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Zasady i korzys$ci systemu sterowania ,,akurat na czas”

The principles and advantages of the steering system “just in time”

Funkcje zapaséow w realizacji procesow produkcyjnych

Realizacja procesow gospodarczych w konwencjonalnych systemach produk-
cyjnych jest z reguly uwarunkowana pozyskiwaniem, gromadzeniem i utrzymywa-
niem zapasOw surowcOw, materialow, robot w toku oraz wyrobow gotowych badz
towar6w. Zarzadzanie zapasami wplywa istotnie na osiagane wyniki ekonomicz-
no-finansowe. Zbyt niski poziom zapaséw w przedsiebiorstwie moze by¢ przy-
czyna przerwania ciaglosci procesow wytworczo-ustugowych i marketingowych
lub ich opdznienia. To z kolei moze prowadzi¢ do utraty lub ograniczenia rynkow
zbytu. Rowniez utrzymywanie nadmiernego poziomu zapaséw powoduje zbyt
wysokie koszty zwiazane z ich magazynowaniem, ubezpieczeniem, mozliwoscia
kradziezy i powstawaniem ubytkow naturalnych. Wysoki stan zapaséw w przed-
sigbiorstwie moze by¢ rowniez dowodem nieefektywnego zamrozenia kapitalu
i utraty alternatywnych mozliwo$ci inwestycyjnych.!

Podstawowym zadaniem gospodarki zapasami w tradycyjnych systemach
wytwarzania jest wigc zapewnienie okreslonej ciagltosci procesow gospodarczych
przy najnizszych kosztach zaangazowania i wykorzystania zapasow.?

Biorac pod uwage powyzsze, grupa projektowa i wdrozeniowa zatrudniona
w firmie samochodowej Toyota, podjela probe rozwiazania tych zagadnien
w sposob niekonwencjonalny, optymalny dla warunkéw wlasnego kraju. W tym

1 Z. Leszczynski, A. Skowronek-Mielczarek, Analiza ekonomiczno-finansowa firmy, Difin,
Warszawa 2000, s. 129.

2 Analiza ekonomiczna przedsigbiorstwa, Wydawnictwo AE im. Oskara Langego we Wroctawiu,
Wroctaw 1996, s. 313.
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celu wyobrazono sobie zapasy produkcyjne jako wode na wybrzezu oceanicz-
nym pokrywajace glazy w czasie przyplywu. W okresie odptywu woda odstania
wszystkie kamienie i nierownosci tak, jak obnizenie zapasow powoduje ujaw-
nienie wszelkich problemow organizacyjnych w procesie tworzenia wyrobow
i ustug, czyniac je widocznymi i latwiejszymi do zidentyfikowania.3 Z porow-
nania tych zjawisk wynika takie spostrzezenie, ze aby ujawniC przyczyny
najpowazniejszych niedoskonalosci procesu produkcyjnego, nalezy bardzo
wydatnie zredukowa¢ poziom zapaséw i odstoni¢ w ten sposdb wigkszos¢
najistotniejszych niedociagnigc organizacyjnych maskowanych do tej pory przez
te zapasy. Po usunieciu ujawnionych niedociagnie¢ wytwarzanie wyroboéw
bedzie mogto si¢ odbywaé przy eliminacji zapaséw magazynowych, migdzy-
operacyjnych, i wszystkich innych rodzajow zapaséw produkcji w toku.

Zasady systemu sterowania ,,akurat na czas”

Metoda sterowania ,,akurat na czas” (just in time) zastosowana w praktyce
eliminuje wymienione rodzaje zapasow oraz wszelkie straty, przez produkowa-
nie wlasciwych wyrobow w zadanej ilosci i terminie dostarczajac je do miejsc
gdzie sa potrzebne, dokladnie wtedy kiedy sa potrzebne.* Filozofia ,,Just in
time” (JIT) polega na calkowitym zaspokojeniu wymagan klienta w momencie
ich powstania, bez odpad6w, bez niepotrzebnego zuzycia materialow, zasobow
materialnych czy ludzkich. Nadaje si¢ do wytwarzania produkcji przemystowej,
ustugowej, w szpitalnictwie i innych rodzajach dziatalnosci. Podstawowe
zalozenia JIT sa nast¢pujace:

1. Kazdy wyréb jako przedmiot produkcji powinien byé zaprojektowany
zgodnie z okreSlonym modulem, przy uwzglednieniu latwosci wytwarzania
i eliminowaniu wszelkiej zbgdnej ztozonosci.

2. Stosowanie w produkcji form potokowych zmiennych w postaci potoku
wieloprzedmiotowego, zapewniajac jednoczesnie rownomierno$¢ obciazenia
poszczegblnych stanowisk, przy pewnym poziomie ich niedocigzenia dajacego
mozliwo$¢ zatrzymania calej linii produkcyjnej przy wystapieniu jakichkolwiek
nieprawidlowosci.

3. Kompensowanie nierbwnomiernosci obciazenia poszczeg6lnych stano-
wisk roboczych droga usprawniania organizacji, a nie tworzenia zapasow
zabezpieczajacych.

4. Eliminowanie wszelkich strat wystgpujacych w procesie produkcyjnym.
Do strat tych zaliczane s3:

3 1. Durlik, Inzynieria zarzqdzania. Strategia i projektowanie systeméw produkcyjnych, Agencja
Wydawnicza ,,Placet”, Warszawa 1993, s. 225.

4 Nowoczesne metody zarzqdzania produkcjg, pod red. Z. Martyniaka, Wydziat Zarzadzania
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Krakow 1996, s. 304.
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* nadmierna ilo$¢ wyrobow ponad zapotrzebowanie oraz produkcja cz¢sci na
zapas — jest to zbg¢dna praca dla uniknigcia przestoju oraz niepotrzebnie
zamrozony kapitat,

* zbedny transport —niekonieczne przemieszczanie materiatow, potwyrobow,
produktoéw oraz pracownikow,

* oczekiwanie na material, narzgdzia i pomoce warsztatowe oraz bezczynno§é
pracownika wowczas, gdy wyrob jest obrabiany bez jego udziatu,

* braki produkcyjne stanowiace nie tylko strate materialu, energii, pracy
cztowieka i maszyny lecz takze koszty naprawy brakow, obstugi serwisowej, itp.,

* zapasy kompensacyjne jako zamrozone $rodki finansowe,

* bezuzyteczne dzialania robotnika zwigzane z podnoszeniem, przeklada-
niem, przesuwaniem i innymi elementami pracy w przypadku nieracjonalnej
organizacji stanowiska roboczego,

* niekonieczne operacje (zbgdne procesy) zwiazane z przebiegiem procesu
wytworczego i z nadaniem wyrobowi odpowiednich wlasciwosci.®

5. Rezygnacja z bardzo wydajnych, specjalistycznych obrabiarek na korzysé¢
maszyn i urzadzen uniwersalnych, uzbrojonych w pewne elementy wyposazenia
specjalnego, umozliwiajacego podniesienie wydajnosci, skrocenie czasu prze-
zbrojen, a rownoczesnie zwigkszajacego elastycznos$¢ produkcji.

6. Uczynienie odpowiedzialnymi za jako$¢ bezposrednich wykonawcow
1 stosowanie zasady TQC (Total Quality Control).

7. Stworzenie sprawnego i niezawodnego systemu zaopatrzenia mig¢dzy
producentami a wszystkimi kooperantami w celu zagwarantowania wysokiej
jakosci i terminowosci dostaw.

8. Zminimalizowanie wielkosci partii produkcyjnej oraz zastosowanie robo-
tow i manipulatoréw umozliwiajacych automatyzacj¢ i robotyzacj¢ proceséw
wytworczych. Zredukowana partia produkcyjna daje szans¢ wprowadzenia
potokowych form organizacji produkcji znacznie zmniejszajacych zapasy mig-
dzyoperacyjne.

9. Stworzenie sprawnego systemu zbierania, przetwarzania i prezentowania
aktualnych informacji potrzebnych do podejmowania decyzji o jakosci i para-
metrach przebiegu procesu produkcyjnego.

10. Upowszechnianie wsrod pracownikow przedsigbiorstwa atmosfery sprzy-
jajacej wprowadzaniu ciaglych usprawnien we wszystkich elementach technicz-
no-organizacyjnych procesu produkcyjnego.

System JIT przewiduje stala poprawe produktywnosci i jakosci we wszystkich
ogniwach procesu produkcyjnego. Obejmuje szereg metod i technik — od
szczegotowych sposobow minimalizujacych straty produkcyjne, poprzez uspra-

$ Organizacja i sterowanie produkcja. Projektowanie systeméw produkcyjnych i procesow
sterowania produkcjq, pod red. M. Brzezifiskiego, Agencja Wydawnicza ,,Placet”, Warszawa 2002,
s. 453.
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whnianie organizacji pracy, do metod motywowania pracownikéw w celu
aktywnego angazowania si¢ w wykonywanie zadan na kazdym odcinku pracy.
Istota systemu JIT polega na produkowaniu i dostarczaniu gotowych wyrobow
dokladnie wtedy, kiedy istnieje na nie zapotrzebowanie odbiorcéw, dostarczanie
podzespoléw wowczas, gdy sa one potrzebne do montazu wyrobéw, dostar-
czanie detali w tym momencie, gdy rozpoczyna si¢ montaz podzespolow,
a materialy i surowce powinny si¢ znalez¢ na stanowisku pracy w chwili
rozpoczynania obrobki detali.

System JIT kladzie glowny nacisk na:

1) Jakos¢, oznaczajaca produkcje bezbrakowa (0% brakéow),

2) llos¢, czyli wytwarzanie takiej ilosci wyrobow gotowych i poszczegdlnych

elementow, ile wynosi zapotrzebowanie,

3) Terminowos¢ —dostarczanie gotowych wyrobow i poszczegodlnych elemen-
tow w wyznaczonym terminie.®

Podstawowa zasada systemu JIT jest likwidacja wszystkich strat oraz
minimalizacja rezerw produkcyjnych. Jest to mozliwe przy spelnieniu na-
stgpujacych warunkow:

* prorynkowej orientacji przedsigbiorstwa,

* wytwarzaniu powtarzalnej, ograniczonej ilosci jednorodnych, standar-
dowych wyrobow,

* stabilnosci i ciaglosci zlecen produkcyjnych,

* odpowiednim doborze i wykorzystaniu zasobow osobowych i technicznych,

* wprowadzeniu systemu zapewnienia jakosci,

* $cistej wspolpracy z dostawcami i kooperantami,

* stosowaniu wlasciwego systemu kierowania i motywowania pracownikéw,

* wykorzystaniu ,,ssacego’ systemu sterowania przebiegiem produkcji.”

System ,Just in time” nazywany réwniez metoda produkcji z zerowymi
zapasami, jak z powyzszego wynika, oparty jest o tak zwany system ssania, ktory
uaktywnia si¢ wowczas, gdy powstaje zapotrzebowanie na okreslone produkty.
Zapotrzebowanie to jest konkretyzowane w postaci planéw sprzedazy wyrobow
finalnych na dany okres. W systemie tym wyroznia si¢ trzy rodzaje planow :

1) plan zbiorczy ~ dtugoterminowy — opracowywany na okres roku, potrocza
i kwartahu,

2) plan posredni — Srednioterminowy — obejmuje zwykle jeden miesiac,

3) plan szczegélowy — krotkoterminowy — dotyczacy trzech dni, doby lub
jednego dnia.

Roczne plany produkcji powstaja w oparciu o badania rynku. Plany
miesi¢gczne opracowuje si¢ z wyprzedzeniem dwumiesigcznym. W tym tez czasie

S Sterowanie produkcjq, pod red. M. Brzezinskiego, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Lubelskiej, Lublin 1999, s. 126.
7 Organizacja i sterowanie..., s. 455.
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skladane sa zamoOwienia ramowe na dostawe czgsei i zespolow dla zaplanowanej
liczby wyrobow danego typu i modelu. Z wyprzedzeniem jednego miesigca
konkretyzuje sie szczeg6lowy plan produkcji i uscisla zamowienie dla dostawcow
materialdéw, czesci i zespolow. Na dwa tygodnie przed rozpoczeciem produkciji
opracowuje si¢ plany szczegblowe, w ktorych ujmuje si¢ wszystkie zadania
ilosciowe w rozbiciu na poszczegoélne odcinki produkcyjne (linie), dazac do
uzyskania pelnej synchronizacji i koordynacji operacji. Plan szczegélowy
kierowany jest wylacznie do komorki produkcyjnej stanowiacej ostatnie ogniwo
procesu produkcyjnego. Od tego odcinka w lancuchu tworzenia wyrobu,
rozpoczyna si¢ proces ssania (ryc. 1).

Wytwarzanie .
mya“r:laria{ Sw Wytwarzanie Wytwarzanie Whytwarzanie Montaz
do produkgji detali podzespotéow zespotow koncowy

Vmagazyny buforowe |’:> Przeptyw materialow ~—p Przeptyw informacji

Ryc. 1. Przykiad systemu ssacego
Zrédto: M. Brzezitiskd, op. cit., s. 457.

Organizatorzy produkcji wydzialu montazu skladaja zamowienia na niezbed-
ne elementy do komorki poprzedzajacej wydzial montazu. Ta z kolei kieruje
zamowienie do wezesniejszej komorki i tak dalej. Dotyczy to zaré6wno wyrobow
wilasnych, jak i dostaw kooperacyjnych. W przypadku koniecznosci wprowadze-
pia zmiany do szczegblowego planu produkcji postgpuje si¢ tak samo, jak przy
procedurze planowania. Informacj¢ dotyczaca charakteru i zakresu zmiany
kieruje si¢ do wydzialu montazu. Stad automatycznie wyplywaja sygnaly
korekcyjne do poprzedzajacych wydzial montazu komoérek produkcyjnych.
Kanalem do przekazywania informacji i przeplywu wyrobow jest system
KANBAN.8

8 A. Matczewski, Zarzqdzanie produkcjq przemysiowq, PWE, Warszawa 1990, s. 55.
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Korzysci z zastosowania koncepcji JIT

System JIT nie jest latwy do praktycznego zastosowania. Wymaga dhlugo-
trwalego specjalnego wyszkolenia pracownikow, podniesienia ich moralnosci
i poziomu uswiadomienia, nowego oprzyrzadowania, reorganizacji, zrewidowa-
nia powigzan z dostawcami, a takZe ogromnego zaangazowania zarzadu firmy.
Jesli jednak zostana pokonane kolejne trudnosci, to potencjalne korzy$ci moga
by¢ nast¢pujace:®

1) Obnizenie poziomu zapaséw produkcji w toku i w zwiazku z tym :

* zmniejszenie powierzchni magazynowej (likwidacja magazynOw) oraz
powierzchni skladowania na stanowisku roboczym,

* redukcja strat wynikajacych z ubytkow i starzenia si¢ zapasow,

* obnizenie strat zwigzanych z oprocentowaniem kapitatu zamrozonego
w zapasach,

* ograniczenie kosztéw wyposazenia zwiazanego z przechowywaniem oraz
ewidencja i kontrola zapasow,

2) Redukcja zapasu kompensacyjnego i usprawnienie organizacji procesu
produkcyjnego umozliwiajace likwidacje przyczyn stwarzajacych potrzebg two-
rzenia takiego zapasu,

3) Ograniczenie poziomu brakoéw i podwyzszenie jak osci produkeji, a przez to
zmniejszenie iloSci odpadow i strat czasu na naprawe brakow,

4) Obnizenie strat czasu pracy na przezbrojenie stanowisk roboczych dzigki
stosowaniu obrobki grupowe;j,

5) Skrocenie cykli produkcyjnych poszczegdlnych wyrobow i zwigkszenie
przez to szybkosci krazenia kapitatu,

6) Zwigkszenie elastycznosci produkcji i szybkosci reagowania na zmiany
zapotrzebowania spolecznego,

7) Mozliwos¢ szybkiej zmiany produkcji w warunkach ograniczonego
asortymentu.

Wymienione rezultaty czastkowe prowadza w efekcie do znacznego ob-
nizenia kosztow produkcji oraz wzrostu produktywnosci. Po trzech latach od
wprowadzenia JIT w Zakladach Toyota uzyskano nastgpujace efekty:1°

* 30% wzrost produkcii,

* 60% redukcje wszelkich zapasow,

* 90% obnizenie poziomu brakéw,

* 15% ograniczenie powierzchni produkcyjne;j,

* 15% redukcj¢ operatoréw i personelu administracyjno-technicznego.

® Organizacja i sterowanie..., s. 456.
10 1. Durlik, op. cit., s. 226.



ZASADY I KORZYSCI SYSTEMU STEROWANIA , AKURAT NA CZAS” 669

Technika KANBAN

KANBAN stanowi integralny element systemu JIT oparty na przeplywie
dokumentow w postaci kart (znakow) dolaczanych do pojemnikow transpor-
towych, ktorymi przewozone sa materialy, cz¢Sci i podzespoly potrzebne do
produkcji. Wspolczesne karty w sposdb komunikatywny informuja o tym co,
i w jakiej ilosci ma by¢ terminowo dostarczone odbiorcy. Tworza one wizualny
system sterowania przeptywem wyrobow lub ushug dyscyplinujac w ten sposodb
luzna kontrole ich przeplywu przez sSciste polaczenie wykonawcy (dostawcy)
z odbiorca. Celem tego systemu jest uzyskanie satysfakciji nabywcy i zdobycie
przewagi konkurencyjnej.!

Karty KANBAN sa wigc regulatorem kolejek przedmiotow (ushig) oczekuja-
cych na obstuge. Tworzy¢ go moga miedzy innymi:

* klasyczne karty KANBAN dotaczone do transporterow,

* cyrkulujace kontenery z doczepionymi na stale etykietami,

* kolorowe pilki, zetony bedace nosnikami zakodowanych informacji (np.
zielona pileczka przekazana do okreslonego stanowiska roboczego jest zglosze-
niem zapotrzebowania na cz¢g§¢ wykonywana na tym stanowisku),

* elektroniczne lub ustne sygnaly informujace o zuzyciu przekraczajacym
okreSlony limit,

* sygnaly $wietlne lub dzwigkowe wskazujace warto$¢ limitu czasowego
oczekiwania na obstuge (banki),

* automatyczny regulator ,,kolejek™ i czasu oczekiwania na obstugg (zdalne
sterowanie przeptywem produktéw z maszyny-dostawcy do maszyny-odbiorcy
i samoczynne wigczanie maszyny wytwarzajacej potrzebna cz¢sc).12

System KANBAN, jak sygnalizowano poprzednio, spetnia dwojaka funkcje.
Z jednej strony stanowi zbior informacji potrzebnych do realizacji okre§lonego
zadania, z drugiej za$ tworzy autonomiczny uktad planowania i rozdziatu zadan.
W systemie tym do sterowania iloScig i czasem przeptywu materialow stuza dwa
rodzaje kart:13

1. Karta produkcji (zlecenie produkcji — KAN), ktéora upowaznia do
wykonania na stanowisku roboczym okreslonej liczby przedmiotéw umiesz-
czonych w jednym standardowym pojemniku. Przedmioty te maja by¢ przekaza-
ne na nast¢pne stanowisko na podstawie kart przeptywu.

2. Karta przeptywu (zlecenie przeptywu — BAN) shuzy jako dokument
stanowigcy podstawe pobierania produktow z poprzedniego stanowiska; upo-
waznia do transferu jednego standardowego pojemnika okreslonych czgsci ze
stanowiska, na ktorym byly one wykonane do nastgpnego stanowiska, gdzie
powinny by¢ zuzyte.

11 Nowoczesne metody zarzqdzania, s. 306.
12 Jbid., s. 306-309.
13 Cz. Skowronek, Z. S. Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2003, s. 226.
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W jedna z tych kart zaopatrzony jest zawsze pojemnik, w ktérym prze-
chowuje si¢ lub przemieszcza stale ilosci produktow. Pojemniki sa transpor-
towane migdzy stanowiskami przez pracownikéw pomocniczych (lub operato-
réw). Do ich zadan nalezy réwniez zapewnienie rotacji KANBANOW umiesz-
czanych w pojemnikach. Pracownik przybywajacy na dane stanowisko robocze
pobiera pojemnik transportowy zawierajacy gotowe elementy, zdejmuje zawie-
szony na nim KANBAN - produkcji i w to miejsce zawiesza odpowiedni
KANBAN - przeptywu. Nastepnie przekazuje pojemnik z elementami na
stanowisko, ktore zamawialo ten element.

KANBANY - produkgc;ji sa stale pobierane ze stanowisk wykonujacych dane
elementy, sortowane wedhig rodzajow i kierowane do stanowisk zgodnie
z rozdzialem zadan produkcyjnych. Jesli iloé¢ KANBANOW - produkcji
jednego rodzaju bedzie zgodna z planowana iloscia produkcji, wyprowadza si¢ je
z obiegu i rozpoczyna produkcj¢ innego rodzaju wyrobu.

Punktem wyjscia przy analizie funkcjonowania systemu KANBAN jest plan
pracy wydzialu montazu finalnego wyrobu. Przedsigbiorstwo wytwarzajace
okreslony asortyment wyrobow realizuje je na kolejnych stanowiskach robo-
czych. Pomigdzy kaida para stanowisk wystepuja magazyny zawierajace
pojemniki z elementami wytworzonymi przez stanowisko wykonujace wczesniej-
sza operacj¢. Elementy te oczekuja na realizacje kolejnej operacji na stanowisku
nastgpnym (ryc. 2).

Pojemnik z elementami do montazu finalnego wyrobu jest pobierany
zmagazynu zlokalizowanego za ostatnim stanowiskiem roboczym w zamian za
pozostawiony tam KANBAN - produkcji. Jest on jednoczesnie zleceniem na
wytworzenie dodatkowego pojemnika potrzebnych elementéw przez ostatnie
stanowisko procesu produkcyjnego. Do wytworzenia tych elementow konieczne
sa czg¢éci produkowane przez przedostatnie stanowisko. W tym celu pobierany
jest pojemnik z magazynu za tym stanowiskiem i wystawiany jest KANBAN
— produkgcji, aby zleci¢ uzupelnienie magazynu. Analogiczna sytuacja powtarza
si¢ az do pierwszego stanowiska roboczego pobierajacego surowce i materialy do
obrobki. Harmonogram montazu ,,ciagnie” wigc produkcj¢ przez caty system
(system pull). Cykl pracy i obciazenie kazdego stanowiska roboczego zestawiony
jest z dostepnych KANBANOW zgodnie z harmonogramami montazu po-
szczegbdlnych wyrobow. Kolejnosé przyjmowania KANBANOW na odpowied-
nich stanowiskach roboczych jest usystematyzowana zgodnie z kolejnoscia
wykonywania operacji produkcyjaych.

Za sterowanie przemieszczaniem kontener6w pomigdzy stanowiskami robo-
czymi a magazynami odpowiada KANBAN - przeptywu. Karta przeplywu
(ruchu) jest oznakowana numerem identyfikacyjnym i posiada informacje
dotyczace numeru i opisu czesci, miejsca wydania oraz liczby sztuk w standar-
dowym kontenerze. Dostarczenie KANBAN — przeptywu do magazynu jest
oznaka gotowosSci nastepnego stanowiska roboczego do wykonania kolejnej
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operacji. Po rozpoczgciu obrobki pierwszego elementu z kontenera operator
umieszcza kart¢ przeptywu w specjalnym pojemniku. Nastepnie pracownicy
pomocniczy (lub operatorzy) przenosza KANBAN - przeptywu do magazynu
poprzedzajacego dane stanowisko robocze. Jesli zaden KANBAN — przepltywu
nie dotrze na stanowisko, nie ma potrzeby wykonywania na nim zZadnej operacji.
W unowoczesnionych systemach KANBAN funkcje kart ruchu spetnia system
komputerowy.

System KANBAN stanowi latwy i elastyczny spos6b harmonogramowania,
ktéry swoje zalety ujawnia przy zastosowaniu go przy produkcji powtarzalnej,
wielkoseryjnej, gdy zamowienia co do programu produkcji i struktury asor-
tymentowej zmieniaja si¢ w umiarkowanym zakresic. Moze byé rowniez
wykorzystany poza produkcja, na przyklad w zarzadzaniu logistycznym przy
realizacji dostaw surowcow i materialow, ktore zamawiane sq dopiero wtedy,
kiedy sa potrzebne. W ten sposob realizacja funkcji logistyki zaopatrzenia
sprawia, ze dostawcy tych surowcow stajg sie czesScia calego systemu logistycz-
nego przedsigbiorstwa.



