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Streszczenie: Standaryzacja pracy, rozumiana jako ustalanie, komunikowanie,
przestrzeganie 1 doskonalenie obligatoryjnych uregulowan dotyczacych sposobow
wykonywania zadan stanowi wazny i kontrowersyjny problem zarzadzania produkcja.
Standaryzacja obejmuje takze okre§lanie wymaganych zasobow, wigze si¢ z ustaleniem
norm czasu, norm obsad, liczby potrzebnych maszyn, normatywnego poziomu zapaséow. W
artykule podjgto probe przedstawienia metodyki standaryzacji pracy i zasobow w
strumieniu wartos$ci zgodnie z zasadami szczuptej produkcji. Wskazano rowniez role, jakie
pehnia standardy w zarzadzaniu produkcja we wspolczesnych przedsigbiorstwach.

Stowa kluczowe: standaryzacja, lean production, normowanie pracy, strumien wartosci.

1. Wprowadzenie

Standaryzacja byla jednym z filarbw produkcji masowej rozwijanej od konca XIX
wieku. Poczatki standaryzacji w aspekcie organizacyjnym wigza si¢ z badaniem czasu i
metod pracy (Time and Motion Study) zapoczatkowanym przez F.Taylora w koncepcji,
okreslanej jako naukowe zarzadzanie (Science Management). W przypadku rutynowe;j
pracy powtarzalnej, standardy okreslaja wszystkie aspekty wykonywanej pracy odnos$nie:
przydziatu elementéw procesu do operacji, kolejnosci i metod ich wykonywania w
przestrzeni i czasie, obsady, liczby wymaganych §rodkéw i przedmiotdéw pracy (zapasow)
oraz innych istotnych elementéw majacych wptyw na przebieg i wyniki pracy.

Zagadnienia zwigzane ze standaryzacjg pracy staly si¢ ponownie przedmiotem
zainteresowania w kontekscie koncepcji szczuptej produkcji (Lean Production), gdzie jest
definiowana jako praktyka ustalania, komunikowania, przestrzegania i usprawniania
standardoéw [1]. Istotnym celem koncepcji szczuplej produkeji jest zwickszanie warto$ci
oferowanej klientowi poprzez eliminowanie lub ograniczanie [2, 3]:

- marnotrawstwa, tj. dzialan pochlaniajacych zasoby, a nietworzacych nowej

wartosci dla klienta (okreslanych w jezyku japonskim, jako muda),

- przecigzania ludzi lub maszyn, ponad poziom dopuszczalny ze wzgledow

fizjologicznych lub technicznych (jap.muri),

- nierdwnomiernos$ci i niestabilnosci w przebiegu procesu produkeji (jap. mura).

Standaryzacja w koncepcji szczuptej produkeji jest istotnym sposobem walki z tymi
trzema niekorzystnymi zjawiskami, w szczegdlnosci w procesach produkcyjnych, gdzie z
roznych wzgledow niemozliwa lub niezalecana jest pelna automatyzacja.

Standard to nie tylko zbior regut i procedur postepowania umozliwiajgcy pracownikowi
bezpiecznie, skutecznie i efektywnie wykonywa¢ dane zadanie, ale takze okre§lanie
wymaganych zasobéw. W zawigzku z tym standaryzacja pracy wigze si¢ z ustaleniem
norm czasu, norm obsad, liczby potrzebnych maszyn, normatywnego poziomu zapaséw
produkcji w toku.
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Pomimo, ze standaryzacja pracy uznawana byta przez prekursorow koncepcji szczuptej
produkcji za jej fundament [3, s. 91-96], to w literaturze przedmiotu temu zagadnieniu nie
poswigca si¢ zbyt wiele uwagi [4, 5] i podchodzi si¢ do tego problemu z pewna doza
sceptycyzmu [6]. Na bazie krytyki taylorowskiej wizji organizacji, w teorii zrzadzania
dominuje przekonanie, ze we wspolczesnych innowacyjnych i elastycznych firmach,
pracownicy nie powinni by¢ ograniczani standardami, ale mie¢ pewna swobodg
wykonywania zadan. Standaryzacji i innowacyjnosci nie nalezy spostrzega¢ w kategoriach
sprzecznosci, czego najlepszym przykladem w skali §wiatowej sa zaklady Toyoty, gdzie
pomimo wysokiego poziomu standaryzacji, mamy do czynienia z zaangazowaniem
pracownikow, rozbudowana komunikacja, innowacyjno$cia i  elastycznoS$cia
ukierunkowaniem na klienta [7].

Standaryzacja pracy stanowi istotny element koncepcji szczuptej produkcji i powinna
by¢ zintegrowana z innymi przedsi¢gwzigciami majacymi na celu osiagnigcie perfekcyjnego
strumienia wartosci droga ciaglego eliminowania niesprawnosci przy zaangazowaniu
wszystkich pracownikow [8]. Przez strumien wartosci rozumie si¢ zbiér powigzanych
dziatan niezbednych do dostarczenia klientowi produktu stanowiacego dla niego okreslong
warto$¢ [3, 9]. W sferze wytwarzania strumien wartosci moze by¢ utozsamiany z procesem
produkcyjnym, w trakcie ktdrego nastepuje fizyczna transformacji materialow (surowcow,
polproduktow) w gotowy produkt zaspakajajacy potrzeby klienta.

Celem artykutu jest przedstawienie w oparciu o studia literaturowe oraz doswiadczenia
przodujacych firm sektora produkcyjnego, jak praktycznie przebiega proces standaryzacji
pracy w koncepcji szczuptej produkcji oraz wskazanie warunkow jakie nalezy spetnic, aby
standardy pracy spelnialy wilasciwa role w zarzadzaniu produkcja we wspodlczesnych
przedsigbiorstwach.

2. Ustalanie potrzeb rynku jako podstawa standaryzacji pracy

Punktem wyj$cia standaryzacji pracy, podobnie jak catej koncepcji szczuptej produkeji
jest ustalenie potrzeb klientow [2]. Podstawowym wymaganiem klienta jest otrzymanie
wlasciwych produktow w odpowiedniej ilosci i w odpowiednim czasie, przy okreslonej
cenie. Wielko§¢ wymaganej produkcji strumienia warto§ci zalezy od popytu klientow.
Istnieje wiele sposobow ustalania przewidywanego popytu rynkowego. Najpewniejszym
zrédlem informacji o popycie sa jednorazowe lub ramowe zamoéwienia klientow. Jednakze
w wielu przypadkach w trakcie planowania zasobow (materialowych, rzeczowych,
osobowych), firma nie posiada zamknigtego portfela zamoéwien, a jezeli posiada
ramowe zamOwienia, to i tak musi si¢ liczy¢ z mozliwoscig ich zmiany. W przypadku
produktow juz sprzedawanych Zrodtem informacji o popycie moga by¢ dane historyczne.
Jednakze dane z ubieglych okresow nie gwarantuja, ze w przysztosci popyt bedzie
ksztattowat si¢ identycznie. Dane historyczne sa powszechnie  wykorzystywane do
ustalania przewidywanego popytu przy zastosowaniu odpowiednich  metod
prognozowania. Istotng cechg prognoz jest to, ze obarczone sg mniejszym lub wigkszym
btedem. Btad ten mozna zmniejszy¢ poprzez skracanie horyzontu prognozowania, ktory w
pewnym stopniu jest zalezny od cyklu realizacji procesu zapatrzenia i produkcji. Drugim
sposobem ograniczania bledu jest sporzadzanie prognoz nie dla poszczegélnych rodzajow
produktow, ale dla catych rodzin. Oba te sposoby odgrywaja duza role w koncepcji
szczuplej produkcji. Wymagana produkcje w diuzszych okresach czasu (np. miesigca )
przelicza si¢ na produkcje zmianowa biorgc pod uwage liczbe dni roboczych oraz
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zmianowo$¢. Tak ustalone potrzeby rynku, stuza do wyliczania czasu taktu, wyjsciowego
standardu szczuptej produkcji.

3. Analiza i pomiar czasu pracy dzialan w strumieniu wartoSci

Druga grupe danych, ktore sa niezbedne do ustalania standardu pracy oraz
niezbgdnych zasobéw sa czasy trwania dziatan realizowanych w strumieniu wartosci.
Czasy trwania elementéw procesu, szczego6lnie w odniesieniu do pracy czlowieka, zaleza
od wielu obiektywnych i subiektywnych czynnikéw, co utrudnia doktadne oszacowanie
czasu ich trwania. Do ustalania norm czasu w procesach produkcyjnych stosuje si¢
metody normowania, ktore ogolnie dzieli si¢ na sumaryczne i analityczne.

Przy stosowaniu metod sumarycznych czasy ustala si¢ bez szczegdtowego podziatu
pracy na elementy sktadowe w oparciu o doswiadczenie osoby normujgcej, poréwnanie z
innymi znormowanymi zadaniami lub w oparciu o dane historyczne. Metody te sa
stosunkowo proste i mato pracochtonne, ale uzyskiwane wyniki moga by¢ obarczone
duzym bledem, w szczegélnosci zawiera¢ wiele marnotrawstwa. W metodach
analitycznych czas ustala si¢ w oparciu o wczesniej ustalone katalogi normatywow
typowych czynnosci lub droga bezposrednich obserwacji i pomiardw przy wykorzystaniu
klasycznych technik mierzenia czasu, tj. chronometrazu i fotografii dnia roboczego.
Obserwacja 1 pomiar czasu poprzedzone musza by¢ przyjeciem odpowiedniej klasyfikacji
kategorii czasu roboczego oraz podzialem procesu na elementy sktadowe.

Do mierzenia czasu kategorii o charakterze niepowtarzalnym (w szczeg6élno$ci czasu
obstugi) zaleca si¢ stosowanie fotografii czasu roboczego, natomiast w odniesieniu do
kategorii o charakterze powtarzalnym, tj. czasu wykonania oraz jego sktadowych, jak i
typowych czynnos$ci przygotowawczo-zakonczeniowych, najczgsciej stosuje  si¢
chronometraz.

Fotografia czasu zmiany roboczej polega na obserwacji i pomiarze czasu wszystkich
zdarzen wystepujacych na danym rodzaju stanowisk pracy w kolejnosci ich
wystepowania. W oparciu o wyniki odpowiedniej liczby fotografii mozliwe jest ustalenie
rzeczywistej struktury zuzycia czasu na danym stanowisku lub grupie stanowisk
tworzacych gniazda linie produkcyjne. Liczba dni prowadzenia pomiardw ma wplyw
zarowno na wielko$¢ bledu, jak i pracochtonnos$¢ prowadzonych badan i moze by¢
doktadnie ustalona przy wykorzystaniu odpowiednich metod statystycznych.

Wyniki  pomiaréw  fotografii dnia roboczego moga postuzyé do ustalania
normatywnych wielkos$ci niepowtarzanych kategorii czasu roboczego, a w szczeg6lnosci
czasu obstugi. Wymaga to krytycznej analizy uzyskanych wynikéw w celu
wyeliminowana tych kategorii, ktdre stanowig marnotrawstwo. Kategoriami tymi sg: czas
innych przerw zaleznych od pracownika oraz czas przerw z przyczyn organizacyjno
technicznych. O ile nieuwzglednianie czasu innych przerw z winny pracownika przy
ustalaniu norm jest w pelni uzasadnione, to eliminowanie czasu przerw z przyczyn
organizacyjno-technicznych, musi by¢ poprzedzone zidentyfikowaniem przyczyny tych
przerw oraz sposobow ich wyeliminowania w ramach ciagtego doskonalenia.

Do ustalania powtarzalnych kategorii czasu roboczego, czasu wykonania, ewentualnie z
podziatem na czas gtéwny i pomocniczy, wykorzystuje si¢ chronometraz, ktory polega na
przeprowadzeniu okreslonej liczby pomiaré6w badanych elementow pracy. Przy ustalaniu
liczby pomiaréw nalezy kierowa¢ si¢ tymi samymi zasadami, jak przy fotografii czasu
roboczego, jednakze z uwagi na mniejszg pracochtonnos¢ obserwacji, liczba pomiaréw
moze by¢ wigksza.
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Pomiary czasu musza by¢ poprzedzone podzialem procesu na elementy sktadowe
(operacje, zabiegi, czynno$ci) oraz szczegétows ich analiza w  celu doglgbnego
zrozumienia aktualnie stosowanej metody pracy. Przedmiotem pomiaru najczgéciej jest
zabieg, definiowany w uproszczeniu jako najmniejszy przyrost pracy mozliwy do
wykonania przez jednego pracownika [9, s.17]. Nalezy unika¢ mierzenia tacznego czasu
catego procesu lub operacji. Operacje definiuje si¢, jako zbidr zabiegdéw wykonywanych
przez jednego wykonawce. Podzial procesu i mierzenie poszczegélnych elementéw
(zabiegbw, czynno$ci) ulatwia identyfikowanie i eliminowanie marnotrawstwa. Nalezy
wyraznie oddziela¢ zabiegi reczne, od zabiegdw reczno-maszynowych oraz maszynowych,
wskazujac przypadki pokrywania si¢ czasow (tzn. wykonywania pewnych czynnosci
recznych w czasie automatycznej pracy maszyn). Na tym etapie postgpowania nalezy
podejmowa¢ pewne dziatania, aby wystgpujace ewidentne marnotrawstwo nie
znieksztatcato wynikow pomiarow. Jednakze dopdki nie wyeliminujemy przyczyn
wystepujacego marnotrawstwa, ustalamy rzeczywisty czas trwania wszystkich zabiegow
wystepujacych w aktualnie realizowanym procesie, wyraznie jednak oddzielajac dziatania
tworzace nowa warto$§¢ od pozostatych, wskazujac na ich charakter (czas gtowny, czas
pomocniczy, przemieszczanie, oczekiwanie). Z uwagi na roznice wydajno$ci miedzy
pracownikami oraz w réznych okresach czasu, nalezy odpowiednio dobieraé zaréwno
pracownika poddawanego obserwacji, jak i momenty przeprowadzania pomiarow.

Norme¢ czasu oblicza si¢, jako S$rednig arytmetyczng z szeregu pomiardw po
wyeliminowaniu tych, ktore znaczaco odbiegaja od S$redniej. Praktycy odchudzania
produkcji zalecaja przyjmowaé czas najkrotszy, powtarzalny [9, s.25]. W metodyce
chronometrazu zaleca si¢ skorygowanie ustalonego w ten sposéb czasu sredniego o
wskaznik tempa pracy, w zaleznosci od tego jak obserwator ocenit tempo pracy
wykonawcy w stosunku do tempa uznawanego w danym zaktadzie za normalne.
Zgromadzane w traktacie obserwacji dane zestawione s3 w dokumencie noszgcym nazwe
Karty Zdolnosci Produkcyjnych (Process Capacity Sheet), stanowia punkt wyjscia
ustalania i1 dokumentowania standardu pracy [1 s.57]. Ogolng postaé¢ tego dokumentu
przedstawiono na Rys. 1.

Karta Zdolnosci Produkcyjnych

Nazwa procesu | Menedzer Indeks Nazwa Wielkos¢ Czas Obsada
procesu czesel czesel produkcji efektywny
450 szt./zmiang | 435min/zmiane 8
Opis Czas Czas Czas Czas Czas Wik | Czas | Czas | Zdolnos¢
elementu przejsé reczny | maszy. | wyko. wymiany | partii | tpz kal. Procesu
procesu (tprz) (tr) (tm) (tw) narzedzi (n) na (tk*) | (Zd)
(tpz) szt.
1.Montaz A 25 25 25 1044
2.Montaz B 10 11 11 2610
3.Montaz C 33 33 33 791
4.Uszczelnianie 24 30 54 600 100 6 60 435
5.Montaz D 22 22 22 1186
6.Spawanie 15 35 50 50 522
7.Montaz E 21 24 24 1243
8.Pakowanie 28 28 28 932
Suma 178 65 243

Rys. 1. Karta Zdolno$ci Produkeyjnych z przyktadowymi danymi
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W czgéci naglowkowej zawarte sa dane ogolne. W czesci glownej arkusza umieszcza si¢
wszystkie elementy procesu (zabiegi) oraz ustalone czasy ich trwania z podzialem na
glowne sktadowe oraz normatywne wielkosci partii pozwalajace na ustalenie czasu
wykonania, czasu kalkulowanego oraz zdolnosci ( normy wyrobu) dla poszczegdlnych
elementow procesu.

Czas wykonania rowny jest sumie czasu recznego ( pomocniczego lub glownego) i
maszynowego zakladajac powtarzalnos$¢ czasu pomocniczego w kazdym cyklu pracy. Czas
przygotowawczo -zakonczeniowy (tpz) nalezy usrednia¢ na jedna sztuk¢ w celu obliczenia
czas kalkulowanego . Niepelny czas kalkulowany okre$la usredniony czas potrzebny na
wykonanie jednej sztuki (niepelny dlatego, ze bez czasu obshugi i czasu na potrzeby
fizjologiczne). Te dwie kategorie zostaly uwzglednione przy ustalaniu efektywnego czasu
pracy, poprzez pomnigjszenie nominalnego czasu pracy (480 min) o ustalony przy
wykorzystaniu fotografii czasu roboczego lub przyjety wedlug normatywoéw czasu na
obstuge oraz czasu na potrzeby fizjologiczne, ktore w analizowanym przypadku lacznie
wynosi 45 min na zmiang. Niepelny czas kalkulowany mozna obliczy¢ wg ponizszej
formuty:

tk’= tw+tpz/n (1)

gdzie: tk’- niepelny czas kalkulowany,
tw- czas wykonania,
tpz- czas przygotowawczo-zakonczeniowy,
n - wielkos¢ partii.

Zdolnos¢ procesu (Process Capacity), okre§la maksymalng liczbe powtdrzen danego
elementu procesu w czasie efektywnym (Te) i jest ustalana jako iloraz efektywnego
funduszu czasu pracy przez niepelny czas kalkulowany. Zdolno$¢ produkcyjna (norma
wyrobu) pierwszego elementu w procesie wyniesie 1444 sztuki:

Zd,=Te/tk’= 435x60/25= 1444 szt./zmiang 2)

W dolnej czeSci jest ustalony sumaryczny czas dzialan realizowanych przez
pracownikow oraz urzadzenia. W sklad sumarycznego czasu pracownika mozna wilaczy¢
czas przej$¢ pod warunkiem, ze w docelowym rozwigzaniu nie przewiduje si¢ znaczacej ich
zmiany.

4. Ustalanie i dokumentowanie standardu pracy

Poddane krytycznej analizie wyniki obserwacji i pomiarow staja si¢ podstawag do
ustalenia i dokumentowania w Karcie Standardu Pracy (Standard Operations Sheet),
takich komponentéw standardu pracy, jak:

- czas taktu,

- norma obsady,

- czasu cyklu i standardowa sekwencja pracy,

- normatyw zapasow produkcji w toku,

- wzorzec struktury przestrzenne;j.
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4.1. Czas taktu

Czas taktu (Tact time) okresla przedziat czasu , co jaki gotowe produkty winny
splywa¢ z danego strumienia wartosci, aby zaspokoi¢ wymagania klienta. Czas taktu
arytmetycznie ustala si¢, jako iloraz wymaganej produkcji w okreslanym przedziale czasu
(np. zmiany roboczej) przez efektywny fundusz czasu pracy:

Czas taktu= Efektywny czas w ciggu zmiany/ Wymagana produkcja zmianowa 3)

W oparciu o dane zawarte w Karcie Zdolnos$ci Produkcyjnych ( Rys. 1) mozliwe jest
wyliczenie taktu dla analizowanego proces:

Czas taktu=435x60/450 = 58 sek. 4

Czas taktu stanowi kluczowy element szczuptej produkcji, zapewniajacy dostosowanie
tempa produkcji do potrzeb klienta i w zasadzie nie powinien ulega¢ zbyt czestym
zmianom, aby zapewni¢ stabilno§¢ warunkow dziatania i rownomierne wykorzystywanie
zasobow. Jednym z celow standaryzacji pracy jest rOwnowazenie i stabilizowanie prac w
kolejnych ogniwach strumienia warto$ci w oparciu o czas taktu, ktory z kolei oparty jest na
tempie popytu ze strony klienta. Zmieniajacy si¢ popyt utrudnia standaryzacje prace oraz
planowanie niezbednych zasobow. Toyota dokonuje przeliczenia czasu taktu dla kazdego
strumienia warto$ci raz w miesigcu  dopuszczajac wprowadzanie matych korekt co
dziesie¢ dni oraz podejmuje dziatania w celu poziomowania zar6wno sprzedazy, jak i
produkcji [8, .17, 9 s .191-220].

Poziomowanie sprzedazy obejmuje zestaw dzialan majacych na celu eliminowanie
przyczyn sztucznych wzrostow sprzedazy, okreslanych jako popyt wykreowany
(created demand) czemu sprzyja nawiazywanie dlugookresowych partnerskich
relacji z klientami (dostawcami o odbiorcami) oraz stosowanie odpowiedniej polityki
marketingowej.

Poziomowanie produkcji polega na planowaniu produkcji wszystkich oferowanych
asortymentow w jak najkrotszych przedziatach czasu ( tygodniach, dniach, zmianach), w
takich statych ilo$ciach i takich proporcjach, aby pokry¢ przewidywany popyt. Decyzja
odnoénie tego, jaka wielkos¢ produkcji nalezy bra¢ jako podstawe ustalania czasu taktu ,
szczegoblnie przypadku niemozliwos$ci poziomowaniem sprzedazy, jest bardzo trudnaiw
pewnym stopniu subiektywna. W Toyocie z reguly stanowi ona w przyblizeniu 80%
maksymalnego popytu, przy zalozeniu Ze nie byl on jednorazowym, odizolowanym
zdarzeniem [9, s. 199 ]. Stosowanie poziomowania, umozliwia skuteczne zaspokajanie
potrzeb klientow, przy niskim poziomie zapasoéw wyrobow finalnych oraz stabilnym
przebiegu pracy 1 zapotrzebowaniu na wszystkie wymagane zasoby.

4.2. Ustalanie wymaganej wielko$ci zasobow

Przy ustaleniu wymaganej wielkosci zasobow, ktorymi moga by¢ pracownicy
(stanowiska pracy), maszyny, pod uwage bierze si¢ z jednej strony czas taktu, z drugiej
sumaryczny czas wykonania z podziatem na czas pracy r¢cznej i maszynowej, co obrazuje
ponizsza ogdlna postac¢ formuly:
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Wymagana liczba zasobow =  Sumaryczny czas wykonania/ Czas taktu 5)

Przy ustalaniu liczby pracownikéw uwzglednia si¢ r¢czny czas wykonania, a przy
ustalaniu liczby maszyn czas maszynowy. W analizowanym przypadku wymagana liczba
pracownikow wynosi:

Wymagana liczba pracownikéw= 178/58 = 3,06 (6)

Ustalong wg podanego wzoru warto§¢ zaokragla sie do liczby catkowitej w gore. W
przypadku pracy rgcznej reguta ta nie zawsze musi by¢ stosowana. Jezeli przekroczenie
catkowitej wielkosci nie przekracza 0,5, mozna rozwazy¢ mniejsza obsad¢ niz to wynika z
obliczen, pod warunkiem podj¢cia dziatan w celu racjonalizacji przebiegu pracy, a tym
samym zmniejszenia sumarycznego obcigzenia. Przyjmowanie liczby wykonawcow
wigkszej niz to wynika z obliczen stwarza pewien stopien swobody, na wypadek réznego
rodzaju zaklocen, ktore moga wystapi¢ szczegblnie w pierwszej fazie obowigzywania
standardu.

4.3. Bilansowanie czaséw cykli oraz ustalanie standardowej sekwencji pracy

W nastgpnym kroku postgpowania nalezy ustali¢ standardowa sekwencje pracy, co
wigze si¢ z przydzialem zadan poszczegdlnym wykonawcom, tak aby obciazenie praca
byty rowne ( zbilansowane) w stosunku do przyjetego czasu taktu. Do réwnomiernego
rozdzialu obcigzen w liniach produkcyjnych stosuje si¢ do§wiadczalne lub analityczne
metody bilansowania (synchronizacji)  linii (Line Balancing Methods ). Celem
rownowazenia jest uzyskanie takiego przydziatu zabiegéw do operacji, aby uwzgledniajac
wystepujace pomigdzy nimi zalezno$ci technologiczne, uzyskaé jak najwyzszy poziom
wyrownania obcigzen kolejnych wykonawcow. W koncepcji szczuptej produkceji, gdzie
dominujaca forma s3 wieloprzedmiotowe gniazda produkcyjne lub linie grupowe (Mixed
Model Line) odmiennie podchodzi si¢ do samego bilansowania obcigzen oraz istnieje
wigksze pole manewru odnosnie wariantdw podziatu pracy [10, s.54]. W tradycyjnym
podejéciu dazy si¢ do réwnego obcigzania wszystkich wykonawcow, zaktadajac
rownomierne niedocigzenie kazdego z nich w stosunku do zalozonego czasu taktu.
Podejscie takie powoduje trzy negatywne konsekwencje [11]. Po pierwsze utrudnia
wyeliminowanie marnotrawstwa,  jakim jest niedocigzenie kazdego pojedynczego
wykonawcy, ktore jest wbudowane w tre§¢ pracy. Po drugie zwigksza si¢
prawdopodobienstwo nadprodukcji na stanowiskach niedocigzonych, ktorych potencjat jest
wigkszy od wymaganego czasu taktu. Po trzecie moze przyczyni¢ si¢ do stopniowego
zaniku ciaglego przeptywu, z powodu tworzenia zapasow. Z tych trzech wzglgdow w
koncepcji odchudzonej produkcji za lepsze uznaje si¢ rozwigzanie, gdzie w miare
mozliwo$ci wszyscy  operatorzy sa w pelni obciazeni, za wyjatkiem ostatniego.
Wyréwnywanie obcigzen stanowi jeden z kluczowych aspektow eliminowania trzech
glownych form niesprawno$ci: marnotrawstwa, nierbwnomierno$ci i przeciazania.

Istotng cecha form gniazdowych jest elastycznos¢ w dostosowywaniu si¢ do wahan
popytu, poprzez mozliwo$¢ zastosowania réznych wariantow podziatu pracy w zaleznosci
od zmian popytu [10, s. 55-62]. W skrajnym przypadku maksymalnego zapotrzebowania,
kazdy wykonawca obstuguje tylko jedno stanowisko pracy. W drugim skrajnym
przypadku, minimalnego popytu, powinna by¢ mozliwos¢ wykonania przez jednego
pracownika wszystkich operacji w procesie. Miedzy tymi dwoma skrajnymi sytuacjami,
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wystepuje  wiele przypadkdw posrednich, gdy wykonawca wykonuje kilka operacji
przemieszczajac si¢ migdzy stanowiskami, wedlug z gory ustalonej marszruty. Przy czym
standardowa sekwencja przebiegu pracy, nie zawsze musi by¢ zgodna z marszruty
przebiegu procesu zawarta w dokumentacji technologiczne;.

Karta Standardowej Sekwencja Pracy (Standard Work Sequence Sheet) jest
dokumentem obrazujacym za pomoca odpowiednich symboli graficznych w skali czasu
taktu, kolejno$¢ i czasy trwania dziatan ( recznych, maszynowych, przejs¢, oczekiwan)
sktadajacych si¢ na czas cyklu (cycle time). Przy czym dzialania tworzace nowa wartos¢
(czasy gtéwne, czasy wykonania) oznacza si¢ kolorem zielonym, a dziatania nietworzace
nowej wartosci (czasy pomocnicze, czasy przejs¢ i oczekiwan) oznacza si¢ kolorem
czerwonym. Standardowa sekwencja pracy jest szczegdlnie przydatna w przypadku pracy
wielowarsztatowej , gdy jeden pracownik obstuguje kilka stanowisk pracy. Przyktad Karty
Standardowej Sekwencji Pracy dla operatora 2 wykonujacego trzy elementy wcze$niej
analizowanego procesu ( patrz rys 1) przedstawiono na rys 2.

Karta Standardowej Sekwencji Pracy
Nazwa Nazwa Operator | Indeks Nazwa | Czas | Czas Obsada
procesu Operacji czesei czesdei taktu | cyklu
2 58 52 1

Opis elementu Elementy czasu Czas operacji ( sekundy) Tak{=58
Nr | operacji Reczne | Maszyno. | Przejscia 10 20 30 40 50 :60
1 Montaz B 10 2 =i
2 Spawanie 15 35 2 ] S— P p_— IOre
3 Montaz E 21 2 H
Legenda: == _ czasreczny Temeees -maszynowy \ - czas przejscia = - czas oczekiwania *

Rys. 2. Karta standardowej sekwencji operatora obstugujacego trzy stanowiska pracy

4.4. Normatyw poziomu zapaséw produkcji w toku

Nastepnym elementem standardu pracy jest normatywny poziom zapasow ( Standard
Quantity of Work in Process) gwarantujacy ciagtos¢ przebiegu procesu, przy minimalnych
kosztach zwigzanych z ich utrzymywaniem. W ujeciu analitycznym przy ustalaniu
normatywnego poziomu zapas6w nalezy uwzglednic:

- zapasy operacyjne, tj. przedmioty znajdujace si¢ w trakcie przetwarzania,

- zapasy transportowe, tj. przedmioty znajdujace si¢ w toku przemieszczania,

- zapasy zabezpieczajace tworzone na wypadek losowych zaktécen w przebiegu

procesu,

- zapasy cykliczne wynikajace z przekazywania przedmiotow w partiach wigkszych

niz jedna sztuka.

W praktyce normatyw poziomu zapaséw zalezy od wielu réznych czynnikéw, z
ktorych najistotniejsze znaczenie odgrywaja: forma organizacji produkcji, zasada
sterowania, sposob przekazywania przedmiotow migdzy stanowiskami.

Forma organizacji produkcji wiaze si¢ ze sposobem grupowania stanowisk pracy, ktory
moze by¢ oparty na zasadzie specjalizacji technologicznej lub przedmiotowej. Przy
stosowaniu specjalizacji technologicznej grupowanie dotyczy jednorodnych, takich samych
lub podobnych stanowisk pracy, w komorki okreslane jako gniazda technologiczne. W
przypadku specjalizacji przedmiotowej roéznorodne stanowiska niezbedne do wykonania
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okres$lonego przedmiotu, moga by¢ zgrupowane w  gniazda przedmiotowego lub linie
produkcyjne.

Sterowania przebiegiem produkcji, moze by¢ oparte na zasadzie ssania (pull) tj.
wytwarzania zgodnie z potrzebami bezposredniego odbiorcy lub zasadzie pchania (push)
tj. wytwarzania zgodnie z odgornie ustalonymi planami.

Przedmioty moga by¢ przekazywane w partiach produkcyjnych w sposob szeregowy,
jak to ma miejsce w formach technologicznych. W gniazdach przedmiotowych, w liniach
produkcyjnych przekazywanie moze odbywac si¢ sposobem szeregowo-rownoleglym lub
rownoleglym partiami transportowymi nawet pojedynczymi sztukami.

W zaleznosci od oddziatywania tych czynnikéw stosuje si¢ rdézne sposoby ustalania
normatywnego poziomu zapasé6w. W szczupltych systemach produkcyjnych dominuja
formy przedmiotowe (gniazda przedmiotowe lub grupowe linie produkcyjne), sterowane w
oparciu o zasade pull. Przekazywanie przedmiotow odbywa si¢ pojedynczymi sztukami lub
w partiach transportowych rownych pojemnosci jednego kontenera.

W tego typu systemach minimalny poziom zapaséw w calym procesie mozna obliczy¢,
jako iloraz sumarycznej pracochtonnosci przez przyjety czas taktu. Wyliczony w ten
sposob zapas operacyjny, moze by¢ powickszony o zapas transportowy i zabezpieczajacy.
W procesach maszynowych normatyw zapasu w ramach danej operacji wynika z ilorazu
czas cyklu przez czas taktu. Przyktadowo, jezeli proces malowania wymaga 60 min czasu
schnigcia na przenos$niku, a czas taktu wynosi 2 min, to wymagany zapas wyniesie 30szt.

W przypadku przekazywania przedmiotow w partiach transportowych réwnych
pojemnos$ci pojemnikow, zasadnicza role odgrywaja zapasy cykliczne, ktoérych wielkosé
rowna jest liczbie pojemnikdéw znajdujacych si¢ w procesie zaleznej od liczby kart kanban
(K) wyliczanych wg nast¢pujacej formuly:

_Ip*D+Zz
o

Gdzie: Tp- czas potrzebny na uzupelnienie zapasu w pojemniku,
D- érednie tempo zuzycia,
Zz- zapas zabezpieczajacy,
Q- pojemno$¢ kontenera.

K (7

Liczba kart kaban okresla normatywny poziom zapaséw miedzy kolejnymi ogniwami
strumienia warto$ci. Taki sposob ustalania normatywnego poziomu zapasu dominuje w
koncepcji szczuptej produkeji. Utatwia on wizualne kontrolowanie poziomu zapasow.

4.5. Standard struktury przestrzennej — alokacji zasobow

Rownolegle z ustalaniem ilosci zasobow (stanowisk, maszyn, zapasow) nastepuje
identyfikowanie fizycznych cech wymaganych zasobéw oraz poszukiwanie takiego
sposobu ich rozmieszczenia, aby zapewni¢ skuteczny i efektywny przebieg pracy i
przeptyw materiatdw. Zarowno manipulacje materiatami, jak i przejScia wykonawcow
miedzy stanowiskami nie tworza nowej wartosci w zwigzku z tym powinny by¢
eliminowane. Aby dziatania te eliminowa¢ lub ogranicza¢ nalezy przestrzega¢ ogo6lnych
zasad odnosnie organizacji stanowisk pracy oraz ich rozmieszczania przestrzeni.
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Przy organizacji stanowisk zaleca si¢ stosowanie metody S5S, polegajacej na
systematycznym podejsciu opartym na angazowaniu wszystkich pracownikow do
utrzymywania  czystych, uporzadkowanych 1 bezpiecznych stanowisk pracy
[3, s.59].Dziatania zwigzane z dbaniem o wtasciwa organizacj¢ stanowisk pracy winny by¢
realizowane przez bezposrednio zainteresowanych oraz podlega¢ ciagtemu audytowi.

Poszczegodlne stanowiska (maszyny) nalezy rozmieszcza¢é mozliwie blisko siebie, aby
minimalizowa¢ drogi transportu materialow, przemieszczania operatoréw, a jednoczesnie
zapewni¢ bezpieczne warunki pracy. Wewnetrzna szeroko$¢ gniazda nie powinna
przekraczaé 1.5 metra, aby umozliwi¢ obstuge kliku stanowisk przez jednego wykonawce,
a stanowiska poczatkowe i koncowe winy by¢ zlokalizowane blisko siebie, aby utatwi¢
nadawanie wlasciwego tempa pracy.

Dokumentem przedstawiajacym wyniki ustalen odnosnie niezbednych zasobow, a w
szczegblnosci ich rozmieszczenia jest Karta Standardu Rozmieszenia Zasobow, (Standard)
Work Area Layout ). Na Rys. 3 przedstawiono przyktad karty dla fragmentu procesu, dla
ktérego ustalono standardowa sekwencje pracy( porownaj Rys. 2.).

Karta Standardu Rozmieszczenia Zasobow

Nazwa Nazwa Operator | Indeks | Nazwa Czas Czas Obsada | Normatyw
procesu operacji czesdei czesei taktu cyklu zapasow
58 52 1 9
Stanowisko
Montazu B @ @
<> Pole odktadcze
Pole odktadcze

—(

S & l—" 15
Stanowisk @ @ @ 6 .
Montazu E Stanowisko Spawania
7.suwnia
Legenda: @ - normatywne zapasy <> - kontrola jakosci [::::l - punkt niebezpieczny

Rys. 3. Karta Standardu Rozmieszczenia Zasobow

Na stanowisku pracy umieszcza si¢ jeden dokument noszacy nazwe Karty Standardu Pracy
( Standard Operations Sheet), na ktérym umieszcza si¢ informacje dotyczace istotnych w
danym przypadku ustalen odnosnie: wymaganej produkcji, czasu taktu, wymaganej liczby
wykonawcow, normatywnego poziomu zapasow, a W szczegolnosci standardowej
sekwencji pracy oraz rozplanowania obszaru pracy. Tak opracowany standard pracy
spelnia wiele funkcji w trakcie zarzadzania produkcja.

5. Rola standardéw w zarzadzaniu produkcja
Standardy pracy odgrywaja wazng role w  zarzadzaniu produkcja w trakcie

planowania, organizowania, motywowania i kontrolowania realizacji zadan, a takze w
doskonaleniu pracy.
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Standardy stanowig podstawg planowania zasobéw niezbednych do realizacji
wymaganego w danym okresie wolumenu produkcji. Pozwalaja na elastyczne
dostosowywanie liczebnosci obsady do potrzeb klienta, przyczyniajac si¢ tym samym do
eliminowania nadprodukcji.

W trakcie uruchamiania produkcji standardy zapewniajg wzorzec organizacji stanowisk
pracy oraz stanowig podstawe opracowywania instrukcji pracy, w oparciu o ktore
przeprowadza si¢ szkolenia pracownikow. W trakcie wykonywania samej pracy jasne
sprecyzowanie zadan odno$nie zawartosci, kolejnosci, czasu, zasobdéw i wynikdéw
motywuja pracownikow do prawidlowego wykonywania pracy oraz utatwia koordynacje
zadan realizowanych przez poszczegoélnych pracownikdéw, czynige je przewidywalnymi
dla partneréw.

Standardy spelniaja rowniez funkcje kontrolng przez przypominanie wykonawca, jak
ma by¢ zorganizowane stanowisko pracy i jak nalezy wykonywaé powierzone zadania.
Jednoczes$nie pozwalajg kierownictwu na biezaca kontrolg prawidlowosci przebiegu
samego procesu, a nie tylko jej wynikow.

Brak standardow utrudnia doskonalenie przebiegu procesu. Tam gdzie nie ma
standardoéw, nie moze by¢ prawidlowo realizowany proces usprawnien [9, s.179]. Jezeli
przebieg danego procesu nie poddamy standaryzacji, to kazde wprowadzone rozwigzanie,
bedzie zmiang, ale nie zawsze zmiang na lepsze. Standaryzacja ulatwia usprawnianie
procesu poprzez ustabilizowanie procesu i ukazanie zwigzku pomiedzy przyczyna i
efektem.

Aby standardy dawaly oczekiwane efekty, dziatania zwigzane z szeroko rozumiang
standaryzacja prac i jej usprawnianiem winny by¢ realizowane przy czynnym udziale
bezposrednio zainteresowanych, tj. pracownikow liniowych wspomaganych przez
bezposrednich przetozonych (brygadzistow, mistrzow, kierownikow) oraz personel
inzynieryjno-techniczny. Udziat bezposrednich wykonawcow w tworzeniu standardow
pracy, a w szczegdlnosci ich doskonaleniu pozwala na wyeliminowanie najwigkszego
marnotrawstwa, jakie wystepuje w dziatalnos$ci produkcyjnej, tj. niewykorzystywanie w
petni potencjatu tkwiacego w kazdym pracowniku.

Pewne aspekty pracy nawet o charakterze wykonawczym to w wickszym stopniu
»sztuka” niz ,nauka”. Pomimo tego dzigki analitycznemu podejsciu mozliwe jest ich
zidentyfikowanie, zrozumienie, opisanie, standaryzowanie i rozpowszechnianie. Na tym
etapie postepowania pojawia si¢ problem w jaki sposob zezwala¢ na kreatywnos$¢ i
innowacyjnos$¢, a jednoczesnie zapewni¢ spdjnos¢ wynikow, tam gdzie to ma znaczenie.
Kreowanie nawet najlepszych praktyk bez umiejetnosci dyfuzji tej wiedzy byloby
bezuzyteczne, a uczenie bez glgbokiej znajomosci pracy i wyrdzniania istotnych jej
aspektow prowadzitoby jedynie do przekazywania minimalnej jej ilosci [12].

Wazne znaczenie odgrywa skoncentrowanie uwagi na najwazniejszych aspektach pracy
oraz $ciste egzekwowanie sposobu ich wykonania. Pozostawienie pewnego stopnia
swobody, stanowi warunek, aby standardy byly wlasciwie wykorzystywane i stuzyly
zarowno pracownikom, jak i organizacji. Jezeli procedury i instrukcje sa zbyt szczegolowe,
pracownicy koncentruja uwage na robieniu rzeczy prawidlowo, a nie robieniu rzeczy

wlasciwych.
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