszenia motywacji pracownikéw do doskonalenia.
C) przygotowania planu wdrozenia i utrzymania samodyscypliny.
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ARKUSZ OBLICZENIOWY OEE dla wyposazenia

wykonal zatwierdail
data data

DOSTEPNOSC
A Zmuanowy fundwsz czass pracy (480 mun dla 8 b ziany)
B. Planowany ¢223 postoju maszyny (planowane prreglady, praeswy, spotkaniaim )
C. Czas pracy AB
D. Nieplanowazy postd) maszyny asbec
2 swane
b, wynsasy
€. inne pETyCIyRY postou
E. Czas eksploatacyi netto c-D min
F. Wepdlezynnd dostepnode: ECx 100 *

WYRORZYSTANIE

G. Liczba pezetworzomych wytobdw (sama dobrych 1 blednych)
H Projektowany czas jednostkowy cbeobls wyrebe (3dealsy)

[ Wepdlezynauk wykorzystania [HxGE}0O <=8
JAKOSC

J. Liczba brakow jedn
K. Wepolcrynmk jakodci [(GJyGjx100 B

OEE
L Calkowita efektywnoéé wyposadenia FxIxKx100 *

Arkusz obliczeniowy wartosci OEE

CALKOWITA EFEKTYWNOSC WYPOSAZENIA OEE

wykonal zatwrerdzil
data data

wyposazeme | A B C D E F G H I J K

OEE

maszyvna N

maszyna M

MAsZVIa

Catkowita efektywno$¢ wyposazenia OEE

15. Tablice typu "BOARDMEETING" projektuje si¢ i wdraza w celu:
a) zarzadzania wizualnego w organizacji.
b) mapowania stanu obecnego rzeczywistego procesu.
€) zdefiniowania cyklicznos$ci auditow 5S.

16. Diagram Pareto jest wykorzystywany przy:
a) analizie stanu obecnego.
b) selekcjonowaniu rzeczy zgodnie z metodologig 5S.
C) zarzadzaniu projektami.

98



ok wnE

10.

11.
12.
13.

LITERATURA

Bicheno J., The Lean Toolbox, PICSIE Books, 2000

Hirano H., ,,5 Pilars of the Visual Workplace”, Productivity Press, New York 1995
http://en.wikipedia.org/wiki/Gemba

http://lean,org,pl/5s-na-produkcji-i-w-biurze

http://akson.sgh.waw.pl/sknzp/zp.pdf

Imai M., ,Gemba Kaizen: Zdroworozsagdkowe, niskokosztowe podejscie
do zarzadzania”, Wydawnictwo MT Biznes, Warszawa 2006

Leksykon Lean, Ilustrowany stownik poje¢ z zakresu Lean Management, Lean
Wydawnictwo: Lean Enterprise Institute Polska 2010

Liker K.J., ,,.Droga Toyoty”, Wydawnictwo MT Biznes, Warszawa 2005

Milewscy B. D., ,Just In Time”, Wydawnictwo profesjonalnej Szkoty Biznesu,
Krakow 2001

Pawlak W. R.,,Praktyki 5S w przedsi¢biorstwach i instytucjach, czyli dbato$¢
o porzadek i skrzgtne gospodarowanie”, WEKA, Wydawnictwo Informacji
Zawodowej, Warszawa 2000

Prezentacja TPM firmy Festo

Rubin M., “5S for operators”, Productivity Press, New York 1996

Thomas J., President of Lean Masters Consulting Group, Inc, USA — materiaty
informacyjne,1999.

99


http://en.wikipedia.org/wiki/Gemba
http://lean.org.pl/5s-na-produkcji-i-w-biurze
http://leanmanufacturing.pl/slownik/g/gemba.html
http://leanmanufacturing.pl/slownik/k/kaizen.html
http://leanmanufacturing.pl/slownik/j/just-in-time-jit.html
http://leanmanufacturing.pl/slownik/5/5s.html

