Rozdziat 1. System jako tancuch zaleznosci

Wynik systemu powstaje dzigki zaleznym etapom, dlatego
lokalne wykorzystanie nie wystarcza do oceny poprawy. Rozdziat
wyjasnia cel, granice oraz rolg¢ ograniczenia. Pokazuje wptyw
miksu 1 zasilania na przeplyw, rozrézniajac tempo jednostek od
wyniku finansowego. Przyktady pomagaja wskaza¢ droge korzysci

1 odpowiedzialno$¢ za caty tancuch. [1] [3]

Istota i logika

System osigga wynik dzigki wspotdziataniu zaleznych operacji,
a nie przez sumowanie ich lokalnych wydajnosci. W tancuchu
procesowym zakonczenie jednej czynnos$ci tworzy warunek
rozpoczecia nastgpnej. Jezeli wybrany etap nie nadgza za
potrzebnym przeptywem, zwiekszenie tempa pozostatych moze
jedynie tworzy¢ kolejke. Dlatego analiza TOC rozpoczyna si¢ od
celu i granic systemu. W produkcji komercyjnej istotne jest
powigzanie wykonania z rzeczywista sprzedaza, w innych
organizacjach trzeba odpowiednio zdefiniowa¢ wynik, ktoremu
podporzadkowuje si¢ decyzje. Mapa systemu powinna pokazywacé
takze informacje 1 warunki zwolnienia pracy, nie tylko

przemieszczanie produktu. [1] [3]

Ograniczenie jest czynnikiem, ktory w danych warunkach

wyznacza mozliwo$¢ zwigkszenia wyniku systemu. Moze nim by¢



zasob, popyt lub regula zarzadzania utrudniajgca przeptyw. Nie
kazdy punkt oczekiwania jest ograniczeniem. Krotka kolejka moze
pojawi¢ si¢ po chwilowym zakldceniu, a zasob z niskim
wykorzystaniem moze pozostawa¢ wazny, jesli pracuje tylko nad
okreslong rodzing zlecen. Rozpoznanie wymaga analizy zaleznos$ci
1 dowodu wplywu na wynik. Nalezy takze okresli¢ horyzont,
poniewaz inna struktura popytu moze zmieni¢ miejsce

ograniczenia bez wymiany wyposazenia. [3] [8]

Linia wytwarzajaca kilka rodzin produktow moze mie¢ roézne
czasy obrobki na tym samym zasobie. Laczna liczba sztuk nie
pokazuje wtedy obcigzenia. Nalezy przeliczy¢ popyt na czas
potrzebny w  poszczegdlnych operacjach, uwzgledniajac
przezbrojenia i1 jako$¢. Wzrost udziatu produktu wymagajacego
dtugiej obrébki moze zmniejszy¢ liczbe ukonczonych sztuk mimo
prawidtowej pracy maszyny. Ocena powinna wi¢ec odnosi¢ si¢ do
aktualnego miksu. Pomaga to odr6zni¢ zmian¢ warunkow od
pogorszenia wykonania 1 wybra¢ sposdb wykorzystania

ograniczonego czasu zgodny z potrzebami odbiorcow. [1]

Optymalizacja kazdego stanowiska oddzielnie moze prowadzi¢
do nadprodukcji. Zasob pracujacy szybciej niz nastepny etap
zwicksza lokalny licznik, lecz nie musi zwigksza¢ liczby
zakonczonych zamoéwien. Powstaja koszty przechowywania,

dodatkowe przekazania i dluzszy czas wykrycia problemu. Nie



oznacza to, ze poprawa poza ograniczeniem jest zbedna. Moze
chroni¢ zasilanie, zmniejsza¢ ryzyko lub uwalnia¢ pracownikow do
wazniejszego zadania. Trzeba jednak wyjasni¢ ten mechanizm i
dobra¢ miar¢ efektu, zamiast automatycznie uznawaé¢ kazda
zaoszczedzong minute za wzrost wyniku systemowego. Cel i
granice warto zapisa¢ przed pordwnaniem stanowisk. Jesli jednym
razem wynik oznacza sztuke, a innym kompletne zaméwienie,
lokalne usprawnienia nie s3 oceniane wedlug tego samego
wymagania. Wspdlna definicja umozliwia po6zniejszg weryfikacje

drogi korzysci 1 odpowiedzialnosci. [8]

Wskazowka praktyczna — Uzgodnij wynik koncowy
przed poréwnaniem stanowisk. Sztuka, kompletne
zlecenie i sprzedaz maja inne znaczenie. Mapa powinna
pokaza¢ zaleznosci, aby lokalne przyspieszenie nie
zostatlo automatycznie uznane za wzrost wyniku catego

systemu.

Pomiar i decyzje

Pomiar systemu powinien taczy¢ tempo zakonczen,
terminowo$¢, prace w toku 1 czas przej$cia. Dla rachunku
finansowego throughput ma inne znaczenie niz liczba wyroboéw na
godzing. Warto rozrézni¢ przeplyw jednostek od tempa

generowania pieniedzy przez sprzedaz po odjeciu prawdziwie



zmiennych kosztow. Dzieki temu wzrost produkcji do magazynu
nie zostaje przedstawiony jako wzrost wyniku finansowego. Kazdy
wskaznik potrzebuje granic i jednostki. Czas przejscia liczony od
uwolnienia zlecenia nie jest tym samym co czas od przyjecia

zamoOwienia przez klienta. [1] [3]

Mapa zalezno$ci pomaga sprawdzi¢, gdzie brak informacii,
materiatu lub decyzji zatrzymuje wynik. Mozna rozpocza¢ od
glownych etapoéw, a nastgpnie rozwing¢ interfejsy istotne dla
ograniczenia. Nalezy wskaza¢, co musi by¢ gotowe przed
rozpoczegciem pracy krytycznego zasobu i1 gdzie moze zostaé
zablokowane jego wyjscie. Te dwa mechanizmy oznaczaja
odpowiednio niedostarczenie pracy 1 brak mozliwosci jej
przekazania. Wysoka nominalna zdolno$¢ nie wystarcza, jesli
zasob czesto oczekuje na kompletne wejscie albo na zwolnienie
miejsca w dalszym przeptywie. [3] [8]

Po skréceniu cyklu na stanowisku nieograniczajacym
terminowo$¢ moze pozosta¢ bez zmian. Weryfikacja powinna
sprawdzi¢, czy interwencja zmniejszyta oczekiwanie ograniczenia
lub umozliwita szybsze odzyskanie bufora. Jezeli nie wptyn¢ta na
te warunki, wynik systemowy moze si¢ nie zmieni¢ mimo poprawy
lokalnej. Zesp6t powinien zachowa¢ informacje o rzeczywistej
korzysci, na przyklad mniejszym naktadzie pracy lub ryzyku. Nie

nalezy jednak przypisywaé jej efektu sprzedazowego bez



dodatkowego dowodu popytu, przeptywu 1 zakonczen.
Rozdzielenie tych pozioméw pomaga rzetelnie oceniaé projekty

doskonalace. [1]

Poréwnanie  okresow wymaga uwzglednienia miksu,
kalendarza i wielko$ci popytu. Mniej ukonczonych sztuk moze
oznacza¢ wigce] produktow trudnych, a poprawa terminowos$ci
mniejszg liczbe zamoéwien. Nalezy wiec zestawiaé wynik z
obcigzeniem i warunkami. Przydatne jest przeliczenie na minuty
potrzebne na zasobie krytycznym i rozdzielenie rodzin zlecen.
Zespot powinien réwniez zachowac definicj¢  zlecenia
zakonczonego: czesciowe wykonanie nie musi oznacza¢ dostawy
uzytecznej dla klienta. Pomiar powinien odzwierciedla¢ cel, aby
lokalne podziaty operacyjne nie zawyzaty liczby rzeczywistych
zakonczen. Przy mapowaniu nalezy oznaczy¢ miejsca rozdzielenia
1 ponownego potaczenia pracy. Brak jednego komponentu moze
zatrzymac¢ caty komplet mimo wysokiej aktywnosci pozostatych
operacji. Takie zalezno$ci pomagaja rozpozna¢, kiedy problem
dotyczy synchronizacji, a kiedy rzeczywistego niedoboru

zdolnosci. [8]



Wskazowka praktyczna — Rozdziel aktywna prace od
zbyt malej iloSci materialu i blokowania. Wysoka
nominalna zdolno$§¢ nie pomaga, gdy brakuje
kompletnego wejscia lub miejsca na wyjscie. Te kategorie
kieruja analize do innych punktow i potrzebuja odrebnych

dziatan.

Zastosowanie w praktyce

Decyzja o poprawie powinna wskazywa¢ droge wptywu na cel.
Moze to by¢ odzyskanie czasu ograniczenia, zapobiezenie
niedostatecznemu zasileniu procesu (z ang. insufficient process
feeding) lub usunigcie blokady za nim. W kazdym przypadku
potrzebny jest miernik posredni i wynik koncowy. Wilasciciel
procesu ocenia, czy zmiana poprawita przeplyw bez naruszenia
jakosci oraz wymagan bezpieczenstwa. Jesli wynik zalezy od
popytu, nalezy te zalezno$¢ zapisaé. Dodatkowa zdolno$¢ moze
by¢ warto$ciowa rezerwa, lecz jej istnienie nie oznacza jeszcze
zrealizowanego przejscia (z ang. throughput) ani automatycznej
korzysci gotowkowej. [1][3]

W ustudze wszystkie wyjatki moga trafia¢ do jednej roli
eksperckiej. Pozostate osoby konczg standardowe czynnos$ci
szybko, lecz sprawa czeka na akceptacj¢. Analiza catego tancucha

pokazuje, czy ekspert wykonuje rzeczywiscie konieczne zadania,



czy takze poprawia niekompletne wejscia. Odpowiednia
interwencja moze polega¢ na lepszym przygotowaniu sprawy,
zmianie uprawnien lub oddzieleniu konsultacji od decyzji
wymagajacej specjalisty. Zwickszanie szybkosci przyjecia nowych
spraw bez ochrony tego punktu moze tylko powickszy¢ WIP.
Wynik nalezy ocenia¢ liczba prawidtowo zakonczonych spraw i

czasem obstugi odbiorcy. [3] [8]

Wspdlne zarzadzanie wymaga uzgodnienia, kto odpowiada za
wynik przekraczajacy granice dzialdow. Kierownik stanowiska
moze kontrolowaé jego tempo, ale nie struktur¢ zlecen Ilub
dostepnos¢ materialu. Warto wyznaczy¢ wiasciciela przeptywu
oraz role odpowiedzialne za przygotowanie, wykonanie i
zwolnienie. Miary lokalne powinny wspiera¢ te wspotprace. Jezeli
kazdy dzial jest nagradzany wylacznie za wlasne wykorzystanie,
powstaje konflikt z ograniczeniem WIP. Zmiana regul oceny jest
wowczas cze$cig interwencji systemowej, a nie dodatkiem
administracyjnym do poprawy technicznej. [1]

Systemowe mys$lenie nie wymaga szczegblowego modelowania
wszystkich zasobéw od poczatku. Potrzebny jest model
wystarczajacy do podjecia konkretnej decyzji, z jasno wskazanymi
ograniczeniami wiedzy. Po interwencji trzeba sprawdzi¢, czy
miejsce decydujace o wyniku pozostato to samo. Jesli zmienit si¢

miks lub zdolno$¢, dalszy priorytet moze dotyczy¢ innego obszaru.



Zachowanie wczesniejszych danych i zatozen pomaga wyjasnic¢
migracje. Dzigki temu doskonalenie pozostaje zwigzane z
aktualnym celem i warunkami, zamiast utrwala¢ historyczny
priorytet niezaleznie od zachowania catego przeptywu. Warto
zachowa¢ takze warianty, ktérych zesp6l nie wybral, wraz z
przestanka. Utatwia to przeglad po zmianie warunkéw. Odrzucona
inwestycja moze pdzniej stac si¢ uzasadniona, jesli wzrosnie popyt
lub dostepne dziatania przygotowawcze przestang zapewniac

wymagang zdolnos¢. [8]

Wskazowka praktyczna — Dla kazdej poprawy wskaz
droge korzysci. Odzyskany czas poza ograniczeniem moze
chroni¢ zasilanie lub zmniejsza¢ naktad, lecz nie jest
automatycznie dodatkowym T. Wpynik powinien
odpowiadac faktycznej funkcji rozwigzania i aktualnemu

popytowi.



Tabela 1. Podsumowanie rozdziatu 1

Element Zastosowanie

Glowna decyzja Uzgodnienie celu i zaleznosci systemu

Narzedzia system map, throughput, constraint,
flow

Mierniki throughput, WIP, lead time, OTD

Stratyfikacja produkt, trasa i rodzina zlecen

Putapka optymalizowanie kazdego stanowiska
osobno bez sprawdzania wyniku systemu

System i jego ograniczenie

[ Popyt ]—V[ Wejscie }—b[ Proces ]—V OGRANICZENIE]—V[ Wynik ]

Rysunek 1. System i jego ograniczenie. Opracowanie
wilasne.
Pytania kontrolne
* Jak zdefiniowac cel i granice systemu?

* Dlaczego wysokie wykorzystanie nie dowodzi poprawy catego

przeptywu?
* Jak miks produktéw wptywa na znaczenie liczby sztuk?

* Kiedy poprawa poza ograniczeniem ma wartos¢ systemowg?



Cwiczenia praktyczne

Cwiczenie 1. Obciazenie ograniczenia
Zaséb ma 420 min dostgpnego czasu, a realizacja popytu wymaga
510 min. Oblicz przecigzenie w minutach i jako procent dostepne;j

zdolnosci.

Dane i zalozenia:

Tok rozumowania:

Wynik / decyzja:

Ryzyko blednej interpretaciji:
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Rozwigzania ¢wiczen

Rozwigzanie 1. Obcigzenie ograniczenia
Przeciqzenie = popyt - zdolnos¢; % =
przeciazenie/zdolno$¢x 100%

Podstawienie i wynik: 510-420 = 90 min; 90/420%x100% = 21,4%.
Interpretacja: Przecigzenie 90 minut stanowi okoto 21,4%
dostepnej zdolnosci 420 minut. To oznacza, ze zapotrzebowanie
wynosi okoto 121,4% tej zdolnosci. Wzgledem potrzebnych 510
minut niedobdr wynosi okoto 17,6%; nalezy poda¢ mianownik 1

sprawdzi¢, czy czasy obejmujg jako$¢ oraz przezbrojenia.
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Formularze robocze

Formularz 1. Karta problemu i celu

Tabela 20. Karta problemu i celu

Pole Whpis

Cel / pytanie decyzyjne

Zakres / populacja

Dane / zrédio

Wiasciciel

Kryterium decyzji

Ryzyko / ograniczenie

Dziatanie i termin

Dowdd zamknigcia

Sposdéb uzycia: Zapisz cel systemu, problem i droge wptywu na
wynik bez narzucania rozwigzania. Granice obejmuja punkty startu
1 zakonczenia. Kryterium decyzji powinno wskazywa¢ wymagany
dowdd, a wiasciciel mie¢ mozliwo$¢ uzgodnienia zmian

przekraczajacych lokalne stanowisko.
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