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Wprowadzenie

W niniejszej publikacji przedstawione zostaty narzedzia, pochodzace
z czasami bardzo odlegtych technik diagnozy i monitorowania proce-
séw, produktdéw organizacji czy metod zarzadzania, ktére moga z powo-
dzeniem znalez¢ zastosowanie w badaniu potencjatu i potrzeb innowa-
cyjnych przedsiebiorstw, w tym takze w bardzo specyficznej jego formie,
jaka jest audyt technologiczny.

Ponizej przedstawiono krétkie wprowadzenia do metodyk oraz podsta-
wowe informacje dla I0B chcacych z nich skorzysta¢, przedstawiajace
mozliwosci stosowania, ich wady i zalety. Zanim metody te znajda zasto-
sowanie w audytach prowadzonych przez czytelnikéw, wymagane jest
zgtebienie przedmiotowych metodyk, najlepiej w postaci warsztatu.

Na Instytucji Otoczenia Biznesu (IOB), realizujacej ustugi wsparcia rozwo-
ju swoich klientéw, spoczywa obowigzek wyboru metod analitycznych
w odpowiedzi na potrzeby informacyjne przedsiebiorstwa. Potrzeby te
sg formutowane w celu i zakresie pierwszej z sekwencji ustug, tj. w ustu-
dze analitycznej.

Nie zawsze to pracownicy I0B beda odpowiedzialni za osobiste wy-
konywanie dziatar analitycznych w przedsiebiorstwie czy za badania
zrédet wtornych. Rekomendowanym sposobem wykonywania takich
badan jest jednak specjalizacja, w tym nieunikanie korzystania z ustug
ekspertow. Pracownicy IOB musza jednak wykazywac petne rozeznanie
w dostepnych metodach oraz ich zaletach i wadach, aby kazdorazowo
zastosowac do konkretnego przypadku zestaw najefektywniejszych
narzedzi.

W aneksie do publikacji przedstawiono zaczerpniete z literatury przed-
miotu przyktady wykorzystania kilku z prezentowanych narzedzi w dia-
gnozowaniu badz rozwigzywaniu probleméw przedsiebiorstw.
Niniejsza publikacja moze zosta¢ uzupetniona przez informacje zawarte
w broszurze zatytutowanej,Metodyka audytu i przygotowania wdrozen
rozwigzan innowacyjnych w przedsiebiorstwie”. W publikacji tej przed-
stawiono zatozenia metodologiczne audytu technologicznego, jego
procedure, miejsce w procesie innowacyjnym oraz podstawowe narze-
dzia (ankiety).






ROZDZIAL 1
Narzedzia do analizy danych







Przedstawimy trzy metodyki analiz przyczynowo-skutkowych i regresji
istotnosci problemu, ktére moga by¢ pomocne wihasciwie w kazdym ba-
daniu przedsiebiorstwa. Kazda bowiem diagnoza musi by¢ prowadzona
w przekonaniu, iz zmierzamy do rozwigzania rzeczywiscie istotnych pro-
bleméw oraz, Zze rozwigzujemy problem u jego zrédta (przyczyny pier-
wotnej), a nie zajmujemy sie wytgcznie naprawg skutkow.

1.1. Metodyka 5 why

Pierwszg z metod, ktére przedstawimy, jest metoda 5-Why/5W. Twdrca
metody 5W jest Sakichi Toyoda. W trakcie rozwoju metodologii przemy-
stowej metoda 5W zostata szybko udoskonalona i wdrozona wewnatrz
korporacji motoryzacyjnej Toyota. Firma opisuje 5W jako metode na-
ukowego podejscia Toyoty, polegajaca na kilkakrotnym zadawaniu
pytania ,Dlaczego?’, dzieki czemu natura problemu, jak réwniez jego
rozwigzanie, stajg sie bardziej oczywiste'. Analiza 5W jest jedna z tych
technik, ktore sa tak bardzo ,,zdroworozsadkowe”, ze zapominamy o ich
stosowaniu.

Wprawdzie metoda 5W oznacza zadanie 5 pytan dlaczego, to jednak
nie nalezy sztywno sie tego trzymac. Stosujac to narzedzie dochodzi sie
do wniosku, ze czasami mozna poprzestac¢ na 4-tym pytaniu. Moze sie
tez zdarzy¢, ze koniecznym jest zadanie 6-7 pytan, aby dojs¢ do sedna
sprawy. Jest to metoda, ktéra porusza dwa aspekty. Pierwszy dotyczy
przyczyn problemu - dlaczego dany problem powstat? Drugi aspekt
natomiast dotyczy wykrywalnosci problemu - dlaczego nasz obecny
system/metody kontroli/nadzoru procesu nie wykryty problemu, kiedy
sie juz pojawif’.

Arkusz 5W, zwany réwniez ,diagramem dlaczego-dlaczego’, zalicza sie
do metod stuzacych do sprawdzania i kontroli procesu produkcyjnego.
Opiera sie on na zatozeniu, ze kazde kolejne stwierdzenie jest okreslone
poprzez zadanie pytania ,dlaczego?”. Narzedzie jest bardzo podobne
do diagramu przyczynowo-skutkowego’.

Przebieg metody mozna podzieli¢ na trzy etapy*. W pierwszym etapie
zbierane sg informacje o danym problemie. Na tym etapie analizuje sie

1 Taiichi O.: Toyota production system: beyond large-scale production, Portland, Productivity Press 1988.

2 Wykorzystanie Komputerowego Wspomagania w Zakresie Metody SWHY w Przemysle, Radostaw Wolniak, Bozena Skotnicka-Zasadzien,
Materiaty konferencyjne KZZ 2011, Zakopane (na prawach rekopisu).

3 tuczak J, Matuszak-Flejszman A.: Metody i techniki zarzqdzania jakosciq. Kompendium wiedzy, Quality Progress, Poznari 2007.

4 Huber Z.: Metodologia 5-Why, http://www.strefa-iso.pl/5-why.html
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nastepujace aspekty:

- Co wiasciwie sie dzieje i kiedy sie to stato?

- Jaka jest skala problemu, ile mamy problemow, % defektéw itp.?

- Jakie zagrozenie ten problem stwarza dla klienta, uzytkownika, firmy?
Kiedy juz zebraliémy informacje o problemie, nalezy wyszuka¢ odpo-
wiednie osoby, ktére moga pomdc w ustaleniu przyczyny. Cztonkami
grupy roboczej powinny by¢ te osoby, ktére wiedza najwiecej o miejscu
w procesie, gdzie powstat problem. Po zebraniu grupy roboczej, nalezy
doktadnie i precyzyjnie opisa¢ problem. Ostatnim etapem jest przepro-
wadzenie analizy i jej sprawdzenie. Analiza pozwala unikna¢ podejmo-
wania pochopnych wnioskéw a jednoczesne zaangazowanie wiekszej
grupy ludzi, ktéra - poprzez wykorzystanie swojej wiedzy i obiektywi-
zmu - pozwala na szybkie i trafne znalezienie Zrédta problemu’. Przy-
ktad wykorzystania metody 5W zostat przedstawiony w Tab. 1.

Tabela 1. Przyktadowy arkusz 5W dla problemu,braku otworu w wyrobie”.

Pytania i odpowiedzi Brak otworu w wyrobie

Pytanie 1: Dlaczego brakuje otworu?

Odpowiedz 1: Pominieto operacje - detal nie byt poddany obrébce (wierceniu)
Pytanie 2: Dlaczego pominieto operacje?

Odpowiedz 2: Detale przed i po wierceniu sg umieszczone razem

Pytanie 3: Dlaczego detale przed i po wierceniu sa umieszczone obok siebie?

Nie ma okreslonego miejsca przy maszynie na sktadowanie dla detali przed

Odpowiedz 3: X X X
i po wierceniu otworu
. Dlaczego nie ma okreslonego miejsca przy maszynie na sktadowanie dla detali
Pytanie 4: R . .
przed i po wierceniu otworu?
Odpowiedz4: Techn(.)log te.go ob.szaru produkcyjnego nie ustalit zasad identyfikacji detali
przed i po wierceniu
. Dlaczego technolog tego obszaru produkcyjnego nie ustalit zasad identyfikacji
Pytanie 5: R R - K
detali przed i po wierceniu?
Odpowiedz 5: Brak jest jasnych zasad (wytycznych) do oznakowania wyrobéw

przed i po danej czynnosci w catym zaktadzie obrébki skrawaniem

Na podstawie przeprowadzonej analizy 5W w kolejnym etapie dokonuje
sie propozycji w zakresie dziatan zapobiegawczych i korygujacych, ma-
jacych wyeliminowa¢ zroédta pojawiajacych sie problemoéw, a w audy-
cie technologicznym jest to narzedzie, ktére niejednokrotnie wymusza
zmiane zakresu badania (z badania skutkéw na badanie rzeczywistych
przyczyn i problemoéw).

5 Zasadzien Z., Radomski D.: Poréwnanie wybranych narzedzi stuzqcych badaniu niezgodnosci wyrobdw, [w:] Koncepcje zarzqdzania jakoscig,
doswiadczenia i perspektywy, [red.] T. Sikora, wydawnictwo uniwersytetu Ekonomicznego, Krakow 2008.



1.2. Diagram Ishikawy

Drugim z rekomendowanych narzedzi jest diagram Ishikawy. Nazwany
tak od nazwiska japonskiego ekonomisty Karou Ishikawy diagram jest
popularnym narzedziem stosowanym do prowadzenia analizy zwigz-
kéw przyczynowo-skutkowych. Diagram ten czesto jest tez nazywany
schematem jodetkowym lub schematem rybiej osci ze wzgledu na swo-
ja budowe i ksztatt [Rys. 1.]. Ogolny obraz schematu ,rybiego” wykresu
symbolizuje:

- gtowa ryby to skutek, czyli analizowany problem,

« kregostup skupia promieniscie roztozone przyczyny — osci,

« 0SCi to przyczyny powodujace dany skutek.

Za pomoca wykresu, podobnie jak w metodzie 5W, mozemy wskazac
istotne zwiagzki zachodzace pomiedzy przyczynami oraz odkry¢ zrédto
niepowodzenia lub nieprawidtowego przebiegu procesu.

Rysunek 1. Analiza kategorii przyczyn wg 5M.
[pominieto, jak to czesto ma miejsce w analizie technologii, kwestie srodo-
wiskowe - E (environment)].

Metody

Materiaty

Zarzadzanie

- procedury
- instrukcje ) su’r;f)v:)cek . - kultura organizacy.jna
- specyfikacje - poflabrykaty - system motywacyjny

- substytut
-normy ... yuty

~~.
~

Maszyny
- trwatos¢
- nowoczesnos¢
- wydajnos¢
- precyzja ...

Ludzie
- kwalifikacje
- motywacje
- Zaangazowanie
- kultura ...

Przyczyny probleméw podzielone sg na 5 lub 6 kategorii, 5M lub 5M+E:
(Rys. 2.) W zaleznosci od dziedziny, w jakiej wykres bedzie stosowany,
mozna stosowac rowniez inne kategorie np. wyposazenie, ludzie, in-
formacje. Kazda kategoria jest nastepnie rozbudowywana o kolejne
przyczyny szczegdtowe, a jezeli istnieje taka potrzeba, to takze o pod-
przyczyny, az do catkowitego zidentyfikowania przyczyny powstania
problemu.



1.3. Analiza Pareto-Lorenza

Trzecim z narzedzi, o ktérym warto wspomnie¢ w tym miejscu, jest ana-
liza Pareto-Lorenza. Stuzy ona oddzielaniu czynnikéw i zjawisk istotnych
od marginalnych. Tworcg ,zasady Pareto” byt V. Pareto — wtoski socjolog,
ekonomista i filozof, ktéry analizujgc dystrybucje dochodéw we wio-
skim spoteczenstwie stwierdzit, ze 80% bogactwa kraju byto wtasnoscia
20% ludnosci.

Wykonujac analize Pareto-Lorenza jestesmy w stanie wybra¢ do popra-
wy te przyczyny, ktére lezg u podstaw najwiekszej liczby problemoéw
w firmie, wytypowac procesy, ktérych optymalizacja opfaci sie (bowiem
konsumuja 80% zasobdéw), wyznaczy¢ do poprawy najistotniejsze pro-
dukty z punktu widzenia sprzedazy (np. generujgce 80% przychodow).

Rysunek 2. Przyktadowy wykres Pareto-Lorenza.
(narzedzie udostepnione jako freeware przez www.vertex42.com)

[wykres Pareto-Lorenza]

r 100%

---------------------------------------------- r 80%

r 60%

r 40%

Skumulowane %

r 20%

dziewigta

T T 0%
Przyczyna
e italne wazne ——0— skumulowany [%] ===== Cut Off %

Na rysunku (Rys. 2.) przedstawiono sytuacje, w ktérej odrzuty jakoscio-
we na produkgji (,odpad”) zostaty opisane ilosciowo i powigzane z przy-
czynami, jakimi sa wywotane. Jak wida¢ na ponizszym schemacie, tylko
trzy przyczyny (okreslone jako ,pierwsza’, ,druga” i ,trzecia”) powoduja
tacznie powstawanie az 80% wad, ktére skutkuja uznaniem produktu za
odpad. Oczywistym jest wiec, ze jesli przedsiebiorstwo ma zdecydowa,
na co ma przeznaczyc sity i srodki, to zdecyduje sie na poprawe sytuacji
opisanych cyframi 1-3, a nie 4-9.
Kazde przedsiebiorstwo, dziatajac w sytuacji ograniczonego dostepu do
14 zasobdw, musi wybierac¢ te problemy, ktére sg znaczacymi, odktadajac



zainteresowanie problemami btahymi na p6zniej. Poprawienie o potowe
efektywnosci procesu obstugujacego wiekszos¢ naszego asortymentu
prawdopodobnie przyniesie znaczaco wieksze korzysci, niz poprawa na-
wet 0 80% procesu, ktéry obstuguje margines naszej produkgji.






ROZDZIAL 2
Narzedzia reengineeringu zarzadzania







Analize systemu zarzadzania mozemy oprze¢ na poréwnaniu praktyk
obserwowanych w przedsiebiorstwie z nowoczesnymi standardami za-
rzadzania produkcjg — podejsciem Six Sigma i Lean (oraz narzedziami
typu PDCA i Kaizen).

2.1. Podejscie SIX SIGMA

Six Sigma, metoda mocno oparta na statystyce, technika podnoszenia
jakosci i efektywnosci procesow, jest dobrze znana i czesto stosowana
w firmach na poziomie operacyjnym. Pomaga obnizac koszty, uspraw-
nia¢ procesy i skraca¢ czas trwania cykli biznesowych. Mniej znany jest
natomiast jej potencjat, dotyczacy sposobu niesienia pomocy spétkom
w formutowaniu i wprowadzaniu strategii biznesowych, a takze wywo-
tywaniu szerokich transformacyjnych zmian. Innymi stowy, Six Sigma to
katalizator zmian na operacyjnych poziomach organizacji. Jest ona przy-
noszacym znakomite rezultaty i opartym o dane podejsciem do analizo-
wania i rozwigzywania zrodtowych przyczyn problemoéw biznesowych.
Wiaze efekty pracy firmy bezposrednio z wymaganiami rynku.

Na poziomie strategii, czy transformacji, celem Six Sigma jest dostoso-
wac organizacje do rynku, na ktérym dziata i przyniesc¢ realng poprawe
wynikéw. Na poziomie operacji lub proceséw celem Six Sigma jest prze-
suniecie atrybutéw biznesowych produktu lub ustugi w strefe specyfika-
¢ji klienta i drastyczne zmniejszenie zmiennosci proceséw.

W ujeciu liczbowym Six Sigma oznacza, ze przecietny proces wygeneruje
nie wiecej niz 3,4 usterki na milion (Deffects per Million Occasions).”

Tabela 2. Poziomy DPMO.
Poziom Sigma Liczba wad na milion mozliwosci DPMO Komentarz
1 sigma 690 000
(firmy niekonkurencyjne)
2 sigma 308 537
3 sigma 66 807
4 sigma 6210 (firmy przecigtne)
5sigma 233
6 sigma 34 (firmy klasy $wiatowej)

Metoda Six Sigma pozwala na dopasowanie wiasciwosci jakosciowych
do wymagan klienta. Zapewnia przy tym najwyzszy poziom zwrotu in-
westycji. Ta opracowana na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiec¢-
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dziesigtych XX wieku metoda zarzadzania jakoscig jest preferowana
przez firmy, ktére daza do poprawy zyskownosci, zwiekszenia udziatu
w rynku, podniesienia poziomu zadowolenia klientéw, wytwarzania lep-
szych wyrobow i ustug szybciej i przy nizszych kosztach®.

Twércy metody Six Sigma zmodyfikowali pojecie ,wady”. Od tej
poru uwazano, ze wada jest jakikolwiek brak satysfakcji klienta,
ktory ma by¢ zadowolony nie tylko z tego, co kupit, ale takze z kom-
petencji sprzedawcy, dostepnosci wyrobow, formy ptatnosci itp.
Zmniejszenie wadliwosci oraz zwigzane z tym dziatania miaty prowadzi¢
do ,kompleksowej satysfakgcji klienta” Takie zdefiniowanie wady oraz
klienta przez twércow Six Sigma przyczynito sie do powstania okreslo-
nych metod oraz narzedzi analizy przypisanych poszczegélnym fazom
modelu DMAIC (Define-Measure-Analize-Improve-Control).

Tabela 3. Algorytm DMAIC oraz stosowane w nim narzedzia.

Nazwa etapu Opis postepowania Stosowane narzedzia

Define Zdefiniowanie cechy krytycznej dla jakosci Wykres Ichikawy, analiza Pareto, QFD

Zmierzenie procesu, ustanowienie procesu
Measure do pomiaru tego procesu, aby zebrac jak
najwiecej danych liczbowych;

statystyki opisowe, analiza powtarzalnosci
i odtwarzalnosci, tabele licznosci

Analizowanie danych przy wykorzystaniu testy nieparametryczne, histogram,

Analize analiza regresji, korelacje, planowanie
metod statystycznych; gres) Je.p
eksperymentu
Imbrove Podjecie dziatar, majacych na celu wyelimi- | planowanie eksperymentu, karty zdolno-
p nowanie powstatych problemoéw, sci procesu, analiza Pareto

monitorowanie zmiennosci, karty przepty-
Control Zapewnienie statosci przyjetych rozwiazan; | wu procesu, statystyczne sterowanie pro-
cesem SPC, plany kontroli, instrukcjezan;

2.2. Podejécie LEAN

Stowo,Lean”jest pochodzenia anglo-amerykanskiego i oznacza przysto-
sowanie i smuktos¢ w odniesieniu do sylwetki cztowieka. W przypadku
systemow wytworczych okreélenie ,lean” oznacza ,wyszczuplenie’, ,od-
chudzenie” produkgji pod wzgledem potrzebnych zasobéw materiato-
wych, utrzymywanych zapaséw wyrobdéw gotowych i produkcji w toku
oraz wykorzystywanej przestrzeni hal produkcyjnych.

Termin ,Lean Manufacturing” opisuje systemy produkcyjne o znacznym
stopniu,,odchudzenia”w stosunku do tradycyjnych, istniejgcych w prze-

6 Thompson J. R, Koronacki J., Nieckuta J.: Techniki zarzqdzania jakosciq od Shewharta do Six Sigma, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit,
20 Warszawa 2005.



wazajacej liczbie przedsiebiorstw systemoéw produkcji masowej. Rodo-
wod systemu LM jest dos¢ niezwykty. Sama nazwe wymyslili naukowcy
z Massachussets Insitute of Technology w Bostonie: James P. Womack,
Daniel T. Jones i Daniel Roos, uzywajac jej po raz pierwszy w opubliko-
wanej w 1991 roku stynnej pracy ,The Machine That Change the World".
Wedtug Womacka i Jonesa, odchudzona produkcja,daje mozliwos¢, aby
produkowac coraz wiecej, wykorzystujac coraz mniej — mniej ludzkiego
wysitku, urzadzen, czasu i miejsca — przy jednoczesnym zblizaniu sie do
osiggniecia celu, jakim jest dostarczenie klientom doktadnie tego, cze-
go chca" Jest to mozliwe dzieki przeorganizowaniu wszystkich dziatan
przedsiebiorstwa: kolejnosci czynnosci projektowych, administracyj-
nych i wykonawczych, organizacji zapaséw materiatowych, funkcji ma-
szyn i dziatan ludzkich.

2.3. KAIZEN czyli ciaggte doskonalenie

Kaizen jest wywodzacg sie z Japonii filozofig zarzadzania. Jest ona Scisle
zwigzana z kultura japoniska, dlatego ciezko jest okresli¢ poczatki funk-
cjonowania tej filozofii. W firmach takich jak Toyota, Honda czy Sony sto-
sowanie Kaizen jest dtugoletnig praktyka. Za mistrza i guru tej filozofii
uznawany jest Japoriczyk — Masaaki Ima, ktéry w 1986 roku wydat ksigzke
pt. Kaizen’.

Filozofia Kaizen gtosi, iz sposdb wspotegzystencji cztowieka, jako czton-
ka konkretnej spotecznosci (rodziny, organizacji, firmy, druzyn sportowej,
itp.), wymaga ciggtego doskonalenia. Ciagtego doskonalenia wymaga
dziatanie cztowieka w kazdej dziedzinie zycia. Doskonalenie to mozna
osigga¢ matymi krokami, ktére jednak prowadza do ciagtego zblizania sie
do doskonatosci. Jedno z przestan Kaizen gtosi, ze zaden dzien nie powi-
nien ming¢ bez dokonania jakiej$ poprawy w ktéryms z obszaréw funk-
cjonowania firmy.

W dzisiejszych czasach koncepcja ciggtego doskonalenia proceséw biz-
nesowych zyskata niezwyktg popularnos¢. Nalezy jednak pamietag, ze kil-
kadziesiat lat temu takie dziatanie uwazane byto za niepotrzebne, a wrecz
niewskazane z uwagi na wprowadzanie zametu w przedsiebiorstwie.
Rozwiniete w ostatnim okresie zasady i narzedzia zarzadzania zmianami
organizacyjnymi podpowiadaja, jak skutecznie wdrozy¢ zmiany. Jednym

7 Imai M.: Kaizen: Klucz do konkurencyjnego sukcesu Japonii, MT Biznes, Warszawa 2007.
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z takich narzedzi jest standaryzacja, ktéra petni role stabilizujacg w ostat-
niej fazie opracowanego przez K. Lewina trojetapowego, sekwencyjnego
modelu procesu zmiany, sktadajacego sie fazy ,rozmrozenia’, fazy wpro-
wadzenia zmiany i fazy ,zamrozenia™.

Pojecie standaryzacji pracy. Standard to ,przecietna norma, przecietny
typ, model, wyréb odpowiadajacy okreslonym wymogom, wzorzec”.
Standardy funkcjonuja w bardzo wielu dziedzinach, miedzy innymi w or-
ganizacji pracy, gdzie za standardowy uwaza sie pewien ustalony sche-
mat zachowan, nieodbiegajacy od ogdlnych oczekiwan pracownikédw, ich
przetozonych oraz klientéw, ktérzy w wyniku tej pracy otrzymujg zamé-
wiong ustuge badz wyréb. Jedng z najtrafniejszych definicji sformutowat
Imai'®, przedstawiajac standaryzacje pracy jako ,stosowanie najbezpiecz-
niejszych i najtatwiejszych proceséw dla pracownikéw, ktére sa najbar-
dziej efektywne z punktu widzenia kosztéw i produktywnosci oraz po-
zwalaja firmie zapewnic najlepsza jakos¢ dla klienta”

W praktyce dziatania te polegajg na nieustannym, sprawnym zarzadza-
niu najwazniejszymi zasobami firmy, do ktérych naleza: ludzie, kapitat,
informacje (wiedza) oraz materiaty, poprzez utrzymywanie istniejgcych
juz standardéw oraz ciaggte ich aktualizowanie (usprawnianie) w ramach
dziatan kaizen.

Tabela 4. Podejscia do standaryzacji pracy'".

Podejscie taylorowskie. Podejscie Lean Manufacturing.

Systemy i procedury zmuszajace Systemy i procedury utatwiajace

Ukierunkowanie na standardy wynikow Ukierunkowanie nie na wynik, ale na najlepsze

w celu ujawnienia niskiej sprawnosci praktyki (sposoby) osiggania wyniku
Standaryzacja w celu monitorowania kosztow Umozliwienie elastycznego dostosowania standar-
i ograniczenia mozliwosci pozorowania pracy doéw do réznych umiejetnosci i doswiadczenia

Standardy (przejrzyste i zrozumiate) powinny
pomagac pracownikom w uzyskaniu kontroli
nad ich praca

Systemy powinny by¢ projektowane tak,
aby pracownicy nie przejeli nad nimi kontroli

Do standardéw i instrukgji nalezy sie stosowac Standardy opisujq aktualne najlepsze praktyki,
bezwarunkowo. Nie mozna ich kwestionowac. ktére nalezy doskonali¢, stosujac podejscie kaizen.

8 Stoner J,, Freeman E,, Gilbert D: Kierowanie, PWE, Warszawa 1997.

9 Stownik Jezyka Polskiego PWN.

101mai M., Gemba Kaizen: Zdroworozsqdkowe, niskokosztowe podejscie do zarzqdzania, MT Biznes, Warszawa 2006.

11 Ciggle Doskonalenie Proceséw Produkcyjnych z Wykorzystaniem Standaryzacji Pracy, Anna Kosieradzka, Justyna Smagowicz, Materiaty
konferencyjne KZZ 2009 Zakopane (na prawach rekopisu).



Dokumentacja standaryzacji pracy obejmuje ré6zne dokumenty, np.:
karta standaryzacji pracy (dla operacji), karta standaryzacji procesu
(sekwencja operacji), bilans operatorow (dla linii produkcyjnej), kar-
ta wykorzystania zdolnosci produkcyjnych (dla maszyn), arkusz FMEA
(analiza jakosci) itp. Dokumenty te dobiera sie stosownie do potrzeb
przedsiebiorstwa. Istotne dla ciggtego doskonalenia procesu jest to,
ze karty standaryzacji pracy (KSP) umozliwiajg identyfikacje czynnosci
typu z wartosciag dodana (VA) i bez wartosci dodanej (NVA). Uspraw-
niajac proces, nalezy dazy¢ do catkowitej eliminacji strat oraz reduk-
¢ji (na tyle, na ile jest to mozliwe) czynnosci nietworzacych wartosci,
ale niezbednych przy danym poziomie techniczno-organizacyjnym
przedsiebiorstwa.

2.4. Cykl PDCA Deminga

Wdrazanie usprawnien z wykorzystaniem standaryzacji pracy. Proces
ciagtego doskonalenia jest scisle powigzany z nieustanna realizacja cy-
klu PDCA Deminga, poniewaz polega na wykonywaniu czterech pod-
stawowych krokéw: planowanie (P - Plan), wykonanie (D — Do), spraw-
dzenie (C - Check), dziatanie (A - Act). Wdrozenie kazdego usprawnienia
musi by¢ poprzedzone okresleniem celu poprawy oraz realnego planu
jego realizacji poprzez przedstawienie odpowiednich narzedzi i metod
dziatania - stanowi to proces ,planowania”. Nastepnym krokiem jest
wprowadzenie ustalonego planu zadan ,w zycie” (czesto w celu wery-
fikacji prawidtowego doboru narzedzi i metod) — nosi on nazwe ,wy-
konanie”. Kolejnym etapem jest ,sprawdzanie’, obejmujace weryfikacje
obecnego etapu wdrazania usprawnien z zatozeniami oraz ocene osia-
gnietych rezultatéw. W przypadku uzyskania zgodnosci celéw z wyni-
kami, przystepujemy do wprowadzenia nowo opracowanych procedur,
standardéw (S - Standardize) w miejsce dotychczasowego schematu
dziatania w celu zapobiegania pojawianiu sie podobnych nieprawidto-
wosci w przysztosci.

W tym momencie pomocna okazuje sie standaryzacja pracy, ktéra po-
przez sformutowanie obowigzujacych standardéw pracy prowadzi do
stabilizacji procesu (Rys.3.).
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Rysunek 3. Cykl PDCA i SDCA w kaizen".

KAIZEN

KAIZEN standaryzacja

standaryzacja

Na podstawie doswiadczen, opracowano systematyczne podejscie, wy-
korzystujace standaryzacje w procesie ciggtego doskonalenia. Skfada
sie ono z dwdch etapdw. Pierwszy etap koncentruje sie na identyfikacji
problemoéw, czyli znalezieniu przedmiotu usprawnien, za pomocg indy-
widualnie dobranych technik. Drugi etap natomiast polega na zastoso-
waniu specjalnej procedury, utatwiajacej skuteczne rozwigzanie zidenty-
fikowanych problemoéw poprzez wprowadzanie odpowiednich dziatan,
zapobiegajacych wystapieniu podobnych zaktdécen w przysztosci.

W pierwszym etapie nalezy dobra¢ odpowiednie narzedzia, umozliwia-
jace identyfikacje potencjalnych obszaréw usprawnien. Dziatania te wig-
z3 sie Scisle z tworzeniem i analizowaniem dokumentacji standaryzacji
pracy. Na podstawie przeprowadzonych badan udato sie wyréznic trzy
kroki wyznaczania obszaréw usprawnien, ktére moga by¢ realizowane
w catosci badz wybidrczo — w zaleznosci od zaawansowania dziatan,
zwigzanych z wdrazaniem badz stosowaniem kart standaryzacji pracy.
Czynniki te zostaty zaprezentowane w Tab. 5.

Tabela 5. Charakterystyka etapu identyfikacji obszaréw usprawnien.

Lp. | Opis postepowania Stosowane narzedzia

+ Chaotyczne wykonywanie zadan,
+Niepotrzebne powtarzanie czynnosci (gtéwnie transportowych),
+ Wysoki udziat czynnosci NVA

Obserwacja organizacji pracy
(analiza stanu obecnego)

«Niejednolite drogi transportu,

Zbieranie informacji «Brak schematu wykonywania zadan,

(dokonywanie pomiaréw) +Umieszczenie pdl roboczych w réznych (nieustalonych) miejscach,
+Niepotrzebne powtarzanie czynnosci

+Wysoka czestotliwo$¢ powtdrzen i czas trwania czynnosci NVA,
+Dtugie czasy przejscia pracownikéw,
« Dtugi czas oczekiwania podczas pracy maszyny.

Analiza stworzonych
kart standaryzacji pracy

konferencyjne KZZ 2009 Zakopane (na prawach rekopisu).



Rysunek 4. Procedura wdrozenia usprawnien'.

(Okreslenie mierzalnych celéw usprawnienia )
| Wybér problemu | <:| na podstawie danych w Kartach Standaryzacji
Pracy (KSP)
. J
= _= : /
Theefl el Identyfikacja wskaznikow wyraznie odbiegajacych
| Okreslenie celu usprawnienia | <:| \0 d przyjetych w kartach KSP
J

-~ _

4 N\
| Analiza stanu obecnego | <:| Weryfikacja przestrzegania obowiazujacych

standardow

4 7\
| Analiza danych | <:| Analiza danych ilosciowych z kart KSP
v &

| Rozwiazanie i wdrozenie

Ustalenie dziatar naprawczych w oparciu
o dotychczasowy schemat

~N
. J

>

e A

Ocena wymiernych korzysci z wdrozonego
rozwigzania

.

~ N

- Stworzenie nowych kart KSP
. J

W drugim etapie nalezy skupi¢ sie na wyborze odpowiedniej metody
wyznaczania, a nastepnie wdrazania dziatan, zapobiegajacych wystapie-
niu stwierdzonych probleméw w przysztosci. W tym celu wykorzystuje
sie podejécie diagnostyczne, polegajace na zbadaniu aktualnego stanu

organizacji pracy i poréwnaniu go z wzorcami ustalonymi w KSP. Wy-
znaczone w ten sposéb odchylenia od normy stanowia gtéwny przed-
miot usprawnien, majacych na celu wyeliminowanie zidentyfikowanych
probleméw. W dziataniach tych pomocng moze okaza¢ sie procedura
zaprezentowana na Rys. 4. Obejmuje ona siedem krokéw, ktorych pra-
widtowe wykonanie determinuje skuteczne wprowadzenie zmian w ana-
lizowanym procesie.

13 Ciggle Doskonalenie Procesow Produkcyjnych z Wykorzystaniem Standaryzacji Pracy, Anna Kosieradzka, Justyna Smagowicz, Materiaty
konferencyjne KZZ 2009 Zakopane (na prawach rekopisu).
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ROZDZIAL 3
Analiza procesow technologicznych







3.1. Mapowanie i pomiar procesow

Mapowanie proceséw polega na graficznym przedstawieniu funkcjono-

wania procesu lub zespotu proceséw/operacji i ich wzajemnych powiazan.

Do opisu poszczegdlnych elementéw mapy procesu stosuje sie odpowied-

nie symbole graficzne. Zaletg graficznego mapowania proceséw sa:

« przyjazny dla uzytkownika sposéb opisu procesu, pozwalajacy na lepsze
zrozumienie zaréwno specjalistom, jak i osobom postronnym;

« symbole stosowane w mapie proceséw znane w wielu krajach, co znako-
micie utatwia komunikacje pomiedzy ré6znymi organizacjami z réznych
stron Swiata;

- identyfikowanie kluczowych operacji w danym procesie oraz okreslenia
niezbednych wejs¢ i wyjs¢ w danej operacji;

- identyfikacja operacji zbednych (lub nie przynoszacych wartosci doda-
nej), takich jak sktadowanie pétproduktéw pomiedzy operacjami, trans-
port wewnetrzny itp.

Podczas opracowywania mapy procesu musimy okresli¢, jak bardzo mamy

zamiar sie zagtebi¢ w szczegéty. Oczywiscie zalezy to od tego, co chcemy

osiagna¢ tworzac mape. Mniej szczegétowg mape tworzymy, gdy przed-
stawiamy ogolne zasady funkcjonowania procesu (np. dla klienta czy kie-
rownictwa), gdzie wazne jest ogoélne zrozumienie funkcjonowania pro-
cesu. Bardziej szczegbtowa mape stosuje sie podczas wdrozenia nowych
wyrobéw do produkgji lub, gdy szukamy przyczyny problemu w procesie,

w ktérym wystepuje wiele operacji (faczenie z transportem wewnetrznym

itp.). Czasem podczas tworzenia mapy proceséw mozemy zidentyfikowac

wiele miejsc, gdzie marnotrawiony jest czas (wiec i pienigdze) lub istnie-
je zagrozenie, ze wyroby niezgodne moga by¢ dostarczone do kolejnego
procesu (lub do klienta).

Drugim krokiem na drodze do innowacji w zakresie proceséw (technologicz-

nych) jest ustalenie dla procesu jako catosci, a takze dla jego podproceséw

czy operacji, odpowiednich miar. Zastosowane miary beda zaleze¢ od klasy
procesow i ich potencjalnych albo spodziewanych efektéw. Najprostszym

i najczesciej stosowanym miernikiem dla proceséw produkcyjnych jest, pro-

duktywnos¢” Wskaznik produktywnosci systemu definiowany jest jako:

p=X_ efekty do naktadow

Y

Gdzie, np.Y - przychody netto, X — koszty
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Kolejnym wyznaczanym parametrem procesu jest jego jakos¢. Wskaznik
jakosci definiujemy jako:

W

Q=

braki do wolumenu produkgji

Gdzie, W —ilos¢ sztuk wadliwych T - ilo$¢ sztuk ogdtem. W tym pomiarze
mozna takze zastosowac podejscie Six Sigma, gdzie: W - ilo$¢ popetnio-
nych btedéw T - ilo$¢ mozliwych okazji do popetnienia btedu.

Rysunek 5. Przyktadowa mapa procesu”.

Nr | Symbol Opis
10 7 Odbidr dostawy
20 Kontrola jakosci dostawy
30 IT'—L’E:> Zwrot do dostawcy towaru niezgodnego
40 Magazynowanie
50 Pobranie z magazynu komponentéw
60 Q Wiercenie otworéw w elemencie A
70 Czyszczenie i natozenie pasty
80 Montaz elementu B
20 Test wyrobu
100 Naprawa wyrobu
110 Pakowanie wyrobu
120 g Transport do magazynu
130 A Magazynowanie wyrobu gotowego

W zaleznosci od procesu, mozemy monitorowac praktycznie nie-
skonczenie wiele innych parametrow lub wskaznikow. Najwazniej-
sze, aby mierniki odzwierciedlatly istote procesu i problemoéw.
Istnieje wiele technik mapowania proceséw. Najbardziej popularng i znana
metoda jest Flow Charting (Przeptyw Procesu), czyli pokazanie w sekwen-
¢ji wszystkich czynnosci niezbednych do wykonania zadania. [Rys. 5.]

15 Narzedzia jakosci — mapowanie procesow, Artykut na Portalu Finansowym ipo.pl



W produkcji masowej coraz czesciej stosowang technika jest Value
Stream Mapping - VSM (Mapowanie Strumienia Wartosci) [Rys. 6.]. VSM
pokazuje powigzanie przeptywu materiatéw z przeptywem informacji,
uwidocznia istniejgce marnotrawstwo i umozliwia stworzenie strate-
gicznego planu na wdrozenie narzedzi Lean. Dzieki zmapowaniu prze-
ptywu, mozemy zidentyfikowaé miejsca wystepowania marnotrawstwa
i po wykonanej analizie zaprojektowaé sposéb na ich zredukowanie,
ograniczeniu lub catkowita eliminacje.

Najwazniejszym celem odchudzonej produkgji jest eliminowanie mar-

notrawstwa, czyli wszystko to, co podnosi koszty produkcji bez wnosze-

nia do niej uzytecznego wktadu. Lean wyznacza 7 strat:

« nadprodukcja — produkowanie wiecej niz trzeba lub zbyt wczesnie,

« zbedny ruch — nadmierny ruch zwiagzany ze zg organizacjg stanowisk
pracy,

- oczekiwanie - dtugie okresy bezczynnosci ludzi, maszyn, czesci, ma-
teriatéw,

« zbedny transport — przemieszczanie elementdw czesciej, niz to jest ko-
niecznie,

« zapasy - zbyt wiele materiatéw w procesie produkgji, zbyt wiele wyro-
boéw gotowych,

» wady — dotyczg zarbwno wyrobow, jak i dokumentacji, dostaw, infor-
macji,

» nadmierna obrébka — wykonywanie zbednych krokéw w procesie ob-
rébki.

Obliczono, ze czynnosci nie dodajace wartosci (Non-Value - Added;

NVA) produktowi stanowia:

- okoto 60 - 95% czynnosci realizowanych w fizycznym otoczeniu pro-
duktu (wytwarzanie, logistyka),

+ do 49% - 99% czynnosci realizowanych w informacyjnym otoczeniu
produktu (tj. biuro, dystrybucja).

Oznacza to, ze znacznie ponad potowa wszystkich czynnosci wyko-
nywanych w przedsiebiorstwie jest zbedna (NVA). Co ciekawe, takie
przedsiebiorstwa nie znajduja sie zwykle na skraju bankructwa, ani nie
s uwazane za Zle zarzadzane. Paradoks polega na tym, ze niektére
czynnosci NVA nie moga zostaé w prosty sposoéb wyeliminowane z zy-
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Cia przedsiebiorstwa. Nawet idealnie zaprojektowane przedsiebiorstwo
nie moze sie oby¢ bez transportu wewnetrznego czy magazynowania,
najwazniejszym jest jednak fakt, ze dazymy do redukcji tych czynnosci
do minimum.

Podczas mapowania strumienia wartosci nalezy $ledzi¢ sciezke wytwa-
rzania wybranego produktu (rodziny produktéw), podazajac z dotu do
gory strumienia wartosci i rysowac przedstawienie kazdego procesu
w strumieniu, uzywajac zestawu ustalonych symboli (ikon). VSM zaj-
muje sie dwoma przeptywami, sg to: przeptyw informacji i przeptyw
materiatéw.

Efektem tych analiz jest mapa stanu obecnego, pozwalajaca uzyskac
catosciowy obraz systemu w jego obecnym ksztafcie i zrozumie¢ wy-
stepujace w nim zaleznosci. Mapa stanu obecnego zbudowana jest na
podstawie danych zebranych bezposrednio na hali produkcyjnej, do-
tyczacych ilosci zapaséw na kazdym etapie produkgji, czasu cyklu po-
szczegolnych proceséw, czaséw przezbrajania itd..

Mapa stanu obecnego jest tylko pierwszym etapem mapowania. Stano-
wi podstawe opracowania mapy stanu przysztego, ktora jest wizja poza-
danego przeptywu strumienia wartosci, opracowang w oparciu o zesp6t
metod i technik szczuptego wytwarzania. Po tym, jak zostana zebrane
wszystkie charakterystyki oraz zostang wykonane wszystkie niezbedne
kalkulacje, nalezy przystapi¢ do budowy linii czasu.



Rysunek 6. Przyktadowa Mapa Stanu Obecnego'.
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16 Monika Wierzbowska: Mapowanie strumieni wartosci (czes¢ 1), Biuletyn Automatyki, Archiwum 2009 nr 59 (1/2009).



To, na co warto zwrdci¢ uwage i co stanowi istote VSM, to réznica po-
miedzy czasem ,obrébki pojedynczego elementu’, ktéra dodaje war-
tos¢: 120 sekund w stosunku do petnego czasu, jaki przebywa w przed-
siebiorstwie — ponad 1 dzien(!). W ten sposéb definiujemy podstawowy
obszar do usprawnienia. W tym konkretnym przypadku >99% czasu to
czas marnotrawiony [Rys. 7.].

Rysunek 7. Linia czasu'’.

4 sek 0,66 dni 28 sek 0,66 dni 28 sek

Al 1

1 1 1 (|
150 sek L

120 sek

I Czas przerabiania = C/Tp I I Czas dodawania wartosci I I Czas niedodajacy wartosci I

Proces tworzenia mapy stanu przysztego jest usystematyzowany i pole-
ga na odpowiadaniu na kolejne pytania, dotyczace systemu wytwarza-
nia, np.: Jaki jest czas taktu? Jak powinnismy harmonogramowac¢ pro-
dukcje? i wiele innych. Trzeba sobie odpowiedzie¢ réwniez na pytanie,
jakie usprawnienia proceséw (np. dotyczace przezbrojen czy niezawod-
nosci maszyn) beda wymagane do osiagniecia stanu przysztego.

Proces tworzenia map stanu obecnego i przysztego jest procesem itera-
cyjnym. W momencie osiggniecia stanu przysztego tworzona jest kolej-
na mapa stanu przysztego, wprowadzajaca kolejne udoskonalenia.

Po opracowaniu mapy stanu przysztego (pozadanego), przyjety przez
przedsiebiorstwo plan wdrozenia musi okresla¢ nowy podziat zadan, ko-
lejnos¢ ich wykonania, czas tworzenia i osoby odpowiedzialne za jego
realizacje. Jezeli zmiany dokonywane w przedsiebiorstwie maja by¢ bez-
precedensowe w jego historii, to raczej nalezy wybrac obszar pilotazo-
wy, ktéry pozwoli na eksperymentowanie, w celu opracowania optymal-
nego wariantu realizacji zadan.

3.2. Pomiary zmiennosci procesow
Wszystko, co wykonujemy, zawiera w sobie zmiennos$¢, chocby nie-

34 17 Monika Wierzbowska: Mapowanie strumieni wartosci (czes¢ 2), Biuletyn Automatyki, Archiwum 2009 nr 60 (2/2009).



wielkie odchylenia od planu. Poniewaz zaden efekt nie moze idealnie
odzwierciedla¢ naszych zamierzen, zwykle postugujemy sie pojeciem
zakreséw mozliwosci zaakceptowania realizacji. Zakresy ,akceptowalno-
$ci” (limity tolerancji) odzwierciedlajg zamierzony sposéb wykorzystania
naszej pracy — potrzeby i oczekiwania klientow.

Gtéwnym celem stosowania SPC (z ang. Statistical Process Control) jest
monitorowanie jak najwiekszej ilosci aspektéw zwigzanych z procesem
produkcyjnym. Za pomocg narzedzi statystycznych obserwuje sie, jak
pod wpltywem okreslonych czynnikéw zachowa sie badany proces. Ana-
lizujgc uzyskane wyniki, jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy proces jest sta-
tycznie stabilny, czy tez nie.

Rysunek 8. Schemat procesu wdrazania SPC.
[pozioma strzatka — odpowiedz przeczaca]

Wybdr wielkosci sterujacej

v

Zapewnienie odpowiedniej
zdolnosci systemu pomiar

!

.| Badanie procesu za pomoca
. kart kontrolnych

Identyfikacja i eliminacja
przyczyn wyznaczalnych <¢—| Proces stabilny (uregulowany)

Identyfikacja i eliminacja
Proces zdolny, np.Cp>1,33 |5 przyczyn losowych

v

Prowadzenie SPP

v

Poprawa jakosci.
Eliminowanie przyczyn btedéw

A

SPC spetnia jednak swoja role tylko wéwczas, gdy sytuacje alarmowe
jestesmy w stanie wykry¢ w jak najszybszym czasie. Nalezy pamietac,
ze narzedzie to stuzy tylko do pomocy w wykrywaniu niezgodnosci
i nieprawidtowosci. Istniejgcy problem mozna rozwigza¢ miedzy innymi
podejmujac odpowiednie dziatania korygujace, wykorzystujac przy tym
metody doskonalenia.

Krzywe rozktadu méwia nam nie tylko, na ile dobrze funkcjonuja na-
sze procesy, ale i z jakim prawdopodobieristwem i co stanie sie w nimi
w przysztosci. Statystycy grupuja takie dane prawdopodobienstwa
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w segmenty krzywej rozktadu, zwane standardowymi odchyleniami od
sredniej.

Jezeli zakres akceptowalnosci, czyli limit tolerancji wzgledem produk-
tu, wychodzi poza punkt czterech sigma na krzywej rozktadu procesu,
mozna by¢ niemal absolutnie pewnym, ze za kazdym razem wyprodu-
kowany zostanie produkt mozliwy do zaakceptowania, oczywiscie pod
warunkiem, ze proces pozostaje i nadal pozostanie ukierunkowany na
osiagniecie tej samej wartosci docelowe;j.

Rysunek 9. Diugoterminowa zmienno$¢ procesdéw naturalnych'™.

Naturalny dryf+/- 1,50

USL
-«

LSL

_60 -56 -40 36 -26 —-1o X +10 +20 +36 +4c +50 +60
Niestety, nawet jesli uda sie ukierunkowac proces cho¢ raz, bedzie on
wykazywac tendencje odchodzenia od obranego kierunku. Dane eks-
perymentalne wskazuja, ze wiekszos¢ proceséw, znajdujacych sie pod
kontrolg i tak z biegiem czasu odchodzi od centralnego kierunku o okoto
1,5 sigma w kazda strone.

To, z kolei, oznacza, ze realne prawdopodobienstwo procesu o limitach
tolerancji (LSL - Lower Specification Limit, USL — Upper SL) w zakresie
wytwarzania mozliwego do zaakceptowania produktu na poziomie
czterech sigma jest blizsze 98,76%, nie 99,994%. Aby uzyskiwac¢ niemal
idealne wyniki procesu, krzywa zdolnosci procesu musi sie zmiescic¢
w granicach tolerancji ustawionych ponad punktem standardowego od-
chylenia sze$¢ na krzywej rozktadu danych (Rys. 9.).

Ocena maszyn i proceséw produkcyjnych opiera sie na danych zebra-
nych przy uzyciu systemu pomiarowego. W wyniku pomiaréw cech
produktu lub procesu otrzymuje sie szereg pomiarowy, ktéry na ogét
jest zbiorem nieuporzadkowanych wartosci. Wartosci te nalezy utozy¢

36 18 Zrédfo: Procees Quality Assoc. www.pga.net



zgodnie z pewnga zasadg, np. rosngco. Tak zbudowana tabela pomiaréw
jest podstawa do sporzadzenia tzw. histogramu i rozktadu zmiennosci
mierzonej cechy. Na tej podstawie mozemy oznaczy¢ dwa podstawowe
parametry: wspétczynnik i wskaznik zdolnosci procesu. Cp (Process Ca-
pability) — wspotczynnik zdolnosci procesu wyglada nastepujaco:

c _ USL-LSL
p 60

Gdzie: USL = Upper Specification Limit — gbrna granica specyfikacji — tole-
rancji, LSL = Lower Specification Limit — dolna granica specyfikacji — tole-
rancji. o — odchylenie standardowe danego procesu dla badanej zmien-
nej. Poniewaz wartosc faktyczna o rzadko jest znana, zazwyczaj szacuje
sie jg na podstawie pewnej liczby obserwaciji i oblicza nastepujaco:

Gdzie: x - Srednia z préby, X; — Warto$¢ i-te obserwacji, n - licznos¢ préby
Tymczasem Cpk (Process Capability Index) — wskaznik zdolnosci procesu
wyznacza sie z nastepujacego wzoru:

[(USL—X) (X—
30 '

SL)]
30

Gk =min

Rysunek 10. Interpretacja Cp i Cpk oraz proceséw centrowania i redukgji
rozrzutu procesu.

Cp wysokie, Cpk niskie Cp niskie, Cpk wysokie
Target Target

LSL’ ' UsL' LSL ' usL

w Target w
Centrowanie Redukcja

procesu rozrzutu

LSL ' "usL
Target = cel
Bledy Cp wysokie, Cpk wysokie
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Jaki praktyczny wymiar majg obliczone wspotczynniki zdolnosci?

« Jezeli proces ma wysokie Cp, to znaczy, ze ma maty rozrzut.

« Wysokie Cpk, oznacza doskonate centrowanie procesu wzgledem war-
tosci docelowych.

Podnoszac Cp i Cpk, czyli redukujac rozrzut i centrujac go, doprowa-

dzamy do wzmocnienia jego niezawodnosci, a w konsekwencji do

obnizenia kosztow procesu.

3.3. Modele i narzedzia ocen eksploatacyjnych procesow

W praktyce eksploatacyjnej istnieje wiele modeli matematycznych, sta-
nowigcych podstawe ilosciowej oceny eksploatowania obiektow tech-
nicznych oraz funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu. Najczesciej sto-
sowane s miary wynikajace z trzech ogéinych modeli:
« modelu niezawodnosciowego,
» modelu efektywnosci eksploatacyjnej OEE (Overall Equipment Effective-
ness),
« modelu organizacyjno-technicznego KPI (Key Performance Indicators).
Model niezawodnosciowy pozwala na wyznaczanie miar eksploatacyjnych
w ujeciu statystycznym. W praktyce przemystowej model ten jest powigzany
zjedna z kilku strategii, w ramach ktérych decyzje eksploatacyjne, dotyczace
mozliwosci uzytkowania obiektow technicznych, a takze terminy i zakresy
prac obstugowo-naprawczych, wynikajg z czasowej analizy statystyczne-
go obrazu funkcjonowania wielu obiektéw tego samego typu. Chodzi tu
w szczeg6lnosci o strategie wedtug ilosci wykonanej pracy, ktéra pole-
ga na podejmowaniu decyzji i realizacji zadan uzytkowych i obstugowych
w oparciu o0 z géry ustalone kryteria, wynikajace z miar niezawodnoscio-
wych. Obecnie coraz czesciej stosuje sie modyfikacje i rozszerzenia tej strate-
gii, ktére przyjmuja forme filozofii zarzadzania utrzymaniem ruchu, np. RCM
(Reliability Centered Maintenance), czy WCM (World Class Manufacturing).
Najwazniejszg wielkoscia, stanowigca podstawe metodologiczng miar nie-
zawodnosciowych, jest funkcja niezawodnosci, ktéra w ujeciu literaturo-
wym jest okreslana jako prawdopodobienstwo poprawnej pracy obiektu
w zatozonym czasie':

R#)= Pt <T}

38  19Chmurawa M, Birkowski W: Podstawy eksploatacji i niezawodnosci maszyn roboczych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1980.



Powyzsza zaleznos$¢ oznacza prawdopodobienstwo, ze obiekt, ktéry
rozpoczat prace w chwili t=0, nie ulegnie uszkodzeniu przed uptywem
chwili t<T, gdzie T jest trwatoscia.

Miary niezawodnosciowe przynalezne do drugiej grupy obejmujg m.in.:

« Sredni czas pomiedzy uszkodzeniami (MTBF — Mean Time Between Fail-
ures),

« $redni czas do naprawy (MTTR — Mean Time To Repair), uwzgledniajacy
czas reakcji na podjecie dziatan naprawczych,

« Sredni czas przestoju/naprawy (MFOT — Mean Force Outage Time), roz-
poczynajacy sie od podjecia dziatan naprawczych wraz z oczekiwaniem
na dostarczenie koniecznych zasobdw.

W praktyce przemystowej, w aspekcie wykorzystania miar niezawodno-
sciowych w procesie decyzyjnym w odniesieniu do zarzadzania eksplo-
atacja i utrzymaniem ruchu, waznym zadaniem jest nie tyle uzyskanie
konkretnych wartosci okre$lonych wielkosci, ale odniesienie ich do naj-
wazniejszych cech eksploatacyjnych. W szczegdlnosci, dazy sie do uzy-
skania odpowiedzi na nastepujace pytania:

- Jaka jest niezawodno$¢ obiektu/systemu technicznego?

- Jaka jest obstugiwalnos¢ obiektu/systemu technicznego?

- Jaka jest efektywnos¢ obiektu/systemu technicznego?

Nie bez znaczenia s3 tutaj wzajemne relacje wymienionych powyzej

cech, ktére w tym przypadku prowadza do utworzenia dwdch modeli,

ktére w warunkach przemystowych moga w sposéb bezposredni stano-
wi¢ podstawe decyzyjng w odniesieniu do eksploatowanych obiektéw/
systemow technicznych.

Obliczeniowy model efektywnosci OEE. Model efektywnosci OEE (Over-

all Equipment Effectiveness) jest najwazniejszym elementem ilosciowej

oceny strategii TPM (Total Productive Maintenance). Ze wzgledu na duza
elastyczno$¢ modelu jest on stosowany réwniez w tych przedsiebior-
stwach, ktére nie wdrozyly tej strategii. Miara strategii wynika z koniecz-
nosci dazenia do jednego z najwazniejszych jej celéw, czyli maksyma-
lizacji efektywnosci eksploatowania obiektéw/systeméw technicznych.

Realizacja tego celu, czyli uzyskanie maksymalnej efektywnosci eksplo-

atowania, jest mozliwa poprzez osiaggniecie:

» maksymalnej dostepnosci obiektéw dla celéw uzytkowania,

» maksymalnej efektywnosci dziatania,

- maksymalnie wysokiej jakosci, wynikajacej z funkcji celu obiektu eks-
ploataciji.
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Model efektywnosci OEE wyraza catkowita efektywnos¢ eksploatowania
za pomoca trzech czynnikow™:
« czynnika dostepnosci:

td - tp
ta

D=

gdzie: tq - czas dostepny dla eksploatacji, tp - czas postoju,
« czynnika efektywnosci dziatania:

gdzie: t. - teoretyczny czas cyklu obstugowo-naprawczego,
n - ilo$¢ przetworzona, t, — operacyjny czas dziatania,
« oraz czynnika jakosci:

n-d
n

gdzie: n - ilo$¢ przetworzona, d - ilo$¢ defektow.
Model efektywnosci reprezentowany tutaj przez ogélny wskaznik OEE
stanowi iloczyn opisanych powyzej czynnikéw, czyli:

OEE=DE)J

Przy czym nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze ze wzgledu na sposéb ob-
liczenia OEE (iloczyn wartosci wskaznikéw czastkowych), w przypadku
tego modelu wazna jest nie tyle bezwzgledna wartos¢ OEE, ale wnioski,
wynikajace ze sposobu jej uzyskania. Na wartos¢ wskaznika efektyw-
nosci OEE (zmniejszenie efektywnosci) wptywa przede wszystkim szes¢
gtébwnych przyczyn strat w sferze eksploatacji, zawartych w trzech kate-
goriach, w szczegolnosci:

« straty czasu — przestoje i postoje, obejmujace:

« uszkodzenia obiektu eksploatacji - straty czasu na oczekiwanie na wy-
kwalifikowany personel wzywany do naprawy, straty czasu na dokona-
nie naprawy, straty dodatkowe (najczesciej organizacyjne) zwigzane
z przywréceniem petnej sprawnosci, straty czasu na dodatkowe pra-
ce zwigzane z usuwaniem tzw. skutkdw wtoérnych uszkodzenia/awarii,

40 Nakajima S.: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance. Productivity Press, Portland, Oregon 1988.



straty zwigzane z usuwaniem uszkodzenia/awarii w warunkach nieko-
rzystnych, z niedostatecznym przygotowaniem, ze zwiekszonym ryzy-
kiem i zagrozeniem bezpieczenstwa;

« nastawy i regulacje — najczesciej straty czasu zwigzane z przejsciem
na inny profil dziatania obiektu eksploatacji (np. przejscie na wytwa-
rzanie innego asortymentu), regulacje prowadzace do osiggniecia
odpowiednich parametréw, a w konsekwencji wtasciwej jakosci pro-
duktu, trwaja zwykle najdtuzej i dziatajg niekorzystnie (destrukcyjnie)
na organizacje procesu realizacji celéw (np. procesu produkcyjnego);

- straty (obnizenie) predkosci dziatania, obejmujace:

« krotkie przestoje i bieg jatowy — zwykle s3 to straty pomijane, a przy-
czyny ignorowane ze wzgledu na fakt, ze sa one bardzo krétkie (naj-
czesciej do kilku minut), za to ich sumaryczna ilos¢ w sposéb znaczny
wptywa na ogdlny czas przestoju;

« redukcja predkosci - straty wystepujace w przypadku réznicy pomie-
dzy parametrami nominalnymi (zatozonymi) a parametrami biezacy-
mi, dotyczacymi szybkosci dziatania obiektu, co objawia sie sympto-
mami jakosciowymi celéw lub funkcjonalnymi obiektéw eksploatacji;

« straty ze wzgledu na defekty, obejmujgce:

- btedy i defekty procesu — zwykle dobrze monitorowane straty, wpty-
wajace w gtéwnej mierze na jakos¢ celdw (np. produktéw);

« straty przy rozruchu - straty ilo$ciowe i jakosciowe zwigzane z docho-
dzeniem do petnej wydajnosci podczas rozruchu obiektéw eksplo-
atacji, az do uzyskania zatozonych parametréw pracy.

Rysunek 11. Podstawa okreslania wskaznika OEE*".

1. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji i L

| wskaznik dostepnosci D

2. Naprawy i regulacje ﬁ
3. Krotkie przestoje
i bieg jatowy i ;

Straty na postoje

Straty na predkosci

| wskaznik efektywnosci E

4. Redukcja predkosci ﬁ

podczas pracy

5. Btedy i defekty procesu ] &

| wskaznik jakosci J

Straty na defekty

6. Straty przy rozruchu systemu ﬁ

21 Nakajima S.: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance. Productivity Press, Portland, Oregon 1988.



Obliczeniowy model organizacyjno-techniczny KPI. Model organizacyjno-
techniczny KPI (Key Performance Indicators) obejmuje zbiér kluczowych
miar wydajnosci i efektywnosci. Miary te w zatozeniu pozwalaja na kom-
pleksowa ocene procesu realizacji celéw stuzb utrzymania ruchu, czyli
w praktyce muszg by¢ Scisle zwigzane ze strategig eksploatacyjng przedsie-
biorstwa. Dlatego tez od kilku lat istniata potrzeba ujednolicenia zaréwno
w zakresie miar objetych tym modelem, jak i interpretacji poszczegdlnych
wskaznikéw oraz ogélnego modelu KPI. Na tej podstawie powstata norma
EN 15341:2007 (Maintenance — Maintenance Key Preformance Indicators),
opracowana przez Europejski Komitet Normalizacji (CEN), ktéra zawiera
ujednolicony zbiér miar, bedacych elementami modelu KPI.

Norma zawiera 72 wskazniki wraz ze szczegétowgq interpretacjg elemen-
tow, ktore sie na nie skfadaja. Ze wzgledu na ich duza ilos¢, zostaty one
uporzadkowane wedtug dwéch kryteriow:

- typow decyzji/dziatarn podejmowanych przez stuzby utrzymania ruchu,
« poziomdw decyzyjnych, z ktérych wynikaja.

Sposéb uporzadkowania miar w ramach modelu KPI przedstawiono
w tabeli 6.

Tabela 6. Wykaz wskaznikéw KPI”,

Poziom decyzyjny

Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

Wskazniki E7,E8,E9, E10,E11,E12, |E15E16,E17,E18,E19,
ekonomiczne E1,E2,E3, E4,E5, E6 E13,E14 E20, E21, E22, E23,E24

T7,78,79,T10,T11,T12,
T1,T2,73,T4 T5,T6 T13,T14,T15,T16,T17,
T18,T19,T20,T21

Typy Wskazniki
decyzji/ | techniczne
dziatan

011,012,013,014, 015,
016,017,018,019, 020,
021,022,023,024,
025,026

Wskazniki 01,02, 03,04, 05, 06,

organizacyjne | 07,08 09,010

Typy decyzji/dziatan sa oczywiste i nie wymagaja dodatkowej interpre-

tacji, natomiast dodatkowego wyjasnienia wymaga podziat na poziomy

decyzyjne, w szczegdlnosci:

« poziom 1 — wskazniki dotyczace dziatalnosci przedsiebiorstwa jako ca-
tosci,

« poziom 2 - wskazniki dotyczace dziatalnosci pionu technicznego
przedsiebiorstwa (dziatu utrzymania ruchu),




« poziom 3 — wskazniki dotyczace dziatalnosci brygad i pracownikéw
eksploatacyjnych.

Kazdy z proponowanych powyzej modeli ilosciowych moze stanowi¢

podstawe oceny eksploatowania obiektow technicznych”. Niezaleznie

od przyjetego modelu, wskazniki moga przyjmowac jedng z postaci:

« proste wskazniki typu odniesienie jednej wielkosci do drugiej dla przy-
jetych kryteriéw wyboru,

- iloraz wyrazony czesto w postaci procentu (np. koszt/m* dla wybranych
jednostek org.),

- udziat procentowy kilku wielkosci w ich sumie (posta¢ powszechnie na-
zywana ,ciasteczkiem” - nazwa pochodzi od wygladu prezentacji gra-
ficznej),

- wskazniki typu funkcjonat (okreslanego w postaci wyniku réwnania mate-
matycznego, czesto ztozonego, ktérego poszczegdine fragmenty stanowia
inne wskazniki, wynik obliczer wedtug innych funkcji np. OEE = Wskaznik
dostepnosci[%] * Wskaznik wykorzystania[%] * Wskaznik jako$¢[%]).

Analiza wskaznikéw moze by¢ prowadzona w zaleznosci od potrzeb za-

rzadczych w postaci:

- prostych zestawien poszczegdlnych wskaznikéw w ukfadzie tabelarycz-
nym (wykresy) dla poréwnan w okreslonych przyjetych okresach czaso-
wych (np. miesiac, rok),

- grupowania/sortowania wedtug przyjetych uprzednio kryteriéw (np.
analiza Pareto dla okreslania najistotniejszych elementéw w zbiorze),

- badan zaleznosci o charakterze statystycznym, korelacji pomiedzy
okreslonymi parametrami dla okreslania wzajemnych relacji i przyczy-
NOWOSCi,

« tworzenia symulacji ,what?-if?/co?-jesli?” — wspierania decyzji zarzad-
czych,

« wykorzystania metod ,scenariuszy” w tworzeniu ,najlepszych praktyk”
dziatan.

Nalezy jednoczesnie podkredli¢, ze warunkiem koniecznym wdrozenia

skutecznego systemu ilosciowej oceny eksploatowania systemoéw tech-

nicznych i funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu, powinien by¢ ciag
dziatah obejmujacy:

- zdefiniowanie celéw wartosciowania dziatan,

« opracowanie zbioru ilosciowych miar (wskaznikéw), oddajacych w moz-

23 Przeglqd Modeli Ocen Eksploatacyjnych Systeméw Technicznych, Andrzej Loska; Materiaty konferencyjne KZZ 2011, Zakopane (na prawach
rekopisu).
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liwie najwiekszym stopniu efektywnos¢ i jakos¢ prowadzonych prac ob-
stugowo-naprawczych,

» wybdr wskaznikéw najbardziej odpowiednich z punktu widzenia intere-
su poszczegolnych odbiorcéw raportéw, do ktérych kierowane sg opra-
cowane miary,

« okreslenie sposobu pozyskiwania danych dla potrzeb wybranych wskaz-
nikow,

« opracowanie sposobu obliczania wskaznikoéw i okreslenie sposobu ich
prezentacji, ze szczeg6lnym uwzglednieniem czestotliwosci obliczania
wskaznikéw i technik prezentacji wynikdw,

- przeprowadzenie testéw i walidacji, a takze analiza rezultatéw, jakie dajg
wskazniki.

3.4. Metoda FMEA

Metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) zaczeto stosowac w latach
60. w USA przy wyrobach dla astronautyki. Polega ona na analitycznym
ustalaniu zwigzkéw przyczynowo-skutkowych powstawania potencjal-
nych wad produktu oraz uwzglednieniu w analizie czynnika krytycznosci
(ryzyka). Jej celem jest konsekwentne i systematyczne identyfikowanie
potencjalnych wad produktu/procesu, a nastepnie ich eliminowanie lub
minimalizowanie ryzyka z nimi zwigzanego.
Analize mozemy przeprowadzi¢ dla catego wyrobu, pojedynczego podze-
spotu lub elementu konstrukcyjnego wyrobu, a takze dla catego procesu
technologicznego lub jego dowolnej operacji. Wyrézniamy dwa rodzaje
analizy FMEA: procesu i produktu. Poniewaz metodyka wykonania analizy
jest identyczna, nie bedzie opisywana po raz drugi w rozdziale poswieco-
nym analizie portfela produktéw.
FMEA procesu stosowana jest w poczatkowej fazie projektowania proce-
sow technologicznych, przed uruchomieniem produkgji seryjnej (plano-
wanie produkgji) oraz w produkgcji seryjnej w celu doskonalenia procesow,
ktdre sg niestabilne lub nie zapewniajg uzyskania wymaganej wydajnosci.
FMEA produktu. Analiza moze dotyczy¢ catego produktu lub jego zespo-
tow czy tez podzespotéw, a w wyjatkowych sytuacjach jego czesci. Ana-
liza dotyczaca catego produktu jest zajeciem bardzo pracochtonnym,
szczegdlnie, gdy poszczegdlne przyczyny wad réznych czesci produktu sa
wspotzalezne. Jest to powdd, dla ktérego jest ona najczesciej ograniczo-
44 na do zespotdw i podzespotdw danego produktu. Przeprowadzenie FMEA



produktu jest szczegdlnie zalecane w sytuacjach wprowadzania nowych

produktéw, czesci, materiatéw, technologii, podczas gdy wystepuje duze

zagrozenie dla cztowieka lub otoczenia w przypadku awarii wyrobu (brak

wad) oraz w przypadku, kiedy produkt podlega eksploatacji w szczegdlnie

trudnych warunkach.

Stosowanie tej metody obejmuje te gatezie przemystu, od ktérych wymaga

sie wyrobow szczegdlnie wysokiej niezawodnosci ze wzgledu na bezpie-

czenstwo uzytkownikéw (np. przemyst samochodowy). Podstawa zatozen

tej metody byto zaobserwowanie zjawiska, polegajacego na tym, ze:

« ok. 75% wszystkich btedéw ma swoje korzenie w fazie przygotowania
produkgji, ale wykrywanie wad w tej fazie jest stosunkowo niewielkie,

- ok. 80% btedéw ujawnia sie w fazie produkgiji i jej kontroli oraz w czasie
eksploatacji.

FMEA produktu przeprowadzana jest juz podczas wstepnych prac projek-

towych w celu uzyskania informacji o silnych i stabych punktach wyrobu

tak, aby jeszcze przed podjeciem wiasciwych prac konstrukcyjnych, istnia-

ta mozliwos¢ wprowadzenia zmian koncepcyjnych.

Tabela 7. Wartosci prawdopodobienstw wystapienia danej wady w proce-
sie (liczba R).

Wartos$¢ | Opis

1 Jest nieprawdopodobne, aby wada mogta wystapic.

5 Niewielka mozliwos¢ wystapienia wady. Proces jest stabilny, cho¢ rzadko moga wystepowac
mato znaczace wady.

3 Mate prawdopodobienstwo. Wystepuja pojedyncze wady w podobnych wyrobach/procesach.

4-6 Srednie prawdopodobieAstwo wystapienia wady. Wady wystepuja w nieduzych ilociach.

7-8 Wysokie prawdopodobieristwo. Proces nie jest stabilny. Wady wystepuja czesto.

9-10 Bardzo wysokie prawdopodobieristwo wystapienia wady. Proces jest niestabilny.

Tabela 8. Wartosci znaczenia potencjalnych skutkéw wad (liczba Z).

Wartos$¢ | Opis

Niewielkie odchylenie od przyjetych standardéw, nikte prawdopodobienstwo, ze wada bedzie

! miata znaczacy wptyw na produkt finalny, i ze klient jg zauwazy.

Wada jest mata, ma nikte znaczenie w dalszym procesie produkgji, klient moze zauwazyc¢

2 pogorszenie dziatania wyrobu.

Wada jest $rednia. Oznacza to, ze klient odczuje wade, zauwazy pogorszenie wyrobu i bedzie

46 musiat podjac niezaplanowane czynnosci (przerdébki, drobne naprawy).

Wada jest wazna. Wysoki stopier niezadowolenia klienta. Moga wystepowac powazne uszko-
7-8 dzenia w procesie (metaliczny dzwiek, szumy.) Niezbedne sg dodatkowe operacje, naprawy itp.
WAZNE - nie wptywa na bezpieczenstwo klienta oraz jest zgodna z przepisami prawa.

9-10 Wada bardzo wazna, nie spetnia wymogdw bezpieczenistwa. Jest sprzeczna z przepisami prawa.

9-10 Bardzo wysokie prawdopodobieristwo wystgpienia wady. Proces jest niestabilny.
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Rysunek 12. Przyktadowy formularz do wykonania analizy FMEA™.

Nazwa wyrobu: Nrwyrobu: E&:’A"’ Strona:
Opis/Funkcja Opracowany przez: bt
opracowania:
Wyrob - | Potencjal- | Potencjal- | Znaczenia | Potencjalne Ryzyko Biezace Wykrywal- Liczba Zalecane | Odpowie-
Funkga | newady | neskutki | wadydla przyczyny | wystapienia | sterowanie nos¢ priorytetu dziafanie dzialnos¢ Wyniki dziatart
Proces wad klienta wa procesem/ idocelowa
- Wyma- biezaca data

gania wdrozenia
7 R w RPN z R w RPN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

Ogodlnie przyja¢ mozna, ze analiza FMEA procesu sktada sie z nastepuja-

cych etapow:

- Definiowanie problemu i powotanie zespotu do jego zbadania. Zebra-
nie danych wejsciowych do analizy, w tym m.in.: dokumentacje projek-
towq i technologiczna, zapisy reklamacyjne itp..

« Podziat problemu na elementy sktadowe, np. podziat urzagdzenia na ze-
spoty, dalej na czesci sktadowe lub, jesli dotyczy to procesu, to podziat
na poszczegodlne operacje.

« Analiza poszczegolnych elementéw sktadowych, pod katem bezpie-
czenstwa i funkcjonalnosci wyrobu:

+ Obliczenie Liczby Priorytetowej Ryzyka (RPN) na postawie iloczynu
danych: R (ryzyka), Z (znaczenia) i W (wykrywalnosci).

« Elementy, ktére uzyskaty RPN powyzej (5x5x5) = 125 kwalifikowane sg
do przeprowadzenie dziatan korygujacych.

Po znalezieniu przyczyn Zrédtowych nalezy podja¢ dziatania zapobie-
gawcze, wyznaczy¢ osoby odpowiedzialne i termin wykonania. Nastep-
nie nalezy monitorowac¢ dane obszary i ponownie wyznaczy¢ RPN. Jesli
wartos¢ RPN zmniejszyta sie i nie przekracza progu dopuszczalnosci,
woéwczas nie podejmujemy dodatkowych dziatan, ale monitorujemy
dalej proces. Jezeli nadal przekracza wartos¢ ustalonego progu, nalezy
podjac¢ kolejne dziatania FMEA”,

25 Analiza Ryzyka Procesu Produkcyjnego przy Wykorzystaniu Metody FMEA, Anna Wolnowska, Aleksandra Rawska, Materiaty konferencyjne KZZ
2010, Zakopane (na prawach rekopisu)









ROZDZIAL 4
Analiza systemow wspomagajacych







Analiza systeméw wspomagajacych zwykle dotyczy¢ bedzie dziatalnosci
badawczo-rozwojowej, logistyki, zabezpieczenia i utrzymania produkgcji
oraz,mato-technologicznych” obszaréw, takich jak marketing i sprzedaz

4.1. Metodyka SMED

Skrécenie czaséw przezbrojen (z ang. quick changeover) uzyskuje sie
dzieki zastosowaniu metody SMED (single-minute exchange of die). Sys-
tem SMED jest teorig i zestawem technik, umozliwiajacych dokonanie
wymiany narzedzi i nastaw wyposazenia w czasie ponizej 10 minut - in-
nymi stowy w jednostkowej liczbie minut (single-minute)®, co przedsta-
wia rysunek 13.

Rysunek 13. Definicja czasu trwania przezbrojenia.

<C]zas trwania przezbrojeni>

A A A A B B B B

Szybka wymiana narzedzi jest warunkiem krytycznym dla przedsiebior-
stwa, poniewaz w krétkim czasie umozliwia dostosowanie maszyny do
nowych warunkéw pracy. Z tego wynika potrzeba skrécenia czaséw
przezbrojen, poniewaz to wiasnie te czasy determinuja zazwyczaj wiel-
kos¢ partii produkcyjnych.

Zgodnie z tradycyjnym podejsciem, czas przezbrojenia jest zdetermino-
wany przez maszyny i urzadzenia, a co sie z tym wigze — jest staty i nie-
zmienny. Jedyng mozliwoscia skrécenia czasu przezbrojenia jest przebu-
dowa maszyny, ktéra pocigga za soba dodatkowe, czesto niemate koszty.
Stad mata réznorodnos¢ produkgji, planowanie jak najwiekszych partii
produkcyjnych oraz taczenie mniejszych partii w miare mozliwosci.
Operacje przygotowania mozna podzieli¢ na dwa typy:

» wewnetrzne — mozliwe do wykonania jedynie przy wytgczonej maszynie,
« zewnetrzne - mozliwe do wykonania podczas pracy maszyny.

26 Shingo S:: A revolution in manufacturing: the SMED system, Productivity Press, New York 1985.
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Wylaczanie maszyny na czas realizacji czynnosci przygotowawczych
wydtuza znacznie czas przezbrojenia, gtéwnie z powodu pézniejszego
rozruchu maszyny i jej przygotowania do pracy (wykonania tzw. robo-
czej serii prébnej). Dlatego tez metoda SMED polega na odrdéznieniu
przygotowania zewnetrznego od wewnetrznego i umozliwieniu zamia-
ny czesci czynnosci przygotowawczych z wewnetrznych na zewnetrzne.

W dalszej kolejnosci dokonuje sie usprawnienia obu typow operacji

w celu skrocenia czaséw ich realizacji.

« FAZA 1. Separacja czynnosci wewnetrznych i zewnetrznych. To najwaz-
niejszy z krokdw realizowanych podczas wdrazania metody SMED. Przy-
gotowanie oraz transport narzedzi i przyrzadéw podczas pracy maszy-
ny pozwala na redukcje czasu operacji wewnetrznych od 30% do 50%.

« FAZA 2. Przeksztatcenie przygotowania wewnetrznego na zewnetrzne.
Polega na, po pierwsze, ponownej ocenie czynnosci pod katem kwalifi-
kacji do danego typu, i po drugie, poszukiwaniu sposobéw przeksztat-
cenia przygotowania wewnetrznego na zewnetrzne. Jest to mozliwe
dzieki wejrzeniu w rzeczywisty przebieg i wtasciwosci realizowanej
Czynnosci przygotowawczej.

« FAZA 3. Usprawnienie czynnosci przygotowawczych. W celu zreduko-
wania czasu trwania czynnosci przygotowawczych, nalezy dokonac ich
szczego6towej analizy i wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia.

Istota techniki SMED przewiduje zastosowanie szeregu metod reduko-

wania i doskonalenia czynnosci wykonywanych podczas przezbrojenia.

Metody te dzieli sie na dwie grupy, ktérymi sg metody o charakterze or-

ganizacyjnym oraz o charakterze technicznym, nakierowanym na zmia-

ny w konstrukcji przezbrajanych maszyn i urzadzen.

Do metod organizacyjnych zalicza sie:

« poprawe organizacji procesu wraz z kolejnosciag wykonywania czynnosci,

« poprawe sposobu komunikowania sie pomiedzy poszczegdlnymi grupa-
mi zawodowymi przy pomocy np. telefonéw stacjonarnych, telefonéw ko-
mérkowych, pageréw, urzadzen radiowych, nadawczo-odbiorczych, itd.

- rownolegty realizacje operacji — w przypadku, gdy przezbrojenie wykonu-
je wiecej niz jeden pracownik, ich zadania moga by¢ rGwnomiernie rozto-
zone i wzajemnie uzupetniajace sie. Mozna ponadto wykorzysta¢ do po-
mocy pracownikéw nie bezposrednio zwigzanych ze zmiang asortymentu
na maszynie, np. wézkowego, pakowaczke, itp.

WSsréd metod o charakterze technicznym znajduja sie:

« zastosowanie zaciskow mocujgcych w miejsce tradycyjnych srub lub



sworzni, pozwalajacych na zamocowanie narzedzia za pomoca jedne-
go ruchu,

« zastosowanie nakretek motylkowych lub skrzydetkowych zamiast na-
kretek zwyktych, dzieki czemu dodatkowe klucze sa zbedne,

« zastgpienie tulejek dystansowych podktadkami dystansowymi,

- eliminacja (nie redukcje) regulacji, ktérg mozna dokona¢ dzieki zasto-
sowaniu wiasciwych ustawien narzedzi poprzez zastosowanie zestan-
daryzowanych ustawien, skali numerycznej, linii utatwiajacych centro-
wanie badz zastosowanie szablonéw,

» zainstalowanie motoreduktoréw, utatwiajacych ptynne przejscia mie-
dzy formatami.

Wdrozenie najprostszych nawet usprawnien natury organizacyjnej, kto-
re nie pociagaja za sobg kosztoéw, moze da¢ przedsiebiorstwu niewy-
mierne korzysci w postaci zwiekszenia elastycznosci przedsiebiorstwa
na oczekiwania klienta, wzrostu produkgcji przy wykorzystaniu tego sa-
mego czasu, tych samych ludzi i tych samych maszyn. Dzieki takiemu
funkcjonowaniu, firma jest w stanie osiggna¢ znaczacg przewage nad
konkurencja.

4.2. System TPM

TPM (Total Productive Maintenance) to — jak wskazuje skrét — Komplekso-

we Zarzadzanie Sprawnoscia Techniczng Urzadzen. TPM jest narzedziem

pomagajacym wykry¢ i zredukowac straty w procesie poprzez cel trzech

zer (zero awarii, zero brakéw, zero wypadkoéw przy pracy). Nadrzednym

celem TPM jest redukcja strat zwigzanych z funkcjonowaniem maszyn

i urzadzen, realizowana poprzez:

« redukcje kosztéw usuwania awarii,

- redukcje kosztéw utrzymania prewencyjnego (przeglady okresowe
i konserwacja),

« redukcje strat spowodowanych wykonywaniem czesci préobnych przy
ustawianiu parametréw pracy,

- redukcje brakéw, spowodowanych niedostateczng sprawnoscig urza-
dzen produkcyjnych,

« skrocenie cykli produkcyjnych (redukcja czaséw wytgczenia urzadzenia
z normalnej eksploatacji),

- redukcje poziomu zapaséw zabezpieczajacych na wypadek wystgpie-
nia awarii maszyny.
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Koncepcja TPM polega na wtaczeniu wszystkich pracownikédw w proces
zapewnienia sprawnosci technicznej maszyn, urzadzen i oprzyrzado-
wania. TPM opiera sie na przekazaniu czesci obowigzkéw zwigzanych
z utrzymaniem urzadzen technicznych bezposrednim uzytkownikom.Te
obowigzki to przede wszystkim czyszczenie, smarowanie, konserwacja,
dbatos$¢ o prawidtowy stan, a takze obserwowanie urzadzenia podczas
pracy. Dzieki wiaczeniu pracownikéw produkcyjnych w procesy obstugi
technicznej maszyn, nastepuje wzrost ich kwalifikacji oraz zwiekszenie
liczby bezpiecznych i niezawodnych stanowisk pracy. Celem jest zapo-
bieganie usterkom i awariom zamiast usuwania ich skutkéw.

W duzej mierze TPM powoduje ustandaryzowanie terminologii i jest

zwykle zaczatkiem zapobiegania przyczynom, ktére mogtyby spowo-

dowac usterki lub awarie. W rezultacie przyczynia sie to do znacznego
wzrostu zainteresowania i zaangazowania pracownikéw, ktérzy dodat-
kowo rozumieja jak istotne jest:

« optymalizowanie eksploatacji sprzetu, ktéry ma by¢ nie tylko niezawod-
ny, ale takze akceptowalny przez jego uzytkownikéw;

« podnoszenie umiejetnosci i wzrostu zainteresowania samodzielng ob-
stugq obiektdw technicznych przez operatoréw; zmiana podejscia z ,ja
pracuje, uzytkuje, ty naprawiasz” na ja pracuje-uzytkuje i ja dbam, ob-
stuguje”;

- promowanie zespotowej pracy i odpowiedzialnosci za jej efekty - obje-
cie dziataniami wszystkich wydziatéw i ustanowienie systemu utrzyma-
nia, obejmujacego caty cykl zycia maszyn i urzadzen.

Celem nadrzednym TPM jest zero awarii i zero defektéw wynikajacych

z pracy maszyny. Etapy tworzenia zmian w zakresie czynnikéw TPM usys-

tematyzowano nastepujaco:

+ 0cena stanu istniejacego,

« okreslenie problemu zrédtowego,

« analiza fizyczna warunkoéw przebiegu czynnosci,

« rozwazenie mozliwych zmiennych czynnikéw, wptywajacych na wa-
runki pracy,

« rozwazenie mozliwych punktoéw regulacji i deregulacji,

« wytyczne dotyczace kontroli stanu urzadzen i sposobdw jego naprawy,

« kontrola rezultatéw,

- ustalenie standardem zasady obstugi urzadzenia,

« doskonalenie.



Do oceny stanu istniejacego mozna wykorzysta¢ znany wspotczynnik
OEE. Kolejnym elementem jest okreslenie przyczyny zrédtowej zauwazo-
nych probleméw. Do tego celu nalezy wykorzysta¢ analize 5W. Ustalenie
przyczyny zrodtowej wymagac bedzie réwniez fizycznej analizy warun-
kéw przebiegu czynnosci, czyli obserwacji linii (stanowiska) w obrebie
zidentyfikowanego problemu.

Kolejnym krokiem staje sie znalezienie rozwigzania zapobiegajacego po-
wstawaniu problemu i ustalenie czynnikow, ktére go warunkuja. Przepro-
wadzona analiza ma postuzy¢ ustaleniu standarddw okreslajacych warunki
pracy maszyny i zbudowaniu list kontrolnych, dotyczacych regulacji ma-
szyny, przezbrojenia i serwisowania. Dlatego tez listy kontrolne pozwola
na bezbtedne i szybkie przygotowanie stanowiska do pracy, eliminujac
jednoczesnie potrzebe wielokrotnego ustawiania warunkéw pracy maszy-
ny. Ostatnim krokiem wdrozenia TPM jest doskonalenie obstugi maszyn.

4.3. Przeglad systemu IT

Ztozonosc technologii informatycznych i postep, jaki sie w nich dokonu-
je, wymagajg od przedsiebiorstw duzej wiedzy i przemyslanych decyzji,
popartych dogtebng analiza rozwigzan. Z tego tez wzgledu coraz cze-
Sciej przeglad IT staje sie czescig wiekszego przedsiewziecia np. audytu
technologicznego.
Przeglad ten jest przegladem $rodowiska informatycznego, ktéry prze-
prowadza sie w celu zrozumienia sposoboéw dziatania IT i przeciwdziata-
nia pojawieniu sie incydentéw czy zdarzen niepozadanych tak, by infor-
matyka w firmie wspierata w petni cele biznesowe. Audytorzy powinni
zweryfikowag, czy zostat zachowany kompromis miedzy srodkami zaan-
gazowanymi a zyskami z wprowadzenia automatyzacji proceséw bizne-
sowych w oparciu o IT, biorgc pod uwage zatozenia biznesowe, aspekty
finansowe i prawne oraz wymagania normalizacyjne czy mozliwosci
technologiczne.
Przeglad systemu IT (jezeli nie specjalizujemy sie w tym obszarze) powi-
nien ograniczy¢ sie do nastepujacych, podstawowych (przyktadowych)
obszaréw:
I.  Struktura i organizacja,Dziatu Informatyki”:
« Czy opracowano formalng strategie informatyzacji firmy?
« Czy przydzielono zakresy obowiazkéw dla pracownikéw w dziale infor-
matyki?
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« Jaka jest efektywnos¢ naktadéw na bezpieczenstwo?
Il.  Sprzet komputerowy:
« Czy jest aktualny spis sprzetu komputerowego?

- Jak przebiega konserwacja sprzetu o znaczeniu krytycznym dla firmy?
- Jak nastepuje weryfikacja zgodnosci posiadanego oprogramowania
z posiadanymi licencjami oraz innymi uwarunkowaniami prawnymi?

lll.  Bezpieczenstwo systemow IT:

« Czy istnieje polityka bezpieczenstwa?

- Jak wyglada ochrona antywirusowa?

- Jak zapewnia sie bezpieczenstwo systeméw operacyjnych?

« Kto instaluje uaktualnienia systemu?

IV. Bezpieczenstwo aplikacji:

« Czy istniejg procedury zarzagdzania zmianami oprogramowania?

« Czy zablokowano mozliwosci instalowania ,prywatnego” oprogramo-
wania na komputerach?

V. Bezpieczenstwo i regulacja dostepu do danych cyfrowych:

- Jak zapewniane jest zarzadzanie bezpieczenstwem danych?

« Regulacja uprawnien dostepu. Jak wyglada zasada zmiany haset?

« Jaki jest fizyczny dostep do danych?









ROZDZIAL 5
Analiza oferty produktow i ustug







5.1. Metody portfelowe

Metody portfelowe to zbior narzedzi, umozliwiajagcych dokonanie oceny
réznych mozliwosci dziatania oraz okreslenie przysziej pozycji przedsiebior-
stwa. Przedstawiajg one w sposoéb graficzny w przestrzeni dwuwymiarowej
przewidywane rezultaty wzajemnego oddziatywania na siebie czynnikéw
kontrolowanych i niekontrolowanych przez firme. Czynniki kontrolowane
sg z reguty prezentowane na osi odcietych a czynniki niekontrolowane na
osi rzednych. Relacje miedzy tymi czynnikami w uktadzie wspotrzednych
tworzg tzw. macierz strategiczna.
Z punktu widzenia potencjatu analitycznego, metody portfelowe stwarza-
ja mozliwosci dos¢ doktadnej oceny sytuacji konkurencyjnej przedsiebior-
stwa w réznych segmentach rynku. Sa one uniwersalnym i uzytecznym
sposobem analizy mozliwosci rozwojowych przedsiebiorstwa, a takze
stanowig wazny instrument planowania strategicznego. Dzigki nim przed-
siebiorstwa moga ustali¢, z ktérymi towarami (domenami) moga wigzac
wieksze nadzieje na zbyt w przysztosci, a ktére powinny by¢ wycofane zich
asortymentu. Wybor taki zalezy od pozycji rynkowej przedsiebiorstwa.

Do najbardziej znanych i praktycznie stosowanych metod portfelowych

mozna zaliczy¢:

« macierz wzrostu udziatu w rynku zwana macierza BCG,

« macierz oceny rynku ADL - (Arthura D. Little),

« macierz atrakcyjnosci branzowej (macierz Mc Kinseya),

« macierz cyklu zycia produktu (Charlesa W. Hofera),

« macierz sity konkurencji i atrakcyjnosci branzy General Electric (matry-
ca wieloczynnosciowego portfela - multifactor portfolio matrix),

« macierz atrakcyjnosci rynkowej (macierz Shella),

Cechy metod portfelowych:

- rozpatrywaé mozna produkty, rynki, zaopatrzenie, technologie; sy-
tuacja produktéw oceniana jest pod katem potrzeb inwestycyjnych,
przysztych perspektyw oraz konkurencji;

» umozliwiaja cato$ciowe spojrzenie na organizacje — oceniamy atrakcyj-
nos$¢ produktow, ich konkurencyjnos¢, mozliwos¢ wzrostu sprzedazy
i zdolnos¢ do generowania gotéwki;

- reprezentujg podejscie metodologiczne ,z zewnatrz do wewnatrz or-
ganizacji’,

- posiadajg atrakcyjng i czytelng prezentacje graficzng w formie macie-
rzy decyzyjnej,



- charakteryzujg sie jednoznacznymi wymiarami macierzy - jeden to
opis otoczenia, drugi to opis proceséw zachodzacych w organizacji,
- dla kazdego elementu mozna odrebnie stworzy¢ inng koncepcje dzia-
tania i rozwoju.
Macierz Boston Consulting Group (BCG) jest najstarsza (1969 r.), najprost-
sza i wcigz bardzo uzyteczng metodg prezentacji portfela produkgji. Zo-
stata ona skonstruowana na podstawie dwéch zmiennych: stopy wzrostu
rynku oraz wzglednego udziatu w rynku badanego produktu lub grupy
produktéw. Z powodu sposobu konstrukcji model ten jest niekiedy nazy-
wany Growth-Share Matrix. Konstrukcja macierzy BCG opiera sie na obser-
wadji cyklu zycia produktéw i badaniu efektu skali, z ktérych wynika, ze
produkty we wczesnych fazach zycia nie generuja wysokich zyskéw, po-
niewaz wymagaja duzych naktadéw finansowych, a wysoka rentownos¢
jest silnie powigzana z duzym udziatem produktu w rynku.

Rysunek 14. Przyktadowa macierz BCG.
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Do zbudowania macierzy potrzebne jest zgromadzenie informacji doty-

czacych:

» udziatu kazdego z produktéw w przychodach ze sprzedazy danego
przedsiebiorstwa,

« przebiegu cyklu zycia kazdego z produktéw i dynamiki sprzedazy,

« przeptywow finansowych generowanych przez kazdy produkt,

» udziatu w rynku kazdego produktu w stosunku do najwiekszego pro-
ducenta (konkurenta).

Na podstawie powyzszych informacji kazdy wyréb firmy mozna umiesci¢

62w jednym z czterech p6l macierzy.



Produkty, znajdujace sie w czterech polach macierzy BCG, przyjeto ozna-

czac¢ symbolami:

» Dojne krowy (cash cow) czy inaczej ,zywiciele”. Sg to produkty, ktére
przynosza firmie nadwyzke netto i finansujg pozostate wyroby. Wzrost
rynku jest niski, ale maja one duzy udziat w rynku i mocna pozycje. Znaj-
duja sie nisko na krzywej doswiadczen. Jest to na ogét kosztowy przy-
woédca w danym przemysle, ale szanse na dalsza ekspansje ma mate.

« Gwiazdy (stars) sg to produkty, ktére wymagaja jeszcze naktaddéw i nie
przynosza na ogo6t nadwyzki, cho¢ uzyskuje sie z nich znaczne przycho-
dy, tempo wzrostu rynku jest wysokie, produkt jest konkurencyjny i roz-
wojowy, a inwestowanie w,gwiazde” daje duza gwarancje zyskow.

- ,Znaki zapytania” (question marks). Sg to produkty deficytowe, trudno
jest okredli¢ ich mozliwosci. Majg wzglednie niski udziat w rynku, ale
charakteryzuja sie duzg dynamika i w diuzszej perspektywie, jesli zosta-
ng odpowiednio doinwestowane, mogg sie stac¢,gwiazdami”.

« Psy (dogs) inaczej ,kule u nogi”. Sg to produkty nie przynoszace zna-
czacej nadwyzki i nie rozwojowe. Wzrost przemystu jest niski i niski jest
udziat w rynku. Produkty te maja staba pozycje konkurencyjna i nie ge-
nerujg dodatnich przeptywéw finansowych.

Analizy portfela BCG nalezy dokonywac z dwdch punktéw widzenia: roz-

wojowego i stopnia zréwnowazenia portfela:

- Portfel rozwojowy oznacza, ze przedsiebiorstwo zapewnito sobie
,~odmtadzanie” i przyszte dochody poprzez stopniowe zastepowanie
starych produktéw przez mtode i rozwojowe. Wymaga to statego in-
westowania w ,dylematy’, z ktérych tylko czes¢ sprawdzi sie na rynku
i przejdzie do kategorii,gwiazd", a potem ,dojnych kréw”,

- Portfel zrbwnowazony oznacza, ze przychody generowane przez
produkty rentowne, przede wszystkim przez ,dojne krowy” i dojrzate
~gwiazdy’, pozwola na inwestowanie w produkty mfode i nie majace
jeszcze duzego udziatu w rynku (,dylematy’, mtode,gwiazdy”), a przed-
siebiorstwo jest rentowne mimo tych inwestycji.

Pozytywnie oceniany jest portfel, ktéry jest rownoczesnie rozwojowy

i zrdwnowazony, cykl zycia kazdego produktu jest jak najdtuzszy, a mozli-

wosci generowania zysku przez kazdy produkt sg wykorzystane do maksi-

mum. W prawidtowym portfelu nie powinny sie znajdowac ,kule u nogi’,

a liczba i tempo wprowadzania na rynek nowych produktéw powinny eli-

minowac zjawisko ich konkurowania miedzy soba.

Portfel schytkowy jest zrownowazony, moze generowa¢ nawet wyso-
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kie przychody, ale nie jest rozwojowy. Portfel mlodzienczy jest rozwo-

jowy, ale niezrownowazony i moze doprowadzi¢ do kryzysu finanso-

wego.

Podstawowe zalecenia wynikajace z analizy macierzy BCG mozna przed-

stawi¢ w formie rad:

« Zuzyj nadwyzke gotéwki zarobiong na,dojnych krowach’, jako podsta-
we rozwoju i selekcji ,dylematéw” oraz doinwestowanie ,gwiazd". Ce-
lem dtugookresowym jest umocnienie pozycji,gwiazd” i wykreowanie
z,dylematéw” nowych ,gwiazd".

+ Wyeliminuj,dylematy”ze stabymilub niepewnymi perspektywami, aby
nie rozpraszac wysitku inwestycyjnego.

« Wycofuj z rynku kule u nogi’, a przynajmniej wiecej w nie inwestuj.

- Dbaj 0, dojne krowy”, staraj sie zachowac je jak najdtuzej.

Macierz BCG ma liczne zalety i wady. Jej mocna strong jest skupienie uwagi

przedsiebiorstwa na przeptywach gotéwki z réznych rodzajéw produkgji

i uzyciu tego miernika w optymalizacji portfela produkcji. Podstawowa

wadg macierzy BCG jest ograniczenie analizy do dwdch wskaznikow.

5.2. Metodyka QFD

Metoda QFD (Quality Function Deployment) opiera sie na wypetnieniu
widocznego na rys. 15,domu jakosci” (Quality House). Jego diagram za-
wiera specjalnie zdefiniowane pola, ktérych liczba jest zalezna od cha-
rakteru, ztozonosci zadania oraz zatozonego celu.

Rysunek 15. Podstawowa matryca (dom jakosci) stosowana w meto-
dyce QFD.
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,Dom Jakosci” jest wykorzystywany we wszystkich fazach metody QFD,

a jego wypetnianie odbywa sie wedtug nizej wymienionych etapéw:

I.  Wymagania klientéw. Uzytkownicy wyrobu definiujg swoje oczeki-
wania wobec wyrobu, uzywajac okreslen Jfatwy w uzyciu’, ,nieza-
wodny”, ,uniwersalny’, ,bezpieczny w uzyciu’, ktére dla potrzeb pro-
jektanta musza zostac sprecyzowane.

[l. Waznos¢ wymagan wedtug klientow. Nie wszystkie wymieniane
przez klientéw cechy maja dla nich jednakowe znaczenie. Do okre-
$lenia waznosci cech uzywa sie skali punktowej (najczesciej punkta-
cja 1-10), wykorzystujac techniki badan marketingowych.

lll. Parametry techniczne wyrobu. Parametry techniczne charakteryzuja
wyréb z punktu widzenia projektanta. Musza zostac tak dobrane, by
spetnia¢ wymagania klienta (wyrazone w jego jezyku), by¢ mierzal-
ne i realne do uzyskania w procesie produkgji. Parametry techniczne
mogg miec charakter:
minimanty (Z), maksymanty (=) lub nominanty. (+)

IV. Zaleznosci pomiedzy wymaganiami klienta i parametrami technicz-
nymi. Zaleznos$ci pomiedzy parametrami technicznymi i wymagania-
miklienta ustala sie na podstawie analizy funkcjonalnej, doswiadczen,
analizy reklamacji, kosztéw napraw itp. Wyrdznia sie kilka pozioméw
zaleznosci i przypisuje sie im wartosci liczbowe: 9, 3, 1.

V. Waga (Znaczenie) atrybutéw technicznych. Jest wyrazona sumg
iloczynéw wspétczynnikow waznosci kolejnych wymagan i wspét-
czynnikéw ich zaleznosci z danym parametrem technicznym. War-
tosci uzyskanych wspotczynnikéw pozwalaja projektantowi w spo-
séb jednoznaczny okresli¢ szczegolnie wazne dla wyrobu problemy
techniczne, jako cechy krytyczne, ktére nastepnie poddane sa dal-
szej analizie.

VI. Zaleznos$¢ pomiedzy parametrami technicznymi. Parametry tech-
niczne bardzo czesto oddziatujg na siebie, co ma wptyw na spetnie-
nie oczekiwan klientéw. Oddziatywania moga by¢:
pozytywne (+) lub negatywne (-).

VII. Poréwnanie z konkurencja - profil wizerunku. Jest to rynkowa ocena
wymagan, ktére powinny by¢ spetnione wedtug klientéw. Bierze sie
tu pod uwage istniejgce na rynku produkty.
1-spelnienie stabe; 3-przecietne; 5-dobre

VIIl. Docelowe wartosci parametréow technicznych. Ustala sie mierzalne
parametry techniczne, ktérych osiggniecie pozwoli zaspokoi¢ po-
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trzeby klientéw, lub przynie$¢ przewage konkurencyjng. Przyjete
wartosci musza by¢ realne, to znaczy mozliwe do osiggniecia w pro-
cesie produkgji.

IX. Wskazniki technicznej trudnosci wykonania. Okresla sie stopien trud-
nosci technicznej i organizacyjnej (czasem takze finansowej), zwia-
zany z osiggnieciem docelowych parametréw technicznych. Najcze-
Sciej ocene prowadzi sie w skali od 1-5. Wysoka wartos$¢ wskaznika
$wiadczy o trudnosciach, ktére moga wystapi¢ w procesie produkgji.

X. Poréwnanie z konkurencja cech technicznych. Poréwnujemy po-
szczegolne parametry docelowe naszego wyrobu, z takimi samymi
parametrami wyrobu konkurencyjnego z tego samego segmentu
rynku. Poréwnanie to jest wazne dla projektantéw i konstruktoréw,
gdyz pokazuje miejsce wyrobu na rynku. Dane zawarte w tym polu
moga postuzy¢ dziatowi marketingu w opracowaniu strategii promo-
¢ji wyrobu. Dane powinny pochodzi¢ z badan produktéw konkuren-
cyjnych wzgledem wtasnego produktu. Nalezy uwzglednia¢ docelo-
we wartosci parametréw, a takze wymagania klientéw. Skala 1-5:
1-stan zly; 3-stan przecietny; 5-stan dobry

Metoda QFD jest narzedziem rozwijajgcym inzynierie wspotbiezng
i wspomagajacym ja. Jest systematycznym podejsciem do przetozenia
wymagan klienta na techniczne warunki budowy wyrobu. Same warun-
ki techniczne opisujace produkt nie pozwola na zbudowanie wyrobu
gotowego, w pefni satysfakcjonujacego klienta. Tymi elementami beda
takze planowanie procesu i produkcji. Sekwencje dziatarn wykorzystuje
tez w uproszczony sposdb metoda QFD:

« Planowanie produktu przektada zidentyfikowane oczekiwania klienta

na wymagania projektowe.

+ Rozwiniecie projektu przektada wymagania projektowe na charaktery-

styki czesci sktadowych produktu.

W tym celu korzysta sie z matryc Il, llli IV rzedu [Rys. 16.]:

Cele Il matrycy:

« Zapewni¢, by wymagania klienta byty uwzglednione w planowaniu

czesci.

« Okreslenie cech czesci i ich wartosci docelowych.



Rysunek 16. Matryce wyzszego rzedu w QFD, pozwalajace przetozy¢
ostatecznie wymagania klienta na dziatania i wymagania produkcyjne.
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Planowanie procesu przektada charakterystyki podzespotéw na podsta-
wowe parametry proceséw (operacje technologiczne). Cele Ill matrycy:
« Zapewnienie uwzglednienia wymagan klientéw réwniez w planowa-
niu procesu.

« Okreslenie cech procesu i ich wartos¢ celu.

Planowanie produkcji przektada cechy operacji na specyfikacje produk-
cyjne. A dalsze ,domy jakosci” moga by¢ wprowadzone w razie potrze-
by np. dla opisania wymagan instalacyjnych.
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ROZDZIAL 6
Narzedzia wykorzystywane w syntezie







Synteza jest faza, w ktérej uzupetniamy informacje dotyczace otoczenia,
w ktorym funkcjonuje przedsiebiorstwo. W wielu przypadkach jestesmy
zmuszeniu skorzystac z narzedzi umownie nazywanych,badaniami mar-
ketingowymi’, aby otrzymac informacje na temat branzy, konkurentow,
potencjalnych partneréw itp.

6.1. Kluczowe czynniki sukcesu

Analiza kluczowych czynnikéw sukcesu to metoda stuzaca do analizy
zasobow oraz umiejetnosci analizowanego przedsiebiorstwa. Gtéwnym
zatozeniem jest tu wyszczegdlnienie najwazniejszych kryteriéw dla ana-
lizowanego przedsiebiorstwa. Metoda oparta o zasadzie 20-80, gdzie
okoto 20% wszystkich czynnikéw ma znaczacy wptyw (przyktadowe
80%) na wyniki firmy.

Nalezy podkresli¢ réznorodnos¢ kluczowych czynnikdéw sukcesu przez
wzglad na rodzaj dziatalnosci i branze, w jakiej dziata przedsiebiorstwo.
Aby efektywnie przeprowadzi¢ analize firmy, nalezy znalez¢ czynniki spe-
cyficzne, charakterystyczne tylko dla konkretnej branzy. Z zasady przyj-
muje sie, aby liczba sprecyzowanych elementéw wynosita w granicy 3-6.
Najczestsze pozycje wyszczegdlniane przez analitykow, to: pozycja na
rynku, poziom organizacji firmy, rentownos¢, udziat kosztéw w produk-
¢ji, zewnetrzny wizerunek przedsiebiorstwa, poziom technologiczny.
Nalezy rowniez mie¢ na uwadze wiek analizowanego sektora, a nie tyl-
ko rodzaj analizowanego czynnika. Przyktadowo, dla fazy poczatkowej
przyjmuje sie poziom technologiczny, jako majacy najwiekszy wptyw na
produkcje, w fazie rozwoju jest to pozycja na rynku, w fazie dojrzatosci
najwazniejsza jest wydajnos¢, natomiast w fazie spadkowe;j to koszty od-
grywaja kluczowga role.

Aby jeszcze trafniej ukaza¢ wartos¢ analizowanego przedsiebiorstwa,
mozna dodatkowo zastosowac analize profilu konkurencyjnosci, tj. po-
rownac firme z liderem na rynku badz firmg idealna, do ktérej zaktad
zmierza — wykona¢ benchmarking. Metoda ta w tatwy sposéb pozwala
zauwazy¢ braki, ktére nalezy nadrobi¢ celem dogonienia konkurengji.
W znacznym stopniu utatwia to analize konkurencyjnosci firmy.

6.2. Model uktadu pieciu sit

Najwazniejszg metodyka wykorzystywang do analizy otoczenia kon-



kurencyjnego jest model Portera zwany tez metodga pieciu sit. Analiza
5 sit Portera pozwala lepiej zrozumie¢ rynek, na ktérym dziata lub za-
mierza dziata¢ firma. Nie wszystkie rynki, branze i sektory sg takie same.
W niektérych dostep do materiatow jest prosty i sa one tanie, tatwo za-
istnie¢ na rynku, a klienci pchaja sie drzwiami i oknami. Na takich ryn-
kach przedsiebiorstwom stosunkowo fatwo jest uzyska¢ wysoka marze
ze sprzedazy, a tym samym utrzymywac wysoka rentownos¢. Na innych
rynkach z kolei rywalizacja jest zacieta - dostep do surowcéw moze by¢
utrudniony, trudno moze by¢ uzyskac¢ sensowny udziat w rynku, klienci
moga by¢ bardzo wymagajacy, lub moze by¢ ich mato. Na takich ryn-
kach firmy czesto zmagaja sie z wysokimi kosztami lub niskimi cenami
i trudno jest im uzyska¢ zadowalajgce marze. Na takich rynkach firmy
muszg caty czas walczy¢, aby utrzymac sie na powierzchni.

Rysunek 17. Model uktadu 5 sit.

Potencjalni
wchodzacy

Grozba nowych wejs¢

Konkurenci
wewnatrz
sektora

Rywalizacja miedzy
istniejacymi firmami

Dostawcy

Sifa przetargowa
dostawcow

Nabywcy

Sita przetargowa
nabywcow

Substytuty [ Grozba substytucyjnych j

wyrobéw lub ustug

Jesli rozwazane jest rozpoczecie nowego biznesu, dywersyfikacja dzia-
talnosci, lub przedsiebiorstwo zamierza kupi¢ badz zainwestowac
w istniejacy biznes, analiza 5 sit Portera bedzie doskonatym narzedziem,
dzieki ktéoremu oceni trudnos¢ rynku, na ktérym chce rywalizowac.
Z drugiej strony, jesli juz dziata na rynku, ta sama analiza pokaze kontekst
konkurencyjny, w jakim sie znajduje. Rozumiejac sity, jakie wptywaja na
sytuacje rynkowa w branzy, mozna wypracowywac strategie, ktére po-
72 zwolg uzyskac przewage konkurencyjng i zwieksza¢ zyski.



Analiza nie jest pozbawiona wad, ponizej zamieszczamy najczesciej spo-
tykane uwagi i krytyke modelu 5 sit Portera, ktorg warto wzig¢ pod uwa-
ge, tworzac swoja analize:

« Analiza 5-ciu sit Portera jest czesto rozszerzana o analize alianséw stra-
tegicznych, wystepujacych na danym rynku. Alianse strategiczne znacz-
nie zmieniaja sytuacje konkurencyjna. Dzieki aliansowi, dany konkurent
moze posiada¢ dostep do tanszych materiatow lub do specyficznych
rynkéw badz kanatow zbytu. Moze rowniez prowadzi¢ kampanie mar-
ketingowa razem z innym produktem. Alianse strategiczne moga dzia-
tac réowniez jako silne bariery wejscia dla nowych konkurentéw, ktérzy
nie majg dostepu do danych dostawcéw lub innych kontrahentéw.

« Model 5-ciu sit Portera nadaje sie do wykorzystania w przypadku ana-
lizy jednego rynku jednolitych, podobnych lub powigzanych produk-
tow. Jej przydatnos¢ w przypadku analizy catego sektora gospodarki
lub szerokiej gamy produktéw jest znikoma. Firma, prowadzaca zr6z-
nicowang dziatalnos$¢, powinna tworzy¢ odrebng analize dla kazdego
rynku, na ktérym dziata.

« Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze model 5-ciu sit Portera jest jedynie
poczatkowym schematem wykorzystywanym podczas analizy danego
rynku, ufatwiajagcym upewnienie sig, ze wazne aspekty analizy danego
rynku nie zostaty pominiete. Petna analiza danego rynku, aby byta wia-
z3ca, musi by¢ znacznie gtebsza i bra¢ pod uwage specyficzne zjawiska
na nim wystepujace.

+ Model 5-ciu sit Portera zostat stworzony z mysla o statycznych rynkach,
na ktérych struktury sa w miare stabilne. Jego zastosowanie jest bar-
dziej umiarkowane w przypadku rynkéw nowych technologii, na kto-
rych pozycje konkurencyjne zmieniajg sie bardzo dynamicznie wraz
z kazdym nowym wynalazkiem.

6.3. Benchmarking

Metoda benchmarkingu polega na poréwnaniu cech organizacji z kon-
kurentami lub firmami wiodacymi w danej branzy oraz kopiowaniu
sprawdzonych wzoréw. Poréwnywanie takie stosowane jest od dawna,
stad niektorzy autorzy wskazuja, iz benchmarking nie jest metoda zastu-
gujaca na szczegdlng uwage.

Stosujac benchmarking prébuje sie wyeliminowad podstawowy pro-
blem poréwnan - niemoznos¢ bycia lepszym niz ten, od kogo zapozy-
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czamy rozwigzania. Benchmarking to proces systematycznego poréw-

nywania wiasnej firmy z innymi, albo poréwnywania ze sobga réznych

dziatéw przedsiebiorstwa, aby ustali¢, jaki jest jego stan obecny i czy

potrzebna jest jakas zmiana. Zwykle poszukiwane sg przykfady wykazu-

jace najwyzsza efektywnos¢ dziatania w danym obszarze, co pozwala na

nasladowanie najlepszych. Benchmarking jest traktowany jako proces

stosowany systematycznie. Poprawianie obszaréw firmy nie powinno

mie¢ charakteru jednorazowego. Konieczne jest state gromadzenie in-

formacji i poszukiwanie lepszych rozwigzan.

Istnieje wiele definicji benchmarkingu:

« Uczenie sie od najlepszych przez poréwnywanie sie z nimi.

« Poszukiwanie najefektywniejszych metod dla dziatalnosci danego ro-
dzaju, pozwalajacych na osiggniecie przewagi konkurencyjne;j.

« Poréwnywanie proceséw, produktéw i ustug z ich odpowiednikami
u najlepszych konkurentéw.

- Ciggta ocena produktéw, ustug i metod danego przedsiebiorstwa
w swietle osiggniec¢ konkurentow lub lideréw w danej branzy.

« Poszukiwanie wzorcowych sposobdw postepowania przez uczenie sie
od innych i wykorzystywanie ich doswiadczenia.

Kazda z tych definicji poniekad narzuca sposob postepowanie podczas

wykonywania analizy. Etapy benchmarkingu prezentuje Tab. 9. Moze je

poprzedzi¢ etap dodatkowy — autoanaliza.

Autoanaliza stuzy¢ moze dokonaniu analizy i doskonaleniu wtasnych

procesow jeszcze przed rozpoczeciem wiasciwego benchmarkingu. Po-

zwala to na zastosowanie wtasnych pomystow optymalizacji proceséw

i start do poréwnan z wyzszego poziomu doskonatosci.

Tabela 9. Jedna ze stosowanych procedur benchmarking'u.

Faza Zadania

. Identyfikacja obiektéw benchmarkingu.

:ﬁ: planow- 2. Analiza wewnetrzna.
3. Okreslenie obiektow-wzorcéw (benchmarkéw).
1. Wybor metod zbierania informacji.

Faza analizy 2. Szczegotowa identyfikacja i analiza wzorca.

&

Sformutowanie ustaler diagnostycznych, dotyczacych badanego obiektu.

. Wybor i okredlenie pozadanego poziomu parametréw, dotyczacych naszych obiektow.
Ocena wynikéw benchmarkingu.
. Dobér metod wdrazania.

Faza
whnioskowania

w

Ustalenie celéw funkcjonalnych dla poszczegdlnych zmian w firmie.
Przygotowanie procedur wdrozeniowych.

Wdrozenie i kontrola wynikéw.

Poszukiwanie nowych rozwiazarn wzorcowych.

Faza
wdrozenia

= NS




Jednak takie podejscie ma réwniez istotne wady, gdyz wymaga wie-
lokrotnego przeprowadzania zmian w krétkim okresie czasu (kolejna
zmiana bedzie wynikiem benchmarkingu). Czeste przeprowadzanie
zmian destabilizuje organizacje i zmniejsza wydajnos¢. Dlatego warto
rozwazy¢ stosowanie autoanalizy przed benchmarkingiem.

Planowanie benchmarkingu. W ramach etapu planowania pierwszym

krokiem jest identyfikacja przedmiotu badan. Nalezy tu okresli¢, co jest

produktem procesu lub funkgji podlegajacej badaniu. Przez produkt na-
lezy rozumie¢ kazdy efekt funkcjonowania procesu: materialny i niema-
terialny, zamierzony i niezamierzony, wewnetrzny i zewnetrzny.

Dalej konieczne jest wskazanie miernikéw, ktérymi mozna okresli¢ do-

bry produkt. Mierniki pozwalaja na wskazanie parametréw ilosciowych,

ktére beda badane réwniez w poréwnywanych przedsiebiorstwach. Ko-
nieczne jest takze zmierzenie czynnikdéw okreslajacych dobry produkt,

a zatem réwniez zastosowanie parametréw jakosciowych, opisowych.

One takze bedg istotne w kolejnym etapie.

Ostatnim krokiem etapu planowania jest wybor metod zbierania danych

o benchmarkach. Metody te mozna podzieli¢ na bezposrednie oraz po-

$rednie. Wybdr odpowiedniej metody zbierania danych jest uzalezniony

od charakteru wspotpracy, ktérg chcemy nawigzac¢ z poréwnywanymi
przedsiebiorstwami. Zastosowanie metod bezposrednich moze spowo-
dowad przedwczesne ujawnienie informacji o zbieraniu danych na te-
mat innych firm. Moze to w niektérych przypadkach by¢ niekorzystne

i wywotaé niepotrzebne reakcje przedsiebiorstw. Jednocze$nie metody

bezposrednie dostarczaja czesto wiecej informacji niz posrednie, pole-

gajace gtébwnie na badaniu dokumentoéw i czasopism.

Analiza danych. W drugim etapie nastepuje przeprowadzenie badania,

ustalenie odchyler w zakresie efektywnosci oraz okreslenie pozioméw

przysztych wynikoéw. Przeprowadzenie badania odbywa sie wedtug
opracowanego planu, ktéry moze wygladac nastepujaco:

« Przygotowanie do wizyty: wybdér szczegdtowych obszaréw badania,
opracowanie listy tematow i pytan, okreslenie zakresu informacji podle-
gajacych wymianie.

« Nawigzanie kontaktu: doprowadzenie do uzgodnienia warunkéw wymia-
ny z wybranymi przedsiebiorstwami.

« Ustalenie uczestnikdw oraz planu wizyty: opracowanie szczegétowego
planu rozpisanego na godziny.

« Wizyta: przeprowadzenie spotkania, rozmowy zbieranie i wymiana danych.

75



76

« Zakonczenie: dokonanie podsumowania, sprawdzenie kompletnosci po-
zyskanych informacji.

« Postepowanie po zakonczeniu: przygotowanie raportu, przestanie ra-
portu celem naniesienia poprawek, prezentacja raportu przez kierownic-
twem firmy.

Zebrane informacje powinny pozwoli¢ na dokonanie identyfikacji i ana-

lizy odchylen ilosciowych oraz jakosciowych pomiedzy benchmarkiem

a naszym przedsiebiorstwem. Wiedza o odchyleniach stuzy okresle-

niu oczekiwanych pozioméw wynikow, ktdre powinna osiggna¢ nasza

firma w wyniku wdrozenia ustalen z benchmarkingu. W ramach tego
kroku nalezy zaproponowa¢ dwa rodzaje dziatan: dorazne oraz strate-
giczne. Dziatania dorazne majg charakter tymczasowy, jednak pozwala-
ja na szybkie wejscie na Sciezke podnoszenia wydajnosci. Ich cechami
sq: tatwos¢ w zastosowaniu, tanio$¢ wdrozenia, powodowanie wzro-
stu efektywnosci, niekolidowanie z dziataniami strategicznymi. Celem
stosowania dziatan doraznych jest rozpoczecie zmian w okreslonym
kierunku, zanim caly program dziatan strategicznych bedzie gotowy
do wdrozenia. Dziatania strategiczne maja charakter dtugoterminowy

i docelowy, moga sie wigzac¢ z inwestycjami i powaznymi zmianami or-

ganizacyjnymi.

Integracja. Etap integracji obejmuje komunikowanie wynikéw bench-

markingu oraz ustalanie celéw funkcjonalnych. Wyniki benchmarkingu

powinny by¢ przedstawione szerokiemu gronu pracownikéw, a co naj-
mniej tym, ktorzy beda uczestniczyé we wdrozeniu. Cele funkcjonalne sg
zwigzane z wybranymi obszarami wprowadzania zmian. Konieczne jest
bowiem wskazanie os6b odpowiedzialnych za przeprowadzenie zmian

w tych obszarach. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ mierzenia stopnia wdro-

zenia poprzez przyjecie celéw i miernikéw, dotyczacych funkcjonowania

modyfikowanych proceséw. Cele dotyczace poziomu operacyjnego po-
winny by¢ opracowane zgodnie z zasadg SMART.

Wdrozenie. Ostatnim etapem procesu benchmarkingu jest wdrozenie

zmian. Skfada sie on z opracowania planu wdrozenia, uruchomienia

dziatan wdrozeniowych, kontroli wdrozenia oraz wskazania nowych
benchmarkéw. Plan wdrozenia powinien zosta¢ przygotowany zgodnie

z zasadami zarzadzania projektami i zawierac¢ co najmniej: karte projek-

tu, budzet, strukture zadaniowa, plan projektu z macierza odpowiedzial-

nosci, harmonogram graficzny.



Benchmarking jest procesem ciggtym. Nigdy nie ma gwarancji, ze przed-
siebiorstwo, ktére postuzyto do poréwnan, rozwigzato w najlepszy spo-
séb organizacje danego obszaru. Trzeba takze pamieta¢, ze benchmar-
king nie musi oznacza¢ w kazdym przypadku poréwnywania z lepszymi.
Moze to byc¢ takze poréwnywanie z innymi, celem czerpania nowych
pomystéw z innych branz czy gatezi gospodarki”’.

6.4. Analiza SWOT/TOWS

SWOT jest jedng z najpopularniejszych heurystycznych technik anali-

tycznych, stuzaca do porzadkowania informacji (w naszym przypadku

w obszarze zarzadzania strategicznego). Bywa stosowana we wszyst-

kich obszarach planowania strategicznego, jako uniwersalne narzedzie

pierwszego etapu analizy strategiczne;j.

W naukach ekonomicznych SWOT jest stosowana do analizy wewnetrzne-

go i zewnetrznego Srodowiska danej organizacji, (np. przedsiebiorstwa),

analizy danego projektu, rozwigzania biznesowego itp. Technika anali-
tyczna SWOT polega na posegregowaniu posiadanej informacji o danej
sprawie na cztery grupy (cztery kategorie czynnikéw strategicznych):

+ S (Strengths) — mocne strony: wszystko to, co stanowi atut, przewage,
zalete analizowanego obiektu;

« W (Weaknesses) — stabe strony: wszystko to, co stanowi stabos¢, barie-
re, wade obiektu;

+ O (Opportunities) — szanse: wszystko to, co stwarza dla analizowanego
obiektu szanse korzystnej zmiany;

T (Threats) — zagrozenia: wszystko to, co stwarza dla analizowanego
obiektu niebezpieczenstwo zmiany niekorzystne;j.

Informacja, ktéra nie moze by¢ poprawnie zakwaliflkowana do Zadnej

z wymienionych grup, jest w dalszej analizie pomijana jako nieistotna

strategicznie. Do jednych z najwazniejszych zadan analizy SWOT przed-

siebiorstwa nalezy odkrywanie ewentualnych szans:

« Szansa dla organizacji moze by¢ dziedzina wyrézniajaca sie atrakcyj-
noscig oraz zapewniajaca firmie przewage nad konkurencja. Szansg
dla firmy moze by¢ tez wprowadzenie nowego wyrobu na rynek, nowa
metoda sprzedazy lub kampania reklamowa, ktéra zwieksza udziat fir-
my w rynku.

27 Jako lektura uzupeniajaca: Joanna Kuczewska: Europejska procedura Benchmarking. Programy i dziatania, PARP Warszawa 2007
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« Zagrozeniem dla przedsiebiorstwa jest kazda sytuacja powstata w jego
otoczeniu w wyniku nie sprzyjajagcego rozwoju wydarzen na rynku,
prowadzaca, w przypadku braku odpowiednich srodkéw zaradczych,
do pogorszenia sytuacji rynkowej firmy.

Diagnoza stanu obecnego to dopiero poczatek analizy. Dostrzeganie

mozliwosci i zagrozen nie gwarantuje jeszcze sukcesu. Przedsiebiorstwo

musi potrafi¢ wykorzystac pojawiajgce sie szanse oraz wiedzie¢, jak omi-
jac zagrozenia. Stad, aby opracowac skuteczng strategie, niezbedne jest
dokonanie oceny mocnych oraz stabych stron dziatalnosci.

W prezentowanej metodyce silne i stabe strony opisujg czynniki we-

wnetrzne, ktére moga zosta¢ wykorzystane do realizacji strategii. Be-

dziemy je (silne strony) traktowac jako narzedzia/zasoby do realizacji
dziatan, a stabe strony jako ograniczenia (ktére to ograniczenia przed-
siebiorstwa musi stara¢ sie omingc). Najlepsze efekty daje réwnolegte

[tzn.,z zewnatrz do wewnatrz” (TOWS) oraz,,od wewnatrz na zewnatrz”

(SWOT)] zbadanie relacji, zachodzacych miedzy silnymi i stabymi stro-

nami a szansami i zagrozeniami, przy pomocy nastepujacych zestawow

pytan:

Analiza TOWS:

» Czy dane zagrozenia ostabig kolejne sity?

« Czy dane szanse spoteguja zidentyfikowane sity?

« Czy dane zagrozenia spoteguja wystepujace stabosci?

« Czy dane szanse pozwolg przezwyciezy¢ istniejace stabosci?

Analiza SWOT:

« Czy zidentyfikowane sity pozwolg wykorzysta¢ szanse, ktére moga wy-
stapic?

- Czy zidentyfikowane stabosci nie pozwola na wykorzystanie mogacych
sie pojawic szans?

« Czy zidentyfikowane sity pozwola na przezwyciezenie mogacych wy-
stapi¢ zagrozen?

- Czy zidentyfikowane stabosci wzmocnig site oddziatywania mogacych
wystapic zagrozen?









ROZDZIAL 7
Analiza potencjatu technologii







Systematyczne stosowanie metod analizy i oceny technologii przynosi

organizacji wymierne korzysci, z ktérych najwazniejsze to:

- okres$lenie prawdopodobnego wptywu technologii na spoteczenstwo,

gospodarke, polityke, ekologie i kulture,
« rozpoznanie potencjalnych mozliwosci rozwoju danej technologii,
« zmniejszenie ryzyka wynikajacego ze stosowania danej technologii,

« skoncentrowanie sie na najwazniejszych aspektach wykorzystania

technologii,

« umozliwienie wielostronnych konsultacji pomiedzy ré6znymi grupami

interesu oraz stworzenie ptaszczyzny porozumienia pomiedzy nimi,
« podjecie racjonalnej decyzji o wykorzystaniu danej technologii.

Na przyktad Massachusetts Institute of Technology (MIT) wyrdznia co-
rocznie dziesie¢ wytaniajacych sie technik i technologii (emerging tech-

nologies) w $wiecie (zob. tabela 10)*. Ich charakter jest bardzo szeroki.

Tabela 10. Wytaniajace sie techniki i technologie wedtug MIT na lata

2007-2010.
2007 2008 2009 2010
Rozszerzona Modelowanie sytuacji Asystent inteligentnego

rzeczywistos¢

niestandardowych

oprogramowania

Degradowalne implanty

Metody odtwarzania
brakujacej informacji w
obrazowaniu cyfrowym

Chipy probabilistyczne

100$ Genom - chip
obnizajacy koszty se-
kwencjonowania DNA

Dwuaktywne
przeciwciata

Nanowtdkna
wspomagajace
zatrzymanie krwotoku
badz urazu mézgu

Nanoradio - najmniejszy
odbiornik fal radiowych

Pamiec racetrack (RM)

Modyfikowanie komoérek
pierwotnych

Kontrola potaczen
neuronowych w mézgu

Przesyt energii
elektrycznej bez kabla

Maszyny na wzor organi-
zmoéw zywych

Mozliwos¢ otrzymania
paliwa ze Swiatta

Anteny skupiajace
Swiatto stonca

Magnetometry
atomowe

Diagnoza/badanie
za pomocg papieru

Sprawniejsze ogniwa
stoneczne

Analiza pojedynczej
komorki

Strony internetowe
dziatajace off-line

Ptynne baterie

Ekologiczny beton

Spersonalizowane
medyczne monitory

Tranzystory grafenowe

Reaktor z fala wedrujaca

Obrazy 3D

Sztucznie ustruktu-
ryzowane metemateriaty

Konektomika - badanie
potaczen neuronalnych

Pizoelektryczne
nano-przewody

Btyskawiczne przeszuki-
wanie sieci

Umiejetne wyko-
rzystanie kropek
kwantowych, ktére
prowadzi do zwiekszenia
efektywnosci baterii
stonecznych

Dziedzina informatyki
spotecznej, jaka jest
Reality Mining

HashCache - metoda
przechowywania
zawartosci stron interne-
towych

Telewizja spoteczno-
$ciowa

Sieci P2P powiekszajace
zdolnos¢ Internetu do
ogladania materiatéw
wideo

Enzymy celulolityczne

Siec¢ okreslana przez
oprogramowanie

Cloud computing

2810 Emerging Technologies 2010, https//www.technologyreview.com/tr10/
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Skierowanie zainteresowania przedsiebiorstw i wybér tych technologii
nie bytby mozliwy bez ich analizy i oceny. Stanowig one sktadnik ana-
lizy potencjatu organizacji i s punktem rozpoczecia opracowania jej
strategii rozwoju. Nie jest to proces zorientowany wytacznie na ocene
sprawnosci technicznej i ekonomicznej racjonalnosci. Zgodnie z dzisiej-
szymi trendami, proces ten powinien obejmowac - obok analiz ekono-
micznych i technicznych - réwniez badanie aspiracji grup spotecznych
i ekologicznych oraz konsekwencji politycznych, ktére moga wynikng¢
z wdrozenia okreslonej technologii.

Wywiad technologiczny. Wywiad technologiczny pozwala organizagji
na zidentyfikowanie mozliwosci i zagrozen zwigzanych z wdrazaniem
technologii, ktédre moga wptynac na przyszty jej rozwoj. Ma na celu gro-
madzenie i rozpowszechnianie informacji technologicznych wykorzysty-
wanych w planowaniu strategicznym. Obecnie, gdy cykl zycia ré6znych
technologii ulega znaczeniu skréceniu, przeprowadzanie skutecznego
wywiadu technologicznego staje sie istotnym dziataniem kazdej orga-
nizacji. Proces gromadzenia informacji potrzebnych do formutowania
hipotez prognostycznych oraz oceny, literatura anglojezyczna nazywa:
Quick Technology Inteligence Processes (QTIP)
Model akceptacji technologii (Technology Acceptance Model)* u$wiada-
mia potencjalnemu uzytkownikowi nowej technologii, ze istnieje wiele
czynnikow wptywajacych na jego decyzje o sposobie jej wykorzystania.
Model ten zostat,przejety” z psychologii spotecznej, z teorii uzasadnio-
nego dziatania (theory of reasoned action) oraz teorii planowanego
dziafania. Teoria uzasadnionego dziatania opiera sie na zatozeniu, ze kaz-
de dziatanie poprzedzone jest pewng intencja, ksztattujaca sie na bazie
dwéch czynnikéw: subiektywnej normy oraz postawy wobec tego za-

29

chowania. Subiektywne normy oznaczajg przekonanie danej osoby, czy
jej dziatania beda pozytywnie, czy tez negatywnie odbierane przez in-
nych, waznych dla niej ludzi. Postawa wzgledem zachowania to przeko-
nania dotyczace nastepstw dziatania i ich oceny. Istotng role w MAT od-
grywaja dwie oceny: uzytecznos¢ i fatwos¢ uzytkowania. Pierwsza z nich
to poziom, do ktérego osoba wierzy, ze wykorzystywanie danej techno-
logii poprawi wydajnos¢ jej pracy. Natomiast, tatwos¢ uzytkowania to
poziom, do ktérego osoba jest przekonana o tym, ze wykorzystywanie
danej technologii nie bedzie wymagato zadnego wysitku z jej strony.

2 Kspraak WA, Pelc K1 Strategeinnowacyjne technicane, rognozy, PALMApres Wiociw 2008

30 przechlewski T: Model akceptadji technologii



Prognozowanie technologiczne. Literatura wyréznia dwa rodzaje pro-
gnoz technologicznych®. Pierwszy z nich to prognozowanie badawcze
lub prognozowanie mozliwosci technologicznych. Wszystkie wskazane
cele zestawia sie wedtug ich istotnosci rownocze$nie z mozliwosciami
ich uzyskania. Kolejnym zadaniem jest przeprowadzenie badan, aby za-
gwarantowac odpowiedni rozwdj technologii, ktéry umozliwi osiagnie-
cie okreslonych celéw. Znane jest to pod nazwa: prognozowanie zapo-
trzebowania na technologie.

Foresight technologiczny. Foresight oznacza w jezyku polskim ,przewidy-
wanie” albo ,badanie przysztosci” organizacji. Termin ten nabiera jednak
gtebszego znaczenia z punktu widzenia nauki. Definiuje sie go, jako proces
kreowania kultury myslenia spoteczenstwa o przysztosci, w ktérym zarow-
no naukowcy, inzynierowie, jak i przedstawiciele przemystu czy pracow-
nicy administracji publicznej biorg udziat w wyznaczaniu strategicznych
kierunkéw rozwoju badan i rozwoju technologii, w celu przysporzenia jak
najwiekszych korzysci ekonomicznych i spotecznych w gospodarce®. Bio-
racy udziat w projektowaniu foresight ustalaja priorytetowe kierunki ba-
dan, wspdlnie tworzac wizje przysztych osiggniec. W tabeli 11. pokazano
metody wykorzystywane przez foresight technologiczny™.

Tabela 11. Metody foresightu technologicznego.

Grupa Metoda

Identyfikacja problemu Skanowanie otoczenia, analiza SWOT, ankiety problemowe

Ekstrapolacja trendu, modelowanie symulacyjne,

Pt it U e e e e prognozowanie geniusza, metoda Delphi

Burza mézgow, panele eksperckie, analiza miedzy

Podejscia kreatywne : .
wptywami, scenariusze

Technologie niezbedne (i kluczowe), mapa drogowa

Ustalanie priorytetow -

Technology assessment (TA — pomiar techniki/technologii) jest narze-
dziem, ktére uznaje istotna role technologii w przemianie gospodarki,
spoteczenstwa, kultury itd. Pojawienie sie tego narzedzia opiera sie na
zatozeniu, ze rozwdj technologiczny wptywa na spoteczenstwo i nie jest
wytgcznie zdeterminowany przez swojg wiasng logike. Takie ujecie pro-
blemu wymaga badania czynnikéw i sit zwigzanych z projektowaniem
i wdrazaniem konkretnej technologii.

31 Lowe P: Zarzqdzanie technologiq. Mozliwosci poznawcze i szanse, Wydawnictwo Naukowe, Slask’, Katowice 1999.
32 Kasprzak WA, Pelc K. Strategie innowacyjne i techniczne. Prognozy, PALMApress, Wrockaw 2008.
33 Foresight technologiczny. Tom 1: Organizacia metody, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
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ROZDZIAL 8
Analiza ryzyka i walidacja projektow zmian







8.1. Ryzyka techniczne

Ryzyko techniczne projektu rozumiane w sposéb bardzo ogélny bedzie
obejmowato m.in. mozliwos¢ wystapienia awarii maszyn wykorzystywa-
nych przy produkgji, ich przestojow, mozliwos¢ wystgpienia nizszej niz
zaktadano jakosci produktu czy wrecz nawet nie spetnienia norm tech-
nicznych.

Rysunek 18. Ryzyko dziatalnosci produkcyjne;j.

Ryzyko dziatalnosci produkcyjnej

| | |
Ryzyko postepu
naukowo-technicznego

|
| ]

Ryzyko ekonomiczne Ryzyko poznawcze

Ryzyko techniczne Ryzyko rynkowe

1

Ryzyko rynkowe

|

Ryzyko finansowe

|

Ryzyko inwestycyjne

1

Ryzyko operacyjne

W zakresie postepu naukowo-technicznego wystepowac bedzie ryzyko
zwigzane z prowadzonymi badaniami oraz ryzyko ekonomiczne, moga-
ce zosta¢ wyrazone za pomocg wskaznikow ekonomicznych. Analizujac
dalej, mozna dokona¢ podziatu ryzyka ekonomicznego na ryzyko ope-
racyjne zwigzane z biezaca dziatalnoscia, ryzyko inwestycyjne zwigzane
z dziataniami o charakterze rozwojowym, ryzyko finansowe zwigzane
z przeptywami o charakterze pienieznym oraz szeroko rozumiane ryzy-
ko rynkowe zwigzane z 0gd6lng sytuacjg gospodarczg, a co za tym idzie
z poczynaniami konkurentéw, kooperantéw, dostawcéw itp. Nalezy pa-
mieta¢, iz jedno ryzyko moze wynika¢ z drugiego, dlatego nalezy dosto-
sowac obszar ryzyka do konkretnej sytuacji**.

konferencyjne KZZ 2011, Zakopane (na prawach rekopisu)
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Nastepnym krokiem w procesie zarzadzania ryzykiem bedzie okreslenie
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen oraz pomiar ich skutkow.
W tym etapie nalezy pamietac, iz wszystkie uzyskane dane maja charak-
ter przyblizony, zatem nie nalezy ich traktowac za catkowicie pewne. Ten
etap wymaga prawidtowego sporzadzenia obliczen oraz szczegdtowej
analizy uzyskanych wynikéw z konsultacjg ekspertéw, specjalizujacych
sie w konkretnych dziedzinach. Po przeprowadzeniu analizy nalezy spo-
rzadzi¢ liste dziatan korygujacych i naprawczych w celu zmniejszenia
ryzyka.

Ryzyko to nieodtaczny element kazdej dziatalnosci. Przedsiebiorcy,
chcac sprawnie funkcjonowaé na rynku, musza nauczy¢ sie zarzadzac
ryzykiem w celu eliminacji jego skutkéw. Istnieje wiele klasyfikacji me-
tod zarzadzania ryzykiem. Jednym z takich uje¢, ktére przedstawiono na
rysunku 19, jest ujecie ilosciowe™.

Rysunek 19. Klasyfikacja metod ilosciowych zarzadzania ryzykiem.

Metody ilosciowe zarzadzania ryzykiem

I I I ]
Metody zarzadzania Metody Metody badan Metody
strategicznego statystyczne operacyjnych finansowe

8.2. Ryzyka nietechniczne

Ryzyka inne. Niezaleznie od sposobu postrzegania ryzyka technolo-
gicznego, zdecydowana wiekszo$¢ zagrozen z niego wynikajacych,
w przypadku przedsiewziec¢ innowacyjnych, zwigzana jest bezposrednio
lub posrednio z tzw. czynnikiem ludzkim. Jednocze$nie znaczenie tegoz
elementu, jak rbwniez wynikajgce z niego mozliwosci zarzadzania ryzy-
kiem, wciaz nie sg dostrzegane przez przedsiebiorcow w odpowiedni
sposdb, a czesto sa wrecz niedoceniane™.

Ryzyko finansowe polega na pomiarze dynamiki przeptywu strumieni
pienieznych. Brak rwnowagi pomiedzy wptywami i wyptywami strumie-
ni pienieznych moze doprowadzi¢ do wahan w dyspozycyjnosci portfela
danego przedsiebiorstwa. Analiza ta jest niezmiernie wazna takze w przy-

35 Nahotko S:: Ryzyko ekonomiczne w dziatalnosci gospodarczej, Oficyna Wydawnicza Osrodka Postepu Organizacyjnego, Bydgoszcz 1997.
36 Zarzqdzanie Ryzykiem Technologicznym w Procesie Wdrazania Innowadji, Jacek Namysto, Materialy konferencyjne KZZ 2010, Zakopane (na
prawach rekopisu).



padku wdrazania innowacyjnego produktu. Ocena projektu inwestycyj-
nego, dokonywana na podstawie wskaznikéw finansowych, jest nosni-
kiem ryzyka finansowego traktowanego jako relacja pomiedzy kapitatem
wihasnym a kapitatem obcym. W przypadku innowacji, kapitatochtonnos¢
projektu jest wysoka, co wymusza konieczno$¢ dokonywania owej anali-
zy. Ocena projektéw innowacyjnych powinna by¢ prowadzona w ujeciu
dynamicznym, gdyz uwzglednia ono warto$¢ pienigdza w czasie.
Statyczne formuty, takie jak okres zwrotu (PP) czy stopa zwrotu (ARR),
wykorzystywane s raczej dla projektéw realizowanych w krétkim okre-
sie czasu badz gdy naktady inwestycyjne majg charakter jednorazowy.
W przypadku innowacji okres realizacji bedzie wydtuzony w czasie, a na-
ktady inwestycyjne beda miaty charakter raczej ciggty niz jednorazowy,
zatem stosowanie tych metod powinno stanowi¢ jedynie wstepne kry-
terium do przeprowadzenia dalszych analiz”*.
Decyzje inwestycyjne nalezg do najtrudniejszych, okreslaja bowiem
przysztos¢ podmiotéw na wiele lat. Podstawowym zadaniem kryteriéw
decyzyjnych, niezaleznie od ich konstrukgji, ma by¢ udzielenie odpowie-
dzi na pytanie: Czy warto inwestowac w dany projekt? Odpowiedz na to
pytanie jest zadaniem bardzo trudnym. Wynika to z analizy nastepuja-
cych wymiernych, ilosciowych czynnikéw, wptywajacych na finansowa
efektywnos¢ inwestycji:

« korzysci z przyjecia do realizacji danego projektu,

- ryzyka osiaggniecia korzysci,

« czasu, powodujgcego niewspdtmierno$¢ wczesnie ponoszonych
naktadéw inwestycyjnych i znacznie pézniej uzyskiwanych korzysci
z inwestycji oraz powodujgcego wzrost ryzyka ze wzrostem czasu zycia
inwestycji,

- stopy procentowej, jako parametru pomiaru wartosci pienigdza
w czasie,

« kosztu kapitatow, ktére musza by¢ pozyskane w celu sfinansowania in-
westycji.

W momencie podejmowania decyzji dysponuje sie tylko prognozami

odpowiednich wielkosci. Liczba parametréw, wptywajacych na przyszte

wyniki dziatania, jest bardzo duza. Ich zmiennos¢ i nieprzewidywalnos¢
sprawiaja, ze czasami rzeczywiste rezultaty odbiegaja od prognozowa-
nych i oczekiwanych.

37 Korenik D, Korenik: odstany finansc: Wydawnictwo Naukowe PN Werszawa 2004

38 Ostrowska E.: Ryzyko projektow inwestycyjnych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2002.
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W ocenie efektywnosci inwestycji powszechnie stosowane sa metody
dynamiczne takie jak: NPV czy IRR. Zainteresowania wiekszosci inwesto-
row skupiajg sie na informacjach, okreslajgcych wartos¢ inwestycji w ro-
zumieniu jej efektywnosci. Informacje, ktérych poszukuja, odnosza sie
w szczegolnosci do mozliwosci uzyskania korzysci ze zrealizowanej inwe-
stycji. Kolejna ,wazng” przestanka, badana podczas oceny inwestycji, jest
okres zwrotu ocenianej inwestycji, a wynika to gtéwnie z zainteresowania
okresem, po ktérym zainwestowany kapitat sie zwrdci, przynoszac wiek-
sze zyski lub co najmniej zwrot poniesionych kosztéw. W zwiazku z tym
powszechnie stosowane s3 metody szacowania optacalnosci inwestycji
rzeczowych, pozwalajace w prosty i szybki sposéb oceni¢ optacalnos¢
planowanej inwestycji. Na niekorzy$¢ metod takich jak: NPV, IRR czy DPB
przemawia fakt, ze nie uwzgledniajg w swej ocenie ryzyka, ktére mimo
wszystko towarzyszy kazdej inwestycji i kazdej podejmowanej decyzji®.

Rysunek 20. Zrodta ryzyka organizacji i instrumentu finansowego, wy-
emitowanego przez organizacje®.

Ryzyko otoczenia Ryzyko otoczenia Ryzyko otoczenia Ryzyko otoczenia Ryzyko otoczenia
makroekonomicznego polityczno-prawnego technologicznego naturalnego socjo-kulturowego

N A A
| |

Ryzyko otoczenia dalszego

- |

Ryzyko organizacji “ Ryzyko instrumentu finansowego

Ryzyko otoczenia blizszego |

0 SN SN

Odbiorcy Dostawcy Stosunki przemystowe Rywalizacja pomiedzy Potencjalni oferenci
oferentami

ol (1

e

Zarzadzanie ryzykiem w przedsiewzieciach inwestycyjnych to catosciowy
proces, ktéry obejmuje identyfikacje, pomiar i kontrole ponoszonego ry-
zyka, okreslanie jego dopuszczalnych wielkosci w stosunku do przyjetych
wartosci planowanych oraz dziatania majace na celu ograniczenie ryzyka
i osiggniecie zamierzonych korzysci w ramach podjetej inwestycji. Zarza-
dzanie ryzykiem w przedsiewzieciach inwestycyjnych ma wiec niezwykle

39 Metody Badania Optacalnosci Inwestycji Rzeczowych z Uwzglednieniem Ryzyka, Zofia Wilimowska, Pawet Brocki; Materiaty konferencyjne KZZ
2011, Zakopane (na prawach rekopisu).
40 wilimowska Z., Wilimowski M.: Sztuka zarzqdzania finansami. Czes¢ 2. Oficyna Wydawnicza Oérodka Postepu Organizacyjnego, Bydgoszcz 2001,



istotny wptyw na ostateczny wynik ekonomiczny, uzyskiwany z ich reali-
zacji. Przystepujac do opracowania sposobdw postepowania wobec ry-
zyka, nalezy mie¢ na uwadze, ze wiekszos$¢ projektéw inwestycyjnych ma
charakter unikatowy, a ponadto rodzaje ryzyka i ich natezenie zmieniaja
sie w poszczegolnych fazach projektu.
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ROZDZIAL 9
Ankes - przyktady







9.1. Przyktad 1 - wykorzystanie metodyki SMED
do optymalizacji wykorzystania maszyny

W celu przygotowania sie do przeprowadzenia analizy SMED i zreduko-
wania czasu przy zmianie formatu na maszynie pakujacej, zarejestrowano
caty proces na tasmie filmowej*'. Nastepnie, podczas 5-godzinnych warsz-
tatow, interdyscyplinarny zespét, sktadajacy sie z reprezentantéw wszyst-
kich grup zawodowych zaréwno bezposrednio, jak i posrednio zwigzanych
ze zmiang asortymentu, przeanalizowat kazdg zarejestrowana na nagraniu
czynnos¢, podzielit na operacje zewnetrzne i wewnetrzne, po czym przy-
porzadkowat do odpowiedniej kategorii, co przedstawia rysunek 21.

Rysunek 21. Podziat czynnosci przy przezbrojeniu maszyny pakujacej®.

Operacje wewnetrzne 0:20:59 Operacje zewnetrzne 0:07:33

transport
2%

regulacja
21% problemy
17%

przygotowanie
32%

przygotowanie
27%

wymiana

aie czekanie

51%

czyszczenie
1%

Typowo w nieusprawnianym przezbrojeniu stosunek czynnosci zewnetrz-

nych do wewnetrznych jest na poziomie 50% do 50%, co obrazuje brak

organizacji i wysoki poziom chaosu podczas trwania przezbrojenia.

W analizowanym przypadku 26% czynnosci zewnetrznych i 74% czynnosci

wewnetrznych wskazuje na nie w petni efektywne, ale dos¢ sprawnie zor-

ganizowane przezbrojenie.

Po przeprowadzeniu burzy mézgdw, zaproponowano a nastepnie wdro-

Zono nastepujgce usprawnienia:

« z uwagi na fakt, ze wymiana ré6znego rodzaju elementéw niezbednych
do produkcji zajmowata potowe sposréd czynnosci wewnetrznych, za-

41 Redukja Czasu Przezbrojenia Maszyny przy Uzyciu Techniki SMED; Joanna Maciak; Materiaty konferencyjne KZZ 2010, Zakopane (na prawach rekopisu).
42 jbidiem.
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kupiono dodatkowe pojemniki wspomagajace ptynna wymiane ele-
mentow,

« przygotowanie elementéw, surowcow do nowej produkgji odbywa sie
przed przezbrojeniem, a odstawienie elementéw z poprzedniej pro-
dukcji ma miejsce po przezbrojeniu,

« opracowano standardy regulacji formatu produktu na maszynie,

- delegowano cze$¢ uprawnien operatora na osoby posrednio zwigzane
z procesem przezbrojenia,

« wyeliminowano okres oczekiwania, dzieki usprawnieniu sposobu ko-
munikowania sie poszczegdlnych grup zawodowych,

« stworzono szereg instrukgji i standardéw pracy dla pracownikéw.

Szacowana na koniec warsztatu redukcja czasu przezbrojenia wynosita

66,71% (z 28,5 min na 9,5 min), a po wdrozeniu usprawnien zaproponowa-

nych podczas trwania warsztatu SMED skrécono rzeczywisty czas trwania

przezbrojenia o0 70,21% (zredukowano czas z 28,5 min na 8,5 min).

9.2. Przyktad 2 - zastosowanie FMEA
do analizy procesu produkg;ji

Analize FMEA procesu zostanie przedstawiona na przykfadzie procesu

produkcji elementu systemu kominowego®. Element ten jest to cienko-

scienna rura wykonana poprzez zespawanie arkusza blachy nierdzew-

nej. Kolejne etapy procesu przedstawiaja sie nastepujaco:

« Przyciecie na odpowiednig dtugosci arkusza blachy na gilotynie.

« Uzyskanie ksztattu rury na gietarce do blachy.

« Zespawanie blachy spawarka poétautomatyczna.

« Wykonanie przettoczenia (mufy) na koricu rury (elementy sa fgczone na
wcisk, mufa stanowi gniazdo dla nastepnego elementu).

Analize nalezy rozpoczac¢ od przegladu zastanego procesu i przydziele-

niu poszczegélnym potencjalnym btedom trzech wskaznikéw:

+ Z - znaczenie wady dla klienta, 10 - bardzo wazne 1 - nieistotne,

« C — czestotliwos$¢ wystepowanie, 10 — 100% wyrobéw wadliwych
1 -rzadko

43 Zastosowanie wybranych narzedzi SixSigma w procesach technologicznych, Aneta Wrona, Maciej Wrona, Materiaty konferencyjne KZZ 2009
Zakopane (na prawach rekopisu).



Tabela 12. Analiza FMEA procesu.

Rodzai Stan obecny/
Proces ) Skutek wady Przyczyna wady obecne srodki | Z C | W | RPN
wady
kontrolne
Zta Nieprawidtowa Zle ustawiona Pomiar 6 6 2 72
- i Srednica maszyna suwmiarka
Ciecie diugosc : sent
arkusza gotowego Nieréwnolegte szt 6 |la la o6
wyroby podawanie arkusza | €©1h
Brak . ;
& s Produkt Btednie podany Osadzenlg 7 5 6 | 210
h podlega arkusz na wzorniku
- przekroju X
Giecie naprawie
. lub
Brak row- . Kontrola
el zlomowaniu Btad operatora wzrokowa 7 5 7 | 245
Nieprawidtowy 10 |3 s 240
posuw
Spawanie Wadliwy Elrzd:kt Nieprawidtowa Kontrola
P spaw 9 ) tempera.tura wzrokowa 10 3 8 240
ztomowaniu spawania
Zle dobrana . 10 |a 3 320
atmosfera spawania
Pomiar
. Produkt . geometrii
Mufowanie e ulega AT mufy 10 |2 5 100
mufa . maszyny .
ztomowaniu suwmiarka
5szt.Co 8h

Po pierwszym etapie widzimy, ktére miejsca w procesie wigzg sie z naj-
wiekszym ryzykiem. Wyraznie wida¢ ze wskaznik RPN jest najwiekszy
dla procesu spawania i to ten proces powinnismy usprawni¢ w pierwszej
kolejnosci. Posiadajac te wiedze, oraz wiedze z zakresu technologii pro-
cesu, mozemy przystapi¢ do opracowania nowego planu kontroli oraz
powtoérnej analizy FMEA. Z uwagi na objetos¢ publikacji, od razu przed-
stawiamy wyniki analizy po wprowadzeniu poprawek procesu.

Tabela 13. Poréwnanie wskaznikéw RPN.

Proces Przyczyna wady RPN (byto) | RPN (jest)
Zle ustawiona maszyna 72 36
Nieréwnolegte podawanie arkusza 96 12
Ciecie
Tepy n6z 210 90
Przektamania podczas przekazywania zlecenia 920 48
Btednie podany arkusz 210 63
Giecie
Btad operatora 245 63
Nieprawidtowy posuw 240 90
Spawanie Nieprawidtowa temperatura spawania 240 90
Zle dobrana atmosfera spawania 320 90
Mufowanie Zuzyte elementy maszyny 84 65

99



100

Stosowanie wymienionych powyzej narzedzi w duzym stopniu zmniej-
sza prawdopodobienstwo powstania btedéw juz na etapie projektowa-
nia procesu (np. zastosowanie analizy FMEA). Nie wystarczy samo stoso-
wanie tych narzedzi, niezbedne jest rowniez umiejetne korzystanie zich
wynikéw i odpowiednie reagowanie na powstaty problem

9.3. Przyktad 3 - zastosowanie diagramu Ishikawy
do analizy procesu montazu

Aby przedstawic sposéb tworzenia diagramu Ishikawy (Analiza kategorii
przyczyn wg 5M) postuzymy sie przyktadem®™.

Rysunek 22. Analiza przyczyn (5M+E) dla defektu na linii montazowej.

Materiaty
- wadliwy materiat
- nieprawidtowy
komponent

Metody
- zka organizacja
procesu

Zarzadzanie
- brak kontroli
- konflikty

Nieprawidtowy
wyréb

Maszyny
- nieprawidtowe
parametry

~~.
~

Ludzie
- brak kompetencji
- brak zaangazowania

Srodowisko
- zle oswietlenie
- hatas

Analiza bedzie dotyczy¢ zapewnienie jakosci w procesie montazu. Za-
ktadamy, ze montaz bedzie odbywat sie poprzez taczenie, dostarczo-
nych na linie produkcyjng, komponentéw znormalizowanymi Srubami
przy uzyciu wkretarek pneumatycznych.

Budowe diagramu nalezy rozpocza¢ od zdefiniowania problemu. Niech
naszym problemem beda nieprawidtowe (niezgodne ze specyfikacja)
wyroby. Rozpiszmy zatem mozliwe przyczyny zrédtowe zgodnie z po-
dziatem 5M + E (E=environment):

Tak przedstawiony problem nalezy podda¢ nastepnemu etapowi anali-
zy i w analogiczny sposdb rozpisaé przedstawione problemy. Dla przy-
ktadu sprébujemy przeanalizowac przyczyne z kategorii maszyna: nie-

44 Zastosowanie wybranych narzedzi SixSigma w procesach technologicznych, Aneta Wrona, Maciej Wrona, Materialy konferencyjne KZZ 2009
Zakopane (na prawach rekopisu).



prawidtowe parametry. Naszym problemem bedzie jako$¢ potaczenia
sSrubowego. Jakos$¢ rozumiang jako zachowanie w procesie nominalnej
wartosci momentu dokrecenia. Zaktadamy, ze w dokumentacji technicz-
nej posiadamy.

Rysunek 23. Drugi wykres 5M + E.

Materiaty
- Zle dobrane nasadki
- niskie ci$nienie
powietrza

Metody
- technologia
- urzadzenia

Zarzadzanie
- brak kontroli
termindw kalibracji

Nieprawidtowe
parametry

Maszyny
- nieprawidtowe
nastawy maszyny

~~.
~

Ludzie
- brak kompetencji
- nieprawidtowo

realizowany proces

Srodowisko
- zte o$wietlenie
- hatas

Po drugim etapie, przyczyny zrédtowe stajq sie coraz bardziej sprecyzo-
wane. Nie s3 to juz ogdlne wskazdwki, lecz konkretne parametry pro-
cesu, mozliwe przyczyny btedéw. Oczywiscie mozna dalej prowadzi¢
analize i szukac¢ gtebszych przyczyn, wszystko zalezy od ztozonosci pro-
cesu i naszej wiedzy o nim. Podziat na kategorie przyczyn problemoéw
zalezy od rodzaju analizowanego problemu. Jezeli nasz proces wymaga
innych grup btedéw, mozemy ich uzy¢. Podziat na 5SM+E jest jednak bar-
dzo uniwersalny i elastyczny. Przedstawiona metoda posiada duzg zale-
te — wizualizuje problem. Odpowiednio przygotowany diagram pozwala
na zapoznanie sie z problemem w bardzo krétkim czasie. Dodatkowo,
mozna uwypukli¢ znaczenie poszczegdlnych przyczyn poprzez zastoso-
wanie innych grubosci kresek, koloréw lub umieszczajac przy kazdym
wage punktowa.
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SKUTECZNE OTOCZENIE INNOWACYJNEGO BIZNESU

Skuteczne Otoczenie Innowacyjnego Biznesu to inicjatywa Polskiej Agen-
¢ji Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP), ktéra ma na celu wspieranie rozwoju
osrodkéw innowacji, czyli parkéw i inkubatoréw technologicznych, centréw
innowacji i centréw transferu technologii, akademickich inkubatoréow przed-
siebiorczosci oraz sieci aniotéw biznesu i funduszy kapitatu zalagzkowego. Do-
$wiadczenia Swiatowe wskazuja, ze tego typu podmioty silnie wpisujg sie we
wspotczesng logike rozwoju ekonomiczno-spotecznego, stanowiac infrastruk-
ture gospodarki wiedzy. Umozliwiaja one przede wszystkim zblizenie nauki do
biznesu, a tym samym poprawe warunkéw dla innowacyjnej przedsiebiorczo-
$ci, transferu technologii i komercjalizacji wiedzy. Odgrywaja kluczowa role
w budowie efektywnego systemu innowacji w wymiarze krajowym, jak i po-
szczegOlnych regionow.

Kompetentne i profesjonalne zaplecze instytucjonalne moze efektywnie
wspiera¢ innowacyjng przedsiebiorczos¢ oraz procesy transferu technologii
i komercjalizacji wiedzy. Osrodki innowacji powinny stymulowac powstawanie
i rozwdj nowych innowacyjnych firm, wspotprace pomiedzy przedsiebiorstwa-
mi a uczelniami, jak réwniez pomiedzy samymi przedsiebiorstwami, przyczy-
niajac sie do budowy gospodarki opartej na wiedzy. Funkcja tych instytucji jest
$wiadczenie specjalistycznych ustug proinnowacyjnych, z reguty nie dostep-
nych na rynku.

W Polsce dziata ponad 240 réznego rodzaju instytucji zajmujacych sie wspar-
ciem rozwoju innowacyjnego biznesu, ale ich dziatalnos¢ czesto jednak nie jest
dostatecznie profesjonalna i odbiega od swiatowych standardéw. Osrodki in-
nowacji borykaja sie w polskich warunkach ciagle z wieloma problemami.
Inicjatywa PARP zaktada wzmacnianie potencjatu i kompetencji osrodkéw
innowacji oraz ksztattowanie dogodnych warunkéw dla poprawy innowacyj-
nosci polskiej gospodarki. W pierwszym etapie prac zdefiniowano elementy
sktadajace sie na polski system transferu technologii i komercjalizacji wiedzy
(STTIKW) oraz okre$lono jego sity motoryczne i bariery'.

Wzmacnianie osrodkéw innowacji w Polsce jest realizowane poprzez szerokie
spektrum dziatann tworzacych dogodne warunki dla rozwoju otoczenia inno-
wacyjnego biznesu, obejmujace:

- opracowanie zestawu rekomendacji zmian w polskim STTiKW?, uporzadko-

! Wyniki prac zawiera publikacja — System transferu technologii i komercjalizacji wiedzy w Polsce - sify motoryczne i bariery, pod red. KB. Matusiak,

J. Gulinski, PARP, Poznan—t.6dz-Wroctaw-Warszawa 2010, 5. 51
2 Rekomendacje zmian w polskim systemie transferu technologii i komercjalizacji wiedzy, pod red. K B. Matusiak, J. Guliriski, PARP, Warszawa 2010, s. 166



wanych w spdéjne kategorie propozycji dziatan i instrumentéw w zakresie:
systemowo-strukturalnym, regulacyjnym, instytucjonalnym i organizacyj-
nym, $wiadomosci i kultury innowacji oraz kompetencji kadr dla innowacyj-
nej gospodarki;

« rozwoj kompetencji i wzmocnienie skutecznosci funkcjonowania osrodkéw
innowacji poprzez przygotowanie, organizacje i obstuge spotkan, semina-
riow, krajowych i zagranicznych wyjazdéw studyjnych oraz opracowanie
podrecznikéw, broszur, prezentacji, audycji audio i video dotyczacych réz-
nych aspektéw funkcjonowania osrodkéw innowacji i rozwoju ustug proin-
nowacyjnych;

- utworzenie internetowej bazy zagranicznych i krajowych dobrych praktyk’,
pokazujacej ciekawe mechanizmy funkcjonowania osrodkéw innowacji oraz
form ustug proinnowacyjnych, wartych upowszechnienia w polskich warun-
kach;

« popularyzacje problematyki innowacji i komercjalizacji wiedzy, zwiekszenie
$wiadomosci opinii publicznej oraz wkadz samorzadowych i rzagdowych o roli

i miejscu o$rodkéw innowacji w rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.
Szczegdtowe informacje o inicjatywie, jak i planowanych dziataniach:

skuteczneotoczenie@parp.gov.pl

www.pi.gov.pl/bios

3 httpy//www.pi.gov.pl/bin-debug/
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