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Zarzadzanie procesem napraw i materiatem niezgodnym w firmie
produkujgcej moduty elektroniczne

Streszczenie. W pracy opisano metody zarzadzania materiatem niezgodnym w procesie produkcji modutéw elektronicznych. Przedstawiono
klasyfikacje materiatu niezgodnego z uwagi na okres oczekiwania na naprawe i opisano z tym zwigzane poziomy ryzyka utylizacji takiego materiatu.
Skupiono sie tez na sposobach okreslania wydajno$ci zespotéw naprawczych oraz koniecznych do takich analiz danych i dedykowanych raportéw.
Omoéwiono gtéwne cele stawiane Dziatowi Napraw oraz wykonano przeglad gtéwnych czynnikbw majgcych wplyw na wielkos¢ magazynéw z

produktami do napraw.

Abstract. The paper describes methods of managing non-compliant material in the production process of electronic modules. The classification of
non-conforming material due to the waiting period for repair is presented and the associated risk levels of material disposal are described. It also
focused on how to determine the performance of repair teams and the data and reports required for such analyzes. The main goals set for the
Repair Department were discussed and the main factors influencing the size of repair stock warehouses were reviewed. (Managing the repair
process and managing non-conforming material in a company producing electronic modules).

Stowa kluczowe: Jakos$¢ produkcji, naprawa modutéw elektronicznych, kontrola stosu napraw, zarzgdzanie ryzykiem.
Keywords: Production quality, repair of electronic modules, control of repair stock, risk management, management of the repair department.

Wstep

Jednym z celéw przedsigbiorstw produkcyjnych jest
redukcja kosztéw [1]. Obecnie praca ludzka stanowi
znaczacy procent kosztow [2]. Szuka sie nowych rozwigzan
i sposobow na skrdécenie czasu wytwarzania produktow,
poprzez integracje systemow wspierajgcych montaz,
zintegrowane systemy pomiarowe, metody pakowania, a
takze magazynowania. Dlatego redukuje sie liczbe etapéw
wystepujgcych w procesie produkcji przy zachowaniu
wymaganej jakosci wyrobu i jego funkcjonalnosci.

Wyzwaniem dla inzynierébw jest skrocenie czasu
wytwarzania w ustawionym i zdefiniowanym procesie
produkcyjnym. Jedng z metod poprawy efektywnosci
produkgiji jest identyfikacja i eliminacja tzw. waskich gardet
(bottle-neck) [3]. Sg to etapy produkcji, kidére sg wolniejsze
od pozostatych. Dlatego przyczyniajg sie do tworzenia
buforow produktéw. Bufor materiatu tworzy strate, czyli
marnotrawstwo zwane mudg z terminologii ,Lean” [4]. Sg to
koszty zwigzane z magazynowaniem nadprodukowanych
wyrobdw i z ryzykiem straty materiatu dobrego, ktéry nie
znajdzie nabywcy. Dlatego optymalizuje sie proces tak, by
kazdy etap produkcji zajmowat jednakowy odcinek czasu i
zachowany byt peten balans linii produkcyjne;.

Poziom jakosci procesu opisuje wskaznik yield”
wyrazony w % i opisany w pracy [1]. Pojawiajg sie roznego
typu odpady wynikajgce z ustawienia  procesu
produkcyjnego i materiatlu, z ktérego wytwarzany jest
wyréb. Do ich wykrywania stuzg systemy wizualne i
pomiarowe o réznym stopniu zaawansowania. Ich
zadaniem jest weryfikacja produktu pod kgtem zgodnosci z
opisanymi funkcjami i wymaganiami jakosci. Systemy takie
przewiduje sie i wustala juz we wstepnych fazach
projektowania wyrobu i weryfikuje w etapie NPI (New
Product Introduction) [1]. Sg one zintegrowane z
projektowanym procesem produkcji. Niestety, nie chronig
one przed stratami finansowymi firmy produkujacej,
wynikajgcymi z niskiej jakosci procesu produkgcji lub uzytych
materiatéw. Znalezione wady wyrobdow, uniemozliwiajg ich
sprzedaz. W przypadku znalezienia wad, uzywanych
komponentéw, rosnie ryzyko niedostarczenia zaméwionych
produktow na czas z uwagi na ograniczong ilosé
komponentéw, ktére spetniajg wymagania jakosciowe.
Szczegolnie jest to istotne w przypadku komponentow
wspolnie wykorzystywanych przez producentéw,

konkurujgcych ze sobg, np.: z obszaréw motoryzacji
(Automotive) czy aparatury medycznej (Medical).
Dodatkowo, kazda wada produktu generuje ryzyko
straty materialu [8]. Nie ma pewnosci, ze wadliwe
komponenty i niezgodne wyroby uda sie naprawi¢ lub
odzyska¢ koszty zwigzane z ich przetwarzaniem. Proces
napraw stanowi réwniez koszt dla firmy produkcyjnej, ale
jak pokazano w pracy [1], jest on niezbedny by
wyeliminowa¢ wieksze koszty zwigzane z catkowitg utratg
materiatu lub wyrobu niezgodnego tzw. TML (Total Material

Lost).
W tej pracy przedstawiono: metody zarzgdzania
materiatem niezgodnym, kryteria zwigzane z

przydzielaniem priorytetéw  do napraw, metody
wyznaczania celdw zwigzanych z Kontrolg materiatu
niezgodnego w firmie elektronicznej.

Zarzadzanie materialem niezgodnym

Materiat niezgodny to taki, ktory nie spetnia okreslonych
norm jakosciowych lub okreslonych wymagan, opisanych w
specyfikacji. Wraz z materiatem niezgodnym istnieje ryzyko
poniesienia kosztow zwigzanych z jakoscig wytwarzania
wyrobow w procesie produkc;ji [6,7,8].

W  przypadku komponentéw niezgodnych, wady
wykluczajgce je z uzycia do procesu produkcji moga byé¢
zwigzane z ich parametrami technicznymi lub z materiatem,
z jakiego zostaly wykonane. Proces wytwarzania
komponentéw tez zawiera punkty kontrolne pozwalajgce
oceni¢ zgodnos¢ komponentu i jego parametréw
technicznych z oczekiwaniami. Moze by¢ takze stosowana
inspekcja wejsciowa po dostarczeniu komponentu do
magazynu przed przekazaniem do produkcji. Jezeli ta
inspekcja nie pozwoli na wykrycie wad komponentow,
bedzie to mozliwe dopiero podczas procesu produkc;ji.

W przypadku wyrobéw mowi sie o niezgodnosciach
wtedy, gdy podczas produkcji pojawiajg sie usterki wykryte
przez dedykowane systemy pomiarowe i wizualne [1].
Zrédtem probleméw mogg byé wady wynikajgce z samej
konstrukcji wyrobu pochodzace 2z bftedow podczas
projektowania. Usterki, jakie mogg pojawi¢ sie w procesie
produkcji modutéw elektronicznych i norm jakosciowych
dopuszczajgcych produkt do uzytku opisano w pracy [1].

Niezaleznie od przyczyny usterki, wadliwy produkt lub
komponent musi jak najszybciej zosta¢ usuniety z gtdwnego
strumienia procesu produkcyjnego i trafic do analizy.
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Miejscem dedykowanym do rozpatrzenia materiatu
wadliwego powinien by¢ ,Fishmarket”, czyli punkt, w ktérym
oczekuje materiat niezgodny na jego ocene przez grono
inzynierow. Analiza taka ma na celu opisanie uszkodzenia i
wstepne okreslenie etapu procesu, w ktéorym mogta sie
pojawi¢ niezgodno$¢. Proces weryfikacji przyczyny usterki
okreslany jest jako RCFA (Root Cause Failure Analysis).
Metody poprawy jakosci procesu prowadzgce do redukcji
iloéci materiatu niezgodnego opisano w pracy [8]. W
zaleznosci od wynikéw analizy i miejsca zrodta problemu,
ustala sie odpowiednie dziatania korygujgce. Waznym przy
tym jest oznaczenie takiego produktu flaga, pozwalajaca
odrézni¢ go od wyrobow zgodnych [5]. Najbardziej pewnym
jest stosowanie systemu produkcyjnego (traceability
system), ktéry poprzez kontrole produkowanych wyrobdéw
na kazdym etapie produkcji oraz na testach weryfikujgcych,
nadaje produktom odpowiednio status ,zgodny” Ilub
Jhiezgodny”. Dla takiej kontroli trzeba przygotowaé caty
proces znakowania wyrobow [5].

Ostatnim etapem jest przekazanie produktu do napraw.
Podobnie jak w przypadku procesu produkcyjnego,
przeptyw produktu w procesie napraw rowniez powinien by¢
jasno okreslony, jak to pokazano narys. 1.

Przygotowanie Proces - Magazyn wyrobdw
mateg'aLu do P produkcji golowych
prodfel 1 Przeplyw produktu w obszarze napraw

;' 1
I Status Obszar napraw Ustawienie !
1§17 produkiu "FAIL (dedykowany regal) priorytetu do napraw 1:
|

I 1
| - 1
|l Podjecia akeji 5‘“’"’“ "° Status produkty !
I naprawezych ; "PASS® =
I

I

Rys 1. Przeptyw wyrobu niezgodnego w procesie naprawczym.

Gdy produkt otrzyma status ,niezgodny” (,Fail”)
przenoszony jest w odpowiednie miejsce w obszarze
napraw by podjaé analize usterki. Po przydzieleniu
priorytetu, zostaje on przypisany do konkretnej osoby i
podejmuje sie akcje naprawczg. Po jej zakonczeniu i
pozytywnej weryfikacji produktu podczas dedykowanego
testu, produkt ftrafia ponownie w strumien przeptywu
produktow zgodnych.

Efektywne redukowanie stosu napraw wigze sie $cisle z
umiejetnosciami zespotu napraw. Dlatego wazne jest
zdefiniowanie potrzeb i opracowanie matrycy kompetenc;ji
oraz listy wymaganych szkolen dla tego zespotu celem
podnoszenia kwalifikacji jego czionkéw. Wprowadza sie
rozwigzania pozwalajgce oceni¢ maksymalng wydajnosé
inzynierow i technikdw napraw i wizualizacje postepow
pracy on-line. Wydajny zespét napraw nie pozwala na
budowanie bufora produktéow do napraw.

Tylko doskonaly proces produkcji przy najwyzszej
jakosci uzytych komponentéw i perfekcyjnie
zaprojektowanym produkcie pozwala na wytwarzanie
zawsze wyrobow dobrych i gotowych do sprzedazy. W celu
ustalenia procesu produkcji bliskiego doskonatosci, czyli
przy wskazniku jakosci yield = 100%, stosuje sie metody,
ktore zostang omoéwione w dalszej czesci pracy.

Kontrola i raportowanie ryzyka straty materiatu
niezgodnego
Kontrola ryzyka zwigzana ze stratg materiatu

niezgodnego zostanie przedstawiona w nawigzaniu do celu
jakim jest redukcja czasu oczekiwania uszkodzonego
wyrobu na naprawe. Z uwagi na nieidealno$¢ procesu
produkcji, dgzy sie do tego, aby jedynymi wyrobami w

obszarze napraw byty te z biezgcej zmiany produkcyjne;.
Oznacza to, ze liczba produktéw wchodzgcych do napraw
»In” oraz wychodzacych z napraw ,Out” jest réwna. Taka
sytuacja sprawia, ze nie sg budowane zadne bufory
materiatu niezgodnego i ryzyko poniesienia dodatkowych
strat poza wynikajgcymi z kosztow naprawy, jest minimalne.
Stan taki jest mozliwy, gdy efektywnos¢ pracy zespotu

napraw w ciggu zmiany produkcyjnej wynosi 100%.
Osiggniecie  takiego wyniku wymaga zrozumienia
efektywnosci pracy poszczegdélnych czionkéw zespotu.

Nalezy dobra¢ sktad zespotu pod katem umiejetnosci i
szybkos$ci wykonywanych czynnosci, by sumaryczna
efektywnos¢ pracy takiej grupy data oczekiwany rezultat. W
celu utatwienia pracy i skrécenia czasu naprawy
przygotowuje sie instrukcje serwisowe i standaryzuje
metody usuwania usterek, ktore klasyfikuje sie i opisuje w
kategorie, niestanowigce wiekszego wyzwania dla zespotu.
Taki stan jest mozliwy w przypadku, gdy produkcja
wyrobéw jest stabilna, proces kontrolowalny, kazda zmiana
parametru procesu jest znana i wiadomo jaki przynosi
skutek.

Proces produkcji skiada sie z cykli i etapow
Sswiadczgcych o jego dojrzatosci. Z czasem zwieksza sie
Swiadomos¢ inzynierdw i zespotu operacyjnego oraz
wszystkich 0s6b zaangazowanych w proces produkciji.
Pomaga to bardzo w ulepszaniu takiego procesu. Juz przy
projektowaniu wyrobu i sposobu jego wytwarzania, ustala
sie rozne typy walidacji przysztego procesu produkcji i
produktu. Celem jest dostarczenie jak najlepiej
zaprojektowanego wyrobu bez wad i stabilny proces jego
wytwarzania - niegenerujgcy zadnych usterek. Podczas
produkcji pilotazowej az do w petni nasyconej linii
produkcyjnej dziatajgcej poprawnie w nieprzerwanym cyklu
pracy (sustaining production), nieustanie szuka sie stabych
punktéw procesu. Celem jest usuniecie wszelkich
niezgodnosci przez ustawienie jak najlepszych parametrow
dajgcych mozliwos¢ wytworzenia zawsze produktéw
zgodnych. Stosuje sie rézne jakosciowo metody i narzedzia
do analizy procesu, takie jak ,6 Sigma” lub ,Lean” opisane
w pracach [4,9]. Pozwalajg one oceni¢ obecny stan i
zaplanowac¢ kolejne akcje korekcyjne. Otrzymanie w petni
dojrzatej linii produkcyjnej, na ktérej wszystkie zmiany
procesu sg przewidziane i kontrolowane, wymaga czasu,
wiedzy pozwalajgcej na analize wszystkich danych
wejsciowych i wyjsciowych procesu produkcji, a przede
wszystkim zaangazowania i pracy wszystkich zespotéw
inzynierskich.

Przypadek braku produktéw do napraw w magazynie
jest rzadko spotykany, szczegdlnie dla ztozonych wyrobow
wymagajgcych wieloetapowych proceséw produkcji. Takimi
wyrobami sg uktady i moduty elektroniczne, szczegdlnie o
wysokiej skali integracji komponentéw. Podstawowy podziat
produktéw w procesie napraw, z uwagi na okres
oczekiwania na naprawe, moze obejmowac nastepujgce
kategorie:

e Naprawy biezgce - wyroby sklasyfikowane

,hiezgodne” na obecnej zmianie produkcyjnej,

e Naprawy niebiezagce - wyroby oczekuja na naprawe
dtuzej niz jedng zmiane produkciji.

Z uwagi na ryzyko zwigzane z materiatem niezgodnym i
budowanym buforem produktéw do napraw, dobrze jest
stosowaé podziat produktéw niezgodnych w kilku
dodatkowych kategoriach. Produkty niezgodne, mozna
podzieli¢ na grupy pod katem dtugosci czasu oczekiwania
tych wyrobéw na naprawe, podzielonego na okreslone
interwaty. Definiujg one poziom ryzyka zwigzanego ze
starzeniem si¢ materiatu. Wyroby oczekujace na naprawe
nalezg do nastepujacych grup:

jako
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1. Swieze produkty do napraw - fresh WIP (work in
process).

2. Produkty o $rednim poziomie ryzyka utylizacji - medium
aging and risk.

3. Produkty o wysokim ryzyku utylizacji - high aging and
risk.

Powyzszy podziat ryzyka ma wptyw na Kkontrole
strumienia przeptywu materiatu w procesie produkgciji. Ustala
sie reguly i sposob, w jaki produkty niezgodne powinny byé
odseparowane od produktéw zgodnych. Definiuje sie
kryteria ryzyka bazujgce na okresleniu dtugosci czasu
oczekiwania uszkodzonego produktu na naprawe, iloSci
produktéw do napraw oraz ich wartosé.

Na rys. 2 schematycznie przedstawiono przyktadowy
przebieg kontroli wyrobu niezgodnego, ktéry z gtdwnego
strumienia przeptywu materiatu trafia w obszar napraw. Na
bazie informacji o okresie oczekiwania materiatu
niezgodnego na naprawe definiuje sie magazyny ryzyka.
Pokazano dwa magazyny do przechowywania produktow

do napraw: nettowalny - RS (Repair Stock) oraz
nienettowalny - ARS (Aging Repair Stock).
punkt

lokalizacji
usterki

Strumien przeplywu materiatu

naprawy bieigce

przeniesienie ( fresh WIP)
materiaiu
Z gldwnego M
strumienia na 6-30 dni agazyn
dedykowany nettowalny RS
magazyn

Powyzej 30 dni

e

Rys.2 Kontrola materiatu niezgodnego w magazynach RS lub ARS
w zaleznosci od czasu oczekiwania na naprawe.

Wybér magazynu ma znaczenie do prawidtowych analiz
finansowych oraz oszacowania ewentualnych strat [7]. W
magazynie RS przechowywane sg produkty oczekujgce na
naprawy przez 5-30 dni. Magazyn ARS jest przeznaczony
dla wyrobdw, ktére z duzym prawdopodobienstwem moga
ostatecznie trafi¢ do utylizacji, poniewaz czas oczekiwania
na naprawe przekracza 30 dni. Pokazana analiza wskazuje
koniecznos¢ prawidtowej kontroli materiatu niezgodnego
poprzez odseparowanie go w odpowiednim magazynie [7].

Materiat lub wyréb, ktéry nie moze zostaé naprawiony,
niezaleznie od przyczyny (uszkodzen dyskwalifikujgcych
produkt do naprawy z uwagi na wymogi jakosciowe lub
klienta, normy IPC, nieodwracalne procesowo uszkodzenia,
brak wiedzy o sposobie diagnozy usterki lub naprawy), musi
zosta¢ zutylizowany. Woéwczas wystawia sie dokument,
ktéry pozwoli na zdjecie materiatu ze stanu w magazynie z
odpowiednio opisang stratg finansowg TML (Total Material
Lost). Moze ona stanowi¢ znaczng cze$¢ kosztow [9].

Analiza wydajnosci zespotu napraw i ryzyka straty
materiatu

W celu whasciwego dysponowania materiatem
niezgodnym nalezy oceni¢ obecny stan stosu napraw i
0golng dysponowang wydolnos$¢ i efektywnos¢ zespotu
napraw. Przykladowy raport prezentujagcy zbierane dane na
temat wartosci produktdow w naprawach umozliwiajgcy
ocene ryzyka zwigzanego ze zgromadzonym buforem
napraw przedstawiono na rys. 3. Raport ten zawiera dane
historyczne zbierane tygodniowo na temat wartosci
produktéw do napraw na koniec kazdego tygodnia pracy.
Umozliwia on analize trendu zmian liczby produktéw do
napraw. Taka kontrola wartosci i ilosci produktow w
naprawach daje petny obraz tego, czy zespoly napraw
moga redukowac stos napraw w okreslonym czasie.

Dodatkowo, by pozyska¢ petny obraz sytuacji zwigzany
z ryzykiem starzenia sie materiatu, dodano kategorie
opisujgce okres oczekiwania produktéw na naprawe, ktére
na wykresie oznaczono réznymi kolorami. Najbardziej
ryzykowany obszar opisujgcy produkty pozostajgce w
procesie napraw diuzej niz 60 dni, pokazano na dole wykre-
su stupkowego kolorem czerwonym, by mozna byto obser-
wowac jego trend. Oczekuje sie by poziom wartosci stosu
napraw dla obszaru najwiekszego ryzyka wynosit ,0”. Ozna-
cza to, ze magazyn ARS powinien by¢ zawsze pusty [7].

Celmiesigczny Okres w dniach oczekiwania na naprawe:
= 1400000 S — wm>50 m50..60 w30..50
'g 1200000 ®12.30 m<12
=
a & 1000000
€S soo000 | |
(-9 « ~ B

B —

3 -?_,. 600000 i #

E — o

& 400000 | B
s 200000 _ . -

0
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Rys. 3. Cel miesigczny opisujacy oczekiwany limit wartosci stosu
napraw oraz przebieg tygodniowych zmian warto$ci stosu napraw,
podzielonego na okresy oczekiwania wyrobow na naprawe.

W prezentowanym przyktadzie raportu, wida¢ powolng
redukcje stosu napraw w kolejnych tygodniach (od
1.200.000 w tygodniu 2 do 900.000 w tygodniu 9).
Jednoczesnie jednak prezentowany jest znaczny wzrost
liczby produktéw z dtugim czasem oczekiwania na naprawe
(czerwone stupki, od 3000 w tygodniu 2 do 400.000 w
tygodniu 9). Wzrost ryzyka zwigzanego ze wzrostem
wartosci produktow najdtuzej oczekujgcych na naprawe
oznacza konieczno$¢ przeorganizowania priorytetéw
napraw i skupienie sie na produktach najstarszych w
procesie napraw by zminimalizowa¢ ryzyko generowania
straty TML.

Warto oprécz samej kontroli sytuacji zwigzanej z
redukcjg stosu napraw i eliminacjg ryzyka zwigzanego z
okresem oczekiwania na dokonanie naprawy, jednoczesnie
oceni¢ czy catosciowa wartos¢ produktéw w naprawach nie
przekracza okreslonego dopuszczalnego limitu. Limit ten
powinien by¢ okreslany jako cel operacyjny i powigzany z
utrzymaniem  wartosci  produktéw  niezgodnych na
wyznaczonym poziomie (zielona linia na rys. 3).

llo§¢ materiatlu przechowywanego na produkcji i w
magazynie zalezy od poziomu zamowieh produkcyjnych,
dlatego cel zwigzany z wielkoscig stosu napraw powinien
odnosic¢ sie do poziomu produkcji. Poniewaz zamdéwienia na
produkcje zmieniajg si¢ w cyklu miesiecznym, dlatego w
kazdym miesigcu cel zwigzany z utrzymaniem wartosci
produktow w naprawach réwniez moze by¢ inny. Z kolei, cel
procentowy odnoszacy sie do miesiecznej sprzedazy moze
by¢ staty. Na podstawie do$wiadczen dobrze okre$lony cel
opisujacy catkowitg wartos¢ dla produktéw elektronicznych
w obszarze napraw powinien miesci¢ sie w przedziale od
0,1% do 1,5% wartosci miesiecznej sprzedazy. Im wieksza
ztozonos¢ produktu i metod diagnostycznych oraz mocno
ograniczone dostepne zasoby ludzkie, tym mniejsza
wydajnos$¢ zespotu napraw. Dlatego ustawiajac cel nalezy
zna¢ limity zwigzane z efektywnoscig pracy zespotu
napraw, aby ustawione wymagania byly mozliwe do
osiggniecia.

Limity dla gromadzonego materiatu niezgodnego

W przypadku stosu napraw warto kontrolowaé nie tylko
cel zwigzany z czasem oczekiwania wyrobu niezgodnego
na naprawe i wartoscig produktéw najstarszych w kolejce
napraw, ale rowniez cel okreslajgcy maksymalny poziom
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bufora napraw. Powinien on odwotywaé sie do limitu
wydajnosci zespotu dedykowanego do napraw. To wiasnie
brak kontroli biezgcych produktéw schodzacych do napraw i
niewystarczajgca wydajnos¢ zespotu napraw do redukcji
biezgcego bufora produktéw niezgodnych sg bezposrednig
przyczyng  powstawania  stosu  produktéw  dtugo
oczekujgcych na analize.

Jezeli balans liczby produktow wchodzacych do obszaru
napraw i produktdbw po naprawach, ktére otrzymujg
pozytywny wynik na tescie weryfikujgcym nie bedzie
odpowiednio utrzymany, to stos napraw moze wzrastaé.
Tym samym rosnie ryzyko straty materiatu niezgodnego.
Kazdy wzrost produkcji powinien wigzaé sie ze
zwiekszeniem ilosci osob zaangazowanych do napraw w
stosunku do liczby zaldg produkcji, by pokry¢ petne
zapotrzebowanie na naprawy. Inng opcjg utrzymania
wyrobéw w naprawach w ryzach niezaleznie do wahan
zlecen produkcyjnych, jest ponowna analiza procesu
produkcji przez inzynierow. Poprawa procesu umozliwia
zmniejszenie ilodci pojawiajgcych sie wyrobéw wadliwych
[8, 9]. Jednak takie dziatania mogg wymagac inwestycji i
czasu zwigzanego z przeorganizowaniem procesu. Wigze
sie to z ponowng jego oceng i sprawdzenia, czy wdrozone
zmiany nie pogorszyly innych, dotychczas dobrze
ustawionych, parametrow [9].

W rzeczywistosci stosuje sie oba opisane rozwigzania.
Z jednej strony prowadzone sg ciggle dziatania nad
poprawg wyrobu obarczone zmianami ECO [10] i
kontynuowane akcje zwigzane z udoskonaleniem procesu
wytwarzania. Z drugiej za$ strony, zmiany ilosci zlecen
produkcyjnych, szczegdlnie dtugoterminowe, wymuszajg
dziatania dziatlu HR (Human Resurces) w celu zapewnienia
odpowiedniego stanu zafogi. Dziatania pozwalajg na
odpowiednig organizacje pracy tak, by ilos¢ i wartos¢
produktéw w naprawach i czas oczekiwania na naprawe
miescity sie w wyznaczonych przedziatach.

Przewidywanie ryzyka

Prawidtowe ustawienie celéw dla zespotéw napraw
wymaga ciggtego gromadzenia i biezgcej analizy danych.
Stosuje sie rozne narzedzia wspierajgce liderow centrow
napraw pozwalajgce na kontrole wydajnosci tego procesu.
Mogg by¢ to raporty (rys. 3), jak i wizualizacje danych,
tablice i wykresy obrazujgce prace zespotow (visual
management). Jeden 2z przykladow takiego raportu
zaprezentowano w Tabeli 1, gdzie w nagtéwkach
umieszczone zostaly stacje testowe stuzgce do walidacji
produktow w procesie produkcji. W kolejnych wierszach
znajdujg sie informacje ile z testowanych produktéw
przychodzi do naprawy na biezgcej zmianie produkcyjnej
(,In”). Réwniez przedstawiona jest informacja, ile produktow
udato sie naprawi¢ (,Out”).

Tabela 1. Efektywnos$¢ pracy poszczegolnych zespotéw napraw

Test1 Test2 | Test3 | Test4
zmiana 1 IN 7 (] 7 0
ouT 6 4 7 1
Delta -1 -2 0 1
efektywnosé
redukcji stosu
napraw
zmiana 2 IN 6 4 3 2
ouT 10 5 1 2
Delta 4 1 -2 0
efektywnosc¢
redukcji stosu 1 200/0
napraw

efektywnosé redukcji stoku ne < 100% ; wzrost stosu napraw
= 100% ; stos napraw bez zmian
> 100% ; redukcja stosu napraw

Stosunek  wszystkich naprawionych produktow
(sumOUT) do wszystkich produktow jakie biezaco przyszly
do napraw na danej zmianie (sumIN) prezentuje

efektywnos¢ zmiany w redukcji stosu napraw wyrazonej w
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procentach. Dane w Tabeli 1 prezentowane sg dla 2 zmian
pracownikéw. To dodatkowa informacja pozwalajgca
okresli¢ biezgcej grupie naprawczej, czy pozostalty jakies

produkty do napraw z poprzedniej zmiany, czy tez
wszystkie biezgce naprawy zostaty dokonane.
Podsumowanie

W pracy skupiono sie na kontroli materiatu

niezgodnego, jego klasyfikacji i metod redukcji poprzez
przydzielanie priorytetéw zespotlom napraw. Opisano
sposoby wyznaczania celéw pozwalajgcych okresli¢ limity
zwigzane z ryzykiem utylizacji produktéw do napraw
powigzane z okresem ich oczekiwania na naprawe.

Przedstawiono tez metody wyznaczania maksymalnej
pojemnosci magazynu przechowujgcego wyroby
niezgodne, ktérego limit powigzano z wartoscig miesieczne;j
sprzedazy. Opisano najwazniejsze scenariusze
zarzadzania obszarem napraw i grupami naprawczymi
prowadzgce do optymalizacji ich efektywnosci pracy.
Zaprezentowano rozne warianty wydarzen mogace
zachwia¢ stabilng sytuacjg kontroli stosu napraw oraz
metody zarzgdzania pozwalajgce kontrolowac i utrzymywac
ilos¢ produktow do napraw w zalozonych ramach.
Przedstawiono tez najlepszg sytuacje, kiedy to ilo$¢ sztuk
naprawionych jest doktadnie taka, jak ilosci sztuk, ktére
zostaty skierowane w obszar napraw. Taki balans jest
jednak trudny do uzyskania.

Dane krétkoterminowe dotyczgce efektywnosci pracy
biezgcych zmian naprawczych, powinny byé gromadzone i
raporty efektywnosci generowane dziennie, tygodniowo lub
miesiecznie i prezentowane wraz z danymi historycznymi.
Na podstawie takich danych, poprzez analize trendu mozna
sprawdzi¢, czy zespoly naprawcze majg odpowiednig
wydajnos¢ i w razie potrzeby podja¢ stosowne akcje
korekcyjne, by osiggng¢ wyznaczony cel.
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