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ZARZADZANIE

Kontrola produkgcji i kosztow

— droga ku optymalizac;ji

Jak optymalizowa¢ produkcje? Z tym problemem borykaja sie firmy
na catym $wiecie. Optymalizowanie dziatan poprawia bowiem
funkcjonowanie przedsiebiorstwa, poniewaz pozwala na uzyskanie
maksimum korzysci przy minimum wysitku.

mgr inz. Agnieszka Hyla

traty wynikajgce m.in. z niewy-

starczajgcego planowania dotkli-

wie wplywajg przede wszystkim na
prace malych rodzinnych przedsigbiorstw.
To tam poziom wiedzy w zakresie ekono-
mii, a zwlaszcza jej zaawansowanych pro-
cedur i zasad jest najnizszy i najtrudniej
o jej przyplyw z zewnatrz. W wigkszych
firmach swiadomos¢ optymalizacji proce-
séw jest wyzsza, dzigki czemu osiggane
efekty sa relatywnie wigksze. Wynika to
z wielkosci przedsiebiorstwa — im wigk-
sze obroty, tym wiecej strat generowa-
nych jest wskutek zaniedbar, nieprzemy-
§lanych czynnoéci czy braku wiedzy o sta-
nie faktycznym parku maszynowego. Stad
wigksza motywacja do szybkiego wprowa-
dzania zmian.

Analizowanie posiadanych
informacji
Pierwszym krokiem ku poprawie efektyw-
noéci proceséw produkeyjnych jest ana-
liza tego, w jaki sposcb sg one obecnie
wykonywane. Kiedy proces jest juz wdro-
zony i dziala, niewiele firm ma czas i spo-
sobno$¢, aby go ponownie przemyslec.
Czesto takie podejécie okazuje sie biedne.
Warto zaangazowaé do tych zadan kon-
sultanta zewnetrznego, ktéry na podsta-
wie rzeczywistych czynnosci wykonywa-
nych przez urzadzenia, maszyny i pracow-
nikéw dziatlu produkcji stworzy makiete
i pewien model istniejgcego procesu.
Moze sie wéwcezas okazaé, ze to, co zapla-
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nowano na papierze, nie zostalo do konca
wdrozone. Moze to oznaczac, ze podczas
pierwotnego planowania nie wzigto pod
uwage pewnych kwestii, np. dostgpno-
§ci maszyn czy koniecznoéci dokonywa-
nia przegladéw, ktére finalnie wplywajg
na efektywnoé¢ calego uktadu. Rozpisa-
nie faktycznego stanu rzeczy pozwala na
lepsze poznanie zasad dzialania procesu,
analize jego slabych punktéw i uwypu-
klenie mocnych. To solidne podwaliny do
dalszych prac optymalizacyjnych.

Nawet bez wdrazania elementéw auto-
matyki przemystowej mozliwe jest wdro-
zenie pewnych przemyslanych zmian,
ktére znacznie poprawia efektywnosc
pracy dzialu produkcji. Moze to byé
zamiana elementéw procesu, ogranicze-
nie ich czasu, zmiana parametréw pracy
maszyn czy wdrozenie dodatkowego prze-
gladu w przypadku urzadzen zagrozo-
nych zuzyciem w warunkach podwyzszo-
nego ryzyka, np. wysokiej temperatury,
zapylenia, znacznej wilgotnosci powietrza.
Zmiana nawet pojedynczego elementu
moze sie okazaé niskokosztowym rozwig-

zaniem optymalizacyjnym.

Obserwowanie produkcji,
szukanie korelacji

Kolejnym krokiem w dziataniach ku
zwiekszeniu produktywnosci pracy jest
wdrozenie systemu automatyki przemy-
stowej. Celem jest zwigkszenie poziomu
wiedzy na temat procesu produkeyjnego —
ciggly monitoring prac — oraz automatyza-
cja calej linii produkeyjnej lub niektérych
jej elementow.

Proces automatyzacji rozpoczyna sig
od opisanej wczesniej analizy stanu fak-
tycznego. Dokladne rozpisanie czynno-
$ci wykonywanych przez pracownikéw
z wykorzystaniem konkretnych maszyn
pozwala na doglebne poznanie procesu,
ktéry rzeczywiscie w firmie funkcjonuje.

W dalszym etapie, aby pozyskac jesz-
cze wiecej wiedzy oraz moc zautomaty-
zowa¢ wybrane czynnosci produkcyjne
i wyeliminowa¢ z nich czynnik ludzki,
nalezy zainwestowa¢ w rozwigzania auto-
matyki przemystowej. W zaleznosci od
specyfiki produkcji zautomatyzowane
moga by¢ cale linie lub tylko pewne ich
czesei, niewielkie uklady. Im jednak rza-
dziej dochodzi do przezbrojen maszyn,
zmian ich nastaw, przekazywania pélpro-
duktéw i oczekiwania na nie, tym wie-
cej czasu i pozostalych zasobow udaje sie
oszczedzic.

To, jaki system monitoringu i automa-
tyki wdrozy¢, zalezy od specyfiki przed-
siebiorstwa. Do tematu mozna podejsé
dwojako — zatrudnié wyksztalconego
automatyka, technologa z do$wiadcze-
niem w organizowaniu konkretnych pro-
cesdéw produkeyjnych, ktéry od wewnatrz
rozpocznie projektowanie nowego sys-
temu, czy tez dokona przegladu rozwigzan
dostepnych na rynku. Druga mozliwo-
$cig jest zatrudnienie firmy zewnetrznej,
ktéra wniesie do procesu automatyzacji
doswiadczenie i wiedze zdobytg podczas
wezeséniejszych realizacji. Duze zaklady
produkeyjne zazwyczaj taczq ze sobg
obie te opcje, zatrudniajgc w firmie spe-
cjalistéw z dziedzin, ktére w przypadku
automatyzacji sq niezbedne: systemow
SCADA, sensoryki, elektrykéw, automaty-
kéw, technologéw i projektantéw, a takze
wynajmuja ekspertéw zewngtrznych, kté-
rzy wzbogacajg opracowywany w pelni
lub cze$ciowo zautomatyzowany proces.

Korzysci ptynacych z automatyza-
cji jest wiele — poczawszy od osiagnie-
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cia znacznie wyZszego poziomu wie-

dzy na temat prowadzonego procesu,
poprzez wdrozenie systeméw diagnozo-
wania zagrozen i usterek w czasie rze-
czywistym, az po mozliwosé tworzenia
wyspecjalizowanych algorytméw stero-
wania, w ktérych funkcjonuje sprzeze-
nie zwrotne: decyzje podejmowane sg

w oparciu o aktualne pomiary parame-
tréw roboczych i szacowanie efektywno-
éci pracy maszyn. Takie algorytmy spo-
tvka sie zazwyczaj w przypadku najbar-
dziej zaawansowanych proceséw, a ich
uproszczone formy — w mniejszych ukia-
dach wytwérczych. Zautomatyzowanie
procesu pozwala réwniez na wyodrebnie-
nie wielu korelacji, ktére w nim zacho-
dza — im wigcej materialu wsadowego,
tym wicksze natezenie prac maszyny oraz
czestsze uszkodzenia jej lozysk. Zdefinio-
wanie nawet tak prostej korelacji moze
pomoc w zaplanowaniu czestszych prze-
gladéw danej maszyny w okresach zwiek-
szonej podazy materialu wsadowego.
Pozwoli to na uniknigcie sytuacji zagroze-
nia np. nieplanowanym przestojem wyni-
kajgcym z uszkodzenia urzadzenia.

Zdefiniowanie zZrodel strat

To kolejny etap prac. Straty w produkciji
mogg mie¢ rézne przyczyny. Najbardziej
oczywiste zrédlo strat to nieplanowane
przestoje produkcyjne. Sa one poklosiem
awarii, usterek, uszkodzen maszyn, ble-
déw oprogramowania sterujacego badz
wykonawczego, pomylek pracownikéw.

Przestdj moze mie¢ bardzo kosztowne
konsekwencje, szczegblnie w branzach
takich jak automotive czy wydobywcza,
gdzie kazdg minute przestoju mozna prze-
liczyé na dziesigtki lub nawet setki tysiecy
zlotych, ktére nie wplywajg do budzetu
firmy. Dlatego tez monitoring stanu
maszyn i procesu jest tak istotny — im
wigksza liczba nieplanowanych przesto-
jow, ktorych uda sig unikna¢, tym wigk-
szy zysk dla przedsiebiorstwa.

Strata sq jednak takze przestoje pla-
nowane, ktére sg przeznaczone na ocze-
kiwanie na pétprodukty, ustawianie
maszyn, ich przezbrajanie, dokonywa-
nie przegladéw okresowych czy planowa-
nych napraw. Réwniez rozruch to wia-
$ciwie planowany przesté], poniewaz
mimo tego, e linia produkcyjna pra-
cuje, to finalny, gotowy do sprzedazy pro-
dukt nie jest wytwarzany, a jedynie pro-
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dukowane sa tzw. partie prébne. Sg to
koszty, ktére kazda firma musi ponies¢,
trzeba jednak mie¢ swiadomo$é, ze mozna
je optymalizowaé przez lepsze, bardziej
$wiadome planowanie dziatan. Im wig-
cej uwagi zespdét podwieci na przygotowa-
nie do dobrego rozplanowania tych czyn-
nosci, tym mniej niespodziewanych wyda-
rzen bedzie mialo miejsce w ich trakcie,

a finalnie mniej czasu i zasobow zostanie
zmarnowanych.

Zrédtem strat sg takze wadliwe pro-
dukty, ktére nie nadaja sie do sprzedazy.
Nie dosé, Ze zuiyte sq wowczas zasoby
produkcyjne, to z gotowego wyrobu nie
ma zadnego zysku. Wazne jest wiec takze
wdrozenie dziatu weryfikacji jakosci,
ktéry juz Srodprocesowo bgdzie spraw-
dzal jakosé wszystkich lub wybranych
wyrobéw. Im bardziej zautomatyzowany
ten proces, tym lepiej, poniewaz pozwoli
to na przetestowanie wiekszosci elemen-
tow wytwarzanych, a nie tylko np. jed-
nej sztuki na 1000 wyprodukowanych.
Liczba elementéw wadliwych zostanie
wiec zminimalizowana juz na wczesnym
etapie, a nie dopiero na konhcu procesu.

Usprawnienie przeplywu
informacji

Dobrym pomyslem jest takze usprawnie-
nie przeplywu informacji w przedsigbior-
stwie. Warto zwréci¢ uwage na to, by czas
przeplywu danej informacji nie byt zbyt
dtugi, by odpowiednie osoby zawsze byly
poinformowane o faktach wpiywajacych
na ich prace, aby wystepowata selekcja
przekazywanych pracownikom informa-
cji, by nie dopusci¢ do wystgpienia szumu
informacyjnego oraz nie dochodzito do wy-
cieku informacji od kierownictwa, ktére
powinny zostaé zachowane w waskim gro-
nie 0s6b decyzyjnych. Niektére informa-
cje wplywajace na pewne procesy w fir-
mie nie powinny lub wrecz nie moga by¢
omawiane przez personel, poniewaz moze
to wywotaé poczucie braku stabilnojci
lub ustalonego kierunku rozwoju firmy.
Stad przygotowanie informacii dla pra-
cownikow, ich skondensowanie i przeka-
zanie odpowiednim osobom jest kluczowe
w pracy nad efektywna produkcja.

W zarzadzaniu informacjg role wspie-
rajaca pelnia systemy informatyczne typu
ERP, zbudowane z moduléw przezna-
czonych do monitorowania i zarzadza-
nia pracg poszczegblnych dziatéw w fir-

mie. Dzigki wykorzystaniu systemoéw ERP
— customizowanych lub off-the-shelf -
mozliwe jest monitorowanie informacji

w cyklu pracy firmy i dopilnowanie, aby
zawsze w odpowiednim momencie tra-
fiaty we wiasciwe rece.

Wdrozenie predykcyjnego
utrzymania ruchu

Naturalng kontynuacjg automatyzacji

i informatyzacji produkgji, czego efektem
jest ciagly monitoring prac oraz szeroko
zakrojone planowanie, jest wdrozenie pre-
dykcyjnego utrzymania ruchu (Predictive
Maintenance — PM). Jest to taki rodzaj
zarzgdzania dziataniami zespolu utrzyma-
nia ruchu, ktéry opiera si¢ na przewidy-
waniu zdarzen negatywnych i unikaniu
ich wystgpienia.

PM bazuje na czestych przegladach
maszyn i urzgdzen oraz cigglym moni-
toringu pracy linii produkcyjnej. Sie¢
czujnikéw odczytuje parametry wyni-
kowe maszyn oraz w czasie rzeczywi-
stym, poprzez lokalng sie¢ przemystowg
poziomu obiektowego, przekazuje infor-
macje do jednostek sterujgcych. Algo-
rytmy korzystajace z logiki rozmytej
korzystaja z kolei z zaprogramowanych
uktadow korelacji, dzieki ktérym mozliwe
jest okreslenie, kiedy wystapi sytuacja
potencjalnego zagrozenia maszyny. Czyn-
nikami wywotujacymi takie stany mogg
by¢: czas ciaglej pracy, podwyZszona tem-
peratura procesu, znaczna wilgotnosé,
zapylenie powietrza, zuzyty smar tozysk,
wystepowanie drgan czy pola elektroma-
gnetycznego. Instalowanie odpowiednich
czujnikéw przy newralgicznych elemen-
tach konstrukcyjnych uktadu linii pro-
dukcyjnej pozwala na prowadzenie cia-
glych proceséw diagnostycznych. Dodat-
kowo, po kwartale lub dwéch, mozliwe
jest takze dokonanie okresowej analizy
podsumowujacej. Zapisane dane histo-
ryczne z dzialania procesu tworzg swoiste
obrazy zaleznosci, z ktérych mozna wycia-
gna¢ wnioski wplywajace na ograniczenie
wydarzen negatywnych.

Predykcyjne utrzymanie ruchu jest
réwniez powigzane ze zdefiniowanymi
Zrodlami strat produkcyjnych ~ awariami,
nieplanowanymi postojami, przezbraja-
niem urzgdzen, ich ustawianiem i rozru-
chem, utratg wydajnoéci oraz oczekiwa-
niem na pétprodukty — i efektywnym eli-
minowaniem tych irédel przez skuteczne

Inzywieria & Urnzymanie Ruchu
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planowanie i egzekucje ulepszonych pro-
ceséw. Celem tego dzialania jest poprawa
wskaznika OEE (Overall Equipment Effec-
tiveness) — ogolnej wydajnosci sprzetu. Na
warto5¢ OEE wplywa dostgpnosé maszyn,
poziom ich wykorzystania w stosunku

do mozliwosci i dostgpnosci oraz jakosé
wykonywanych wyrobéw. Im mniej wyro-
béw odrzuconych przez dziat jakoéci, im
wigkszy czas dostepnosci maszyn oraz ich
wykorzystania, tym korzystniejsza war-
tos¢ wskaznika OEE oraz bardziej efek-
tywna produkcja.

Zwiekszanie §wiadomosci
personelu

Choé automatyzacja, predykeyjne utrzy-
manie ruchu, cyfrowy obieg informacji

w firmie oraz pozostate elementy razem
skladaja si¢ na lepsze planowanie, pet-
niejsze zrozumienie procesu i jego stabych
punktéw, to jednak kluczem do sukcesu
jest personel. Wskazane jest prowadze-
nie szkolefi wewngtrznych dla pracowni-

kéw w celu przekazania im informacji na
temat wdrazanych zmian oraz oczekiwa-
nych efektéw. Zrozumienie wprowadza-
nych przez personel zmian bedzie bezpo-
srednio wplywalo na osiagana przez firme
efektywnos¢ pracy.

Warto wigc zastanowi¢ sie nad Zrédla-
mi motywacji pracownikéw oraz spraw-
dzi¢ ich poziom zadowolenia z wykonywa-
nej pracy. Im bardziej usatysfakcjonowany
zespdl, tym wigksza jego motywacja do
pracy. Planujac zmiany procesu produkcyj-
nego, mozna wiec zaczaé od swego rodzaju
konsultacji spolecznych. Zapytac perso-
nel, co sagdzi o aktualnym stanie efektyw-
nosci pracy firmy, czy ma pomyst na jego
poprawe. Zebranie propozycji i wdrozenie
czgsci z nich z pewnoécig przyniesie pozy-
tywne efekty. Nalezy unikaé sytuacji,
w ktorej personel jest postawiony przed
faktem dokonanym - wowczas bez wzgle-
du na to, czy zmiana jest pozytywna, czy
tez nie, bez wczesniejszego poinformowa-
nia pracownikéw o zmianie mogg oni ode-
braé jg jako co$ zlego.

Odpowiedni poziom informacji gra
wige duzg role w pracy nad efektywnoscig
produkcji. Razem z odpowiednim pozio-
mem wiedzy o stanie faktycznym, wyste-
pujacych w procesie korelacjach i poten-
cjalnych zagrozeniach, pozwala na kon-
trolowanie kosztow, a dzieki temu - na
optymalizacje produkgji.

Agnieszka Hyla — konsultantka ds. opty-
malizacji produkeji w Centrum Szkoler:
Inzynierskich EMT-Systems, autorka tek-
stow z zakresu zarzqdzania w produkcji.
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Wiecej artykutow na ten temat
znajda Paristwo na naszej stronie
internetowej w zakiadce
wLarzgdzanie”:
www.utrzymanieruchu.pl
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