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TEORIA OGRANICZEN

Jest to filozofia zarzgdzania, ktéra kieruje
uwage menedzeréw na te obszary, ktérych jest

mozliwy najwiekszy postep, a wigc na tzw. waskie

gardta.

Autorem ,, Teorii Ograniczeri” opracowanej w latach 70
ub. stulecia jest izraelski fizyk dr Eli Goldratt. Aktualnie coraz
czesciej wykorzystuje sie ja w dystrybuciji, zaopatrzeniu,
produkcji, jak tez marketingu [1].

[1] Bartiomiej Rodawski, Zastosowanie teorii ograniczer w zarzqozaniu feficuchem dostaw. Logistyka 5/2005, s. 19
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Imai Massami, Gemba Kaizen, MT Biznes, 2006
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Wedtug Teorii Ograniczen, kazde dziatanie
w poszczegbinych cze$ciach organizacji musi byé
oceniane poprzez pryzmat jego wplywu na cato$¢

organizacji. Inaczej kazde przedsigbiorstwo musi by¢
traktowane jako system potgczonych ze sobg proceséw.

Ograniczenie w TOC, to wszystko co ogranicza zdolno$¢
systemu do osiagania celu, ktérym jest migdzy innymi
maksymalizacja zysku.

Kazde przedsiebiorstwo zawsze posiada przynajmniej
jedno ograniczenie; w innym przypadku brak byloby barier do
osiggania nieograniczonych wynikow (zyskow).
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Teoria ograniczeri postrzegana jest najcze$ciej jako:

v Filozofia zarzadzania organizacja (sposéb
my$lenia), zgodnie z ktérg chcac usprawnié dziatanie
danego systemu, menedzer powinien koncentrowacé sie
tylko na wybranych obszarach — ograniczeniach. Sposéb
mys$lenia ukierunkowanego na dazenie do ciggtego
zwiekszania efektywno$ci systemu.

v Zestaw narzedzi uzywanych do zarzadzania
ograniczeniami w przedsiebiorstwie. Najbardziej znanym
narzedziem, ktére stanowi podwaliny teorii ograniczen,
jest koncepcja harmonogramowania produkcji (OPT —
Optymization Production Technology), stuaca usprawnianiu
przeptywow materiatéw.

TEORIA OGRANICZEN
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W ramach tej techniki koncepcja bebna - bufora
- liny (DBR drum - bufet — rope) sprowadza si¢ do
identyfikacji w pierwszej kolejnosci “waskich gardet”.

Oznacza to, ze przeplyw jest regulowany harmonogramem
waskiego gardia.

W oparciu o ten harmonogram, petnigcy role bebna wyznaczajacego rytm
systemu, tworzone sg harmonogramy pracy pozostatych elementéw w systemie.

Lina to Inacze] system komunikacyjny, ktéry uruchamila przeptyw innych
elementéw, zgodnie z rytmem pracy waskiego gardia. Podstawowym celem liny jest
z jednej strony wyeliminowanie zagrozenia, Zze waskle gardio zostanie “zasypane”
zapasamli, ktorych nie bedzie mogio w danym okresie przetworzy¢, a z drugiej
zapewnienie, 2e wejscie do waskiego gardta w sposéb skoordynowany | mozliwie jak
najszybszy “przeplyng’ z waskiego gardta do kolejnych elementéw - ogniw tarcucha
procesu.

Trzecim elementem tej koncepcji jest bufor bezpieczeristwa, ktérego role
petnia zapasy.
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Istniejg trzy rodzaje buforéw bezpieczeristwa, cho¢ nie kazdy
musi by¢ utworzony w systemie.

1. Bufor ograniczenia — wystepuje przy waskim gardle. sato
" zapasy dostarczane do waskiego gardta na pewien czas przed wystgpieniem
potrzeby. Mozna go okreslié mianem “'troche przed czasem” (JBT just before
time). Poziom ten ustala sie w drodze doskonalenia uwzgledniajac
zmienno$¢ procesu oraz zdolno$¢ Innych elementéw systemu (im mniejsza
zmienno$¢ procesu przeplywu oraz wigksza zdolno$¢ pozostalych elementéw
w stosunku do waskiego gardia, tym mnlejszy zapas bezpieczeristwa).

2. Bufor dostaw — zapasy wyrobow gotowych, ktére w kazdej
chwili moga by¢ dostarczone odbiorcy jest to odpowiedZ na ograniczenia
Jakie wystepujq na rynku.

3. Bufor montazowy - wystepuje w sytuacji, gdy materiaty przechodzace
przez waskle gardio beda potem montowane wspéinie z materiatami nie
przechodzacyml przez to ograniczenie. Te pierwsze sa czesto dostarczane
wezesnlej po to, aby rozpocza¢ montaz natychmiast, gdy pStprodukty
opuszcza waskle gardio.

TEORIA OGRANICZEN

Nalezy zwrécié uwage, iz oprécz zapaséw bezpieczeristwa ochrone przed
niepewnoscia stanowig wolne moce produkcyjne poszczegéinych ogniw
nie bedacych waskimi gardtami, ktérych rytm pracy jest dostosowywany
do mozliwosci ograniczenia.

1. Wiekszo$é menedzeréw jest przyzwyczajona do myslenia
w kategoriach wydajnosci odcinkowej, menedzerowie
w przewazajacej wiekszosci koncentrujg sie na
zwiekszaniu efektywnosci dziatu, ktéry im podlega.

2. Programy poprawy efektywno$ci dziatania
przedsigbiorstwa dotycza poszczegéinych procesow
produkcyjnych. Ich podstawa jest zatoZenie,
ze jesli kazdy element systemu zostanie usprawniony,
to zwiekszy sie efektywno$¢ catego przedsigbiorstwa.
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Takie zatoZenia nie uwzgledniajg powigzan miedzy
poszczegdinymi dziatami i procesami produkcyjnymi.

Czesto poprawa na poszczegdlnych odcinkach
nie prowadzi do poprawy efektywno$ci przedsigbiorstwa.

Optimum systemu nie jest sumg optiméw lokalnych.

Poprawa efektywnosci czesSci organizacji nie gwarantuje
poprawy na szczeblu catego przedsigbiorstwa, poniewaz
w ramach systemu istnieja zaleznosci i powigzania miedzy
jego poszczegdlnymi czeSciami.

TEORIA OGRANICZEN

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zidkowski 9

Systemy s3 podobne do taficuchéw lub sieci
taricuchéw a poszczegoéine czesci systemu sg
podobne do ogniw tafncucha.

Powstaje pytanie:
v co determinuje wydajnos$¢ catego systemu?
innymi stowy

v' co okresla site tanncucha?
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Punktem wyj$cia do poprawy efektywnosci jest
odnalezienie najstabszego ogniwa.

Kazdy system ma ,stabe ogniwo” (ograniczenie), ktére
ostatecznie wyznacza efektywno$¢ catej organizacji.

Wzmacnianie ktéregokolwiek ogniwa poza tym
najstabszym nie wystarczy, by wzmocni¢ caty
fancuch.

Przyktad: Produkcja wyrobu jest realizowana w siedmiu etapach
(operacjach), na siedmiu wzajemnie niezamiennych stanowiskach pracy

w analizowanym przedsiebiorstwie. Popyt na ten wyrdb ksztaltuje sie na
poziomie ca 30 sztuk dziennie. Mozliwo$ci wykonawcze (przerobu) kazdego
etapu, stanowiska pracy ksztattuja sie nastepujaco:
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Nr etapu, operacji, Dzienna zdolnoé¢ produkcyjna etapu, Jaki jeSt
stanowiska pracy stanowiska pracy (szt.) maksymalny
1. 45 dzienny poziom
2. 33 produkgcji ?
3. 28 Odpowiedz — tylko 25 sztuk dziennie,
ponlewaz maksymalna zdolnoéé
4. 38 produkcyjna (moc przerobowa) 5 etapu,
5 stanowiska pracy to tylko 25 sztuk.
5. 25 Bez wzgledu na to, ile bedzile
p blone na p ych etapach
6. 40 viskach pracy maksymalny pozi
moze wynies¢ tylko 25 sztuk dziennle,
7- 30 czyli p 1 kroél y przez aski
gardio”.
2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk ZiGkowski 12




TEORIA OGRANICZEN

Czy Dziatl Marketingu bedzie przyjmowaé zamoéwienia
na poziomie 25 sztuk dziennie ?

Jest to mato prawdopodobne z nastepujgcych powodoéw:

v" braku wiedzy co do rozmiaru ograniczeii na
poszczegdinych etapach, stanowiskach pracy,

v' bariery psychicznej ograniczenia przyjmowania zaméwief
tylko do poziomu 25 sztuk dziennie.

TEORIA OGRANICZEN
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Przyktad:
PROCES PRODUKCYJNY

_______ Py S |

wwaskie gardto”
Typowy problem ,waskiego gardta” w procesie produkcyjnym

v Jedno ze stanowisk, znacznie spowalnia przeptyw materiatow
i wydtuza przez to cykl produkcyjny.

v" Proces produkcyjny jest ograniczany przez najwolniej pracujgce
stanowisko ,waskie gardto”.
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Przyktad:

v Roéwnowazenie catego procesu produkcji to dgzenie do eliminacji
wszelkich zaktdcen w systemie, poprzez dziatania zmierzajgce
do wyréwnania czaséw wykonania detali na poszczegodinych
stanowiskach, w wyniku potaczenia niektérych maszyn, w celu
wyréwnania wielkosci asortymentowych.

v’ Brak uzasadnienia wytwarzania w szybszym tempie, niz ,waskie
gardto” jest w stanie je przyjac.

v Luka w odpowiedniej synchronizacji pracy stanowisk to
przyczyny nadmiernych zapaséw i diugiego czasu przejscia
przez proces produkciji.

v ,Waskie gardta” decydujg o przeptywie produkcji oraz wielkosci
zapasow w systemie.

TEORIA OGRANICZEN
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Przyktad:

v Wielko$¢ zapas6w produkcji w toku jest funkejg iloci pracy
wymaganej do petnego, ciggtego obcigzania ,waskiego garafa”.

v" Nalezy utrzymaé ciggty przeptyw materiatéw, czesci, zespotow
przez ,waskie gardto”, a nie na zapewnieniu petnego obcigzenia
pracg wszystkich stanowisk pracy.

v Poziom wykorzystania zasob6w niekrytycznych powinien
odpowiada¢ zapotrzebowaniu na zasoby krytyczne.

v Wielko$¢ partii transportowej nie musi koniecznie rownac sie
z wielkoscig partii produkeyjnej.

v Wykonywanie produkcji w uktadzie réwnolegtym lub szeregowo —
réwnoleglym, wptywa w sposéb znaczacy na skrocenie cykiu
produkcyjnego wykonania wyrobu,
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Przyktad:

v Nie nalezy ustala¢ jednakowej wielkosci partii produkcyjnych dla
wszystkich pozostatych faz procesu produkcyjnego.
Wymienione wyzZej dziatania umozliwiajg:
- skrécenie cyklu produkcyjnego wykonania wyrobu,

- uzyskanie ciagtego przeptywu produkcji przez
stanowiska,

- racjonalny poziom zapasoéw,

- synchronizacje obcigzen stanowisk pracy.
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Przyktad. Model faficucha dostaw sktada sie z czterech ogniw (punktéw
konsumpcji) i dostarcza dwa produkty. '

DOSTAWCA |— PRODUCENT [~ HURTOWNIK = KLIENT
MATERIALOW
(DM) ] (P) = (DM) = (K) =

P]|7]

|
\4

Produkt A ————»

ProduktB = = = =»
Dzienne zdolnoéci poszczegdlnych ogniw (punktéw konsumpcji) | catego tancucha dostaw

TEORIA OGRANICZEN

Waskim gardtem w systemie sg zdolnosci

producenta, ktére determinuja zatem zdoInoéci catego
taficucha dostaw do dostarczania w ciagu jednego
dnia
10 produktéw ,,A” lub 20 produktow ,,B”,

badz tez ich nastepujacych kombinacji.
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Rodzaj produktu | Dostawca | Producent | Hurtownik | Klient | Larcuch dostaw
Produkt ,, A" 50 ] 30 100 10
Produkt ,,B" 50 30 100 20
Waskie gardio
2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Ziélkowski 18
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Produkt ,A” Produkt ,B”
Liczba (sztuk) | Czas wykonania (min) | Liczba (sztuk) | Czas wykonania (min)
1 9 432 2 48
2 8 384 4 96
3 7 336 6 144
4 6 288 8 192
5 5 240 10 240
6 4 192 12 288
7 3 144 14 336
8. 2 96 16 384
9. 1 48 18 432

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Bartiomie) Rodawski, Zastosowanie teoril ograniczeri w zarzgdzaniu
faficuchem dostaw. Logistyka 1/2006 s.21
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Przyktad: Centrum dystrybucji obstuguje proces gromadzenia towaréw
od producentéw, krétkoterminowego sktadowania,
kompletacji, pakowania i wysytki do klientéw. Organizacja
pracy ~ jedna zmiana 8 godzin. Proces pracy podzielony jest
na trzy fazy.

1. Kompletacja towaréw zgodnie z zaméwieniem klienta
(realizowana na 3 podajnikach do kompletacji),

2. Etykietowanie poszczeg6inych towaréw i catego tadunku
(realizowane za pomocq 2 urzqdzen etykietujgcych
z uwzglednieniem wydruku etykiet),

3. Pakowanie tadunkéw i odstawienie do strefy wydarn
(realizowane na 1 maszynie foliujgcej i tasmujqcej tadunek).[1]

[ 1] Bogustaw Sliwczyfiski, Controling w zarzadzaniu logistykq. Wyzsza Szkota Logistyki. Poznar
2007, s. 318

TEORIA OGRANICZEN
- — Rodzaj dziatar w strefie kompletacji
yScezepoiniente kompletacja | etykietowanie | pakowanie
Liczba maszyn (szt.) 3 2 1
Wydajnos§¢ (produkt na minute 2 5 8
na 1 maszyne)
taczna wydajnosé 6 10 8
stanowisk (produkt na minute)
Zmianowa wydajnos¢

stanowisk (produkt na zmiane- | 2 880 | 4 800 3 840

480 min)

Wydajno$¢ rzeczywista —
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efektywna stanowisk - 2 450 4 000 3200

przestoje, awarie, braki materiatu

(produkt na zmiane)
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Rzeczywista wielko$¢ obstugi tadunku to 2 450
produktéw na zmiane, co skutkuje biezagcym
poziomem wykorzystania stanowisk:

Nazwa stanowiska Wykorzystanie %
Maszyny etykietujgce 2450/ 4 000 61,25
Maszyna pakujgca 2450/3 200 76,56

1. Dziatania ukierunkowane na peine wykorzystanie maszyn
kompletujgcych beda sie przyczynia¢ do tworzenia zapaséw.

2. Dziatania operacyjne powinny by¢ ukierunkowane na
poprawe rzeczywistej wydajnos$ci urzadzen do kompletacji.

Przyktad: Przedsiebiorstwo wytwarza i potrafi dostarczy¢ wiele
produktow, na ktére oczekuja klienci. Istniejg ograniczenia
w dysponowanych zdolnos$ciach produkcyjnych. [ 2]
Ktére produkty przedsiebiorstwo powinno
wybraé ?

Jaka jest zyskowno$é poszczegdinych
produktéw ?

Jak maksymalizowaé zysk przy ograniczeniach
produkcyjnych ?

[2] Bogustaw Sliwczyfiski, Controling w zarzedzaniu logistyka. Wyzsza Szkota Logistyki. Poznafi
2007, s. 320
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Wyszczegdinienie Produkt typ1. | Produkt typ 2.
Cena sprzedazy (zf) 85 120
Koszty zmienne, w tym: (zf) 65 92
- materiaty 38 56
- robocizna 20 24
- koszty zmienne wydziatowe 7 12
Marza jednostkowa produktu (zf) 20 28
Jednostkowy czas produkcji (godz.) 0,25 0,5
Marza na godzine produkcji (z#) 80 56
Dostepny czas pracy w skali miesiaca (godz.) 650 650
Marza w skali miesiaca (z/) 52 000 36 400

Rozwigzaniem jest marza pokrycia na jednostke czasu
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Przyktad: Przedsiebiorstwo produkuje trzy wyroby na dwéch réwnolegtych
liniach produkcyjnych. Dostepny czas pracy w skali miesiaca dla
dwéch réwnolegtych linii produkeyjnych, przy pracy w systemie
cigglym na trzy zmiany robocze oraz w weekendy obliczono na
1 300 godz. / miesiac.

TEORIA OGRANICZEN

Program produkcji dla pokrycia miesiecznego popytu wymaga
1 700 godz. Pracy maszyn i urzadzen dla 2 réwnolegtych linii
produkcyjnych. Przedsiebiorstwo moze zadysponowac tylko

1 300 godz.

Rodzaj wyrobu Czas pracy (godz.)

Marza (zl)

Wyréb 1. |2000 szt. x 0,25 =500

2000 szt. x 20,- =40 000

Wyréb 2. 1800 szt. x 0,333 = 600

1800 szt. x 25,- =45 000

Wyréb 3. 400 szt. x 0,50 =200

400 szt. x 82,- =12 800

Razem 1300

97 800

Kazdy inny plan realizacji popytu, bedzie mniej
korzystny dla przedsigbiorstwa
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Wyszczegdélinienie Wyréb 1 Wyréb 2 Wyréb 3
Popyt (portfel zaméwieri) 2000 1800 1200
Marza jednostkowa / miejsce w rankingu 20,-/11 25,-/11 32,-/1
15 min./ | 20 min./ | 30 min./
Czas pracy przy wykonaniu jednego 0,25 h 0,333 h 0,5h
wyrobu 4 wyroby | 3 wyroby | 2 wyroby
na godz. | nagodz. | nagodz.
Marza na godz. / miejsce w rankingu 80,-/1 75,-/11 | 64,-/11
Wymagany czas pracy do zaspokojenia
popytu rynkowego (godz.) 500 600 600
2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Ziokowski 26
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Plan produkciji z poziomu Dziatu Handlowego (Dziatu Sprzedazy),
kierujgcy sie marzg jednostkowg, a nie marzg na jednostke
czasu

Czas pracy (godz.) Marza (z})
1 200 szt. x 32,- =38 400

1800 szt. x 25,- =45 000
400 szt. x 20,- = 8 000

91 400

Maksymalizacja zysku bedzie miata wptyw na system
dostaw i ilo$ci niezbednych materiatéw (a zatem na
proces zaopatrzenia) i w konsekwencji na procesy
magazynowania oraz planowanie tras i dostaw

Rodzaj wyrobu
Wyréb 3. |2000szt. x0,50 =600

Wyréb 2. |1800 szt. x 0,333 = 600
Wyréb 1. 400 szt. x 0,25 =100

Razem 1300
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Typowe konsekwencje wynikajace z istnienia ,waskiego gardta”:
v ograniczenie produkcji wyrobu przez przedsigbiorstwo,

v wzrost wewnetrznych zapaséw, czeséciowych
przetworzonych wyrobéw na poprzednich etapach
stanowiskach pracy

v zmniejszenie ptynnosci finansowej — im wigksza liczba zapaséw
czesciowo przetworzonych réznych wyrobéw tym wiecej zamroZzonego
kapitatu, tym mniejsza ptynnoé¢ finansowa przedsigbiorstwa,

v zmniejszenie ogéinej efektywnosci dziatania — im wiecej
czesciowo przetworzonych réznych wyrobéw czeka na swoja obrébke
przed réznymi ,waskimi gardtami”, tym wigkszy koszt zamrozonego
kapitatu w procesie produkcji — toku produkcji; im wiekszy koszt
zamrozonego kapitatu w czeéciowo przetworzone wyroby, tym mniejsza
ogdlna efektywnoéé dziatania przedsigbiorstwa.

TEORIA OGRANICZEN
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Typowe konsekwencje wynikajace z istnienia ,,waskiego gardta”: cd.

v poddawanie sie kierownictwa przedsigbiorstwa presji
najwazniejszych klientéw. ich zaméwienia nabieraja priorytetu;
poniewaz nie wyeliminowano ,waskiego gardia”, realizacja zaméwiefi
wymaga interwencyjnego sterowania przebiegiem procesu,
zwiekszonego napiecia wéréd pracownikéw i specjalnego wysitku,

v czestego przerywania realizacji innych zaméwier,

v wymuszanie pracy w nadgodzinach i obnizenia jako$ci
z uwagi na konieczno$¢ dotrzymania terminu,

v improwizacja i doraZne ,awaryjne” sterowanie przebiegiem
produkcji w miejsce zorganizowanego i uporzadkowanego
przebiegu produkciji,

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Ziékowski 30

TEORIA OGRANICZEN

Typowe konsekwencje wynikajace z istnienia ~waskiego gardta”: cd.

v narastanie przyczyn napieé i konfliktow wéréd pracownikow
przedsiebiorstwa oraz do napig¢ z klientami,

v utrate klientéw, spadku sprzedazy i obnizenia budowanej
marki przedsigebiorstwa,

v ograniczenia w przyjmowaniu nowych zamoéwien, az do
czasu kontroli na procesem produkcji.

TEORIA OGRANICZEN

Dziatania interwencyjne najczesciej przynosza tymczasowe efekty, jednak
sytuacja wymyka sie spod kontroli i staje si¢ chaotyczna, daleka od
efektywnego zarzadzania.

W zaistniatej sytuacji zastosowanie Teorii Ograniczen pozwala
przedsiebiorstwu osiagniecie maksymalnej wielko$ci sprzedazy bez
tworzenia nadmiernych wewnetrznych zapaséw z czgéciowo
przetworzonych wyrobo6w.

Teoria Ograniczen opiera sig¢ na potrzebie
catos$ciowego podejécia do problemu, sugerujac,
ze 99% korzysci jest wynikiem 1% dziatan
skierowanych na poprawe efektywnosci ,,waskich
gardef”.
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TEORIA OGRANICZEN

Cel Teorii Ograniczen:

v’ zidentyfikowanie punktéw krytycznych,
»waskich gardet”,

v’ zarzadzanie punktami krytycznymi,
,waskimi gardtami”, zapewnia
skoncentrowanie sie¢ na maksymalizowaniu
wynikéw systemu.

TEORIA OGRANICZEN
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IDENTYFIKACJA
punktéw krytycznych ,waskich gardet”
¥

MAKSYMALNE WYKORZYSTANIE ISTNIEJACYCH MOZLIWOSCI
punktow krytycznych ,waskich gardet”
k2

PODPORZADKUJ OTOCZENIE MAKSYMALNEMU
WYKORZYSTANIU (EKSPLOATACJI)
punktow krytycznych ,waskich gardet’

WDROZENIE ROZWIAZAN ORGANIZACYJNYCH
POPRAWIAJACYCH WYKORZYSTANIE
punktéw krytycznych ,waskich gardef”
¥

POWROT DO PONOWNEJ IDENTYFIKACJI OGRANICZEN

Jezeli udalo sig poprzez usprawnienia wyeliminowa¢ ograniczenie to —

funkcjonowanie systemu nalezy poddawaé ponownej ocenie, tak by rozpoczaé
identyfikacje kolejnych najstabszych elementéw stanowigcych ograniczenie

Rys. Etapy wdrazZania Teorii Ograniczen

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zidkowski 34

TEORIA OGRANICZEN

Zgodnie z Teorig Ograniczen (TOC):

v dziatanie catego systemu nalezy koordynowa¢ w oparciu
o biezace mozliwosci “waskiego gardta” — i tak system nie
bedzie dziatat lepiej niz ograniczenie, a moze dziata¢ gorzej
w przypadku braku koordynaciji,

v wskazany jest na element systemu, do ktérego nalezy
dostroi¢ pozostate elementy systemu.

Wiekszoéé menedzeréw koncentruje sig na skutkach,
symptomach, a nie na poszukiwaniu Zrédet (przyczyn)
probleméw, ktérymi najczeéciej sg nierozpoznane
ograniczenia ,waskie gardia”.

TEORIA OGRANICZEN

W praktyce mozna wyréznié dwa rodzaje ograniczen
punktéw krytycznych, ,waskich gardet”. Sz to:

v’ ograniczenia fizyczne — dotycza maksymalnych mocy
produkcyjnych maszyn, urzadzen, wyposazenia
technicznego,

v ograniczenia organizacyjne wewnetrzne - dotycza
istnieJacej organizacji funkcjonowania przedsigbiorstwa
(procedury, instrukcje, planowanie, sterowanie, nadzor,
wykorzystanie organizacji czasu pracy pracownikéw, zasilenia
stanowisk w robotg, itp.),

v’ ograniczenia zewnetrzne - dotyczace obwiazujacych,
przepiséw, zasad, przestanek, lub rezultat braku wyobraZni
co do konsekwenciji z nich wynikajgcych.
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Uwarunkowania charakterystyczne dla Teorii Ograniczer:

v podniesienie efektywnos$ci punktu krytycznego,

»waskiego gardta” oznacza wykorzystanie jego
mozliwo$ci bez dodatkowych naktadéw inwestycyjnych,

v dziatalno$é produkcyjna innych dziatéw, stanowisk
pracy i pracownikéw, nie objetych ograniczeniem,
powinna byé dostosowana do poziomu
maksymalnych mozliwo$ci osiggnigtych przez
punkty krytyczne ,,waskie gardta”; moze to oznaczaé
zmniejszenie potencjatu produkcyjnego tych dziatéw,
stanowisk pracy jest bardzo trudna do zrozumienia
i zaakceptowania przez menedzeréw i pracownikéw
dotknietych zmiana,

TEORIA OGRANICZEN
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Uwarunkowania charakterystyczne dla Teorii Ograniczeri: cd.

v dopdki jednak dane ograniczenie jest punktem
krytycznym, ,,waskim gardtem” i pracuje na
maksymalnym wykorzystaniu, zwigkszenie przerobu
innych dziatéw, stanowisk pracy nie przyczynia sie do
wzrostu produkcji lub przerobu catego przedsiebiorstwa,
przyczynia sie do zwiekszenia wewnetrznych zapaséw
i wzrostu niewykorzystania potencjatu przedsiebiorstwa
czyli do zmniejszenia efektywnos$ci funkcjonowania
i konkurencyjnos$ci na rynku.

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zibkowski 38
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Uwarunkowania charakterystyczne dla Teorii Ograniczeri: cd.

v brak pozytywnych rezultatéw z bezinwestycyjnego
zwigkszenia potencjatu produkcyjnego punktéw
krytycznych, ,,waskich gardetl”. Dalsza poprawa
wymaga niezbednych inwestycji w zwigkszenie
przepustowosci. Mozliwe inwestycje to:

« zakup nowych maszyn, urzadze,

 zakup nowego oprzyrzadowania, wyposazenia
stanowiska pracy,

« zwiekszenie przestrzeni,

« wydatki na szkolenia,

« zatrudnienie nowych pracownikéw,

2011-03-17 Opracowat dr in2. Henryk Zidkowski 39
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Uwarunkowania charakterystyczne dla Teorii Ograniczen: cd.

v’ proces poprawy efektywnosci dziatania nigdy sie nie
koficzy, Teoria Ograniczen jest filozofig ciggtej poprawy
efektywnosci dziatania,

v Teoria Ograniczer oferuje wieksze mozliwosci z uwagi na
systemowe i cato$ciowe poszukiwanie rozwigzan
w poréwnaniu z tradycyjnym selektywnym podej$ciem.

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Ziokowski 40
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Do wad wprowadzania Teorii Ograniczen mozna

zaliczy¢ wszystkie te bariery i przeszkody z ktérymi spotyka
sie kazdy proces wprowadzania zmian.

Jest to:

v’ zaréwno opér psychiczny,

v’ obawa przed ,,nowym” wéréd pracownikéw najnizszych
szczebli jak réwniez wéréd kadry kierowniczej.

TEORIA OGRANICZEN

Przyktad: Ustali¢ zapotrzebowanie materiatowe w zaleznosci od
przyjetej kombinacji dostaw

Struktura materiatlowa wyrobéw gotowych produktéw ,A” i , B”

Materiat typu ,x" (fedn. miary) Materiat typu ,y" (fedn. miary)

Produkt ,,A” 5 30

Produkt ,,B” 10 5

2011-03-17 Opracowat dr in2. Henryk Ziékowski 41

Maksymalne zuzycie materialow w danym okresie bez wzglgdu na mix produktow
gotowych jest zadaniem prostym. Wybiera sie produkt, do ktérego wyprodukowania
zuzywana jest najwieksza ilo$é danego materialu, a nastepnie oblicza sig iloczyn jego
maksymalnej produkcji w danym okresie i ilo§ci materialu wchodzgcego w jednostki tego
produktu.

Wiecej materiatu ,,x” zuzywa si¢ dla produktu ,,B", a materiatu ,,y" dla produktu ,A"

TEORIA OGRANICZEN

Dzienne zapotrzebowanie materiatéw w zaleznosci od ztozonego zaméwienia

Maksymalna dzienna | Zuzycie materiatu na Max. zapotrzebowanie
produkceja (szt.) jedna sztuke (jedn. miary) | materiatu (jedn. miary)
Produkt ,,A” 10 30 300 (mat. ,y")
Produkt ,,B” 20 10 200 (mat. X")
2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zidkowski 42
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Produkt ,, A" | Produkt ,,B" Sum. na zamow.

Nr Zamé6w. | mat. X" | mat. ,Y" | Zaméw. | mat. X" [ mat. ,¥" | mat. X" [ mat. ,Y"
komb. (szt) (jedn. m.) | (Jedn. m.) (szt) (edn.m,) | (fedn.m.) | (ledn.m.) | (jedn.m)

1 9 45 270 2 20 10 65 280
2. 8 40 240 4 40 20 80 260
3. 7 35 210 6 60 30 95 240
4. 6 30 180 8 80 40 110 220
5. 8 25 150 10 100 50 125 200
6. 4 20 120 12 120 60 140 180
7. 3 15 90 14 140 70 165 160
8. 2 10 60 16 160 80 170 140
9. 1 5 30 18 180 90 185 120

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Bartiomie] Rodawski, Zastosowanle teorii ograniczer w zarzqdzaniu
{faricuchem dostaw. Logistyka 1/2006 s.22

20110317 Opracowat dr inz. Henryk Ziékowski 43

Przyktad: Ustali¢ dla kazdej pozycji materiatowej:

v przedziaty czasu, po uptywie ktérych nastepuje sprawdzanie
stanu zapaséw materiatéw, w oparciu o ktére podejmowana jest
decyzja o wielko$ci zaméwienia (Ts}.

v czas realizacji dostawy (7d).

Rodzaj materiatu | Czas sprowadzenia stanu zapasu (dni) Czas realizacji dostaw (dnj)
WX 5 2
Y 4 1

Ustalenie wielko$ci zapasu poczatkowego dla materiatu ,,x" i ,,y"
Qmax wzp (mat. ,x’) = 200 (jedn. miary) X ( 5+ 2 )= 1 400 (edn. miary)
Qmax wzp (mat. ,y") = 300 (jedn. miary) X (4 +1)=1 500 (iedn. miary)
Ustalenie maksymalnej wielko$ci zamoéwienia dla materiatu ,x" i ,,y"

Qmax Wz (mat. ,x") = 200 (iedn. miary) X (5 )= 1000 (edn. miary)
Qmax Wz (mat. ,y’) = 300 (iedn. miary) x (4 )=1 200 (jedn. miary)

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zikowski 44
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Przyktad: Wystepuje potrzeba wykonania w przedsiebiorstwie dwéch
wyrobow ,,A” i ,,B" w kazdym z tych wyrobéw wystepuje
operacja technologiczna, ktéra powinna by¢ zrealizowana
w waskim gardle w tym samym okresie — tygodniu. Okres|
zdolno$¢ systemu do zwiekszania zysku zgodnie z Teorig
Ograniczeii (TOC) poprzez wytypowanie wyrobu, ktéry
powinien byé wykonany w pierwszej kolejnosci oraz liczbe
sztuk wyrobo6w, do ktérych nalezy podja¢ stosowne decyzje.

Parametry wyrobu Jednostka miary wA” »B"
Cena zt/ sztuke 80 100
Koszt materiatéw zt/ sztuke 20 25
Koszt operacyjny zt/ sztuke 10 10
Tygodniowy popyt — zapotrzebowanie sztuki 200 110
Czas zajecia waskiego gardta godzin / sztuke 0,2 05
Zysk zt/ sztuke 50 65

Zdolno$¢ produkcyjna waskiego gardta to = 80 godzin / tydzien (5 dnf x 8 godz. x 2 zm.)

TEORIA OGRANICZEN

Ustalenie najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania

waskiego gardta obliczajac iloraz rentownosci produktu [ czasu zajecia
waskiego gardta przez dany wyréb.

Dla wyrobu -, A” = 50 z{/ 0,2 godziny = 250 z{/godzine

Dla wyrobu - ,,B” = 65 z// 0,5 godziny = 130 z#/godzing

Z obliczen wynika, 2e bardziej optacalne, z punktu widzenia
wykorzystania zdolnoéci ograniczenia (wgskiego gardfa) jest
wytwarzanie wyrobu ,,A”.

W pierwszej kolejnosci przeznaczamy zdolno$¢ produkcyjng

waskiego gardia na zaspokojenie popytu na wyréb , A”,
pozostata cze$¢ zdolnosci produkcyjnej do wytworzenia wyrobu ,,B”.

2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Ziokowski 46
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Parametry wyrobu Jednostka miary wA” wB"
Wielko$¢ produkcji sztuki 200 80
Czas zajecia waskiego gardta godziny 40 40
Zysk 24/ tydziert 10 000 5200
Zysk catkowity 2}/ tydzier 15 200

Zeby wykona¢ pozostate 30 sztuk (710sztuk — 80 sztuk) wyrobu
,B” operacje wykonywang w waskim gardle, zajmujgcg 15
godzin, powinno sie w danym tygodniu:

v uruchomié godziny nadliczbowe na trzeciej zmianie
1 raz x 8 godzin (wtorek wyréb ,A”) plus 1 raz x 7
godzin (czwartek wyréb ,B”),

v wykona¢ brakujaca operacje dla 30 sztuk poza
systemem np. w kooperacji.

Przyktad: Przedsiebiorstwo w ramach tarficucha dostaw ma dostarczy¢
na okreélony termin dwa wyroby ,,A” i ,,B”. Ustal termin
rozpoczecia produkcji tych wyrobéw na stanowiskach
poprzedzajacych waskie gardto czylinr1i 2.

Zatozenia

Wyréb , A" jest realizowany przez stanowisko nr 1, a péZniej stanowisko nr 3.
Wyréb ,,B” jest realizowany przez stanowisko nr 2, a péZniej stanowisko nr 3.

20110347 Opracowat dr inz. Henryk Zi6kowski 47

Parametry Jednostka miary wA” wB"
Tygodniowy popyt - zapotrzebowanie sztuk / tydz. 200 110
Wydajno$¢ stanowiska nr 1 sztuk / godz. 2
Wydajnoé¢ stanowiska nr 2 sztuk / godz. 4
Wydajnos$¢ stanowiska nr 3 sztuk / godz. 5 2
Tydziefi pracy (2 zm. x 40 godzin) godz. 80
Czas przezbrojenia stanowiska nr 3 godz. 1
Czas dostaw miedzy stanowiskami godz. 0
Bufor bezpieczenstwa przed stanowiskiem nr 3 godz. 4 8
2011-03-17 Opracowat dr inz. Henryk Zi6lkowski 48
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TEORIA OGRANICZEN

Opracowanie harmonogramu pracy waskiego gardta (pefnigcego funkcje
bebna wg koncepcji DBR) dla przypadku uruchomienia godzin nadliczbowych
na trzeciej zmianie.

1 dziefi 2 dziefi 3 dzieh 4 dziefi 6 dzied 6 dzien 7 dziefi

1zm. [2zm. |1zm. {2zm. |1zm. |2zm. |12zm. [2zm. |12zm. |2zm. [1zm. | 2zm. | 12m. | 2zm.

40 | 40 | 40 | 40 | 40

40 | 80 | 120 | 160 | 200

16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16

16 | 32 | 48 | 64 | 80 | 96 | 110

[Wyréb , A" liczba sztuk 200 |
[Wyréb ,B” - liczba sztuk 110 |

Liczba godzin pracy na 1 zmianle - 8 godzin

W oparciu o ,,fytm bebna’’ stanowiska nr 3 stanowigcego waskie
gardio ustala sie harmonogram pracy dla stanowisk nr 1 2
poprzedzajacych ,lina”.

STANOWISKO nr 1
Wyréb A" - 2 szt./godz.

\ STANOWISKO nr 3

Wyréh ,,A” - 5 szt./godz. [
- Wyréb ,,B” - 2 szt./godz. [? s

STANOWISKO nr 2
Wyréb ,,B” — 4 szt./godz.

Dla wyrobu ,,A” waskim gardiem jest stanowisko nr 1.
Dla wyrobu ,,B” waskim gardiem jest stanowisko nr 3.
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Harmonogram dla stanowiska nr 3.

Harmonogram dla stanowiskanr 1.

7 dzieh 6 dziefi 5§ dzien 4 dziefi 3 dzief 2 dziefi 1 dziefi

9 dzief B dziefi 7 dzief 6 dzieh 6 dzief 4 dzief 3 dzieh

1zm. | 2zm. | 1zm. |2zm. |1zm. [2zm. [1zm. |[2zm [1zm. |2zm. |12zm. | 22m. |12zm. | 2zm.

1zm. | 2zm. | 1zm. | 2zm. [1zm. |2zm. [12zm. |2zm. |1zm |[2zm. |1zm. |2zm. |1zm. | 2zm.
40 40 40 40 40
200_| 160 | 120 | 80 40

8%« 16 | 16 | 16 | 16 16 16 16 16 16 16 16 16

16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16

110 | 96 | 80 | 64 | 48 | 32 | 16

Z
WV yréb , B"-liczba sztuk 110 J

[Wyr6b , A" liczba sztuk 200 |
Liczba godzin pracy na 1 zmianie — 8 godzin

2q0\192 176|160 | 144 | 128 | 112 | 96 | 80 | 64 | 48 | 32 | 16

Najp6zniejszy termin rozpoczecia produkcji wyrobu ,A” na stanowisku
nr 1 przed przekazaniem na stanowisko nr 3

[Wyréb , A" liczba sztuk 200 |

Liczba godzin pracy na 1 zmianle - 8 godzin
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Harmonogram dla stanowiskanr 2.

9 dziefi 8 dzieh 7 dzief 6 dziefi 6 dzie 4 dzief 3 dziefi
1zm. |2zm. |1zm. | 2zm. [1zm. |22zm. |12m. |2zm. |1zm. |2zm. |1zm. [22zm. |1zm. |2zm.
14*%| 32 | 32 | 32
410 [\ 96 | 64 |32

\Najpéinle]szy termin rozpoczecia produkeji wyrobu ,,B” na

stanowisku nr 1 przed przekazaniem na stanowisko nr 3

Wyr6b , B” - liczba sztuk 110 |

Liczba godzin pracy na 1 zmianie - 8 godzin
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