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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja mozliwosci wykorzystania wybranych metod zarzadzania
jakoscig w doskonaleniu obszaru logistyki produkcji. W artykule zaprezentowano wnioski
ptynace z przegladu literatury w zakresie znaczenia logistyki w procesie produkcji oraz jej
doskonalenia z perspektywy zarzadzania jakoscig. Nastepnie opisano proces doskonalenia
logistyki produkcji w przedsiebiorstwie produkujgcym sitowniki hydrauliczne rozpoczynajac
od analizy przebiegu procesu produkcji, poprzez prezentacje opracowanej propozycji do-
skonalenia, a konczac na jej ocenie. W celu analizy procesu oraz podczas oceny propozycji
wykorzystano diagram spaghetti. Zaprezentowane case study oraz jego analiza, poprze-
dzone rozwazaniami teoretycznymi mogg stanowic inspiracje dla innych przedsiebiorstw do
wdrozenia opisanych narzedzi. Przedstawiony w artykule studium przypadku ukazuje jak
bez zaangazowania Srodkéw finansowych mozna dgzy¢ do znaczgcej poprawy jakosci w ob-
szarze logistyki produkgji.

Stowa kluczowe

logistyka produkgji, zarzagdzanie jakoscig, doskonalenie procesu, case study

8 Akademia Zarzadzania — 5(1)/2021



Doskonalenie jakosci w obszarze logistyki produkcji — wykorzystanie wybranych metod ...

Wstep

Ciagte zmiany warunkow spotecznych, ekonomicznych oraz rozwdj technologii
wymuszaja na przedsigbiorstwach produkcyjnych ciagte poszukiwanie i wdrazanie
narzg¢dzi doskonalenia w obszarach ich dziatania [Urban i in., 2020, s. 1-20]. Row-
noczesnie skupienie uwagi na logistyce dziatan podejmowanych w procesie produk-
cyjnym moze w znacznym stopniu przyczynic¢ si¢ do poprawy wydajnosci przedsie-
biorstwa. W zwigzku z tym wazne jest prawidlowe zrozumienie procesu produkcji
oraz wlasciwa kontrola przeptywu materialow, zasobow sprzgtowych, pracy ludz-
kiej 1 dostepnosci informacji, sktadajacych si¢ na logistyke produkcji.

Miejsce i rola logistyki produkcji dynamicznie zmieniajg si¢. W latach szesc-
dziesiagtych XX wieku panowalo przekonanie, ze sprowadza si¢ ona do dostarczania
dobr w wymaganej jakosci i iloSci we wlasciwe miejsce i we wlasciwym czasie.
Wczesniej miejsce rozumiano jako granice sfery produkcji, w ktorych wytwarzany
byt produkt, natomiast wlasciwy czas oznaczal moment przed wystapieniem zapo-
trzebowania [Fertsch, 2003, s. 15]. Logistyka produkcji rozumiana jest obecnie jako
wszystkie czynnosci zwigzane z zaopatrzeniem i przemieszczaniem surowcow, ma-
teriatow, polproduktow i zakupionych czesSci. W zakresie jej dzialan wymienic
mozna takze transport gotowych wyrobow do magazynu zbytu, a jej gtownym celem
jest efektywne i ekonomiczne przemieszczanie tych dobr pomiedzy kolejnymi eta-
pami przetwarzania. Odgrywa ona bardzo wazna rol¢ w integracji i ciagtosci dziatan
produkcyjnych, a dodatkowo stanowi istotny element planowania i organizacji pro-
cesOw [governica.com, 09.09.2019].

Obecnie w literaturze mozna znalez¢ wiele metod, narzedzi i technik doskona-
lacych dziatania przedsigbiorstwa, tak w obszarze samego wytwarzania, jak i logi-
styki produkcji. Dziedzing, ktora dostarcza wielu uzytecznych rozwigzan, umozli-
wiajacych doskonalenie procesow produkcyjnych jest zarzadzanie jakoscia. Roz-
wigzania te moga wspomagac analiz¢ procesu produkcji i podejmowanych w jego
obrebie dziatan logistycznych badz odpowiednio wykorzystane dostarczac inspiracji
do tworzenia nowych rozwigzan w ramach prowadzonego procesu wytworczego.
Bez wzgledu na cel, jaki pozwalajg osiggnaé powinny by¢ one wilasciwie dobrane
do uwarunkowan pracy danego przedsigbiorstwa. Celem artykutu jest przedstawie-
nie wdrozenia wybranych metod zarzadzania jako$ciag w doskonaleniu logistyki pro-
dukcji w przedsiebiorstwie produkcyjnym, wykorzystanych na etapie analizy pro-
cesu produkcji. Artykut stanowi zatem prezentacje case study pochodzacego z prak-
tyki gospodarczej. Prezentacje poprzedzono przegladem literatury w zakresie zna-
czenia i doskonalenia logistyki w procesie produkcji.
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1. Znaczenie logistyki w procesie produkcyjnym

Procesy technologiczne, stanowiace podstawowa sktadowa procesu produkcji
obejmujg zmiany fizyczne i chemiczne wytwarzanych wyrobow. Czynnosci z nimi
zwigzane odbywaja si¢ na wybranych do tego stanowiskach roboczych, wyposazo-
nych w odpowiednie no$niki informacji oraz urzadzenia technologiczne [Pajak,
2006, s. 104]. Aby umozliwi¢ przebieg takich proceséw potrzebne sa dziatania
wspomagajace, z reguly niewidoczne dla klientow z zewnatrz. Dotyczy¢ one moga
$wiadczen w zakresie ustug nadzorowania maszyn, administracyjnych czy ksiego-
wych, a ich zadaniem jest wspieranie produkcji na kazdym jej etapie [Hamrol, 1998,
s. 191]. Wiasciwie przeprowadzone zarzadzanie procesami pomocniczymi pozwala
zapewni¢ cigglo$¢ oraz rytmicznos$¢ produkcji, przy zachowaniu wysokiej jakosci
wyrobow gotowych, a w dalszej perspektywie wspomoéc minimalizacje stanéw ma-
gazynowych, wptyna¢ na poprawe terminowosci czy skrocenie czasu produkcji
[Ciesielski, 2006, s. 115]. Warto zauwazy¢, ze organizacja w kontekscie procesu
produkcyjnego obejmuje wiedze w zakresie struktury produkcyjnej i przestrzenne;.
Organizacja przestrzenna polega na prawidtowym rozmieszczeniu i uporzadkowa-
niu ludzkich i rzeczowych czynnikow produkeji [Pasternak, 2005, s. 135]. Z kolei
struktura produkcyjna to ,,zestaw komoérek produkcyjnych w ujeciu technologicz-
nym, przedmiotowym lub technologii grupowej o okreslonej wielkosci wynikajacej
z zadan produkcyjnych i o okreslonych powigzaniach kooperacyjnych” [Durlik,
1995, 5.108].

W zlozonym zarzadzaniu przedsicbiorstwem duzym utrudnieniem jest ilo§¢
przeptywu débr materialnych oraz informacji, ktore tacza si¢ i wypelniaja. W kon-
sekwencji prowadzi to do wystepowania licznych zaktocen w produkcji [Sarjusz-
Wolski, 1998, s. 17]. Zadaniem logistyki jest planowanie, organizowanie i kontrola
przeptywu informacji, surowcow, materialdw pomocniczych, czgéci oraz elementow
kooperacyjnych w trakcie trwania catego procesu produkcji, zaczynajac od sktadow
zaopatrzeniowych, a konczac na magazynach wyrobow gotowych i zbytu. Do jej
podstawowych czynno$ci zalicza si¢ organizacje przeptywow materiatow oraz wy-
roboéw gotowych z linii produkcyjnej do magazynu; minimalizacj¢ cykli wytwarza-
nia; minimalizacj¢ zapasu robot w toku oraz zapewnienie wymaganej elastycznosci
procesu produkcji [Krzyzaniak, 2011, s. 45; Fertsch, 2003, s. 74]. Koncentrujac si¢
na organizacji przeptywow materiatowych rozwigzania logistyczne produkcji po-
winny uwzglednia¢ typ organizacji produkcji, organizacje¢ przeptywow produkcy;j-
nych i cechy wyrobu (konstrukcja, struktura, ztozonos¢, stopien przetworzenia, tech-
nologia wytworzenia), lokalizacj¢ i rozktad poszczegdlnych urzadzen bioragcych
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udziat w procesie wytwarzania oraz zasady zaopatrzenia w materiaty i surowce [To-
polski i in., 2015, s. 766].

Typ produkcji jest jednym z gldownych czynnikow, ktory okresla stopien specja-
lizacji poszczeg6lnych stanowisk roboczych oraz nakresla ich poziom stabilnosci
zwigzany z wykonaniem okre$lonych czesci oraz operacji procesu produkcyjnego.
Ze wzgledu na charakter organizacji procesu produkcyjnego typy organizacji po-
dzielono na produkcje jednostkowa, matoseryjna, Srednioseryjng, wielkoseryjna
i masowg [Topolski, 2016, s. 1141]. Niemniej waznym czynnikiem majgcym wplyw
na przeptyw materialow jest ,,sposdb powigzania stanowisk roboczych operacjami
technologicznymi w procesie produkcyjnym okreslonych wyrobow” [Matuszek,
2011, s. 36]. Jak wynika z przegladu literatury forma organizacji produkcji okreslana
jest przez dwa kryteria. Pierwszym z nich jest stalo$¢ kierunkow przeptywu przed-
miotéw pracy, za$ drugim réwnomierno$¢ przebiegu miedzy stanowiskami pracy
[Gronowicz, 2014, s. 34]. Zatem organizujac przeptyw produkcyjny rozrézniono
rytmiczng i nierytmiczng forme produkcji [Topolska, 2016, s. 261]. Nierytmiczna
forma organizacji produkcji, zwana inaczej niepotokowa charakteryzuje si¢ zmien-
nym kierunkiem przebiegu przedmiotéw pracy miedzy stanowiskami. Dodatkowo
wszystkie moga wspotpracowaé ze soba, dlatego tez kolejnos¢ operacji technolo-
gicznych moze by¢ zmienna, co przyczynia si¢ do braku §cistosci i systematycznosci
powiazan migdzy stanowiskami wykonujacymi kolejne operacje. Cechg szczegdlng
formy nierytmicznej jest problematyczna organizacja oraz dtugi okres oczekiwania
na nadchodzace operacje. Przeciwienstwem formy niepotokowej jest produkcja ryt-
miczna, w ktorej stanowiska robocze rozmieszczone sg zgodnie z przebiegiem pro-
cesu technologicznego. Skutkuje to rownomiernym wykorzystaniem maszyn i urzg-
dzen oraz rownym podziatem naktadow pracy ludzkiej w czasie. Takie rozmiesz-
czenie wplywa na cigglos¢ i oszczednos$¢ czasu, a co najwazniejsze w takim wy-
padku proces produkcji powinien przebiega¢ bez dodatkowych przerw i zbednych
zaklocen [Gronowicz, 2014, s. 34].

Lokalizacja i uktad urzadzen na hali produkcyjnej ma duze znaczenie w kwe-
stiach usprawnienia organizacji przeptywu materiatow. Rozmieszczenie poszcze-
golnych urzadzen moze mie¢ charakter technologiczny, przedmiotowy (linia pro-
dukcyjna), wynikajacy z rownowazenia linii produkcyjnej, mieszany (hybrydowy)
lub specjalistyczny i staty [Waters, 2001, s. 236-257]. Rozmieszczenie technolo-
giczne grupuje wszystkie podobne typy obiektow. Elementy wyposazenia takie jak
wiertarki, tokarki czy szlifierki zajmuja rézne pomieszczenia. Jest to typowy rozktad
dla produkcji jednostkowej, w ktorej produkty podazajg réznymi drogami. Gtow-
nym problemem w planowaniu rozmieszczenia technologicznego jest zminimalizo-
wanie liczby ruchéw miedzy stanowiskami. Z kolei rozmieszczenie przedmiotowe
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wyrdznia si¢ serig stanowisk, w ktorych kazdy wykonuje odpowiednig liczbg opera-
cji w ustalonej kolejnosci. Cate wyposazenie przeznaczone do wytworzenia pro-
duktu gromadzone jest na jednej powierzchni. Przyktadem takiego rozmieszczenia
sa linie produkcyjne [Waters, 2001, s. 262-263]. Celem usprawnienia produkcji
wiele zaktadow wykorzystujacych linie produkcyjne stosuje technike rownowazenia
linii, polegajaca na przydzieleniu okreslonych funkcji stanowiskom pracy potaczo-
nym szeregowo. Przyczynia si¢ to do ptynnego przeptywu materiatow oraz prawi-
dlowego wykorzystania oprzyrzadowania, a finalnie wyeliminowania tak zwanych
waskich gardet, minimalizacji liczby stanowisk roboczych i skrocenia czasu bez-
czynnosci. Perfekcyjnie zrownowazona linia charakteryzuje si¢ jednakowa iloscig
pracy wykonanej na poszczegolnych stanowiskach [Waters, 2001, s. 250]. Kolejnym
wymienionym rozmieszczeniem jest mieszane lub hybrydowe. Jego wykorzystanie
jest zalecane, gdy przedsiebiorstwo zajmuje si¢ produkcja wyrobow wymagajacych
polaczenia obrobki warsztatowej z linig produkcyjng. Przyktadem takiego rozplano-
wania moze by¢ komorka wytwoércza, w ktérej dominuje obszar rozmieszczenia
przedmiotowego otoczony rozmieszczeniem technologicznym [Waters, 2001,
s. 254].

Logistyka produkcji nie zajmuje si¢ technologia proceséw produkcyjnych, lecz
pilnuje procesOw zwigzanych z organizacja sprawnego dostarczania i przemieszcza-
nia komponentéw w systemie wytwarzania, a takze informacji, ktore towarzysza
temu procesowi [Cybulska, 2014, s. 32]. Jej gtdowna funkcja jest utrzymanie ciaggto-
$ci oraz intensywnos$ci produkcji wzgledem okreslonych wymagan technologicz-
nych i przeptywdéw materiatowych w wyznaczonej iloci i czasie, do wlasciwego
miejsca. Nie ulega watpliwosci, ze najistotniejszym jej celem operacyjnym jest ogra-
niczenie zapasé6w produkcji w toku do minimum, co prowadzi do minimalizacji
kosztéw zamrozonego kapitalu oraz zmniejszenia kosztéw utrzymania zapasow | Ba-
ran, 2008, s. 147-148].

2. Doskonalenie logistyki produkcji przy wykorzystaniu elementow zarza-
dzania jakoscig

Obecnie kazda dziatalno$¢ podejmowana w przedsigbiorstwach dazy do pozy-
tywnych wynikéw ekonomicznych i biznesowych. Z tej perspektywy caty proces
produkcji powinien by¢ oplacalny, realizowany z maksymalizacja efektow [Roma-
nowski i Nadolny, 2018, s. 33]. Aby tego dokona¢ wiele przedsigbiorstw szuka roz-
wigzan wérod szerokiego zakresu dostepnych koncepcji, zasad, metod, narzedzi
i technik zarzadzania jakos$cig. Sama dziedzina zarzadzania jako$ciag ewoluowata
wraz z uptywem lat. Rozumie¢ ja mozna jako ciag dzialan obejmujacych planowanie
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jakosci, ukierunkowane na okreslenie celow zwigzanych z jej ksztaltowaniem; ste-
rowanie jako$cia, podejmowane przy wykorzystaniu roznych technik, metod i na-
rzgdzi; zapewnienie jako$ci, majace na celu budowe zaufania, tak aby wymagania
jakosciowe zostaly spetnione oraz doskonalenie jakos$ci, podczas ktorego dazy si¢
do zwigkszenia zdolnosci organizacji do spetnienia oczekiwan dotyczacych jakosci
[Gudanowska, 2010, s. 168-169]. Ewolucja zarzadzania jako$cig i wielo$¢ sposobow
jej doskonalenia w procesach powoduje, ze czgsto poszczegdlne koncepcje przepla-
taja si¢ ze sobg, a dane metody, techniki i narzgdzia mogg by¢ czesto wykorzystane
zaré6wno jako odrgbne rozwigzania lub tez ujgte w przemyslang procedure doskona-
lenia [Gudanowska i Olszewska, 2014, s. 169-180].

Jedna z najbardziej znanych koncepcji zarzadzania sfera produkc;ji jest koncep-
cja Lean Management. Przygladajac si¢ rodowodowi koncepcji (rys. 1) mozna zau-
wazy¢ wspomniane przeplatanie si¢ poszczegdlnych sposobdéw doskonalenia.
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Zrédto: [Faron, 2011, s. 71].

Stowo lean z angielskiego oznacza smuktos¢. W literaturze zarzadzania jakos$cia
tlumaczy si¢ ten termin jako wyszczuplenie. Odnoszac si¢ do systemow produkcyj-
nych i zarzadczych za pomoca metod i narzedzi, jakie oferuje koncepcja lean moz-
liwe jest odchudzenie tych systeméw pod wzgledem zasobéw materiatowych, regut
postepowania, a takze dzieki odpowiednim wykorzystaniu przestrzeni hali produk-
cyjnej [Wolniak, 2013, s. 524]. System zarzadzania produkcja dazy do catkowitej
minimalizacji zuzywanych zasobow, kierujac si¢ zasada: mniej ludzkiego wysitku,
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mniej czasu, mniej miejsca, mniej urzgdzen, przy jednoczesnym spetnieniu wszyst-
kich oczekiwan klientéw [Brokowski, 2009, s. 98]. Przedsigbiorstwa, ktore wdrazaja
lean, starajg si¢ poprawi¢ wydajno$¢ i skutecznos$¢ podnoszac jakos$¢ i wartos¢ pro-
duktu z perspektywy klienta. Zwigkszaja efektywno$¢ minimalizujac zmienno$¢ we-
wnetrzng i zewnetrzng oraz ograniczajac wszelkie formy marnotrawstwa. Chociaz
zaleca si¢ wprowadzanie lean w catej dziatalnosci, wiele przedsigbiorstw ogranicza
jego wdrazanie wytacznie do hali produkcyjnej [Marodin, i in., 2018, s. 301-302].

Wdrozenie koncepcji lean w przedsicbiorstwie czgsto rozpoczyna si¢ od wpro-
wadzenia systemu organizacji pracy zwanego inaczej 5S. Jest to narzedzie, ktore
przyczynia si¢ do poprawy dziatalnosci, eliminujagc marnotrawstwo, co w konse-
kwencji prowadzi do poprawy obstugi klientoéw zgodnie z ich potrzebami. Prawi-
dlowo wdrozony system pracy oparty na 5S daje szanse¢ na uzyskanie przewagi kon-
kurencyjnej w zakresie produkcji i szybkich dostaw [Kleszcz, 2017, s. 48], wptywa-
jac tym samym na poprawe logistyki produkcji. Metoda polega na utrzymaniu czy-
stosci 1 porzadku na stanowiskach pracy, a jej nazwa pochodzi od pierwszych liter
japonskich wyrazow okre$lajacych poszczegolne dziatania: seiri (selekcja) — pozby-
cie si¢ zbednych przedmiotow na stanowisku pracy; seiton (systematyka) — wtasciwe
pouktadanie i oznaczenie narz¢dzi wedtug okreslonych kryteriow; seiso (sprzatnie)
— posprzatanie stanowisk pracy; seiketsu (standaryzacja) — zastosowanie wczesniej-
szych zasad oraz wprowadzenie standardow oraz shitsuke (samodyscyplina) — stata
kontrola i utrzymanie dyscypliny w zakresie pozostatych wymienionych zasad [Czu-
basiewicz, 2007, s. 83-84].

Metoda 58S czesto tgczona jest rowniez z inng z koncepcji doskonalenia jakos$ci
— produktywnym utrzymaniem ruchu (Total Productive Maintenance — TPM) [Wi-
$niewski, 2010, s. 38]. Glownym celem wdrozenia tego podejscia jest osiggnigcie
poziomu trzech zer: zero awarii, zero brakoéw, zero wypadkoéw przy pracy. Organi-
zacja opierajac sie na zatozeniach koncepcji polega na takiej obstudze konserwacyj-
nej maszyn i urzadzen, aby w procesie produkcji nie wystgpowaty zadne zaktocenia.
Dzigki temu kazde z narzedzi bedzie w stanie wykona¢ odpowiednie zadanie [Kisiel,
2017, s. 1410]. Czgstym uzupelnieniem TPM jest takze technika szybkich przezbro-
jen, inaczej SMED pozwalajaca ograniczy¢ czas ustawienia i regulacji maszyn,
umieszczajac w okreslonych miejscach narzedzia oraz wymienne czesci niezbedne
do przeprowadzenia danej obrobki [Janczewski, 2014, s. 47].

Kolejng koncepcja, ktorej wykorzystanie pozwala na doskonalenie procesow,
réwniez logistyki wewnetrznej jest pochodzaca z Japonii koncepcja Kaizen. Ozna-
cza ona ciggle usprawnienie, ulepszenie, doskonalenie, dotyczace zarowno czton-
kow kierownictwa jak i pracownikdéw. Nie nalezy ona juz do najnowszych strategii
postepowania, jednak jej skutecznos$¢ i korzysci, jakie moze daé przedsiebiorstwu
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powoduje, ze wiele przedsigbiorstw chetnie ja stosuje. Jest pewnym sposobem my-
$lenia i zarzadzania, a podstawowymi zasadami pozwalajacymi na jej realizacjg jest
wlasciwe utrzymanie stanowiska pracy, eliminacja muda (marnotrawstwa) oraz
standaryzacja. Zgodnie z zasadami koncepcji pojecie gemba oznacza rzeczywiste
miejsce pracy, gdzie wystgpuje problem. Dziatania wykonywane w gemba, ktore nie
daja wartosci dodanej sa traktowane jako muda. Sprawdzajac gembutsu, czyli rze-
czywiste przedmioty oraz materialne obiekty przedsigbiorstwo jest w stanie znalez¢
przyczyng powstawania marnotrawstwa [Krys, 2016, s. 135-139]. Wyr6znia sig
osiem glownych strat nalezacych do muda: nadprodukcja, zapasy, naprawy i braki,
zbedny ruch operatora, straty przetwarzania, straty oczekiwania i przestoje, zbedny
transport oraz niewykorzystanie kreatywno$ci pracownikow [Gala, Wolniak, 2013,
s. 8].

Podstawg wdrazania Kaizen jest tworzenie mapy strumieni wartosci (Value
Stream Mapping — VSM). Metoda jej tworzenia czgsto jest rOwniez wykorzystywana
niezaleznie od koncepcji. To graficzne narzgdzie, ktore pomaga zaprojektowac pra-
widlowe funkcjonowanie przeptywu materiatow i informacji w procesie produkcyj-
nym [Jakubowski, 2014, s. 53]. Analizujac droge, jaka pokonuje produkt w czasie
procesu wytwarzania, przedsiebiorstwo jest w stanie ustali¢ miejsca, w ktorym wy-
stepuja straty [Jozwiakowski, 2015, s. 38].

Analizujagc metody doskonalenia logistyki produkcji oraz ich zastosowania
w przedsigbiorstwach dokumentowane w literaturze, mozna zauwazy¢, ze jednym
Z najczesciej stosowanych narzedzi jest system Kanban. Jego wykorzystanie po-
zwala organizowac i sterowa¢ produkcja, a w razie jakichkolwiek zaklocen, szybko
reagowac. System ten wymaga $cistej synchronizacji i harmonogramowania poto-
koéw, linii 1 gniazd produkcyjnych [Ireneusz, 1995, s. 227]. Jego wdrozenie opiera
si¢ na wprowadzeniu specjalnych kartach, ktore towarzysza konkretnemu materia-
lowi, w celu jego identyfikacji. Najprostsze karty zawierajg takie informacje jak na-
zwa materialu, numer artykutu, miejsce pobrania i zdania, etap produkcji, rodzaj po-
jemnika, liczbe sztuk w pojemnikach oraz numer karty w rejestrze systemu [Ciesiel-
ski, 2006, s. 35].

Jednym z popularnych narzedzi wykorzystywanych w celu doskonalenia logi-
styki produkcji w przedsigbiorstwie, istotnym z perspektywy wizualizacji i analizy
przeptywow materialow i produktow jest diagram spaghetti wywodzacy si¢ z meto-
dologii lean [Romanowski i Nadolny, 2018, s. 40]. Sporzadzenie takiego diagramu
wymaga przygotowania mapy catego zakladu, a nastgpnie ulokowania na niej po-
szczegblnych maszyn i urzadzen bioragcych udziat w procesie produkcyjnym. Na-
stepnie za pomoca linii odwzorowuje si¢ droge, jaka przemierza dany pracownik
celem wytworzenia produktu, najlepiej na podstawie bezposredniej obserwacji.
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Dzieki diagramowi mozliwe jest zaprezentowanie przeptywOw wytwarzanego pro-
duktu. Czesto po przeprowadzeniu analizy przedsicbiorstwo uswiadamia sobie,
W jak duzym stopniu dopuscito do wystgpowania zbgdnego ruchu, ktéry jest jednym
z rodzajow mudy [Bielecki, Staszewska, 2016, s. 404-407], na ktorg zwraca si¢
szczegolna uwage w koncepcji Kaizen.

Oprocz wybranych z uwagi na ich popularno$¢ i omdéwionych sposobow
usprawnienia procesoOw realizowanych w przedsigbiorstwie produkcyjnym, rozu-
mianych jako koncepcje, metody, techniki czy narzedzia, dziedzina zarzadzania ja-
kos$cia dostarcza rowniez wielu innych rozwigzan, ktore moze wykorzysta¢ przed-
sigbiorstwo podazajac w kierunku stworzenia lepszych warunkow pracy.

3. Zastosowanie wybranych narzedzi zarzadzania jako$cia w doskonale-
niu logistyki produkcji w wybranym przedsiebiorstwie — case study

3.1. Analiza

Poddane analizie przedsigbiorstwo zajmuje si¢ migdzy innymi wytwarzaniem
sitownikéw hydraulicznych, na ktérych produkcji skupiono dziatania doskonalace.
Podstawa dziatalnosci przedsiebiorstwa jest wtasna produkcja opierajaca si¢ przede
wszystkim na obrobce metalu. Produkcja sitownika hydraulicznego to ztozony pro-
ces sktadajacy si¢ z kilku etapow a cykl produkcji wymaga objecia licznych proce-
séw technologicznych odbywajacych si¢ na wielu stanowiskach roboczych. Doko-
nujac analizy dzialalno$ci produkcyjnej przedsiebiorstwa opracowano karty prze-
biegu procesu produkcyjnego, ktére przy pomocy ogolnie przyjetych symboli za-
pewniaja jednoznaczny zapis przebiegu procesu (zgodnie z porzadkiem przyjetym
w kartach, w czgsci dotyczacej projektowanego schematu przebiegu, symbole ozna-
czaja: magazynowanie state, przemieszczanie si¢ pracownika, operacje technolo-
giczng, montaz, magazynowanie tymczasowe) [Czerwinska i in., 2017, s. 50; Midor
i Klimasara, 2016, s. 153]. Ze wzgledu na rodzaj prowadzonej dziatalnosci i specy-
fike dziatania silownika hydraulicznego w przedsiebiorstwie wyrdzniono cztery
karty przebiegu procesu produkcyjnego (tulei, ttoczyska, pokrywy przedniej oraz
samego sitownika), w ktorych uwzgledniono rowniez czas trwania poszczegélnych
czynno$ci oraz urzadzenia wykorzystywane w nastepujacych po sobie cyklach
pracy. Narys. 2 przedstawiono jedng z opracowanych kart — kart¢ przebiegu procesu
produkcyjnego tloczyska. Ponadto dokonano wizualizacji przeptywu materialow
w procesie produkcyjnym, ktory ma wyraznie ustalong kolejno$¢ powigzanych ze
sobg stanowisk (rys. 3).
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ZAKLAD

PRODUKCYTNY KARTA PRZEBIEGU PROCESU PRODUKCYJNEGO

NAZWA WYROEU TLOCZYSKOQO

Nazwa operacji Projektowany schemat przebiegu

procesu Charaktervstyka | Cgzas

produkcyjnego urzadzed [s] v

Pobranie materiatu 120
Z magazymu \

Transport 10
miedzyoperacyjny

Przecinarka 120
Ciecie preta pod wymiar | tasmowa LUNA
MBH 235 PLUS
Transport 120
miedzyoperacyjny
Obrobka skrawaniem
tloczyska

Transport 5
miedzyoperacyjny
Magazynowanie X
migdzyoperacyjne
Pobranie pétprodukin 20 .<
z magazynu

Transport 70
miedzyoperacyjuy
Pobranie materiahy 400
z magazynu
Transport 200
miedzyoperacyjny
Dopasowanie thoka 300
i dtawicy do thoczyska ™
oraz zabezpieczenie
jego kofcow
Uzbrojenie 1 zalozenie 300
usrezelniaczy J

Rys. 2. Przyktadowa z opracowanych kart przebiegu procesu produkcyjnego

Tokarka ST-20

(=1
=
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W rozpatrywanym procesie produkcyjnym zroéznicowanie produktu oraz ilo$é¢
jego wytwarzania sg zmienne w zalezno$ci od okoliczno$ci i rodzaju zamowien.
Z tego wzgledu przedsigbiorstwo zmuszone jest organizowa¢ zamiennie produkcje
jednostkowa oraz seryjna. Taki charakter dziatalnosci wymaga zaréwno technolo-
gicznej, jak i przedmiotowej organizacji produkcji. Wigkszo$¢ operacji technolo-
gicznych w procesie produkcyjnym przedsigbiorstwa odbywa si¢ przez wykorzysta-
nie maszyn i urzgdzen znajdujacych si¢ na hali produkcyjnej. Kazda maszyna obstu-
giwana jest przez co najmniej jednego operatora. Z tego wzgledu przedsigbiorstwo
musi liczy¢ si¢ z mozliwo$cia wystapienia przerw zwigzanych z obrobka danej par-
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tii, przezbrojeniem maszyny oraz przemieszczaniem si¢ pracownikow miedzy dzia-
tami. Dodatkowo personel na kazdym etapie pracy zobowigzany jest kontrolowaé
zmiany zachodzace w elementach poddawanych stalej obrobce.

®

@ &

T \H %Ib
o O—0 .__@/

SR

(ENCEN | [ ] [ o7 e [

rura pret tlok | dlawica | uszczelki | przylacza | kolnierz | odlew odlew
rurki | pokrywy | pokrywy
cylindra | tvlnej | prredniej

1 - miejsce skladowania 8 - Dziat Montazu

2 - przecinarka taémowa CORMAK BS 712 9 - Dzial Spawania

3 - przecinarka tasmowa LUNA MBH 225 PLUS | 10 - stanowisko diagnostyczne
4 - tokarka manualna 11 - znakowarka laserowa

5 - tokarka ST-30 12 - wiertarka stolowa

6 - tokarka ST-20 13 - frezarka CNC

7 - miejsce skladowania & - Dziat Malarni

Rys. 3. Przebieg materiatéw w procesie produkcyjnym

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przeplyw materiatow odbywa si¢ zgodnie z systemem szeregowo-rownolegtym,
co pozwala w duzym stopniu wykorzysta¢ stanowiska robocze oraz na ile to moz-
liwe zachowac ciggtos¢ produkcji. Niestety wiaze si¢ to ze zwigkszong czgstotliwo-
$cig przemieszczania si¢ materiatdw wzgledem stanowisk znajdujacych si¢ na hali
produkcyjnej. Na podstawie danych dotyczacych czasu trwania operacji technolo-
gicznych oraz przerw zwigzanych z obrobka zaobserwowano zjawisko nazywane
potokiem asynchronicznym (czas wykonywania poszczegdlnych czynnosci na sta-
nowiskach pracy jest r6zny [mfiles.pl, 10.11.2019]).

Kazda dziatalno$¢ produkcyjna pod wzgledem logistycznym powinna dazy¢ do
skracania cykli produkcyjnych, a co najwazniejsze zachowywac terminowos¢ ich
zakonczenia, stale utrzymujac jako$¢ wytwarzanych produktoéw i jednocze$nie mi-
nimalizujagc wystgpowanie zapaséw produkcji w toku [Rudawska, 2016, s. 108].
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Podczas obserwacji procesu produkcji w przedsi¢biorstwie zauwazono, ze przyjmu-
jac zlecenie na bardzo duzg liczbe jednakowych sitownikoéw, materialy w trakcie
procesu produkcyjnego poddawane sg tym samym procesom wytwarzania i mimo
ciggltosci ruchu, pracownicy czgsto nie sg w stanie zrealizowa¢ zamowienia na czas.
Zauwazono zbedny ruch wynikajacy z niewla$ciwej ergonomii stanowisk pracy.
Aby zilustrowaé przeptyw materiatow miedzy stanowiskami roboczymi biorgcymi
udziat w procesie produkcji sitownika hydraulicznego odwzorowano halg produk-
cyjng i naniesiono na nig przeplyw materialow w procesie. Wykorzystano jedno
z narzedzi zarzadzania jakoScig, wspierajace obszar analizy procesu — diagram spa-
ghetti (rys. 4). Linie ciggle na rys. 4 wskazujg droge, jakg muszg pokona¢ pracow-
nicy, aby pobra¢ konkretny potprodukt lub potrzebny material celem wytworzenia
konkretnego wyrobu. Natomiast linie przerywane oznaczaja drogg powrotna pra-
cownika z pobranymi juz elementami.

Stanowisko niebiorace udziatu
W procesie Wytwarzania sifownika

7 < >
LEGENDA: ‘ .
| - pracownik przecinarki tasmowej | | -pracownik tokarki ST-20 | i - pracownik tokarki manualnej
| - pracownik tokarki ST-30 -‘pracown.icy dzialu montazu | | - pracownicy spawarek ESAB
i pracownik wiertarki stolowej | - pracownik frezarki CNC |- pracownik znakowarki laserowe;

Rys. 4. Diagram spaghetti obrazujgcy ruchy pracownikéw w hali produkcyjnej

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu oprogramowania AutoCAD.

Wedhug koncepcji Lean Management jakiekolwiek przemieszczanie si¢ pracow-
nikéw po zaktadzie produkcyjnym jest strata [Czyz-Gwiazda, 2015, s. 13]. Brak ryt-
micznos$ci przebiegu prowadzi do wydluzenia si¢ czasu oczekiwania materiatow
na stanowiskach roboczych, co w dtuzszej perspektywie czasu oznacza wydtuzenie
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si¢ cyklu produkcyjnego [Rudawska i Pomaranska, 2015, s. 5531]. Niewtasciwe roz-
mieszczenie maszyn i urzgdzen spowodowalo réwniez straty zwigzane z wydluze-
niem si¢ czasu przekazywania materiatow, majace zwigzek z odcinkami, jakie mu-
sza pokona¢ poszczego6lni pracownicy dziatow. Poprawa w zakresie organizacji i za-
gospodarowania hali produkcyjnej, pozwolitaby zwiekszy¢ efektywnos$¢ wykorzy-
stania zasobow produkcji i umozliwitaby wprowadzenie i zastosowanie takich na-
rzedzi jak Just in Time czy 5S.

3.2. Propozycja

Proces wytworzenia sitownika hydraulicznego wymaga od pracownikéw stalej
komunikacji oraz cigglego przemieszczania si¢ miedzy jednym stanowiskiem a dru-
gim. Prawidlowa organizacja przestrzeni hali produkcyjnej powinna zapewni¢ jak
najprostszy przebieg procesu produkcyjnego. Przedsi¢biorstwo planujac rozmiesz-
czenie maszyn i urzadzen nie znato zasad lean, co przyczynito si¢ do wystepowania
duzych odlegtosci pomigdzy stanowiskami. W konsekwencji na hali produkcyjnej
utrzymywat si¢ problem zwigzany z nadmiernym przemieszczaniem si¢ pracowni-
kéw. Aby usprawni¢ przebieg procesu produkcji oraz zminimalizowaé wystepujace
marnotrawstwo zaproponowano catkowitg reorganizacj¢ uktadu hali produkcyjne;.
Na rys. 5 przedstawiono nowy uktad stanowisk oraz maszyn i urzadzen.

Wedle przeprowadzonych obserwacji miejscem majacym wptyw na ptynnosé
pracy okazat si¢ dziat montazu. Dotychczas w dziale tym pracowalo trzech pracow-
nikéw. Jeden z nich dopasowywat tlok i dtawice do tloczyska po czym zabezpieczat
jego konce. Z kolei drugi w tym samym czasie uzbrajat i zaktadal uszczelniacze.
Laczny czas trwania tych czynno$ci wynosit 5 minut. Najdtuzsza czynnoscig byt
montaz tulei z tloczyskiem, za ktéry byt odpowiedzialny trzeci pracownik. Trwat on
dwa razy dluzej, czg¢sto powodujac przestdj. Inwestycja w dodatkowe stanowisko
montazu bytaby w stanie zmniejszy¢ dtugos¢ trwania cyklu produkcyjnego o okoto
5 minut, eliminujac przy tym mozliwos¢ powstawania waskiego gardta. Z uwagi
na dostgpnos¢ przestrzeni pracy wydzielono zatem w dziale montazu dodatkowy ob-
szar okreslajagcy nowe stanowisko pracy. Biorac pod uwage obcigzenia organizmu
pracownika zwigzanego z r¢cznym przenoszeniem i faczeniem poszczeg6lnych ele-
mentéw sitownika wzigto pod uwage uwarunkowania ergonomiczne, hatas oraz
o$wietlenie [Plinta, 2010, s. 253-257].
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- przecinarka tasmowa CORMAK BS 712 A - frezarka CNC
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Rys. 5. Proponowany nowy uktad hali produkcyjnej przedsiebiorstwa

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu oprogramowania AutoCAD.

W nowo zorganizowanej hali za zgoda przedsigbiorstwa uwzgledniono dodat-
kowo wykorzystanie regatéw automatycznych, dzieki ktorym pozbyto si¢ catkowi-
cie miejsc sktadowania materialow w toku, a dotychczasowe obszary przeznaczone
do magazynowania materialdow zostaly zastapione nowsza technologia. Rozmiesz-
czenie zorientowane na wyrdb, nazywane systemem przeplywowym ma na celu
zmniejszenie odlegtosci miedzy zaleznymi od siebie stanowiskami prac i uniemoz-
liwia zastosowanie techniki zrownowazenia linii produkcyjnej [Rudawska i Poma-
ranska, 2015, s. 5526]. Z uwagi na kolejnos¢ sktadowych procesu technologicznego
tulei, przecinarkg tasmowa CORMAK BS 712 A, tokarke manualng oraz tokarke
ST-30 ustawiono w linii ciagtej. Po zakonczonym procesie skrawania i gwintowania,
gotowa tuleja kierowana jest do dziatu spawania. Przed dotarciem do miejsca doce-
lowego obrabiany element umieszczany jest w regale windowym migdzy tokarka
ST-30 a dzialem spawania. Zastosowana w regale automatyzacja oraz wbudowana
winda za pomoca, ktorej towary dostarczane sg prosto do rak pracownika majg za
zadanie ograniczy¢ ruch do minimum. Poza tulejg pobierane s3 w tym samym czasie
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1 miejscu takie elementy jak przytacza, konierze rurki cylindra oraz odlewy po-
krywy tylnej. Aby produkcja mogta przebiegac sprawnie drugi regat windowy z tto-
kami, dtawicami oraz uszczelkami umieszczono obok dziatu montazu, jako przedtu-
zenie linii produkcyjnej sktadajgcej si¢ z regatu karuzelowego, przecinarki tasmowej
LUNA MBH 225 PLUS i tokarki ST-20. W tej czesci hali produkcyjnej wytwarzane
jest tloczysko, ktore nastepnie kierowane jest do stanowiska diagnostycznego i zna-
kowarki laserowej. Chcac zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ produkcji zachowujac przy
tym jego ciaglos$¢ przestawiono dwie spawarki firmy ESAB blizej dziatu montazu,
anaich miejsce postawiono frezarke¢ CNC. Aby zminimalizowa¢ zb¢dny ruch zwig-
zany z wytwarzaniem pokrywy przedniej. Obok frezarki CNC umieszczono regat
windowy z odlewami pokrywy przedniej. Przestrzen oznaczona jako stanowisko
niebiorace udziatu w procesie wytwarzania sitownika, ze wzgledu na polityke dzia-
lania przedsigbiorstwa, zostala nienaruszona.

3.3. Ocena

Biorac pod uwage specyfike dziatania przedsicbiorstwa catkowite wyelimino-
wanie czynnosci niedajacych wartosci dodanej zwigzanej z dostarczaniem do stano-
wisk roboczych elementow oraz materiatow byto niemozliwe. Zgodnie z zalozeniem
koncepcji lean zredukowano zbedny ruch poprzez ustawienie stanowisk roboczych
blisko siebie w kolejnosci zgodnej z porzadkiem operacji technologicznych. Kieru-
jac si¢ zasadg liniowosci wyeliminowano przecinajace si¢ wezesniej drogi [Stowin-
ski, 2008, s. 91]. W celu oceny zaproponowanej zmiany ponownie wykorzystano
diagram spaghetti (rys. 6), na ktérym przedstawiono $ciezki transportu pracownikow
biorgcych udziat w procesie wytwarzania sitownika hydraulicznego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dotyczacej dtugosci trwania operacji
procesu technologicznego podjeto probe sprawdzenia czy proponowana zmiana
skroci czas zwigzany z transportem migdzyoperacyjnym. Przeprowadzono zatem sy-
mulacje, podczas ktdrej pracownicy zostali przydzieleni do poszczegoélnych stano-
wisk w nowo zaprojektowanej przestrzeni hali produkeyijnej, co pozwolito ustali¢
dlugo$¢ trwania operacji transportowych wedtug ustalonej kolejnosci wystepuja-
cych procesow technologicznych. W tab. 1 zestawiono uzyskane czasy z dtugos$cia
trwania operacji transportowych wczesniej odnotowanych w kartach przebiegu pro-
cesu produkcyjnego. Zgodnie z uzyskanymi wynikami symulacji, mozna byto zau-
wazy¢, ze na kazdym etapie wytwarzania elementu taczny czas zwiazany z transpor-
tem migdzyoperacyjnym zostat zredukowany.
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Stanowisko niebiorace udzialu
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LEGENDA:
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Rys. 6. Diagram spaghetti obrazujacy ruchy pracownikéw po wprowadzeniu zaproponowanych
zmian

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu oprogramowania AutoCAD.

Uwzgledniajac zasadg rownoleglosci przebiegu proceséw czastkowych sku-
piono si¢ na koncentracji procesow technologicznych rur i pretow w czasie. Roz-
mieszczenie maszyn i urzadzen biorgcych udzial w procesie wytwarzania tulei i tto-
czyska na ksztatt linii produkcyjnej zmniejszyt taczny czas przemieszczania sig pra-
cownikow miedzy stanowiskami o ponad poloweg. Wezesniej taczny czas transportu
rury zajmowat pracownikom 5 min 33 s, a pretu 6 min 25 s. Jak wynika z przepro-
wadzonej symulacji po wprowadzeniu zmian trwaé on bedzie odpowiednio 1 m 40 s
oraz 2 min § s. Pozbywajac si¢ miejsc sktadowania przedsicbiorstwo zaoszczedzito
W czasie trwania procesu wytwarzania tulei 50 s, a tloczyska 70 s. Najwicksze
zmiany czasowe zaszly w obszarze produkcji pokrywy przedniej. Ustawienie auto-
matycznego regatu w poblizu frezarki CNC zredukuje zbgdny ruch zwigzany z po-
braniem odlewéw o 3 min 28 s.

Przedsiebiorstwo, dzigki wprowadzeniu nowszych technologii, jak regat karu-
zelowy do przechowywania rur i pretow uzyskatoby wigksze mozliwosci sktadowa-
nia przez pozbycie si¢ pustych przestrzeni. Z kolei regaty, w ktorych sktadowane
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zostaly niejednorodne elementy pozwolityby skroci¢ dtugosé trwania cyklu produk-
cyjnego. Jest to zasluga szybko dziatajacej windy, ktora zuzywa malo energii
i w efektywniejszy sposob wykorzystuje przestrzen sktadowania.

Tab. 1. Czas operacji transportowych

TRANSPORT OPERACYINY CZAS [s]
Przed Po
z: do: . -
zmiang Zmianie
miejsce sktadowania rur i pre- przecinarka taSmowa % 70
tow/regat karuzelowy CORMAKBS 712 A
przecinarka tasmowa CORMAK
« BS 712 A tokarka manualna 60 5
g tokarka manualna tokarka ST-30 68 10
= tokarka ST-30 miejsce sktadowania 50 5
miejsce sktadowania tulei spawarka ESAB 50 -
ntnejsce skfaf:lowama materia- spawarka ESAB 15 10
téw/regat windowy
taczny czas 333 100
miejsce sktadowania rur i pre- przecinarka tasmowa 70 80
tow/regat karuzelowy LUNA MBH 255 PLUS
e] przecinarka tasmowa LUNA MBH
4 -
E 255 PLUS tokarka ST-20 120 30
o] tokarka ST-20 miejsce sktadowania 5 8
r miejsce sktadowania ttoczyska dziat montazu 70 -
— W - —
I’TI1IEJSC€ s af:lowama materia dziat montazu 200 10
téw/regat windowy
taczny czas 385 128
; ; njlejsce skfaf:lowama materia- frezarka CNC 220 12
g Z | tow/regat windowy
[
X N .
O x _
& & | frezarka CNC spawarka ESAB/wier 280/160 | 140/220
tarka
taczny czas 400/500 152/232
dziat spawania dziat montazu 280 110
~N dziat montazu urzadzenie diagno- 75 70
< styczne
2
g urzadzenie diagnostyczne znakowarka laserowa 30 45
ESAB/wier-
znakowarka laserowa iapra}(v;/arka SAB/wier 120/40 110/50
taczny czas 505/425 335/275

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Umieszczenie regatéw blisko stanowisk, do ktorych trafiajg elementy pozwoli
zaoszczedziC czas zwigzany z przemieszczaniem si¢ pracownikow, a dzigki automa-
tyzacji zminimalizowane zostang problemy z jego odnalezieniem. W zaleznosci
od liczby ztozonych zamowien przedsigbiorstwo stosujac automatyzacje, w opty-
malny spos6b moze zapewni¢ dtuzsze lub krotsze magazynowanie. Dodatkowo sys-
tem dopasowania odlegtosci miedzy potkami daje mozliwo$¢ gestszego sktadowania
zamoOwionych z zewnatrz materiatow jak i tych, ktére zostaty poddane wczeséniej-
szym procesom technologicznym.

Podsumowanie

W dzisiejszych czasach odpowiednio wyposazona hala produkcyjna to podstawa
dobrze prosperujacej dziatalnosci produkcyjnej. Za sposéb organizacji produkcji
W przedsigbiorstwie oraz sieci przeptywow odpowiada logistyka produkcji. Jest
ogniwem scalajacym podsystemy zaopatrzenia oraz dystrybucji, a jej dzialania pro-
wadza do efektywnego transportowania zaréwno dost¢gpnych surowcoOw i materia-
16w, jak i potfabrykatow i wyrobow gotowych.

Dzigki dostepnym koncepcjom, metodom, technikom i narzedziom doskonale-
nia jakosci w procesach produkcji mozliwe jest analizowanie obszaré6w proceséw
logistycznych wymagajacych usprawnienia. Co istotne, co wykazano réwniez po-
przez case study opisane w niniejszej publikacji, narzedzia te cechujg si¢ brakiem
dodatkowych kosztow oraz tatwosciag wykorzystania.

Projektujac przestrzen produkcyjng kierowano si¢ technologicznymi powigza-
niami wystepujgcymi w procesie produkcji. Bazowano na przeprowadzonej analizie
procesOw 1 narzuconej przez proces produkcji kolejnosci operacji wykonywanych
na poszczegdlnych stanowiskach roboczych. Niewlasciwe rozmieszczenie maszyn
1 urzadzen spowodowaly straty zwigzane z wydluzeniem si¢ czasu przekazywania
materiatdw. Zobrazowanie przeptywu materialow migdzy stanowiskami roboczymi
bioragcymi udziat w procesie produkcji sitownika hydraulicznego za pomoca dia-
gramu spaghetti pozwolito okresli¢ miejsca, w ktérych przeptyw byt zakldcony. Za-
proponowane zmiany nie wymagaty dodatkowych inwestycji finansowych, wyko-
rzystano jedynie potencjat i dostgpne zasoby, eliminujac i ograniczajac zakres ope-
racji transportowych. Przedsigbiorstwa produkcyjne wdrazajagc nawet wybrane
z szerokiego wachlarza dostepnych rozwigzan z obszaru zarzadzania jakoscia, eli-
minujg czynnos$ci zbedne, ktadac najwickszy nacisk na wartosci dodane produktu.
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Enhancing quality in the area of production logistics —
using selected quality management methods
in a production company

Abstract

The aim of the article is to present the possibility of using selected methods of quality man-
agement in improving quality in the production logistics area. The article presents conclu-
sions from the literature review on the importance of logistics in the production process
and its improvement from the perspective of quality management. Then, the process of
improving production logistics in a company producing hydraulic cylinders is described,
starting from the analysis of the production process, through the presentation of a proposal
for improvement, and ending with its evaluation. A spaghetti diagram was used for process
analysis and proposal evaluation. The presented case study and its analysis, preceded by
theoretical considerations, can be an inspiration for other companies to implement the de-
scribed tools. The description presented in the article shows how to improve quality in the
area of production logistics significantly without engaging financial resources.
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production logistics, quality management, process improvement, case study
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