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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyklad zastosowania metody mapowania
procesow do analizy procesu produkcji naczepy do przewozu pltynnych $rodkéw
spozywczych. Przedstawiono charakterystyke metody mapowania procesOw oraz opisano
szczegdlowo konstrukcje, funkcje a takze przebieg procesu produkcyjnego naczepy. Na
podstawie analizy sporzadzonej mapy procesu sformulowano wnioski dotyczace
mozliwo$ci usprawnienia i obnizenia kosztow produkcji naczepy do przewozu ptynnych
srodkow spozywcezych.

Stowa kluczowe: proces produkcji, naczepa do przewozu ptynnych srodkéw spozywezych,
mapowanie procesu.

1. Wprowadzenie

Produkcja ztozonych wyrobdéw przemystowych sklada si¢ z ciggu operacji
technologicznych. Czasochtonno$¢ produkcji zalezy od zlozonosci produktu, liczby
elementéw, zaangazowania i liczby pracownikow wykonujacych dang operacje oraz od
liczby etapdw produkcji. Aktualnie w duzych zaktadach produkcyjnych nadal uzywa sie
prawie siedemdziesiecioletnich technik zarzadzania produkcjg, ktore przez ten czas bardzo
mocno ewoluowaly. Opracowano narzgdzia wspomagajace ich stosowanie, w tym rowniez
aplikacje komputerowe. System produkcji Toyoty oraz lean manufacturing Taiichi Ono, bo
0 nich mowa, to efektywne systemy, ktore uzywane sa do organizacji produkcji
wielkoseryjnej i masowej [5, 6]. Zakladaja one eliminacje trzech elementéw: muri
(nadwyrezenie i trudnosci), mura (nieregularno$¢) i muda (marnotrawstwo). Gtoéwnymi
celami wspomnianych wyzej metod zarzadzania sg: skrocenie cyklu produkcyjnego,
maksymalizacja produktywnosci, uzyskanie ptynnosci systemu produkcyjnego poprzez
jego dobre zaprojektowanie oraz eliminacja marnotrawstwa czasu i zasobow [8,10].
Jednakze waznym elementem analizy procesu produkcji jest mapowanie tego procesu.
Umozliwia ono przedstawienie, najcze$ciej w formie graficznej, wszystkich dziatan
i powigzan w organizacji. Mapowanie procesdw jest jednym z elementéw umozliwiajgcym
dalszy rozwdj pod katem wdrozenia systemu zarzadzania, przeprowadzenia analiz FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) procesu, czy wprowadzenia do produkcji nowych
wyrobow. Zawarte sg w nim wszystkie etapy produkcji. Narzedzie to prezentuje graficznie
funkcjonowanie procesu lub zespotu proceséw/operacji oraz ich wzajemne powigzania Do
opisu poszczegélnych elementow mapy procesu uzywa si¢ specjalnych symboli
graficznych. Mapowanie procesu jest czesto niezbedne do analizy oraz zaproponowania
usprawnien danego procesu produkcyjnego [2].



2. Charakterystyka metody mapowania proceséw

Mapowanie procesu odbywa si¢ w dwoch zasadniczych etapach: identyfikacja
proceséw oraz ich grupowanie. Identyfikacje mozna wykona¢ dwiema metodami: odgorna
(top-down) i oddolna (bottom-up). W pierwszej okresla si¢ dziatalno$¢ organizacji wraz
z jej celami, nastepnie uszczegdtawia si¢ wskazane elementy. Druga metoda jest bardziej
czasochtonna i bardziej doktadna. Polega ona na analizie wykonywanych czynno$ci
i formutowaniu przebiegajacych proceséw. Nastepnie grupuje sie zidentyfikowane procesy.
Najczesciej grupuje si¢ procesy zarzadzania zwigzane z misja, strategia i pozycja na rynku
oraz celami przedsigbiorstwa [3].

Metoda mapowania procesu jest przyjazna dla uzytkownika, umozliwiajac lepsze
zrozumienie kolejnych etapéw produkcji. Znana w wielu krajach symbolika pozwala na
lepsza komunikacj¢ pomigdzy réznojezycznymi organizacjami. Latwiejsza identyfikacja
operacji oraz wskazanie ich kolejnosci to tylko niektore zalety mapowania. Do innych
nalezg: ujednolicona symbolika w wielu krajach na $wiecie oraz identyfikacja operacji
nieprzynoszacych wartoSci dodanej. Czgsto zanim wprowadzi si¢ zmiane¢ procesu
produkcyjnego dla danego wyrobu, sporzadza si¢ szczegétowa mape tego procesu [12].

Definicja procesu mapowania powinna sktada¢ si¢ z nastepujgcych elementow:
poczatek i koniec, struktura, wejécia i wyjscia, dostawcy i klienci, wlasciciel procesu,
kryteria oceniania, mierniki, narzedzia pomiaru, oceny, sprzgzenia zwrotne, zasoby,
odstepstwa oraz przebieg procesu i jego dokumentacja [4].

Lepszy wynik osigga si¢ gdy dziatania zmierzajace do poprawy sprawnosci produkcji sa
zarzadzane jako proces. Powyzsze podejscie ma na celu tworzenie procesow wystepujacych
w przedsicbiorstwie oraz takie ich ksztaltowanie, aby osiagnaé najwyzsza skuteczno$¢.
Proces ten sktada si¢ z powigzan migdzy klientami wewngtrznymi i zewngtrznymi. Wejsécia
i wyj$cia mogg by¢ materialne i niematerialne. Najczgstsze powigzania migdzy procesami
stanowig surowce, potprodukty oraz wyroby koncowe. Mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje
procesdw wykorzystywanych w przedsiebiorstwie: zarzadcze (planowanie, zarzadzanie
personelem, audyty); glowne (zakupy, projektowanie, produkcja, sprzedaz) i pomocnicze
(utrzymanie ruchu, transport wewnetrzny, nadzér nad sprzetem pomiarowym i kontrolg
jakosci) [1].

Aby stworzy¢ dobra mape procesu nalezy okre§lic w pierwszej kolejnoéci granice
procesu (jego poczatek i koniec). W kolejnym etapie nalezy przeanalizowaé kolejnosé
wykonywanych czynnoSci przez okre§lone jednostki z pominigciem transportu
wewnetrznego migdzy etapami. Czgsto pomija si¢ rowniez magazynowanie potproduktow
oczekujagcych na zastosowanie, postgpowanie z elementami wadliwymi z zaznaczeniem
miejsca, w ktore wraca element do poprawy [9]. Powinno si¢ stosowaé zasade ,,jednej
strzatki”, ktora nakazuje zeby z kazdego elementu wychodzita tylko jedna strzatka. Sprawia
to, ze mapa staje si¢ jednoznaczna. Niekiedy jednak jest to niemozliwe z uwagi na
ztozono$¢ procesu. Tworzy si¢ dwa rodzaje map: doktadng (skierowang do pracownikéw
zajmujacych si¢ mapowanym procesem) oraz uproszczong — dla klientow i kierownictwa.
Uproszczenie mapy ma na celu pokazanie ogdlnego zarysu przebiegu procesu [11].

3. Naczepa trzykomorowa do przewozu pltynnych $rodkéw spozywczych
Naczepa nazywany jest pojazd drogowy shtuzacy do przewozu tadunku. Jest

zaprojektowany bez przedniej osi, dzigki czemu wigkszo$¢ cigzaru tadunku spoczywa na
ciggniku samochodowym. Istniejg rézne rodzaje naczep: skrzyniowe, podkontenerowe,



wywrotki, niskopodwoziowe, cysterny czy specjalistyczne [8]. Naczepe-cysterne, na ktorej
si¢ skupiono w niniejszym artykule, przedstawiono na rysunku 1. Naczepy moga by¢
wyposazone w aparature umozliwiajaca bardzo szybkie przepompowanie transportowanego
fadunku oraz szereg czujnikow wskazujacych cisnienie i temperature¢ w jej komorach.
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Rys. 1. Naczepa dOprzewozu ptynnych $rodkow spozywczych

Czesto pojawia si¢ zapotrzebowanie na naczep¢ uniwersalng, do przewozu réznych
substancji ptynnych, co stanowi duze wyzwanie konstrukcyjne. Przewaznie spotyka si¢
naczepy trzykomorowe o pojemnosci do 34000 litrow. Aby wyprodukowaé wiasciwa
naczepe, przede wszystkim trzeba ustali¢ ci$nienie przewozonego produktu, ktore gtéwnie
zalezy od jego temperatury. Wazny jest rowniez SposOb roztadunku. W zaleznosci od
agresywnoS$ci substancji przewozonej, dobiera si¢ uszczelnienia zlacz, wltazow oraz
zaworéw. Kolejnym kluczowym aspektem, nad ktérym warto si¢ zastanowi¢ jest falowanie
tadunku. Podczas transportu tadunek plynny przemieszcza si¢. Jest to niepozadane
i niebezpieczne zjawisko szczegdlnie podczas hamowania. Rozwigzaniem konstrukcyjnym
eliminujgcym falowanie jest oddzielanie komdr naczepy falistymi falochronami, ktore sg
wykonane z blachy. Czesto jednak komory oddzielane sg elipsoidalnymi lub toroidalnymi
dennicami. Sa to elementy wyoblane lub tloczone na specjalnych prasach. Innym waznym
elementem sg wszelkiego rodzaju czujniki informujace kierowce o cisnieniu, temperaturze
a ostatnio coraz czgséciej o PH przewozonego ladunku. Za utrzymywanie temperatury
odpowiada rowniez izolacja wykonana metoda natryskowa PUR (poliuretan) lub z tupkow
styropianu. Wspomagana jest przez ptaszcz grzewczy zasilany z agregatu grzewczego lub
instalacji chtodzenia silnika ciggnika siodlowego. Niezmiernie istotny jest rowniez wyglad
naczepy. Poszycie zewnetrze w wiekszo$ci wykonane jest z blachy nierdzewnej OH18N9



wyblyszczanej o wykonczeniu powierzchni BA lub tez z plaszcza GFK (laminat
poliestrowy wzmacniany wioknem szklanym) [7]. Z tego samego materiatu wykonane tez
sa dennice zewngetrzne. Na zewnetrzng warstwe laminatu nakladany jest zelkot. Jest to
barwiony roztwor styrenowy nienasyconego poliestru. Nadaje on estetyczny wyglad, kolor
wedlug palety RAL, zapewnia trwatos¢ 1 odporno$¢ na dziatanie czynnikow
atmosferycznych (woda, promieniowanie UV). Korzystne jest rowniez to, Zze mozna go
dowolnie malowa¢ na przyktad kolorami metalicznymi, ktéorych nie mozna uzyskac
stosujac zelkot, lub tez odswiezy¢ kolor za jaki$ czas. Czesto rowniez zdarza sie, ze klient
zyczy sobie aby Oprocz $wiatet zespolonych na gérze tylnej dennicy, dotaczyé rowniez logo
lub oklei¢ calg naczepe foliami reklamujgcymi przedsigbiorstwo (rys. 2).

Rys. 2. Przyktad mozliwo$ci umieszczenia reklam na ptaszczu zewngtrznym naczepy do
przewozu mleka

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowy efekt koncowy niestandardowego
wykonczenia kolorystycznego naczepy trzykomorowej do przewozu mleka wykonanej
w przedsigbiorstwie PRO-WAM Sp. z 0.0. Przedstawia on jak pomystowi moga by¢
koficowi odbiorcy w porozumieniu z producentem. Najwazniejsze jest jednak
bezpieczenstwo poruszania si¢ naczepy po drogach. Nad nim czuwa specjalnie
zaprojektowane podwozie z ukladem hamulcowym szybko reagujacym na warunki na
drodze. System zamontowany w takim ukladzie to ABS (z ang. Anti-Lock Braking System).
Jest uruchamiany automatycznie poprzez czujniki zamontowane w skrajnych kotach po
obydwu stronach naczepy, gdy kota te stracag przyczepnos$¢ z asfaltem na mokrej
nawierzchni lub tez suchej przy nagtym hamowaniu. Poza ukladem jezdnym istotny jest
réwniez uklad utrzymujacy odpowiednie projektowane cisnienie komor. Elementem
odpowiadajacym za zapewnienie wlasciwego podcisnienia i nadcisnienia w komorach jest
zawor bezpieczenstwa zamontowany w pokrywie kazdego wilazu. Zawory te maja



mozliwos¢ regulacji wymaganego ci$nienia w komorze, ktorg zamykaja. Jak przedstawiono
na rysunku 3 wejscie do kazdej z komor umozliwia podest obstugowy z barierkg ochronng
podnoszony dzwignia drabiny. Kolejnym waznym uktadem w naczepie jest centralny uktad
mycia naczepy CIP (z ang. Cleaning-In-Place). Jest on zbudowany z rurociggu z gltowica
myjaca w kazdej komorze. Nieodzownym elementem kazdej glowicy jest jej zawor
odcinajacy, umozliwiajagcy mycie kazdej komory osobno. Na boku naczepy zamocowano
pojemniki na w¢ze shuzace do roztadunku komor.
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Rys. 3. Budowa naczepy trzykomorowej do przewozu ptynnych srodkow spozywczych

Naczepa wyposazona jest rowniez w podpory przednie oraz tzw. oslone przeciw
rowerowa (rys. 3). To specjalna bariera powodujgca zablokowanie ewentualnego cyklisty
przy manewrach przed wpadnigciem pod naczepg. Na przodzie naczepy znajduje si¢ ptyta
siodta wraz ze sworzniem krolewskim umozliwiajgcym podiaczenie jej do ciggnika
siodtowego. Z przodu naczepy znajduje si¢ réwniez element instalacji przedmuchowej,
wykonany z rury o matej $rednicy. Instalacja ta stuzy do roztadunku przewozonego
produktu powietrzem lub do wydmuchiwania resztek produktu z uktadu przetadunkowego.
To jednak cecha naczepy przedstawionej na rysunku 3. Do roztadunku najczgséciej jednak
uzywa si¢ pomp membranowych, wirnikowych, krzywkowych Iub z napedem
hydraulicznym, pneumatycznym czy elektrycznym, zamontowanych w szafie wleczonej na
tyle naczepy.

4. Analiza procesu produkcji naczepy trzykomorowej do przewozu mleka

Niezmiernie istotng kwestig przy wprowadzaniu produkcji danej naczepy jest doktadna
analiza zamowienia klienta. Zalezy ona glownie od zapotrzebowania na sprzgt do przewozu
fadunku. Naczepa do przewozu ptynnych $rodkéw spozywczych stuzy do ich przewozu
w duzej ilosci za jednym razem od miejsca gdzie tadunek jest skupiany do producenta
potproduktow. Przyktadem miejsca skupienia tadunku (mleka) moze by¢ mleczarnia,
a producentem potproduktow wytwdrnia sera czy jogurtu. Przewdz ilosci 34000 litrow
fadunku (Srednia tadowno$¢ naczepy) za jednym razem to oszczgdno$é czasu oraz
zapewnienie §wiezosci przewozonego tadunku. Budowa naczepy sprawia, ze tadunek jest
bezpiecznie przewozony i szybko przetadowywany. Naczepa przewaznie sktada si¢ z trzech
komor. To optymalny podzial dla wspomnianego wyzej litrazu.



Przed przystapieniem do produkcji naczepa jest projektowana w biurze projektowym.
Tworzona jest dokumentacja produkcyjna dla kazdego dzialu wykonawczego produkcji
przedsigbiorstwa. Opracowywane sg rowniez normy materiatlowe dla dziatu przygotowania
produkcji oraz zaopatrzenia. Kazdy z tych dziatéw po doktadnych analizach, przekazuje
odpowiednim dziatom wykonawczym dalsze instrukcje. Jednym z nich jest magazyn, ktory
wydaje elementy handlowe oraz polprodukty. Po uzupelieniu brakéw przez dziat
zaopatrzenia, rozpoczyna si¢ proces produkcji. Komplet materiatéw do produkcji
przekazywany jest do odpowiednich jednostek w przedsiebiorstwie (rys. 4).

W pierwszym etapie budowy naczepy wykonywany jest korpus zbiornika. Komory
w zbiorniku wykonane sg z blachy nierdzewnej OH18N9 walcowanej na zimno
0 powierzchni 2B. Aby blacha osiagn¢ta pozadany ksztalt walca obrabia si¢ ja poprzez
obrobke na prasach walcowych o okreslonym rozstawie. Z odpowiednio przystosowanych
arkuszy blachy buduje si¢ pierscienie, taczy si¢ je metoda spawania TIG (z ang. Tungsten
Inert Gas — metoda spawania nietopliwa elektroda wolframowa w ostonie gazow
obojetnych takich jak argon lub hel lub ich mieszanki) tworzac cargi. Nastepnie faczy si¢
je, tg samg metoda spawania, tworzac pusty w $rodku walec, ksztaltowany za pomoca
odpowiednich rozpér. W kolejnym etapie wstawia si¢ do walca dennice tloczone
wewnetrzne oraz zewngtrzne. Nastgpnie wycCinane sg otwory na wlazy, zawory denne oraz
armature. Pier$cienie mocujace dennice sg wstawiane po zakonczeniu poprzednich prac. Na
zewnatrz zbiornika mogg jednocze$nie trwaé prace polegajace na przygotowaniu
i umocowaniu wreg oraz plaszczy grzewczych. Nastepnie odbywa si¢ wyprowadzanie
kro¢cow armatury poprzez wezesniej uksztattowane otwory metoda spawania TIG.

W drugim etapie naczepa jest przygotowywana do utozenia izolacji termicznej. Aby
izolacja utrzymata si¢ w odpowiednim miejscu, montuje si¢ dystanse metoda spawania
TIG. Wtedy montaz dystansow jest zbedny. W przypadku gdy specyfikacja naczepy
przewiduje wyposazenie jej w system podgrzewania tadunku, w kolejnym etapie pikuje si¢
ptaszcz grzewczy. Nastepnic odbywa si¢ spawanie kolnierzy wilazéw oraz zawordéw
dennych metoda TIG. Po dospawaniu armatury niewidocznej (armatura ukryta pod
plaszczem zewnetrznym oraz izolacjg), mozna obktada¢ naczepg welna lub wczesniej
wycietymi na ploterze tupkami styropianu w celu zapewnienia wymaganej izolacji
termicznej. Najczesciej na tym etapie produkcji jest dostarczane podwozie, na ktérym
montowany jest zbiornik.

Plaszcz zewnetrzny, o ktorym wspomniano w punkcie 3, jest nieodzownym elementem
wygladu naczepy. montowany jest na tzw. fele. (rowek wykonany metoda obrébki pod
naciskiem prasy). Jak przedstawiono na rysunku 4, kolejny etap to tzw. litrazowanie,
naklejanie reklam i czyszczenie. Litrazowanie polega na sprawdzeniu ile faktycznie cieczy,
najcze¢sciej wody, moze by¢ umieszczone w naczepie oraz instalacji przetadunkowe;j. Jezeli
naczepa speltnia wszystkie kryteria jakosciowe, jest gotowa do przekazania odbiorcy. Jezeli
natomiast nie spelnia wymogéw kontroli jakosci nastgpuje etap usuwania usterek
powstatych w procesie produkcyjnym.
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5. Podsumowanie i wnioski

Mapowanie procesu to jedna z metod wspomagajacych dzialania zwigzane z analizg
procesu produkcyjnego. Roéwnoczesnie to zagadnienie cechujace si¢ pewnym
nieuporzadkowaniem w zakresie definicji metody, jak rowniez wytycznych co do metodyki
postepowania w ramach jej wykorzystania. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze przedstawiona
analiza moze by¢ uzyta do zlikwidowania pustych przebiegow, poprawy jakosci produkcji
niektorych etapéw procesu technologicznego oraz wyeliminowania btedow organiza-
cyjnych. Mapa procesu stanowi jedynie punkt wyjécia do dalszej analizy usprawniajace;.
Poszukiwanie optymalnego rozwigzania pojawiajacych si¢ probleméw uwarunkowane jest
jednak wieloma czynnikami, takimi jak: wyniki analizy kosztow, wyniki analizy zdolno$ci
produkcyjnych (pracownicy, urzadzenia technologiczne), rodzaj i stopien skomplikowania
wyrobu, dostgpne procesy technologiczne i inne. Korzystanie z metody mapowania
proces6w jest niezmiernie przydatne przy planowaniu produkcji oraz analizie juz
funkcjonujgcych procesow z uwagi na czytelnos¢ przekazywanych informacji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy procesu produkcji naczepy do przewozu
ptynnych $rodkéw spozywezych z zastosowaniem metody mapowania procesow
sformutowano nastgpujace wnioski:

— opracowujac mape procesu nalezy uwzgledni¢ istniejaca dokumentacja techniczng
procesu (charakterystyka stanowisk pracy, zakresy zadan i uprawnien, procedury,
regulaminy, instrukcje) aby wprowadzi¢ zmiany, ktére moglyby przyspieszy¢
produkcj¢ wyrobu;

— wdrozenie usprawnien procesu produkcyjnego wynikajacych z analizy mapy
procesu ma na celu ograniczenie jego kosztéw;

— ponadto mozliwe jest uzyskanie dodatkowych korzysci, takich jak: wyeliminowanie
dziatah nie tworzacych wartosci dodanej dla produktu, uproszczenie procesu
produkcyjnego oraz skrdécenie czasu trwania procesu;

— na mapie procesu przedstawionej rysunku 4 mozna zauwazy¢, ze pewne etapy
produkcyjne moga by¢ wykonywane jednoczes$nie, co moze przyczyni¢ si¢ do
skrocenia czasu realizacji zlecenia produkcyjnego;

— dokumentacja techniczna podstawowych uktadow naczepy moze by¢ sporzadzana
przed wplynieciem zamoéwienia i nastepnie modyfikowana dla potrzeb danego
projektu.
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