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CUVANT INAINTE

Munca este procesul prin care un individ sau un grup ajung sa contureze
obiectivele unei organizatii in scopuri benefice de ambele parti. Trecerea timpului,
evolutia tehnologiei, modificarea cererii si a ofertei, schimbarea mentalitatilor,
valorilor si a prioritatilor, precum si a diferentelor de perceptie privind modul de
implementare al procedurilor de lucru au condus la aparitia unor neconcordante, a
unor erori la locul de munca. Ori de cate ori este posibil, adaptarea la orice situatie
noua si progres la locul de munca se realizeaza prin interventie de tip ergonomic.

Totodata, in vederea analizei, evaluarii si optimizarii ergonomice, sistemele
de productie pot fi considerate ca aglomerari de subsisteme om-masina-mediu,
ceea ce permite o interventie ergonomica sistematica si mult mai eficienta, daca
se considera si perspectiva dezvoltarii sustenabile. Solicitarile la care sunt expuse
si supuse resursele umane determina deteriorarea mersului normal al proceselor
de munca, necesitand o interventie reparatorie, benefica. Astfel, imbinand
cerintele pentru conditii de munca bune si starea de bine a operatorilor, cu
cerintele de motivare si productivitate a resursei umane, se pot obtine nivele de
performanta pozitive la nivelul operatorilor umani si a sistemului de productie, fara
a periclita calitatea produselor si a serviciilor realizate, dar cu o imbunatatire
substantiala a calitatii vietii profesionale a lucratorilor.

Astfel, modificand traiectoria si calitatea muncii, dar si a vietii ocupationale
a lucratorilor, sustinem aceasta ramura a modelarii conditiilor de munca, a
ergonomiei. In cazul aparitiei unor deficiente, imbunitatirea continud la locul de
munca este cheia succesului organizatiei, acest lucru fiind realizabil prin
intermediul metodelor de interventie ergonomica.

Tema de cercetare abordata (analiza ergonomica a sistemelor de fabricatie
lean) este in concordanta cu cercetari recente identificate in referintele de
specialitate (unele dintre ele regasindu-se la bibliografia tezei de doctorat, iar
altele, foarte importante, regdsindu-se pe site-urile specifice organizatiilor
profesionale ce se preocupa de acest domeniul). Cercetarile asupra referentialului
bibliografic au adus lamuriri conceptuale si actualizarea conceptelor de ergonomie,
fabricatie lean, dar si unor aspecte punctuale ce au condus la elaborarea unui
inventar cu probleme sugerate de cercetari anterioare la nivel international,
aparute la nivelul resurselor umane, in demersul de abordare-implementare al
fabricatiei si managementului lean.

Abordarea si solutionarea cu succes a temei de cercetare a presupus 0O
viziune interdisciplinara si recurgerea la cunostinte din domenii deferite: fabricatie
lean, management lean, ergonomie, studiul muncii (economia timpilor de munca),
managementul resurselor umane, economie (calculul costurilor) si matematica.
Interdisciplinaritatea a fost calea urmata in cercetarile teoretice si experimentale
realizate in cadrul a doua intreprinderi din domeniul auto, fiind folosite doua
demersuri: (1) integrarea abordarilor ergonomica (de tip participativ) si Lean Six
Sigma, a carei eficienta si eficacitate a fost demonstratd pe baza evaluarii
utilizabilitatii (definita de ISO 9241-112 si ISO 134073 si extinsa pentru cazul
sistemelor de fabricatie) sistemului de munca nou definit; (2) integrarea abordarii

! https://osha.europa.eu/ro, https://www.osha.gov/, www.iea.cc,
http://www.who.int/en/, http://www.ilo.org/global/lang--en/index.htm

21S0 9241-11 (1998). Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs) - Part 11 Guidance on usability.

3 ISO/IEC. 13407 (1999). Human-Centred Design Processes for Interactive Systems
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ergonomice in fabricatia lean, pentru cazul unei linii de fabricatie cu procese
manual-mecanice, si care a luat in discutie un sistem de fabricatie matur din punct
de vedere al implementarii managementului lean.

Rezultatele cercetarilor, precum si activitatea publicistica oglindesc efortul
asiduu, munca si colaborarea cu diferite intreprinderi, universitati sau alte
institutii. Toate acestea au condus la rafinarea concluziilor studiilor realizate in
diferite faze ale programului doctoral si la elaborarea unor masuri de imbunatatire
a conditiilor de munca in cazul celor implicati in fabricatia lean. Sper ca toate aceste
rezultate sa se constituie ca si contributii, in primul rédnd prin implicatiile lor
profunde la nivel praxiologic, prin cresterea calitatii vietii lucratorilor, nu doar la
locul de munca, ci si in activitatile extraprofesionale. De asemenea, am speranta
ca cercetarile bibliografice, teoretice si experimentale realizate, cat si modalitatea
lor de prezentare sa fie un bun exemplu si o inspiratie pentru munca altor
doctoranzi ce urmeaza programe doctorale in domeniul Inginerie si Management,
la Universitatea Politehnica Timisoara si nu numai.

Odata cu finalizarea si sustinerea publica a acestei lucrari tin sa multumesc
din suflet si cu deosebit respect doamnei Prof. univ. dr. ing. Anca DRAGHICI,
conducatorul stiintific al tezei de doctorat, care a fost mereu alaturi de mine si fara
de care aceasta cercetare si lucrare stiintifica nu ar fi fost realizata. Pe parcursul
perioadei de doctorat am invatat ca orice idee poate fi conturata si este realizabila,
astfel incat, sper ca viitoarele mele performante sa contribuie la recompensarea
tuturor eforturilor depuse pentru formarea si pregatirea mea profesionala.

Pentru disponibilitatea si timpul alocat recenzarii tezei de doctorat, pentru
aprecierile facute si pentru efortul depus la sustinerea publica a tezei, multumiri si
recunostinta se cuvin membrilor comisiei de sustinere publica.

Pe parcursul studiilor doctorale activitatea desfasurata in diferite etape a
fost urmarita si indrumata de membrii unei comisii formata din Conf. dr. habil.
Crisanta - Alina MAZILESCU, Sef lucr. dr. ing. Ilie TAUCEAN si Lector univ. dr. Sorin
SUCIU, carora le multumesc pentru timpul acordat recenziei diferitelor parti ale
muncii mele, pentru recomandarile si sprijinul constat la elaborarea tezei.

Cercetarile experimentale descrise in cadrul tezei de doctorat au fost
realizate cu aportul angajatilor si prin implicarea managerilor de la doua
intreprinderi din industria de auto din Timisoara (SC Kromberg & Schubert
Romania TI SRL si SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL). Fara sprijinul specialistilor
din cadrul celor doua sisteme de productie investigate, fara ajutorul masteranzilor
de la Facultatea de Management in Productie si Transporturi, care erau si salariati
ai acestor doua companii (ing. Eugen Opritescu si ing. Ilie Dumescu), si cu care
am putut interactiona si lucra simultan si succesiv si pentru realizarea proiectelor
lor de disertatie, nu as fi putut testa si valida cercetarile teoretice, nu as fi putut
realiza cercetari experimentale extinse si de anvergura si nu as fi putut finaliza
teza de doctorat. Tuturor le multumesc pentru disponibilitate, deschidere si ajutor
reciproc avantajos in realizarea studiilor si implementarea unor solutii de
imbunatatire a proceselor.

La finalul perioadei destul de lungi (aproximativ 3 ani) de efectuare a
cercetarilor experimentale am acumulat un volum insemnat de cunostinte, dar si
0 experienta bogata in interactiunea cu oamenii. Pentru toate acestea trebuie sa
multumesc conducerii celor doua companii, care au facilitat accesul la informatii si
in sectiile de productie, ori de cate ori am avut nevoie, si cand ideile mele au fost
limitate sau pur si simplu nu au corespuns cerintelor supervizorilor sau salariatilor.

Multumesc colegilor doctoranzi care m-au stimulat si m-au inspirat in
momente importante si care au devenit prietenii mei in ale cercetarii. Ma bucur ca
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am avut ocazia sa impartasim idei despre ceea ce ar trebui facut si ceea ce s-a
putut face si mai ales ma bucur ca am avut ocazia sa fim impreuna la diferite
evenimente stiintifice din tara si strainatate. Multumesc tuturor prietenilor care m-
au inteles, m-au ajutat si au fost langa mine in toti acesti ani.

In incheiere, multumesc intregii mele familii pentru rabdarea, intelegerea si
ajutorul continuu oferit pe parcursul studiilor doctorale (2014 - 2019) si hu numai.

Timisoara, aprilie 2019

sociolog Bianca CIRJALIU
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INTRODUCERE

Motivarea si importanta temei alese

Dinamica actuala a organizatiilor industriale definesc cadrul Revolutiei
Industriale 4.0, dar tendintele ce se manifesta in ultimii ani prefigureaza definirea
unei noi etape de dezvoltare, incadrata de specialisti in Revolutia Industriala 5.0.

Contextul actual al consumului, determinat de nevoia unor produse/servicii
puternic personalizate, si focalizarea atentiei pe definirea si urmarirea atenta a
ciclului de viata a acestora, limitarea consumului de energie si de resurse materiale
(cresterea eficientei folosirii acestora), precum si tendinta de generalizare a
practicilor sustenabile in domeniul productiei au determinat aparitia si dezvoltarea
unor noi modele de organizare sau actualizarea celor deja traditionale. Toate
aceste evenimente si preocupari au avut drept suport general si generos de
aplicare tehnologia informatiei si comunicarii, aplicatii ale Internetului, a
tehnologiilor mobile, explorarea rapida si eficienta a datelor folosind aplicatii de tip
data mining sau conectarea ,tuturor lucrurilor” prin tehnologii de tip Internet of
Things (IoT).

Una dintre cele mai spectaculoase transformari ale sistemelor de productiei
a reprezentat-o fabricatia lean (lean manufacturing), definitorie pentru Revolutia
Industriala 3.0, ea fiind azi considerata una dintre cele mai de succes strategii de
are la baza filosofia, abordarea fluxului fabricatiei, metodele si mijloacele
sistemului de productie de tip toyotist, care s-a raspandit uimitor in anii “90 in
toata lumea. Sustinerea implementarilor lean in diferite sisteme de productie a fost
marcata de doua mari publicatii (unanim recunoscute ca avand o valoare nu doar
teoretica, dar si praxiologica):

e Womack, J. P., Jones, D. T. & Roos, D. (1990). Machine that changed the world.
Simon and Schuster;

e Ohno, T. (1988). Toyota production system: beyond large-scale production.
CRC Press.

Acestea au fost urmate de publicarea altor manuale de referinta si care au
surprins particularitatile generalizarii aplicarii modului de organizare toyotist (in
alte culturi si tari) dupa anul 2000, culminand cu aparitia lucrarii: Porter, M. E.
(2008). Competitive advantage: Creating and sustaining superior performance.
Simon and Schuster.

Pentru a demonstra interesul general al practicienilor asupra fabricatiei lean
in contextul Revolutiei Industriale 4.0 a fost utilizata aplicatia Google Trends.
Analiza nivelului de interes al internautilor (de la nivel global si pe tot web-ul)
pentru termenii ,lean manufacturing” si ,Industry 4.0” este prezentata in Fig. 0.1,
Fig. 0.2 si Fig. 0.3. Dupa cum se poate observa, in ceea ce priveste termenul ,lean
manufacturing”, acesta prezinta un nivel constat al interesului publicului, chiar
daca se inregistreaza o crestere accentuata a interesului la nivel mondial, in ultimii
5 ani, pentru ,Industry 4.0” (Fig. 0.1). Detalierea comparata a termenilor de
cautare in functie de regiune (Fig. 0.2) a evidentiat ca exista o dominata majora a
interesului internautilor din America pentru ,lean manufacturing” fata de cea a
internautilor din Asia (China), acestia din urma fiind puternic interesati de
»Industry 4.0”. Analiza detaliata comparata a termenilor de cautare in functie de
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regiune (Fig. 0.3) a subliniat un interes major pentru ,lean manufacturing” in cazul
internautilor din Mexic, Peru, Bolivia, iar pentru ,Industry 4.0” in cazul Chinei.

Trebuie mentionat ca, daca termenul de cautare ,lean manufacturing” este
asociat cu termenul ,auto industry”, se remarca un interes similar, major al
internautilor pentru acest domeniu, ceea ce dovedeste ca majoritatea aplicatiilor
fabricatiei lean sunt in acest domeniul economic.

Nivelul de interes de-a lungul unei pericade * (> =

Nath

Fig. 0.1 Nivelul de interes de-a lungul ultimilor 5 ani

® |ean manufacturing @ Industry 4.0 Sortatl: Interes pentru lean manufacturing v
1 Pe

2 Republica Dominlcana

|
|
3 Tunisia |
4 Etiopia |
itatea cularii reprezinta procer i AFLATI MAI MULTE 5 ElSalvador ]

Fig. 0.2 Detalierea comparata in functie de regiune
(evaluare comparativa a termenilor de cautare)

A

,lean manufacturing” »~Industry 4.0”

Fig. 0.3 Detalierea comparata in functie de regiune
(evaluare separata a termenilor de cautare)

In Regiunea de Vest a Romaéniei sunt locate numeroase companii din
industria auto (Flextronics, Hella, Continental, Leman Industrie, Takata, TRW etc.)
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care au implementate sisteme de fabricatie lean, in cadrul acestora fiind
identificate fenomene de risc ocupational in randul angajatilor (stres ocupational
datorat ritmului si cerintelor, fluctuatia personalului, absenteism datorat stresului
ocupational, nivele crescute ale oboselii In munca etc.) si care genereaza
insatisfactii ale acestora. Cele mai importante aspecte, avute in vedere si in cadrul
cercetarilor derulate in cadrul programului doctoral, sunt cele asociate riscurilor
ocupationale, care intra sub incidenta cercetarilor ergonomice si pot fi diminuate
sau eliminate din aceasta perspectiva.

Totodata, riscurile psihosociale, considerate emergente, sunt generate de
conceperea, organizarea si gestionarea precara a activitatii, precum si de un
context social necorespunzator la locul de munca, putédnd avea efecte negative pe
plan psihologic, fizic sau social, precum stresul la locul de munca, epuizarea sau
depresia lucratorilor. Printre conditiile de lucru care determina riscuri psihosociale
se numara: volumul excesiv de munca; cerintele contradictorii si lipsa de claritate
privind rolul pe care il are de indeplinit lucratorul; lipsa de implicare in luarea
deciziilor care afecteaza lucratorul si lipsa de influenta asupra modului de
desfasurare a activitatii; schimbarile organizatorice gestionate necorespunzator,
nesiguranta locului de munca; comunicarea ineficienta, lipsa de sprijin din partea
conducerii sau a colegilor. Atunci cand se analizeaza exigentele de la locul de
munca, este important sa nu se confunde riscurile psihosociale, precum volumul
de munca excesiv, cu conditiile in care mediul de lucru este favorabil, lucratorii
fiind bine pregatiti si motivati sa isi realizeze cat mai bine sarcinile de serviciu
(Boatca si Cirjaliu, 2015; Cirjaliu s.a., 2015; Cirjaliu s.a., 2016a).

Un mediu psihosocial favorabil sporeste performantele si dezvoltarea
personald, precum si bundstarea psihica si fizica a lucratorilor. Lucratorii sunt
confruntati cu stresul cand solicitarile de la locul de munca sunt prea mari,
depasindu-le capacitatea de adaptare. Pe langa problemele de sanatate psihica,
lucratorii care se confrunta cu un stres prelungit pot dezvolta ulterior probleme
grave de sanatate fizica, de exemplu afectiuni cardiovasculare sau
musculoscheletice. La nivelul organizatiei, printre efectele negative se numara
performanta economicad generald slaba, cresterea absenteismului, prezentismul
(prezenta lucratorilor la locul de munca cand sunt bolnavi sau cadnd nu isi pot
indeplini in mod eficient sarcinile de serviciu) si inmultirea vatamarilor si a
accidentelor. Absentele tind sa fie mai lungi decat cele care au la baza alte cauze,
stresul la locul de munca putand sa contribuie si la cresterea ratei de pensionare
anticipata. Estimarile costurilor suportate de intreprinderi si de societate din cauza
stresului la locul de munca sunt considerabile, ridicandu-se la miliarde de euro la
nivel national (Weinschrott s.a., 2015; Cirjaliu s.a., 2016a; Cirjaliu s.a., 2016b).

La nivel european, 25 % dintre lucratori afirma ca se confrunta cu stresul
profesional pe intreaga durata a programului de lucru sau in cea mai mare parte a
acestuia, iar un procent similar declara ca munca pe care o presteaza are un efect
nociv asupra starii lor de sanatate. Una dintre cauzele acestor efecte adverse ale
muncii este reprezentata de riscurile psihosociale (EU-OSHA, 2014).

Ca urmare, un loc de munca sanatos este unul in care angajatii si managerii
colaboreaza pentru a utiliza un proces de imbunatatire continua in protejarea si
promovarea sanatatii, sigurantei si bunastarii lor. In functie de nevoile identificate
se iau in considerare urmatoarele: probleme de sanatate si securitate in mediul de
lucru fizic; sanatatea, siguranta si bunastarea din punct de vedere psihosocial in
mediul de lucru, inclusiv organizarea muncii; promovarea sanatatii la locul de
muncd; si modalitati de a participa in comunitate (WHO, 2010).

In concluzie, pe langa aspectele enuntate, in literatura de specialitate au
fost identificate cercetari sporadice (preocupari discrete) de analiza, cercetare
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ergonomica realizate in contextul fabricatiei lean. De asemenea, au fost identificate
nevoi specifice ale sistemelor de fabricatie lean, rezultate din practica unor
organizatii din Regiunea de Vest, ceea ce a impus necesitatea abordarii si
solutionarii temei de cercetare asociate prezentei teze de doctorat.

Logica abordarii si solutionarii temei de cercetare

Ca urmare a celor precizate, tema de cercetare abordatda in cadrul
programului doctoral este de mare actualitate si interes atat din punct de vedere
al teoreticienilor domeniului, dar si al practicienilor (managerilor), aceasta
necesitand un demers interdisciplinar de solutionare, dupa cum se va demonstra
prin continutul fiecarui capitol al tezei.

Astfel, prezenta teza de doctorat isi propune (SCOP) prezentarea
cercetarilor realizate in perioada 2014 - 2019 privind investigarea aspectelor
organizarii ergonomice a proceselor/locurilor de munca in cadrul sistemelor de
fabricatie lean (lean manufacturing), rezultatele cercetarilor avand un impact
semnificativ asupra performantelor operatorilor umani, in contextul actual al
dezvoltarii sistemelor de productie (organizatiilor industriale) (scopul final al
cercetarilor).

Obiectivul general al programului doctoral a constat in cercetari teoretice
si experimentale privind analiza si evaluarea aspectelor ergonomice in cadrul
sistemelor de fabricatie ce au implementate principiile, conceptele si filosofia lean
(lean management).

Obiectivul principal de cercetare asociat prezentei tezei de doctorat
consta in elaborarea unui demers de analiza - evaluare - optimizare a locurilor de
munca prin integrarea abordarilor (principii, metode si mijloace) ergonomica cu
lean si identificarea unor masuri de imbunatatire.

Analiza ergonomica a sistemelor de fabricatie lean, cu referire la procesele
si locurile de munca aferente acestui mod de organizare, a avut ca obiectiv general
identificarea unor modalitati de imbunatatire a managementului lean in sistemele
de productie analizate/investigate, simultan cu imbunatatirea starii de sanatate
(prin diminuarea riscurilor ergonomice, a stresului ocupational si cresterea
satisfactiei In munca) si securitate a operatorilor umani (prin eliminarea pierderilor
datorate accidentelor sau incidentelor de munca). Astfel, demersul de cercetare si
metodologia asociata acestuia a contribuit la:

- Dezvoltarea cunoasterii si a cunostintelor in domeniul ergonomiei, a
sanatatii si securitatii ocupationale, a managementului riscurilor, dar si
la dezvoltarea sustenabila a organizatiilor industriale;

- Reducerea riscurilor ocupationale si generarea bunastarii ocupationale a
lucratorilor din sistemele de fabricatie lean (locuri de munca sigure si
sanatoase), prin diagnoza asupra riscurilor ce genereaza stres si
insatisfactie si elaborarea unor masuri de diminuare considerabila a
acestora.

Structura demersului de cercetare si a tezei de doctorat cuprinde etape

aferente capitolelor tezei si care au fost corelate cu obiective operationale, derivate
din obiectivul general, dupa cum este prezentat in Tabelul 0.1.
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Tabelul 0.1 Obiectivele operationale de cercetare
aferente fiecarui capitol al tezei de doctorat

PERSONALE. PERSPECTIVE
VIITOARE ALE CERCETARII

Nr. | Capitolul tezei de doctorat Obiective operationale asociate

crt.

- INTRODUCERE Descrierea motivatiei si importantei temei de

cercetare;

Definirea obiectivului general si a celor
operationale;

Descrierea modului de atingere a obiectivelor
(structura tezei si sinteza fiecarui capitol).

1 ABORDAREA ACTUALA A OP1 Cercetari asupra referentialului bibliografic
CONCEPTELOR DE pentru caracterizarea conceptelor de ergonomie
~ERGONOMIE"” SI ,FABRICATIE | si fabricatie lean in sisteme de productie si
LEAN” prezentarea unor metode de operare.

2 DEMERSUL DE ABORDARE SI OP2 Cercetari asupra referentialului bibliografic
IMPLEMENTARE AL pentru caracterizarea efectelor/problemelor
FABRICATIEI LEAN generate de abordarea si implementarea

filosofiei lean la nivelul operatorilor umani.

3 CERCETARI TEORETICE SI OP3.1 Conceptia unui model cadru si a
EXPERIMENTALE PRIVIND arhitecturii unui sistem suport decizional
INTEGRAREA ABORDARILOR asociat pentru a facilita si a sustine procesele
ERGONOMICA SI LEAN SIX manageriale din intreprinderi, relativ la
SIGMA - CAZUL UNEI LINII DE | realizarea unei implementari integrate a
FABRICATIE CU PROCESE ergonomiei in procesele de imbunatatire
MANUALE continud Lean Six Sigma (LSS);

OP3.2 Testarea si validarea partiala a modelului
cadru de integrare a abordarilor ergonomica si
LSS relativ la o implementare de imbunatatire
continua.

4 CERCETARI TEORETICE SI OP4.1 Identificarea si caracterizarea
EXPERIMENTALE PRIVIND dimensiunilor satisfactiei operatorilor umani la
INTEGRAREA ABORDARII locurile de munca aferente unui sistem de
ERGONOMICE IN FABRICATIA | fabricatie lean;

LEAN - CAZUL UNEI LINII DE OP4.2 Elaborarea unui model matematic pentru

FABRICATIE CU PROCESE optimizarea organizarii liniilor de fabricatie

MANUAL-MECANICE printr-un demers al aborddrii ergonomice lean
(cazul unui sisteme de productie ce detine un
nivel de maturitate al implementarii
managementului lean).

5 CONCLUZII. CONTRIBUTII Bilantul activitatii de cercetare si inventarul

realizarilor, inclusiv a celor originale.

Teza de doctorat se intinde pe 214 pagini (inclusiv anexele), contindnd un
capitol introductiv, 4 capitole consistente si echilibrate aferente problematici de
cercetare si un capitol final ce inglobeaza concluzii, contributii personale si directii
viitoare de cercetare. Teza cuprinde 74 de figuri, 120 tabele, 33 relatii matematice,
precum si o lista cu 232 titluri bibliografice si 6 adrese ale unor pagini web
consultate si citate. Ca urmare, in Fig. 0.4 se prezinta structura tezei de doctorat,
ce demonstreaza modalitatea planificata de atingere a obiectivelor de cercetare

propuse (logica de cercetare abordata si implementata).
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Cercetari bibliografice Cercetari teoretice si aplicative

A4
A

Fig. 0.4. Structura tezei de doctorat

Tratarea temei este logica, graduala si bine structurata, pornind de la
panoramarea referentialului bibliografic cu privire la abordarile actuale ale
conceptelor de ergonomie si fabricatie lean si continuand cu realizarea unui
inventar de probleme ce apar la nivelul resurselor umane din organizatiile ce au
implementat managementul lean. Pe baza concluziilor cercetarilor bibliografice
se va definit bresa de cercetare (lipsa de cunoastere si aplicare prin integrare a
abordarii ergonomice in sistemele de fabricatie lean) si se vor prezenta cercetari
teoretice si experimentale ce au demonstrat ca un demers ce integreaza
cunoasterea ergonomica cu cea lean poate contribui semnificativ la imbunatatirea
si optimizarea fabricatiei lean.

Primul capitol al tezei, ABORDAREA ACTUALA A CONCEPTELOR DE
~ERGONOMIE” SI ,,FABRICATIE LEAN”, cuprinde lamuriri de natura conceptuala
relative la trei aspecte prioritare pentru cercetarea de fata: (1) aspecte privind
dezvoltarea stiintei ergonomiei; (2) aspecte privind interventia ergonomiei in
sistemele om-masina-mediu; (3) fabricatia lean — concept si metode.

Capitolul 2, DEMERSUL DE ABORDARE SI IMPLEMENTARE AL FABRICATIEI
LEAN, este alocat cercetarilor bibliografice realizate prin explorarea unor baze de
date consacrate, articolele de interes fiind identificate dupa cuvinte cheie
prestabilite, iar rezultatele cautarii fiind rafinate astfel ca articolele finale sa fie
relevante pentru tema de cercetare abordata.

Cercetarile bibliografice au creat premisele pentru realizarea de cercetari
teoretice si experimentale convergente pe conceptia unui model de integrare a
principiilor lean cu cele ale ergonomiei, in vederea definirii unui cadru de actiune
integrat pentru imbunatatirea continua. Acest deziderat a constituit fondul
cercetarilor din urmatoarele doua capitole ale tezei.

Capitolul 3, UCERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND
INTEGRAREA ABORDARILOR ERGONOMICA SI LEAN SIX SIGMA - CAZUL UNEI
LINII DE FABRICATIE CU PROCESE MANUALE, este dedicat cercetarilor teoretice si
experimentale. Capitolul include prezentarea de: (1) cercetari teoretice pentru
conceperea unui cadru general de integrare a cunoasterii ergonomice in demersul
Lean Six Sigma (LSS); (2) cercetari experimentale privind testarea si validarea
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partiala a modelului cadru de integrare a abordarilor ergonomica si LSS in cazul
unei linii de fabricatie a cablajelor auto.

Capitolul 4, CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND
INTEGRAREA ABORDARII ERGONOMICE IN FABRICATIA LEAN - CAZUL UNEI LINII
DE FABRICATIE CU PROCESE MANUAL-MECANICE, cuprinde o cercetare teoretica
si experimentala extinsa ca durata si anvergura, in care au fost folosite alte
mijloace ergonomice integrate in cazul unui sistem de fabricatie lean si care au
produs efecte in ceea ce priveste optimizarea organizarii sale. Rezultatele de
cercetare obtinute se prezinta tinand cont de cele trei etape de derulare a lor:

(I) Studiul contextului de realizare a cercetarilor, prin descrierea companiei
FLEXTRONICS ROMANIA, a departamentului Infrastructura si a liniei de asamblare
SSY, precum si a unor aspecte relevante pentru cercetare (managementul
companiei, cultura organizatiei si preocuparea pentru resursa umana). In finalul
acestei parti se va prezenta scenariul de cercetare adoptat si agreat de conducerea
departamentului;

(IT) Cercetari privind satisfactia operatorilor la locul de munca intr-un sistem
de productie ce detine maturitate in implementarea principiilor, metodelor si
mijloacelor lean;

(III) Cercetari teoretice si experimentale pentru optimizarea unei linii de
fabricatie cu procese manual-mecanice, prin elaborarea unui model matematic si
validarea acestuia.

Capitolul 5, intitulat CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE. PERSPECTIVE
VIITOARE ALE CERCETARII, prezintd bilantul cercetdrilor bibliografice,
teoretice si experimentale, evidentiaza aportul original, personal al autoarei in
domeniul integrarii abordarii ergonomica si lean pentru imbunatatirea continua a
sistemelor de productie (si nu numai). De asemenea, sunt prezentate directii de
cercetare cu potential de dezvoltare ulterioara.

Rezultatele cercetarilor intreprinse au fost diseminate in 12 lucrari/articole
stiintifice publicate in reviste si volume ale unor manifestari internationale din tara
si strainatate, din care: 6 lucrari indexate ISI Thomson Reuters/Clarivate Analytics
(Web of Science), din care 1 articol publicat in ISI Journal; 4 lucrari indexate BDI
(Springer, ECONPaper), din care 1 articol aparut in revista; o lucrare intr-un volum
publicat in strainatate (neindexat) si 1 lucrare publicata la o conferinta nationala
(neindexata).

In finalul lucrarii este prezenta o lista a referintelor bibliografice, doua anexe
contindnd chestionarele utilizate in cadrul cercetarilor experimentale descrise in
capitolul 4, o anexa cu CV-ul si lista de lucrari stiintifice realizate si publicate pe
perioada stagiului doctoral, sub apartenenta UPT.
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1.ABORDAREA ACTUALA A CONCEPTELOR DE
~ERGONOMIE"” SI ,,FABRICATIE LEAN”

In cadrul primului capitol al tezei de doctorat se vor prezenta rezultatele
unei analize si sinteze asupra referentialului bibliografic ce au ca scop descrierea
cadrului conceptual actual relativ la tema de cercetare abordata. Lamuririle de
ordin conceptual se refera la definitii si abordari ale termenilor, conceptelor si
notiunilor de ergonomie si de fabricatie lean. Modalitatea de atingere a acestui
obiectiv este prezentata prin harta conceptuala a capitolului, din Fig. 1.1.

ANALIZA SI SINTEZA
BIBLIOGRAFICA PRIVIND
ABORDAREA ACTUALA A

v | CONCEPTELOR RELATIVE LA TEMA
DE CERCETARE: ERGONOMIE SI
FABRICATIA LEAN

[ [ |

LL I. Obiectivele
cercetarii

p

preliminare

o dezvoltarea - concept si

il stiintei ergonomiel metode

— - stadiul actual al
cunoastern

1. Aspecte privind ’ 111, Fabricatia Lean ’ IV. Concluzii

\—{ Pierderile in viziunea sistemului Lean ]

privind inventarul mijloacelor,
practicilor si tehnici lean

\—{Scurt istonic al aparitiel stiintes J Stadiul actual al cunoasterii ’

\—{ Analiza unor definitii existente ale ergonomiei ]

\\—{ Dezvoltarea unei noi definitii a ergonomiei ] (£)
foterdice plinartatanin Extinderea metodelor de operare
¢t Srdespinarna Iy in fabricatia lean. Conceptul Lean
ergonomie P
Six Sigma
Aspecte privind interventia
ergonomiei in sistemele
om-masina-mediu

Fig. 1.1 Harta conceptuald a problematicii aferente capitolului 1

Obiectivul operational aferent cercetarilor prezentate in cadrul acestui
capitol este: OP1 Cercetari asupra referentialului bibliografic pentru
caracterizarea conceptelor ergonomiei si fabricatie lean in sisteme de
productie si prezentarea unor metode de operare.

1.1. Aspecte privind dezvoltarea stiintei ergonomiei — stadiul
actual al cunoasterii

1.1.1. Scurt istoric al aparitiei stiintei

Ergonomia este cu siguranta una dintre putinele stiinte care isi au originile
la inceputul civilizatiei. De fapt, atunci cand un om primitiv a facut primul topor in
epoca paleolitica, si a adaptat forma manerului la anatomia mainii, se poate
considera ca el a actionat, in mod inconstient si intuitiv, in lumina principiilor
ergonomiei. Cu toate acestea, ergonomia ca stiintda a fost definita si recunoscuta
mult mai tarziu, fiind dificila stabilirea exacta a datei infiintarii sale ca disciplina
stiintifica.

Cea mai veche mentiune a unor prevederi asimilabile modului de actiune a
ergonomiei, precum si a beneficiilor sale pentru mentinerea sanatatii lucratorilor
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este consemnata in ,,Codul lui Hammurabi” (Hammurabi sau Codex Hammurabi),
o culegere de legi elaborata si aplicata in perioada regelui babilonian Hammurabi,
scris in jurul anului 1760 1.Hr*. Acesta prevedea modalitati de organizare a muncii
slavilor pe santiere si solutii de interventie si prim ajutor in cazul accidentarii
acestora.

De-a lungul istoriei au existat abordari si cercetari stiintifice ergonomice
independente, in diferite parti ale lumii. Legatura dintre munca si problemele de
sanatate a fost mentionata in Egiptul antic, precum si in perioada greaca si
romana. In tratatul ».De morbis artificum diatriba”, Bernardino Ramazzini (medic
italian, 1633-1714) a stabilit pentru prima data legatura dintre conditiile de munca
si patologie, din perspectiva sanatatii ocupationale. Astfel, in cadrul tratatului,
efectele posturilor de lucru incomode ale lucratorilor din minele de extractie a
minereului de fier au fost asociate unor boli profesionale.

Termenul de ergonomie provine din cuvintele grecesti ergon (munca sau
munca) si nomos (legi naturale), acesta fiind propus de savantul polonez, Wojciech
Jastrzebowski (1799-1882), in 1857, ca urmare a publicarii cartii ,Liniile generale
ale ergonomiei si stiintei muncii” (Fig. 1.2), in care se prezinta pentru prima data
definitia stiintei.

Wojciech Jastrzebowski

-,
ks HEEFOT5E
ERGOVO“iJl 377123740 N
azyli ERER R
NAUKI O PRACY
opartej na prawdach poczerpni¢tych
z Nauki Przyrody

AN OUTLINE OF

ERGONOMICS,
THE SCIENCE OF WORK

based upon the truths drawn

from the Sclence of Nature

1857 (k) WP

a b

Fig. 1.2 (a) Prima carte dedicata ergonomiei publicata la Warsovia de Wojciech
Jastrzebowski; (b) Cartea publicata la Warsovia de Jozefa Franciszka Joteyko (traducerea
in limba japoneza realizatda de Masami Ashizawa, in anul 2000)

Din punct de vedere istoric, epoca industrializarii, promovata de prima
Revolutie Industriala, care s-a manifestat in secolul al XVIII-lea, a cerut si a impus
clarificarea relatiei dintre munca si sanatate. Cu toate acestea, doar cercetarile si
descoperirile de la inceputul secolului XX au condus la dezvoltarea unor masuri

4 Codul lui Hammurabi cuprindea un Prolog, 282 de articole de lege si un Epilog. Textul a
fost sapat pe o stela din diorit lunga de 2,25 metri,

https://ro.wikipedia.org/wiki/Codul lui Hammurabi

> Japan Ergonomics Society, 2017, History of Ergonomics,

https://www.ergonomics.jp/e index/e outline/e ergono-history.html
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preventive bazate pe perspectiva ergonomica, pe metode si abordari ergonomice,
cum ar fi masurarea oboselii ocupationale si stabilirea principiilor in gestionarea
stiintifica a muncii.

In anul 1919, cartea ,Stiinta muncii si organizarea sa”, realizatd de
cercetatoarea poloneza Jézefa Franciszka Joteyko (1866-1928), a fost publicata in
limba engleza, astfel putand a fi larg cunoscute modalitatile de masurare a oboselii
ocupationale, care au avut implicatii in domeniul managementului stiintific al
muncii.

Pentru ca stiinta ergonomiei sa fie dezvoltata a fost importanta definirea si
recunoasterea sa globald, dezvoltarea unei literaturi stiintifice si instituirea de
institutii (organizatii profesionale, de consultanta, de formare etc.) care se ocupa
de stiinta si actioneaza in conformitate cu principiile sale intr-un mod organizat.
Dupa cum a fost aratat anterior, la inceputul secolului XX au avut loc schimbari
importante, care au accelerat constituirea formala a ergonomiei ca stiinta. In acest
sens se mai poate mentiona infiintarea, in anul 1921, a Institutului de Stiinta a
Muncii din Kurashiki, Japonia, precum si publicarea de catre Tanaka in acelasi an,
in Japonia®, a cartii ,Cercetarea eficientei: Ergonomie”.

Evenimentele legate de perioada Primului si a celui de-al Doilea Razboi
Mondial au contribuit in mod cert la formarea ergonomiei si la confirmarea utilitatii,
a implicatiilor sale practice. In acest context, a fost necesar sa se proiecteze
mijloacele tehnice de lupta intr-un mod care sa sporeasca eficienta utilizarii
acestora, prin reducerea numarul de erori umane in timpul utilizarii. Astfel, au fost
angajati experti, a caror sarcina a fost de a rezolva aceste probleme prin aplicarea
unor solutii ergonomice.

Stiinta ergonomiei a devenit din nou actuala in 1949, cand profesorul K. F.
H. Murrell a reunit un grup de lucru in cadrul Amiralitatii Britanice, grup compus
din specialisti si cercetatori, care in acel moment se ocupau de aspecte ce se
incadrau tangent cu domeniul ergonomiei, grupul de lucru a avut ca obiectiv
optimizarea echipamentului de militar din perspective multiple: a utilizatorilor, a
fabricatilor, fiabilitatii si mentenabilitatii sale. Odata cu acest moment, stiinta
ergonomiei (cunostintele sale interdisciplinare si demersul sau privind optimizarea
relatiei om-masina-mediu) incepe sa fie exploatata la scara mondiala. Editarea de
carti pe diferite teme inguste ale domeniul ergonomiei a inceput in mijlocul
secolului trecut, iar publicatia de referinta a profesionistilor ergonomisti, revista
stiintificda Ergonomia, a inceput sa apara incepand cu anul 1957. De asemenea,
incepand cu anul 1950 au fost organizate programe universitare in acest domeniu.
Asociatia Internationala de Ergonomie (IEA)” a fost infiintata in 1959, ceea ce
indica faptul ca la acel moment ergonomia a fost recunoscuta la nivel mondial si
organizata ca disciplina stiintifica.

1.1.2. Analiza unor definitii ale ergonomiei

Dupa cum se poate observa din scurta istorie prezentatda anterior,
ergonomia a parcurs o lunga perioada de timp pana a fi recunoscuta international
ca stiinta, implicatiile si aplicatiile sale practice au cuprins dezvoltarea si conceptia
uneltelor de mana, a echipamentelor, masinilor, instalatiilor etc., prin evaluarea si
imbunatatirea conditiilor de lucru, extinzdndu-se apoi spre optimizarea complexa
a sistemelor. Este de inteles ca domeniul de studiu, precum si numarul
subdomeniilor stiintifice pe care le implica ergonomia au crescut continuu. Numarul

¢ Japan Ergonomics Society, 2017, History of Ergonomics,
https://www.ergonomics.jp/e index/e outline/e ergono-history.html
7 International Ergonomics Association, www.iea.cc
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si varietatea metodelor utilizate in studiile ergonomice au fost extinse (Zunjic,
2017).

Ca urmare, de-a lungul timpului au existat si au fost acceptate o serie de
definitii ale stiintei ergonomiei, care au surprins diferite laturi ale sale sau
implicatii, efecte. Unul dintre motivele existentei unei astfel de varietati de definitii
poate fi explicat in corelatie cu evolutia ergonomiei ca stiinta. Cea mai concisa
definire este continuta de insasi numele sau: legile naturale ale muncii.

Pana in prezent au fost create mai mult de 100 de definitii ale ergonomiei,
acestea fiind diferite, intr-o masura mai mare sau mai mica, dar fiecare dintre ele
cuprinzand si descriind cel putin o trasatura considerata esentiala a acestei stiinte.
Trebuie remarcat faptul ca expresia ,factori umani” (termen folosit in Statele Unite
ale Americii pentru a desemna un demers similar cu cel al ergonomiei) sau mai
corect ,bioinginerie” este adesea utilizata interschimbabil cu ,ergonomia”, termen
folosit pe scara larga in Europa si in alte parti ale Globului (Nemeth, 2004; Zunjic,
2017).

Un set de definitii ale stiintei ergonomiei sunt prezentate in (Dempsey s.a.,

2006; Jaffar s.a., 2011; Boatca si Cirjaliu, 2015). O lista extinsa de 31 de definitii
ale ergonomiei a fost prezentata in (Licht s.a., 1989), incluzand si definitiile unor
discipline stiintifice apropiate sau inrudite ergonomiei, de exemplu psihologia
aplicata in inginerie. Cu toate acestea, analiza acestor definitii este limitata,
deoarece unele definitii prezentate in (Licht s.a., 1989) nu pot fi considerate, in
esenta, ca definitii in sensul formal al cuvantului, datoritda faptului ca unele
descrieri (ce explica ceea ce este ergonomia - factori umani) constau din mai multe
propozitii sau fragmente de propozitii. Datorita acestei constructii, descrierile
mentionate mai sus sunt utile, dar nu au conciziunea si consistenta pe care o
definitie concreta ar trebui sa o aiba.
A In (Dempsey s.a., 2006) sunt date cateva definitii generale ale ergonomiei.
In plus, a fost efectuata analiza unui numar mare de definitii prezent in literatura
de specialitate disponibila pana in anul 2006. Pe baza acestui studiu, toate
definitiile pot fi clasificate in trei grupe. Primul grup consta in definitii scurte, tip
dictionar (de exemplu, ,interfata om-masina”). Al doilea grup consta in definitii de
lungime moderata (de exemplu, ,interfata dintre oameni si masini in cadrul
sistemelor”). Al treilea grup cuprinde definitii mult mai lungi, care contin
continuturi si obiective ale cAmpului (de exemplu ,,... este un corp de cunoastere
despre abilitatile umane, limitarile umane si alte caracteristici umane relevante
pentru conceptie, proiectare”).

In (Dempsey s.a., 2000) a fost efectuata o analiza detaliata a unui numar
de peste 100 de definitii ale ergonomiei din diferite referinte, si care s-a bazat pe
selectarea cuvintelor cheie din cadrul acestora. Autorii au determinat frecventa
cuvintelor cheie selectate in toate definitiile colectate, in Tabelul 1.1 fiind prezentat
un extras al analizei efectuate. Astfel, se poate vizualiza care sunt termenii cei mai
des folositi in definitiile date stiintei, si care descriu cel mai bine continutul sau si
modul de actiune.
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Tabelul 1.1 Frecventa aparitiei anumitor cuvinte in definitiile ergonomiei (si factori
umani), extras din cercetarea (Dempsey s.a., 2000)

Cuvant cheie Frecventa Cuvant cheie Frecventa
Uman, omenesc 180 Performa, a efectua 48
Conceptie (proiectare) 114 Oameni 45
Sisteme 104 Sarcina de munca 37
Masini 69 Limitari 34
Munca 68 Operatori umani, lucratori 32
Inginerie 64 Operate 32
Mediu 58 Capabilitati 31
Aplicatie 57 Studiu 31
Echipament 55 Eficienta 30
Folosire, utilizare 52 Disciplina 28
Stiinta 48 Caracteristici 29

1.1.3. Propunerea unei noi definitii a ergonomiei

Avand in vedere un numar mare de definitii ale ergonomiei, apare o
intrebare privind justificarea unei noi definitii a acestui domeniu stiintific. Cu toate
acestea, exista autori ce considera ca exista o astfel de nevoie, cel putin din doua
motive, care desi diferite, acestea sunt strans legate intre ele.

Primul motiv are de-a face cu grupul tinta sau populatia pentru care se
doreste definirea. Profesionistii ergonomisti stiu din experienta ce este stiinta
ergonomiei, iar acceptul lor pentru orice definitie este relativ facil, deoarece ei au
o viziune larga asupra spectrului de cunoastere al acesteia. Cu toate acestea,
pentru persoanele care debuteaza in domeniu, fiecare definitie a ergonomiei nu
are aceeasi semnificatie si importanta. Autorii definitiilor ergonomiei uita adesea
faptul ca aceasta este o stiinta interdisciplinara, de exemplu in cazul in care autorul
activeaza intr-o anumita profesie se intampla adesea ca acesta sa puna accent pe
un anumit aspect al ergonomiei, care este dominant pentru activitatea sa. Din
acest motiv, unele aspecte ale definirii ergonomiei, care sunt importante, raman
ascunse debutantilor sau celor fara o experienta suficienta in acest domeniu
stiintific. A

Al doilea motiv este legat de caracterul complet al definitiilor ergonomiei. In
numeroase dictionare nu exista inca o definitie pentru acest cuvant. In plus, in
unele dictionare este posibila identificarea unei definitii care nu corespunde esentei
stiintei. Din acest motiv este foarte important sa existe si sa fie diseminata larg o
definitie a ergonomiei, care in ansamblul sau sd descrie in mod adecvat ce
inseamna ergonomia si ce implica aceasta. In acest sens, definitia ergonomiei ar
trebui sa aiba un caracter cuprinzator. Acest lucru este deosebit de important
pentru studenti si debutanti in domeniu, care vor putea sa identifice, pe baza unei
definitii cuprinzatoare, daca o problema intra in domeniul sau sub incidenta
ergonomiei sau nu. De asemenea, o astfel de definitie ar trebui sa ofere o
perspectiva asupra modului in care novicii sa se apropie pentru a rezolva o
problema din perspectiva ergonomica.

In consecinta, enuntarea unei definitii a ergonomiei ar trebui sa ia in
considerare mai multe aspect importante, cum sunt (Zunjic, 2017):

e Legarea ergonomiei de studiul problemelor operatorilor, a lucratorilor la
locul de munca;

e Evidentierea faptul ca ergonomia este o stiinta interdisciplinara;

e Indicarea aspectelor ergonomice relevante 1in evaluarea-rezolvarea
problemelor;

24

BUPT



Indicarea faptului ca ergonomia este un domeniu bazat pe cercetarii
cantitative si calitative, ca poseda propria metodologie, care poate furniza
concluzii si solutii (spre deosebire de disciplinele stiintifice care prezinta
solutii Tn primul rdnd pe baza cercetarii descriptive sau calitative);
Sublinierea faptului ca ergonomia nu se refera doar la evaluarea solutiilor,
a situatiilor existente, ci aceasta contribuie la formarea unor noi solutii
imbunatatite;

Indicarea aspectelor pe care ergonomia le poate Tmbunatati in timpul
conceptiei, a proiectarii (confort, securitate etc.);

Evidentierea obiectivului ergonomiei;

Precizarea interactiunii omului (operatorului uman, lucratorului) cu diferite
elemente din mediul inconjurator.

Cele mai raspandite definitii ale ergonomiei, acceptate si de comunitatea

stiintifica si a practicienilor din Romania, sunt incluse in Tabelul 1.2.

Tabelul 1.2 Diferite definitii ale ergonomiei, dupa (Draghici, 2006; Boatca si Cirjaliu,

2015)

Autori Definitie

Maurice de Montmollin ~Ergonomia reprezinta studiul tehnologiilor de comunicatii in

sistemele om-masina.”

Prof. Bernard Metz ~Ergonomia este un ansamblu integrat de stiinte

susceptibile sa ne furnizeze cunostinte asupra muncii
umane, necesare adaptarii rationale a omului la masina si a
muncii la om.”

Prof. V. Munipov ~Ergonomia este o disciplina care a luat nastere din stiintele

tehnice, psihologice, fiziologice si igiend. Ea cerceteaza
posibilitatile omului in procesele de muncad, urmarind sa
creeze conditii optime de munca.”

Organizatia ~Ergonomia este aplicarea stiintelor biologice, umane, in
Internationala a Muncii corelatie cu stiintele tehnice, pentru a ajunge la o adaptare

reciproca, optima intre om si munca sa, rezultatele fiind
masurate in indici de eficienta si buna stare de sanatate a
omului.”

Prof. Petre Burloiu ~Ergonomia este o stiinta cu un caracter federativ, care pe

baza interdisciplinaritatii - care este legea sa fundamentala
- integreaza aportul tehnicii, fiziologiei, psihologiei,
sociologiei, economiei si al altor stiinte sociale, avand ca
obiect orientarea crearii tehnicii contemporane la nivelul
posibilitatilor psihofiziologice normale ale omului si utilizarea
rationald a acestor posibilitati in conditiile de mediu, sociale
si culturale cele mai favorabile care pot fi asigurate de
societate, in vederea realizarii reproductiei fortei de munca

dela o zi la alta.”

In prezent, o definitie unanim acceptata de ergonomistii din toatd lumea

este cea a Asociatiei Internationale de Ergonomie (IEA - International Ergonomics
Association) potrivit careia ,ergonomia este disciplina stiintifica preocupata de
intelegerea interactiunii dintre factorul uman si celelalte elemente ale unui sistem,
precum si profesia care aplica teorii, principii, informatii si metode in scopul
optimizarii bunastarii umane si a performantei globale a sistemului”. De asemenea,
este recunoscut obiectivul general si generos al stiintei, acela de a contribui
crearea armoniei lucrurilor care interactioneaza cu oamenii, in ceea ce priveste
nevoile, abilitatile si limitarile acestora din urma. Ca urmare, este reiterat
dezideratul crearii armoniei in sistemul om-masina-mediu (Fig. 1.3).
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Domeniile de specializare ale ergonomiei, recunoscute de asociatie sunt?:

1. Ergonomia fizica, care se refera la caracteristicile anatomice,
antropometrice, fiziologice si biomecanice umane, deoarece acestea au
legatura cu activitatea fizica a omului. Subiectele relevante ale domeniului
includ posturile de lucru, manipularea materialelor, miscarile repetitive,
tulburarile musculoscheletice legate de locul de munca, aspectul si
dimensiunile locului de munca, siguranta si sanatatea;

—

/\ Prod use/

_ ( )
Ergom ~__
[ siconceptia
centrata pe
utilizator

Locuri da

munca

Fig. 1.3 Componentele definitiei stiintei ergonomiei,
conform Asociatiei Internationale de Ergonomie

2. Ergonomia cognitiva, care se refera la procesele mentale, cum ar fi
perceptia, memoria, rationamentul si raspunsul motor, deoarece afecteaza
interactiunile dintre oameni si alte elemente ale unui sistem de munca.
Subiectele relevante ale acestui domeniu includ volumul de munca mental,
luarea deciziilor, performanta calificata, fiabilitatea umana, interactiunea om-
calculator, stresul la locul de munca si instruirea, deoarece acestea se refera la
problematica ce apare in legatura cu subsistemul uman, in conditiile date ale
unui sistem om-solicitari si om-masina-mediu;

3. Ergonomia organizationala, care este preocupata de optimizarea
sistemelor socio-tehnice, inclusiv de structurile politicile si procesele lor
organizationale. Subiecte relevante ale acestui domeniu includ comunicarea,
managementul resurselor umane, managementul echipelor/grupurilor
(lucrul in echipd), conceptia si proiectarea proceselor de munca (inclusiv
aspecte ale logisticii locului de munca), proiectarea timpilor de lucru,
ergonomia participativa, ergonomia comunitatii, cooperarea si colaborarea
in munca, paradigmele de lucru noi, organizatiile virtuale, telemunca si
managementul calitatii.

Domeniile ergonomiei impun faptul ca studiul proceselor si locurilor de
munca nu trebuie facut numai din perspectiva stiintelor ingineresti, sub aspectul
calculului normelor de timp si al studiului miscarilor, ci problema trebuie privita in
mod complex, cu ajutorul aportului de cunoastere oferit de stiintele noi,
specializate, care se ocupa de aspectele noi ce interfera in problematica crearii
armoniei in sistemul om-masina-mediu. Deci, cercetarea ergonomica urmareste
obtinerea de informatii care sa permita (utilizand noile metode si posibilitati ale
tehnologiei moderne) asigurarea conditiilor in care omul sa poatda munci cat mai
bine, fara eforturi exagerate, daunatoare si cu productivitate cat mai ridicata.

8 https://www.iea.cc/whats/index.html
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Avand in vedere toate aceste considerente si sinteza prezentata de (Boatca
si Cirjaliu, 2015) s-a elaborat o noua definitie:

Ergonomia este stiinta interdisciplinara al carui obiectiv este de a
examina impactul mijloacelor de munca, conditiilor de munca, proceselor
de lucru si produselor asupra omului (operator sau utilizator) din
perspectiva psihologica, fiziologica, anatomica, biomecanica, sociologica,
organizationala, fizica, ecologica etc., prin aplicarea metodelor de
cercetare cantitative si calitative, precum si adaptarea conceptiei
elementelor mai sus mentionate la capacitatile si limitele operatorilor, cu
scopul imbunatatirii starii de bine la locul de munca (in termenii cresterii
confortului, securitatii, eficientei si satisfactiei lor).

1.1.4. Interdisciplinaritatea in ergonomie

Dupa cum a fost anticipat prin definitia propusa, prin analiza literaturii de
specialitate si a informatiilor furnizate de diferite organizatii profesionale 1in
domeniu, a fost confirmat faptul ca este unanim acceptata si recunoscuta
interdisciplinaritatea ergonomiei (legea fundamentala a existentei si manifestarii
sale). In mod traditional, un demers ergonomic face uz si exploateazd principii si
cunostinte ale altor stiinte, precum cele medicale, economice, tehnice,
antropometria, psihologia muncii, sociologia muncii, pentru aplicarea lor in
conceptia si optimizarea sistemului om-masina-mediu, din punct de vedere al
conditiilor de munca, precum si al cresterii productivitatii muncii (Fig. 1.4).
Ergonomia nu se confundata cu nici una dintre stiintele cooperante, si care
contribuie la dezvoltarea continua a bazei sale de cunoastere, iar evolutia
sistemelor om-masina-mediu a condus la extinderea bazei sale de cunoastere si,
implicit a interdisciplinaritatii sale (Fig. 1.5) (Draghici s.a., 2019).

Antropometrie

Psihologia muncii Stiinte medicale

ERGONOMIE

Sociologia muncii Stiinte ingineresti

Stiinte economice

Fig. 1.4 Stiinte cooperante ergonomiei
(baza de cunostinte recunoscuta in abordarile clasice)
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Managementul riscurilor

ocupationale
Sanatatea si
securitatea muncii

Medicina muncii

Managementul
dezvoltarii
sustenabile

Legilatie si
standarde

Stiinta
calculatoarelor

Sociopsihologia
ocupationala

Fig. 1.5 Extinderea interdisciplinaritatii ergonomiei
(baza de cunostinte extinsa aferenta abordarilor moderne)

Ergonomia este stiinta (relativ tdnara, definita si recunoscuta in anul 1950)
care se preocupa de imbunatatirea si optimizarea relatiilor aferente sistemului om-
masinda-mediu, demersul sau fiind focalizat pe doua aspecte, cel putin: (1)
bunastarea operatorilor la locul de munca (workplace well beeing) si (2) cresterea
performantei generale a sistemului (conform acceptiunii generale exprimate de
Asociatia Internationald de Ergonomie®). Din punct de vedere al modului de
implementare si actiune practica, demersul ergonomic este sustinut de
profesionisti, care aplica teoria, principiile, datele si metodele de conceptie cele
mai adecvate pentru optimizare, contribuind la proiectarea si evaluarea produselor
(fie ele de larg consum sau scule, dispozitive, aparate, masini, echipamente etc.
cu destinatie industriald), proceselor (inclusiv a sarcinilor de munca) si sistemelor
(locuri de munca simple sau complexe) pentru a le face compatibile (a le armoniza)
cu nevoile, abilitatile si limitele operatorilor umani. Ca urmare, este general
acceptat azi ca stiinta ergonomiei, prin modul sau de interventie, se caracterizeaza
prin (Dul s.a., 2012):

e Abordare sistemica;

e Are un demers de conceptie ce recurge la folosirea unor metode si mijloace
specifice;

e Are drept obiectiv cresterea performantei umane si a sistemelor, precum
si a bunastarii profesionale a operatorilor.

Potrivit studiilor prezentate de (Dul si Neumann, 2009; Goggins s.a., 2008),
potentialul ergonomiei este ,, sub-exploatat”, fiind unul dintre motivele pentru care
managerii nu cunosc adevarata valoare a ergonomiei. Ergonomia este asociata in
principal cu bunastarea lucratorilor, fiind relationata adesea cu preocuparile
specialistilor din departamentul de sanatate si securitate ocupationald, prin
urmare, managerii tind sa limiteze in mod neintentionat scopul interventiei
ergonomice la managementul riscurilor ocupationale (legate de sanatatea si
securitatea in munca), in loc sa beneficieze de ajutorul sdau pentru cresterea
eficacitatii organizationale, a performantei afacerii sau pentru reducerea costurilor.
De fapt, valoarea cunoasterii ergonomice se extinde dincolo de problemele
sanatatii si securitatii, deoarece ergonomia poate adauga valoare strategiei de
afaceri a unei companii, pentru a atinge obiectivul final de maximizare a profitului
sau obiectivele de afaceri intermediare legate de minimizarea costurilor, cresterea
productivitatii, a calitatii, a fiabilitatii livrarilor, a capacitatii de reactie la cerintele

°IEA, The Discipline of Ergonomics. International Ergonomics Association, disponibil la:
www.iea.cc
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clientilor sau flexibilitatii, agilitatii organizatiei. Prin urmare, este necesara o
schimbare de paradigma, care necesita o repozitionare de la abordarea
ergonomica clasica si relationata cu domeniul sanatatii si securitatii in munca, la o
abordare ergonomica orientata catre sustinerea strategiei de afacere (Dul si
Neumann, 2009; Goggins s.a., 2008).

In prezent, literatura de specialitate prezinta dezbateri asupra modului in
care ergonomia poate contribui la imbunatatirea impactului asupra mediului, a
dezvoltarii sustenabile a produselor, proceselor si sistemelor (Zink, 2014).
Conform cercetarii prezentate de (Radjiyev s.a., 2015) referitoare la analiza
sistematica a publicatiilor aferente domeniilor ergonomiei si dezvoltarii sustenabile
din perioada 1992-2011, se identifica tendintele de cercetare si zonele
convergente in care ergonomia poate avea un impact pozitiv asupra
sustenabilitatii. Rezultatele studiului au aratat ca primele cinci domenii frecvent
cercetate in ergonomie (si reflectate in literatura de specialitate) sunt: metodele
si tehnicile, caracteristicile umane, proiectarea si organizarea muncii, sanatatea si
securitate si conceptia locurilor de munca si a echipamentelor. Astfel, autorii au
constatat ca in majoritate cunoasterea ergonomica s-a manifestat semnificativ in
domeniile conceptie industriala, arhitectura, sanatate si securitate, optimizarea
interfetei om-calculator (in special pentru problemele de reducere a energiei), si
care sunt de interes major si pentru dezvoltarea sustenabilda. Concluzia studiului
bibliografic realizat de (Radjiyev s.a., 2015) este existenta unui potential major
privind contributia expertizei ergonomice la dezvoltarea sustenabila.

1.2. Aspecte privind interventia ergonomiei in sistemele om-
masina-mediu

1.2.1. Modalitati de exploatare a cunoasterii ergonomice

In literatura de specialitate sunt prezentate o serie de metode de interventie

a ergonomiei in demersul de optimizare a sistemului om-masina-mediu (inclusiv a

relatiilor dintre subsisteme). in Fig. 1.6 se prezintd o posibild taxonomie a formelor

aplicative ale ergonomiei realizata pe baza referentialului bibliografic. Dupa cum
se poate observa, aria mare de actiune si implicatiile cunoasterii si a modului de
abordare a ergonomiei au condus la enuntarea urmatoarelor observatii:

e Ergonomia este prezentd in toate sistemele de munca, sistemele om-masina-
mediu, deoarece scopul sau central este armonizarea relatiilor in sistemul om-
solicitari. Marea diversitate de aplicatii face aproape imposibila standardizarea
modului de operare;

e Incercarea de a sistematiza locul interventiei ergonomiei in cadrul sistemelor
om-masina-mediu, tindnd seama de o abordare holistica a acestui demers si
care sa fie general valabila, precum si considerand ultimele teorii privind
eficienta si eficacitatea actiunilor ergonomistilor intr-o viziune strategica, este
prezentata in Fig. 1.7 (Reiman si Vayrynen, 2011);

e Este imposibild realizarea unui inventar al metodelor si mijloacelor folosite in
cercetarea ergonomica. Fiecare forma aplicativa de manifestare a cunoasterii
ergonomice detine un demers clasic de abordare ce recurge la metode si
mijloace traditionale, dar care se imbogatesc continuu cu metode noi care sunt
de reqgula asistate de aplicatii ale tehnologiei informatiei si comunicarii;

e De regula, metodele de investigare si interventie ergonomica pornesc de la o
baza de date, informatii si cunostinte realizata prin observatii si masuratori in
situ. Mai apoi, aceste date, informatii si cunostinte sunt prelucrare cu diferite
metode si mijloace, aferente raportarii la demersuri metodologice prezente in
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literatura de specialitate, dar care pot fi extinse potrivit obiectivelor de

a interesului stakeholderilor implicati. In Fig. 1.8 este descris
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Fig. 1.6 O posibild taxonomie a formelor aplicative ale ergonomiei
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Fig. 1.7 O abordare holistica a locului interventie ergonomiei

temele om-masina-mediu, dupa (Reiman si Vayrynen, 2011)
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Obiective de imbunatatire, optimizare

Colectare date,
informatii, cunostinte in
situ (observatii, metode
cantitative si calitative,
metode psihometrice,
liste de control etc.)

Indicatori de performanta

- Prelucrare primara a
datelor, informatiilor,
cunostintelor (metode
asistate de tehnologia
informatiei)

Masurare indicatori

Implementare masurilor
de imbunatatire,
optimizare si formarea

lucratorilor pentru
asimilarea si aplicarea
noilor metode de munca

- Interpretare si
elaborarea masurilor de
imbunatatire, optimizare

- Agreerea costurilor
privind interventia

Validarea eficientei interventiei
ergonomice (control si monitorizare)

Fig. 1.8 Cadrul procedural al interventiei ergonomiei in sistemele om-masina-mediu

1.2.2. Ergonomia participativa - un mod de interventie pentru
optimizarea relatiilor in sistemele om-masina-mediu

Recent, in domeniul ergonomic, notiunea de conceptie participativa a fost
promovatda ca o abordare pentru asigurarea optimizarii atdt a aspectelor
economice, cat si a celor ergonomice ale muncii (Koningsveld s.a., 2005; Vink s.
a., 2006; Broberg, 2011; Rasmussen s.a., 2017).

Programele de interventie ergonomica in sisteme de productie se
concentreaza cel mai adesea pe caracteristicile fizice ale realizarii sarcinii de munca
aferente postului, cum ar fi uneltele sau statiile de lucru, ridicarea sau manipularea
dificila a maselor, pozitii incomode si sarcini repetitive (Verbeek s.a., 2012).
Ergonomia participativa este definita ca un demers de ,implicare a operatorilor
umani in planificarea si controlul unei cantitati semnificative de activitati proprii,
cu cunostinte si puteri suficiente de a influenta atat procesele, cat si rezultatele
pentru a atinge un obiectiv dorit” (Haines s.a., 2002).

Implicarea lucratorilor in acest proces este esentiald, deoarece asigura
faptul ca acestia isi asuma responsabilitatea in ceea ce priveste identificarea
riscurilor, dezvoltarea solutiilor si implementarea schimbarii (Van Eerd s.a., 2010),
aspect considerat important pentru eficacitatea demersului de aplicare. Mai mult,
existenta de resurse suficiente (in termeni de bani, timp, materiale etc.) este de
asemenea importanta pentru o buna implementare (Rasmussen s.a., 2017).
Cercetarile prezente in literatura de specialitate confirma faptul ca procesul
ergonomiei participative incurajeaza angajatii sa se implice in controlul propriilor
lor activitati, reducand in consecinta factorii de risc legati de realizarea proceselor
de munca, imbunatatind astfel sanatatea si securitatea muncii (Haines s.a., 2002,
Rasmussen s.a., 2017). Ca urmare, managementul angajamentului si participarea,
implicarea operatorilor umani, sunt considerate elementele cele mai importante
pentru implementarea cu succes a unui program de ergonomie participativa.
Rezultatele unui astfel de program s-au dovedit a fi de un interes major din partea
angajatilor, conducand la aparitia unor idei creative de realizare a sarcinilor de
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munca, insa implementarea trebuie sa fie sustinuta de cooperare, comunicare si
angajament din partea managementului (managerii de mijloc jucand un rol
esential in aceasta etapa) (Dale s.a., 2016; Albert s.a., 2018). Eficienta modului
de actiune al ergonomiei participative este puternic sustinuta de ,cultura
participarii” in organizatii (Reiman si Vayrynen, 2011).

In literatura stiintifica, studiile de evaluare a locurilor sau sistemelor de
muncd se concentreazd adesea asupra anumitor aspecte ale ergonomiei
participative. In (Rivilis s.a., 2008) se descrie 0 metodologie prin care poate fi
utilizata ergonomia participativa pentru a imbunatati atat sanatatea angajatilor,
cat si productivitatea muncii (Fig. 1.9).

Alegerea aspectelor pentru Identificarea problemei, alegerea
studiul interventiei > solutiei de implementat cu schimbari
ergonomiei participative privind: echipamentul, organizarea

\4

locului de munca si/sau a realizarii

1 sarcinii de muncd, schimbari
Proces de organizationale
evaluare
Expunere
Schimbare
s o . Evaluarea
Facilitatori si bariere pentru
demersul ergonomiei — A 4
participative (resurse) Reducerea expunerii la factori

de risc (solicitari posturale
extreme, organizare defectuoasa
a muncii, expunerea la factori de
risc mecanici, electrici, datorati
radiatiilor, biologici, chimici etc.)
si promovarea unor factori cu
impact pozitiv (solutii suport,
reorganizare etc.)

Evaluarea
aspectelor
economice

Evaluarea
e Reducerea costurilor problemelor de
e Imbunatatirea calitatii sanatate si
e Cresterea productiei securitate in munca

e Eliminarea suferintei, durerilor
si accidentarilor operatorilor

e Reducerea timpului pierdut
pentru refacerea capacitatii de
munca

Evaluarea I—
aspectelor
economice

Fig. 1.9 Metodologia de implementare a unui demers bazat pe ergonomia participativa,
dupa (Rivilis s.a., 2008)

Un alt cadru de actiune al ergonomiei participative este propus de (Haines
s.a., 2002). Acesta are noua dimensiuni diferite, fiecare avand doua sau mai multe
categorii asociate care definesc caracteristici posibile ale unui program de
interventie ergonomica. In functie de complexitatea lor, programele pot implica
mai multe categorii de grupuri interesate de rezultate (de exemplu, grupuri ale
lucratorilor, echipe inter-departamentale, reprezentanti ai salariatilor, comitete de
conducere), astfel incat pentru proiectele ce reclama derulare si schimbari pe mai
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multe niveluri ierarhice, cadrul de actiune propus ar trebui aplicat separat fiecarei
tip de grup implicat. In Tabelul 1.3 se prezinta succint cadrul de actiune al
ergonomiei participative propus de (Haines s.a., 2002), acesta fiind validat de
numeroase studii realizate in organizatii reale.

Tabelul 1.3 Cadrul de actiune al ergonomiei participative propus de (Haines s.a., 2002)

Dimensiuni Categorii

Permanenta In curs de desfdsurare - temporar

Implicare Implicare directa - partial directd — prin reprezentanti

Nivel de influentd | Intreaga organizatie - departament / grup de lucru

Procesul Delegarea grupului - consultarea grupului - consultare individuala

decizional

Participanti Operatori umani - supervizori — manageri de mijloc (middle

(grupuri manager)

implicate) Reprezentanti ai salariatilor (personalul sindical) - personal de
specialitate / tehnic - conducerea de top

Cerinte Obligatorie - voluntara

Focalizare Conceptia/proiectarea echipamentului sau a sarcinii de munca -

conceptia locurilor de munca, echipelor sau organizarea muncii -
formularea de politici sau strategii

Rezolutie Dezvoltarea procesului - identificarea problemei - generarea de
solutii — evaluarea solutiei - implementarea solutiei - intretinerea
procesului

Rolul Initierea si ghidarea procesului - actioneaza ca membru al echipei -

specialistilor formeaza participantii - este disponibil pentru consultare

ergonomisti

Luand in considerare dimensiunile identificate de (Haines s.a., 2002),
aceasta combinatie de caracteristici ale cadrului de actiune, si a programului
aferent de implementare, poate fi consideratda o viziune consensualda privind
conceptia si implementarea unui program al ergonomiei participative, ce vizeaza
imbunatatiri ale sistemului om-masina-mediu (indiferent de complexitatea sau
dimensiunea lor). Proiectele mai complexe presupun interventii care se desfasoara
in organizatii mai mari, multisite, dupa cum este argumentat si de alte cercetari
(Cantley s.a., 2014; Dennis s.a., 2015 ) sau in cazul unor organizatii globale,
multinationale dintr-o industrie (Tappin s.a., 2016 ).

1.3. Fabricatia lean - concept si metode

Conceptul de ,fabricatie lean” (lean manufacturing) este considerat azi o
practica in managementul productiei, care se bazeaza pe ideea ca resursele
materiale trebuie folosite doar acolo unde se creeaza valoare, ca efortul, spatiul,
depozitele trebuie sa fie cat mai putine, iar pierderile de orice fel trebuie eliminate.
Traducerea uneori in limba romana prin ,fabricatie supla” este greoaie si nu a fost
asimilata in literatura stiintifica din limba romana. O revizuire istorica a evolutiei
acestui concept, cat si a celor care au contribuit la realizarea sau imbunatatirea lui
se poate observa in Fig. 1.10.

34

BUPT



1850
— Eli Whitney
Areica Interchaangeable Parts

Civil Wa Drawing Conventions
— Tolerances
Modern Machine Tool Development
—— Frederick Taylor
Standardized Work
Time Study & Work Standards
/" Worker/Management Dichotomy

/ -
¢ _~ Frank Gilbreth
1900 —— T Process Charts
Motion Study

Great Wat %

~ Henry Ford

— Assembly Lines
Flow Lines
Manufacturing Strategy

il +4—— Edwards Deming, Juran

‘. e SPC
1950 — SPC

Eiji Toyoda, Taichi Ono
Toyota Production System
Just-In-Time
Stockless Production

3 3
Ohno Shingo

2000

Fig. 1.10 Istoria ilustrata a conceptului de fabricatie leant?

In anii ‘80, mai multe companii din domeniul productiei de automobile (cum
sunt Nissan, Sony, Honda) au urmat exemplul reorganizarii (imbunatatirii)
productiei aplicata de Toyota (Japonia). In urma adoptarii conceptului lean in
lumea industriald, efectele pozitive nu au incetat sa apara.

Dupa cum se poate observa in Fig. 1.10, premisa aparitiei conceptului de
organizare lean a fabricatiei a fost dezvoltarea managementul calitatii totale -
Total Quality Management (TQM). Acesta presupune o abordare relativ la
imbunatatirea calitatii bunurilor si serviciilor prin imbunatatirea continua a tuturor
proceselor aferente realizarii acestor, a orientarii calitatii asupra perceptiilor si
satisfacerii nevoilor clientilor, a productiei fara defecte. Focalizarea
managementului productiei este prioritara pe imbunatatirea proceselor, diminuand
atentia asupra criticilor salariatilor (critica la nivel organizational) si asupra
procesului decizional bazat pe date. Astfel, TQM este o filosofie de management
integrat si un set de practici ce pun accentul pe imbunatatirea continua,
satisfacerea cerintelor clientilor, reducerea repetarii unor procese de prelucrare
sau muncd, gandirea pe termen lung, implicarea sporitd a angajatilor si munca in
echipa, reconceperea procesului, benchmarking competitiv, rezolvarea
problemelor in echipa, masurarea constanta a rezultatelor si relatii mai stréanse cu
furnizorii.

TQM este o filosofie sau 0 abordare a managementului productiei, care poate
fi caracterizata prin principiile, practicile si tehnicile sale. Cele trei principii sunt:
concentrarea asupra clientilor, Tmbunatatirea continua si lucrul in echipa.
Preceptele comune de orientare a TQM pot fi distinse conceptual in trei clustere:

10 Strategos, http://www.strategosinc.com/lean manufacturing history.htm
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(a) Focalizarea prioritara pe satisfactia clientilor;

(b) Importanta maxima acordata imbunatatirii continue;

(c) Abordarea si viziunea organizatiei ca sistem total.

Filosofia si modul de gandire lean se bazeaza pe doua practici, si anume:
eliminarea pierderilor din procesul de productie (MUDA), care este cel mai
important, si inspectia continua a calitatii (JIDOKA), aceasta ultima practica fiind
un proces operational menit sa asigure un nivel ,,0” al pierderilor sau intre limitele
acceptate (Perera, 2010; Rao si Niraj, 2016). Ca urmare, obiectivul de reducere
continua a pierderilor (risipei de orice fel, materiale, munca, timpi de operare inutili
etc.) conduce la scaderea duratei dintre lansarea comenzii de la client si
expedierea produselor catre acesta, managementul productiei fiind preocupat
permanent de eliminarea a ,tot ceea ce creste timpul si costul”.

In aplicarea modului de organizare Lean, se tine seama de cinci principii de
baza (Fig 1.11), enuntate in (Womack si Jones, 1997, reeditat in 2003; Danovaro
s.a., 2008): R

Pasul 1: Intelegerea valorii la client - doar ceea ce percep clientii ca si
valoare este important pentru dezvoltare;

Pasul 2: Analiza fluxului de valoare adaugata - odatad identificata
valoarea ceruta de catre clienti, trebuie analizat ?ntreAg procesul ce contribuie la
realizarea acesteia, pana la nivelul fiecarei activitati. In cazul in care o activitate
nu contribuie sau nu conduce in nici un fel la valoare adaugata, aceasta trebuie
schimbata sau eliminata din cadrul procesului;

Pasul 3: Flux continuu (productia fluenta) - in loc ca produsul sa se
deplaseze dintr-un punct de lucru la altul in loturi mari, productia ar trebui sa fie
organizata in flux continuu, de la materii prime la produse finite, in celule de
productie dedicate;

Pasul 4: Extragerea valorii (generarea de valoare) - este importanta
doar cererea clientului, care va fi satisfacuta de produse finite generate de sistemul
de productie (productia pe stoc este contraindicata!). Ca urmare, procesul de
productie nu se realizeaza decat daca un anume produs este solicitat in aval
(distributie, utilizare);

Pasul 5: Perfectiunea (imbunatatirea continud) - odata cu eliminarea
pierderilor din proces si existenta unui flux continuu de fabricatie, care va genera
produse in concordanta cu cererile clientilor, preocuparile pentru reducerea
timpului, a costurilor, a spatiului, a greselilor si a efortului vor fi continue.

continud)

Extragerea
valorii

Fluxul continuu (productia
continua)

Analiza fluxului de valoare
adaugata

intelegerea valorii la client

Fig. 1.11 Principiile lean, dupa (Perera, 2010)
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Potrivit filosofiei lean, activitatile care nu sunt generatoare de valoare
adaugata sunt identificate si sunt fie reduse ca durata, fie eliminate, ceea ce
conduce la reducerea costurilor de fabricatie, imbunatatirea productivitatii, a
calitatii si, in final, la reducerea timpului de livrare a produsului catre client (Lewis,
2000). Dupa (Modi si Thakkar, 2014) ,Lean este o calatorie de imbunatatire
continud, mai degraba decét o destinatie”. Caracteristicile modului de gandire lean
sunt sumarizate reprezentativ in Fig. 1.12 (completari notionale disponibile la Lean
Enterprise Academy, organizatie non-profit aferenta celei mai mari comunitati de
specialisti in fabricatia leant?!).

‘ Modul de gandire / filosofia lean \

MUDA / \ MUDA

Beneficiile lean / imbunatatiri ‘ [ Principiile lean

N
MUDA \ MUDA

‘ Mijloace lean / tehnici / practici ‘

Fig. 1.12 Modul de gandire lean

1.3.1. Pierderile in viziunea sistemului Lean

In timp ce sistemul de productie Ford prospera in America, sistemul de
productie Toyota propunea un alt standard si o alta abordare a managementului
productiei, cu minim de resurse si maxim de eficienta.

Ulterior experientei pozitive inregistrate de Toyota, numeroase companii
industriale din toata lumea (cu prioritate din domeniul automobilelor) au adoptat
sistemul de organizare lean, deoarece a fost (si este) recunoscut beneficiul sau in
ceea ce priveste eficienta si performantele generate.

Filosofia lean a fost creata pornind de la ideea eliminarii oricarui tip de
pierderi ce pot aparea in sistemul de productie. Preocuparea pentru reducerea si
eliminarea pierderilor se afla in stransa relatie cu dorinta ,,suprema” a fabricantilor
de a genera valoare adaugata produsului finit, Tn concordanta cu nevoile exprimate
ale clientilor. Ca urmare, preocuparea majora a managementului unui astfel de
sistem de productie este aceea de a identifica, analiza si reorganiza acele activitati
ce sunt sursa nonvalorii (Vamsi Krishna Jasti si Kodali, 2014).

Cele sapte tipuri de pierderi definite de Ohno (1988) sunt: supraproductia,
asteptarea, transportul, procesarea inutila, stocurile inutile, miscarile, defectele
(Fig. 1.13). Ulterior acestui punct de vedere, celor sapte pierderi li s-a mai adaugat
0 a opta pierdere sustinuta de filosofia Toyota: stoparea creativitatii angajatilor.
(Liker si Meier, 2006).

' What is Lean, disponibil la: http://www.leanuk.org/what-is-lean.aspx
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Supraproductia

Stoparea

creti\_/itétii
angajatilor Asteptarea

Defecte N Transportul

Miscari
) Procesare
inutila

Stocuri inutile

Fig. 1.13 Categorii considerate in cazul fabricatiei lean

Principalul scop al sistemului de organizare lean este acela de a elimina
aceste pierderi din toate ariile de desfasurare a activitatilor, dar si in cazul acelor
activitati pe care clientul nu doreste sa le plateasca. Un proces este privit ca un
lant de evenimente. Cand se examineaza sau se inspecteaza pierderea de-a lungul
procesului, poate fi descoperit un lant intreg de pierderi. Aceasta actiune
presupune descoperirea unui lant de cauze si efecte, in care o pierdere induce
catre o alta. Aceste pierderi declansatoare pot fi impartite in pierderi de baza sau
primare (core waste) si pierderi conducatoare sau secundare (/lead waste) (Ohno,
1988).

Pierderea primara este una intrinseca (datorata activitatii si evenimentului
in sine), dar in acelasi timp se constituie ca si cauza a altor pierderi. Pierderea
secundara este o pierdere primara dominanta, care are un impact negativ asupra
fluxului de fabricatie din sistemul de productie. Concluzionand, se poate afirma ca
o pierdere poate fi cauzata de o pierdere primara ori de unul sau mai multe
fenomene ce nu pot fi considerate pierderi (Koskela, 2013). In Tabelul 1.10 sunt
prezentate succint cateva efecte ale fiecarui tip de pierdere, precum si moduri de
eliminare a acestora, iar Fig. 1.14 sinteti;eazé sursa diferitelor categorii de pierderi
folosind termenii consacrati japonezi. In Fig. 1.15 sunt sintetizate actiunile si
dimensiunile comportamentului managerial si organizational in filosofia lean, pe
baza celor sapte tipuri de pierderi.

Tabelul 1.4 Lantul succesiunii logice pierderi — efecte - eliminare

Tipuri de Efecte Eliminare
pierderi
Supraproductia | Spatiu insuficient de stocare, Productie la comanda, conform
cost ridicat cu stocurile cererii clientilor reali
Asteptarea Stresul onorarii sarcinii de Ordine, rabdare, respectarea
munca la timp si de calitate, termenelor limita
oboseald
Transportul Cost suplimentar, probleme de | Optimizarea timpului de transport,
trafic, intarzieri evitarea aglomerarii, intoarcerilor,
locurilor inguste, a rutelor etc.
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Procesarea
inutila

Colaborare inadecvata,
neintelegere

Intrebari-rdspunsuri, explicare,
intelegere

Stocuri inutile

Lipsa atentiei privind comenzile
si a disponibilitatii de spatiu

Planificarea stocurilor doar pentru
cererile existente

Miscari Activitati fizice inutile, oboseald | Stabilirea unui grup de miscari
umana prin consum strict necesare pentru realizarea
suplimentar de energie corecta si completa a fiecarei

activitati, ergonomie si studiul
muncii, economia energetica a
organismului uman

Defecte Remedierea lor implica timp Semnalarea fiecarei probleme si

suplimentar, presiunea remedierea imediata a defectelor
timpului in realizarea sarcinilor
poate genera defecte, dar si

accidente de munca

MUDA
MURA . X
MURI (pierderi datorate (plenderhdatofale
: ) inconsistentei activitatilor care
(pierderi absurde) actiunilor) nu aduc valoare

clientului)

Fig. 1.14 Sursa diferitelor categorii de pierderi

Supraproductie - Produceti doar cantitatea de
produse ceruta de clienti - nu mai repede, mai
devreme sau mai mult.

Miscare - Simplificati secventa de lucru standardizata
pentru a elimina miscarile inutile.

Prelucrare inutiléa - Realizati (furnizati) doar
prelucrarile, procesarile necesare pentru fiecare
operatiune.

Transport- Minimizati distanta dintre procese si
evitati locatiile materiale temporare.

: Defecte - Efectuati fiecare operatie fara eroare.
&“ Construiti si sustineti calitatea in fiecare proces,

activitate.
° Asteptare - Asigurati disponibilitatea masinii si
efectuati mentenanta preventiva. Folositi rezultatele
L analizei sistemului om - masina pentru a asigura
optimizarea timpului operatorului
"ﬁ Stocuri inutile - Furnizati produsele atunci cand
. acestea sunt cerute, comandate de catre client si

numai in cantitatea doritd de acesta.

Fig. 1.15 Modalitati de actiune si dimensiuni ale comportamentului managerial si
organizational in filosofia lean
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Baza filosofiei Toyota consta in eliminarea absoluta a pierderilor, deseurilor
de toate categoriile. Ideea de baza este de a fabrica tipul de unitati de produs
necesar, la timpul necesar si in cantitatile necesare, astfel incat stocurile inutile
ale produselor intermediare si finite sa poata fi eliminate.

Productia lean utilizeaza jumatate din efortul uman, jumatate din spatiul de
productie, jumatate din investitia de realizare a mijloacelor de productie (scule,
dispozitive, verificatoare etc.), jumatate din orele programate, normate, astfel ca
pentru dezvoltarea unui nou produs este necesar jumatate din timpul determinat
in varianta clasica. De asemenea, acest mod de organizare al productiei necesita
pastrarea a jumatate din inventarul necesar si definit de stocuri, poate conduce la
aparitia a numeroase defecte mai mici ce pot fi remediate rapid si facil, dar produce
o varietate tot mai mare de produse (Modi si Thakkar, 2014).

Productia lean este asociata cel mai frecvent cu eliminarea pierderilor
detinute in mod obisnuit de intreprinderi, ca exces de inventar (stocuri) sau
capacitate excesiva (capacitatea de prelucrare a masinilor si capacitatea de munca
a resurselor umane) pentru a imbunatati modul de abordare a efectelor generate
de variabilitatea ofertei, a timpului de prelucrare sau a cererii. De asemenea, este
unanim recunoscut faptul cd@ modul de organizare impus de productia lean conduce
la redefinirea sistemului de productie, a intreprinderii ca un sistem socio-tehnic
integrat al carui obiectiv principal este eliminarea pierderilor prin reducerea sau
minimizarea variabilitatilor induse de furnizori, clienti si a celor datorate proceselor
si activitatilor interne.

Sistemul de productie toyotist include standardizarea muncii, fluxuri de
fabricatie continue, legaturi directe intre furnizori si clienti si imbunatatirea
continud pe baze stiintifice. Productia lean este un sistem integrat care realizeaza
productia de bunuri si servicii cu costuri minime, relativ la stocuri, mai ales a celor
tampon (Sharma, 2012).

1.3.2. Mijloace, practici si tehnici lean

Scopul principal al modului de organizare lean este fabricarea produsului cu
pierderi minime si imbunatatirea continua a tuturor activitatilor si proceselor
implicate, precum si a oricarei forme de munca (manuald, mecanicd, automatd sau
combinatii ale lor). In continuare sunt descrise mijloace, practici si tehnici
recunoscute ca insotind implementarea fabricatiei lean.

1.3.2.1. Kaizen

Din punct de vedere terminologic, Kaizen este un termen provenit din limba
japoneza, ca reuniune a doua cuvinte: KAI - scoala si ZEN - intelepciune. Potrivit
lui Imai (1991), Kaizen inseamna ,imbunatatire continua, treptata si ordonata”.
Filosofia Kaizen se bazeaza pe sapte concepte-cheie prezentate in Tabelul 1.11.

Tabelul 1.5 Conceptele cheie ale Kaizer

Nr. Concept Descriere
Crt.
1 Ciclu de imbunatatire Planifica — Realizeaza - Verifica - Actioneaza
continua (P-D-C-A, Plan-Do-Check-Act)
2 Client Clientul sau utilizatorul final este important. Clientul

trebuie consultat si interogat permanent cu privire la
imbunatatirea produsului (colectarea opiniilor sale).

3 Prioritatea acordata Focalizarea managementului asupra progresului
calitatii calitatii contribuie la imbunatatirea costului si a
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timpului de livrare, in timp ce concentrarea pe costuri
determina deteriorarea calitdtii si a timpului de livrare.

4 Cererea de piata vs. In locul realiz&rii unei oferte de produse, lansate pe
realizarea produselor piata aleator in speranta achizitiei lor de catre clienti,
(fabricatia) trebuie procedat invers. Consultarea potentialilor

clienti cu privire la nevoile, dorintele lor trebuie sa
conduca la dezvoltarea si fabricarea de produse care
sa raspunda nevoilor si dorintelor acestora.

5 Managementul Daca problema pierderilor poate fi identificata inca din
activitatilor din faza de proiect sau in cea de testare a prototipului si
amontele lantului de aceasta este corectatd, se vor inregistra economii de
valoare timp si costuri.

6 Fapte prin date Instrumentele de calitate, cum ar fi histograma,
colectate continuu diagrama Pareto, controlul pe baza graficelor de
(Voice by data) urmarire a productiei etc. vor oferi o imagine realista

asupra situatiei pe baza datelor colectate, putandu-se
analiza astfel problemele aparute pe baza faptelor (a

realitatii).
7 Controlul si prevenirea | Intrebati ,de ce?” de cinci ori pentru a ajunge la cauza
variabilitatii reald a unei probleme si pentru a evita tratarea doar a

efectului problemei.

1.3.2.2. Metoda 5s

Este un ingredient indispensabil al managementului locului de munca, al
unei bune administrari a proceselor si activitatilor aferente acestuia. Prin
intermediul unei bune gospodariri a inventarului, materialelor aferente activitatii
lor, angajatii dobandesc si practica auto-disciplina. Activitatile 5S includ (Modi si
Thakkar, 2014; Pandya s. a., 2017):

e SERI: aranjamentul potrivit. Presupune sortarea obiectelor inutile de la locul
de munca. De exemplu, masinile, uneltele, dispozitivele, produsele defecte
nefolosite etc. ar trebui eliminate de la locul de munca;

e SEITON: ordonarea obiectelor ramase. Fiecare rastel sau palet de unelte
trebuie sa aiba un loc bine precizat, astfel incat locatia sa sa poata fi usor
identificata in vederea utilizarii;

e SEISO: curatenie, curata tot ce ramane. Curatati si vopsiti, pentru a va oferi
un aspect placut;

e SEIKETSU: curatenie personald. Pastrati locul de munca curat de murdarie,
praf si ulei, pentru a oferi un mediu de lucru placut;

e SHITSUKE: disciplina. Inseamna instructiuni de lucru, masuri de siguranta,
o disciplind mai buna si o cultura a muncii.

1.3.2.3. Kanban si Just in time

Just in time (JIT) este acronimul referitor la abordarea toyotista a
managementului activitatii de aprovizionare, impunand o disciplind exactd a
livrarilor. Sistemul de productie JIT (exact la timp) presupune realizarea doar a
produsele necesare, la timpul necesar, in cantitatea necesara pentru satisfacerea
cerintelor clientilor. Filosofia JIT este asociata cu trei concepte: calitatea totala,
implicarea salariatilor si tehnicile de fabricatie JIT (Sharma, 2012; Pandya s. a.,
2017).

Programele asociate cu JIT includ eliminarea pierderilor si utilizarea deplina
a operatorilor umani, echipamentelor, materialelor si pieselor. JIT este o abordare
cuprinzatoare a imbunatatirii continue a procesului de productie, bazata pe
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notiunea de eliminare a tuturor pierderilor din procesul de fabricatie (Modi si
Thakkar, 2014). In aceast3 viziune a organizarii productiei, eliminarea pierderilor
se poate realiza prin simplificarea proceselor de fabricatie, masurile ce sunt luate
referindu-se la eliminarea stocurilor excesive si a dimensiunilor lor, si care pot
conduce la aparitia unor timpi suplimentari in ciclul de fabricatie, prelungind astfel
durata de onorare a comenzii catre clienti, prin cresterea duratei procesului de
fabricatie (Cirjaliu si Draghici, 2016; Pandya s. a., 2017).

Sistemul Kanban, asimilat din punct de vedere conceptual cu fluxul continuu
al productiei si reducerea timpului de fabricatie, este o componenta critica a
oricarui sistem JIT. Ohno (1988) a definit conceptul Kanban ca mijloc de transfer
al materialelor si semifabricatelor de la o operatie din amonte spre una din aval,
si pentru a gestiona fluxul de fabricatie al produsului. Componentele sau
subansamblele fabricate sunt conectate operatiei de asamblare finalda, prin
intermediul legaturilor Kanban, care impun necesitatea existentei partilor unui
ansamblu, dupa cum este necesar a fi realizat, si dau ordine de productie in mod
automat tuturor furnizorilor. Aceasta regula reglementeaza marimea inventarul
maxim (stoc tampon) ce trebuie sa existe intre operatiile fluxului tehnologic,
pentru a asigura continuitatea acestuia.

Aceste stocuri sunt pastrate intre operatiile fluxului tehnologic (intre celulele
de fabricatie sau intre posturile de lucru), fiind controlate de clientii interni, care
sunt operatorii umani utilizatori ai inventarului, utilizdnd sistemul Kanban de
control al productiei. Stocurile tampon de materiale, semifabricate, subansamble,
standardizate la nivelul unui flux tehnologic aferent realizarii unui produs, sunt
controlate si minimizate de clientii interni. in demersul de proiectare a sistemului
de productie se defineste fluxul tehnologic si sistemul Kanban ce trebuie sa
functioneze in interiorul structurii create. Astfel, se realizeaza sustinerea
controlului integrat al productiei sau Kanban (Modi si Thakkar, 2014).

1.3.2.4. Managementul vizual

Managementul vizual (Visual Management) este promovat la locul de munca
pentru ca toti salariatii sa inteleaga corect, in mod transparent si sa poata sa-si
gestioneze propria lor activitate intr-un mediu sigur, curat si organizat, care
accelereaza comunicarea si imbunatatirea continua. Acesta faciliteaza diseminarea
informatiilor privind situatia actuala, reala, a fluxului de productie (de exemplu,
informatii privind siguranta mediului de lucru, operatiile, cantitatile stocate, nivelul
de calitate si starea echipamentului etc.), a productiei realizate, oferind astfel
motivarea si generand sentimentul de mandrie pentru a continua activitatea la
intensitate maxima (Modi si Thakkar, 2014).

Conform analizei bibliografice, managementul vizual se refera la ,o
modalitate de a face actiunile de lucru vizibile, pentru a imbunatati fluxul de
munca” (Beynon-Davies si Lederman, 2017). In practica organizatiilor se intalnesc
o varietate de modalitati, tehnici asociate acestui domeniu, cum sunt: control
vizual (Ohno, 1988), fabrica vizuala (Bilalis s. a., 2002), managementul magaziilor
(Brunner, 2017) sau instrumente vizuale (Parry si Turner, 2006). Prin urmare,
multi cercetatori au remarcat lipsa intelegerii comune a demersului si a
terminologiei aferente domeniului (Tezel s. a., 2016). Cu toate acestea, cercetarile
prezente in literatura de specialitate sunt de acord cu beneficiile implementarii
conceptului, prin intermediul caruia procesele de productie sunt mai usor de inteles
pentru lucratorii si managerii din fabrica, prin vizualizarea clara a relevantei muncii
lor intr-un mod receptiv si consecvent (Tezel s. a., 2016). Exemple in acest sens
includ diagramele, foile de control, etichetele, marcajele si semnalele luminoase
pentru reducerea problemelor legate de calitate (Jaca s. a., 2014). Aceste
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instrumente vizuale se concentreaza asupra muncitorului individual si a muncii sale
(Murata si Katayama, 2010). Cu toate acestea, unii cercetatori sustin ca focalizarea
unica asupra managementului vizual poate conduce la limitarea intelegerii rolului
sau ca parte a implementarii unei strategii manageriale (Tezel s. a., 2016). Acest
aspect ar putea, de asemenea, sa explice de ce eficacitatea si impactul
managementului vizual au fost subestimate sistematic si in special in companiile
occidentale (Jaca s. a., 2014; Kurpjuweit s. a., 2018).

In ultimii ani s-a manifestat o revigorare a managementului vizual in
managementul productiei si operatiunilor, pe masura ce conceptul a evoluat si
tehnicile sale s-au diversificat. Cercetatorii studiaza implementarea
managementului vizual in mod independent de alte practici lean (Bateman s. a.,
2016), in special in contextul eforturilor de imbunatatire continua (Bititci s. a.,
2016). Prin urmare, managementului vizual modern depaseste oferta de informatii
despre evolutia proceselor sau a indicatorilor cheie de performanta (KPI) si include,
de asemenea, informatii strategice si vizualizarea progresului de imbunatatire
continua (Bateman s. a., 2016; Kurpjuweit s. a., 2018).

Studii empirice recente sugereaza ca managementul vizual faciliteaza
partajarea informatiilor strategice intre departamentele din cadrul unei firme
(Bititci s. a. 2016; Parry si Turner, 2006) si presupune implicarea echipelor in
imbunatatirea continua (Bateman s. a., 2016), ambele fiind factori esentiali pentru
succesul initiativelor in acest domeniu. Avand in vedere impactul pozitiv
semnificativ al managementului vizual asupra KPI-urilor (Murata si Katayama
2016), mai multi cercetatori sugereaza chiar aplicarea mijloacelor si tehnicilor sale
nu numai in sectiile de productie, ci si in toate departamentele aferente celorlalte
functii ale intreprinderii (Parry si Turner, 2006; Murata si Katayama, 2010; Jaca s.
a., 2014; Kurpjuweit s. a., 2018).

In ansamblu, importanta managementului vizual a crescut, deoarece acesta
este folosit mai mult ca un instrument de control si de conducere ce sustine
initiativele de imbunatatire continua, decat ca un principiu pentru conceptia
locurilor de munca. Avand in vedere rolul extins al managementului vizual in
mediul de productie de astazi, sunt necesare mai multe cercetari pe aceasta tema
pentru a facilita aplicarea acestuia in practica diferitelor organizatii (Kurpjuweit s.
a., 2018).

1.3.2.5. Harta fluxului de valoare

Harta fluxului de valoare (Value Stream Mapping) reprezinta un instrument
vizual puternic folosit pentru a identifica pierderile si pentru a intelege fluxul de
materiale si informatii (Modi si Thakkar, 2014). Un flux de valoare reprezinta
intregul set de activitati de la achizitia de materie prima si pana la realizarea
produsului finit, activitati definite pentru un anumit produs sau o familie de
produse.

Metoda prezinta toate actiunile necesare pentru livrarea unui produs,
valoarea adaugata generatd, precum si valoarea adaugata fara valoare la client
(perceputa de acestia). Toate actiunile si sarcinile aferente crearii de valoare sunt
necesare pentru a aduce un element (o idee, o informatie, un produs sau un
serviciu) de la inceputul sau pana la livrare (Seth s. a., 2017; Pandya s. a., 2017).

In practica organizatiilor, harta fluxului de valoare este utilizata ca un mijloc
pentru managementul lantului de aprovizionare si al productiei, ce poate contribui
la reducerea costurilor, a timpului de fabricatie si la imbunatatirea calitatii prin
ciclul de imbunatatire PDCA (Plan-Do-Check-Act) sau ciclul Deming (Karim si Arif-
Uz-Zaman, 2013).
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Din punct de vedere practic, harta fluxului de valoare este o metoda critica
utilizata in demersul de reducere a timpului de livrare al produselor catre client
sau a timpului de fabricatie, in general. Principalele beneficii ale aplicarii metodei
sunt:

e Reducea utilizarii inutile a resurselor (minimizarea pierderii de resurse prin
cresterea eficientei utilizarii lor);

e Reducea timpului de asteptare, a intarzierilor, eliminarea procesarilor
suplimentare (reluari in prelucrare si acumularea suplimentara de sarcini) si
reducerea stocurilor tampon;

e Focalizarea sporita asupra eficientei proceselor de prelucrare, asupra duratei
real de procesare si a eliberarii capacitatii.

Prin descrierea starii actuale (AS-IS) a proceselor de fabricatie, a fluxului de
informatii si a activitatilor fara valoare adaugata, se va elabora un plan al situatiei
viitoare care sa abordeze si sa rezolve problemele cheie, care in final ajuta
intreprinderea sa livreze ceea ce clientul doreste, atunci cand acesta doreste, la
calitatea si pretul corect, just!?.

1.3.2.6. Gemba

Gemba desemneaza atelierul, linia de productie sau sectia de productie unde
se desfasoara procesele de adaugare a valorii si obtinerea produselor pentru
satisfacerea clientului. Gemba in situ inseamna ,locul real”, unde are loc, se
desfasoara actiunea reald. Sunt instrumente si tehnologii sofisticate pentru a
rezolva problemele care pot fi rezolvate cu un bun simt, o abordare cu costuri
reduse (Liker, 2004; Modi si Thakkar, 2014).

Principiul gemba este, de asemenea, cunoscut sub numele de go-to-gemba
(mergi la gemba) sau genchi genbutsu. Conform principiului gemba, liderii
sistemelor de fabricatie lean ar trebui sa mearga deseori in atelierul, linia de
productie sau sectia de productie, pentru a intelege cu adevarat procesele si pentru
a lua deciziile corecte (Dombrowski si Mielke, 2013).

O metoda bine stabilita de gemba este ,,cercul Ohno” (1997). Pe podea este
trasat un cerc imaginar sau unul real, iar liderul se indreapta spre el si observa
procesele de productie. Acest lucru poate dura mai multe ore, pana cand intelege
procesul cu pierderile ce pot aparea, dar si posibilitatile de imbunatatire. Astfel,
liderul sistemului lean obtine informatii si impresii la ,prima mana” asupra
problemelor, iar decizia sa se va baza pe fapte si observatii proprii, nedeformate,
corecte si complete (Imai, 1997; Dombrowski si Mielke, 2013). Cu aceasta
abordare, liderul poate identifica cauza principala a unei pierderi fara a fi indus in
eroare, prin colectarea sau interpretarea incorecta a datelor si informatiilor sursa
(Liker, 2004; Liker si Convis, 2012; Dombrowski si Mielke, 2013).

Pentru a integra aceste aspecte in comportamentul lor zilnic, liderii
fabricatiei lean trebuie sa urmeze cele ,cinci reguli de aur gemba” (Imai, 1997):

1. Genchi genbutsu sau ,mergi la gemba” - cand apare o problema, liderii
ar trebui sa mearga la locul in care aceasta a aparut;

2. Verificati - toate aspectele care ar putea fi implicate in aparitia unei
probleme trebuie analizate imediat, atata timp cat acestea se afla in contextul ce
a generat defectiunea, pierderea sau esecul. Contextul este direct determinat de

12 The Lean Enterprise Academy, Practical Value Stream Mapping Workshop At GE
Service Centre (30.01.2017), disponibil la: http://www.leanuk.org/article-
pages/articles/2017/january/30/practical-value-stream-mapping-workshop-at-ge-
service-centre.aspx
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conditiile care au condus la aparitia problemei, iar acestea pot fi legate de produs,
procese, persoane etc.;

3. Luati masuri temporare de contracarare a problemei - inainte de a aloca
mult timp si efort pentru cea de-a patra reguld, ar trebui gasite unele masuri
temporare care sa satisfaca imediat clientul. Implementarea lor ar putea fi mult
mai scumpa decat procesul standard, dar ele sunt necesare pentru a gasi timp de
aplicare a celei de-a patra reguli;

4. Gasiti cauza principalda - dupa cum a fost descris anterior, este foarte
important sa se identifice cauza principala a problemei, in caz contrar solutia nu
va fi eficienta mult timp. In timpul acestei etape, aplicarea intrebarii ,de ce?” de
cinci ori poate fi eficienta;

5. Standardizati - odata ce se gaseste cauza primara a problemei pot fi luate
masuri permanente de prevenire. Procesul actual trebuie revizuit si trebuie definit
un nou standard al acestuia.

In Fig. 1.16 este prezentat modelul de lean leadership ce inglobeaza
aspectele precizate mai sus. Al cincilea principiu al conducerii lean este hoshin
kanri, in unele intreprinderi fiind cunoscut si sub numele de managementul
performantei, asociat indisolubil de implementarea strategiilor, a politicilor.
Datorita activitatilor de imbunatatire ce apar la diferite niveluri, arii, sectoare,
departamente ale organizatiei, este necesar un sistem de rang superior care sa
alinieze directiile activitatilor individuale. Astfel, hoshin kanri se concentreaza
asupra activitatilor de imbunatatire continua ale fiecarei echipe pe termen lung,
pentru a se asigura ca activitatile de imbunatatire nu sunt divergente, ci aliniate
obiectivului prestabilit. Fiecare echipa trebuie sa fie constienta de contributia sa la
obiectivul general al companiei (Liker, 2004; Liker si Convis, 2012). In hoshin
kanri, ciclurile PDCA ale tuturor nivelurilor ierarhice sunt aliniate sistematic. La
nivelul ciclului PDCA asociat strategiei organizationale exista o serie de cicluri PDCA
la nivel operativ, ce contribuie la atingerea obiectivului strategic (Dombrowski si
Mielke, 2013).

Hoshin kanri

Echipe ¢ Calificare
P e Gemba
imbun&tatirea culturii ¢ Auto-dezvoltare
organizationale e Invatare continud

Fig. 1.16 Modelul de lean leadership, dupa (Dombrowski si Mielke, 2013)

1.3.2.7. Mentenanta total productiva

Mentenanta total productiva (Total Productive Maintenance) promoveaza
sarcina de baza privind intretinerea si repararea preventiva a echipamentelor si
masinilor, de catre operatorul uman insasi, astfel ca timpul de intreruperi in
functionarea acestora este redus la minim sau chiar eliminat (Modi si Thakkar,
2014; Pandya s. a., 2017).

Acest concept este un element critic pentru orice intreprindere de succes,
fiind un mijloc facil de eliminare a defectiunilor echipamentelor si masinilor, si
implicit a pierderilor de timp de productie generate de intreruperile pentru
reparatii, probleme de siguranta, opriri minime sau viteza de prelucrare redusa.
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Astfel, mentenanta total productiva este considerata un mijloc, o tehnica lean
pentru optimizarea eficientei echipamentelor de productie (Pandya s. a., 2017).

Cei sapte pasi care descriu demersul de mentenanta total productiva sunt
prezentati in Fig. 1.17.

{ Management autonom ‘

‘ Standardizare i

{ Inspectie autonoma ‘

[ Inspectie generala ‘

[ Standard initial |

{ Masuri impotriva ‘
contaminarii

[ Curatirea initiala ‘

Fig. 1.17 Cei sapte pasi ai mentenantei productiva totale, dupa (Modi si Thakkar, 2014)

Numeroase studii si cercetari subliniaza importanta modului cum este
condus procesul de implementare a mentenantei productive totale (Ireland si Dale,
2001) pentru ca aceasta sa produca efectul dorit. De asemenea, procesul
decizional asociat implementarii si managementului operativ al activitatii poate
conduce la excelenta (Piechnicki s .a., 2015).

1.3.2.8. Tactul liniei

Cei mai importanti parametri de functionare ai unei linii de fabricatie
organizate in flux sunt: tactul liniei (takt time), ritmul de lucru, numarul de locuri
de munca din cadrul liniei (corespunzator operatiilor incluse in procesul tehnologic
de realizare a produsului sau a grupei de produse), numarul de operatori umani
care lucreaza pe linie, lungimea liniei de fabricatie, viteza de deplasare a
mijloacelor de transport care deservesc linia (Nallusamy, 2016).

Pentru productia lean in flux, un indicator al organizarii este tactul liniei sau
ritmul acesteia, care reprezinta inversul tactului.

Succesiunea produselor aflate in curs de procesare, fabricare, de la un loc
de munca la altul, in cazul unei linii organizate in flux, se poate realiza in doua
moduri (Pandya s. a., 2017):

e In cazul existentei sincronizarii operatiilor pe linia de fabricatie, produsele
trec de la un loc de munca la altul in mod continuu, in conformitate cu ritmul
reglementat al liniei;

e In cazul nesincronizérii operatiilor (datorate timpilor diferiti ale acestora),
trecerea produselor se face in mod discontinuu, executarea fiecarei operatii
realizdndu-se intr-un ritm liber de lucru.

Operatiile aferente procesului de productie se desfasoara in mod
concomitent la toate locurile de muncd aferente liniei de fabricatie in flux. In cazul
liniilor sincronizate lansarea semifabricatelor in fabricatie, trecerea lor de la un loc
de munca la altul (de la o operatie la alta), precum si iesirea produselor finite din
procesul de fabricatie se realizeaza la intervale egale de timp, intervale ce definesc

46

BUPT



tactului productiei (tactul liniei fiind intervalul de timp la care ies de pe linie doua
produse finite) (Pandya s. a., 2017).
Numarul locurilor de munca de pe liniile in flux difera in functie de timpul
normat al operatiilor aferent acestora. Astfel:
e Daca timpul normat al operatiei este egal cu tactul liniei, numarul locurilor
de munca este egal cu 1;
e Daca timpul normat este mai mare decat tactul liniei, numarul locurilor de
munca este
ti

Nimi =7 (1.1)

unde Nj»; este numarul locurilor de munca aferent operatiei J;
ti- durata operatiei i;
A T - tactul liniei de fabricatie.
In cazul proiectarii liniilor de fabricatie, formula generala de calcul a tactului

liniei este (Nallusamy, 2016):
tx60

T = *Q (1.2)

unde t este fondul de timp al liniei pe o perioada determinata (determinat
de durata totala normata pentru realizarea unui produs), exprimat in
ore;
Q - productia ce urmeaza a fi realizata (determinata pe baza comenzii
de la client).

Relatia generala de determinare a tactului liniei de productie poate avea
forme particulare, fiind influentata de particularitatile de organizare si productie
existente in intreprindere (Nallusamy, 2016).

Ritmul liniei in flux reprezintda numarul de produse realizate in unitatea de
timp. Pentru determinarea ritmului de lucru se pot folosi relatiile:

1_Q

R =;— 260 (1.3)

In perspectiva aplicdrii principiilor lean de organizare a productiei, tactul
liniei de fabricatie este durata intre doua produse realizate complet pentru a
satisface cererea clientilor, fiind informatie de input pentru organizarea productiei.
Ritmul liniei de fabricatie este frecventa la care produsele trebuie sa iasa din
fabricatie pentru a satisface cererea clientilor, fiind informatie de output pentru
organizarea productiei. Ca urmare (Modi si Thakkar, 2014):

__ Timpul de operare/schimbare

= ; ; ; (1.4)
Cererea clinetului/schimbare

Conceptul de tact al liniei de fabricatie ofera o metoda simpla si intuitiva de
generare a stimularii imbunatatirii continue, tindnd seama de posibilitatile de
sincronizare ale tactului sau ritmului de productie cu cel al vanzarilor (Modi si
Thakkar, 2014).

1.3.2.9. Schimbarea rapida a sculelor

Schimbarea ,intr-un minut” a sculelor (Single Minute Exchange of Die,
SMED) este o metoda rapida si eficienta de conversie a unui proces de fabricatie
aferent realizdrii unui produs la un altul (urmatorul). In cazul fabricatiei lean,
obiectivul de reducere a pierderilor de timp a condus la realizarea unor dispozitive
de stocare ordonata a sculelor, care permit schimbarea extrem de rapida a
acestora in vederea reconfigurarii masinilor pentru o nouad operatie aferenta
fluxului tehnologic de realizare a unui alt produs. Conceptul sustine ca toti pasii,
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manuirile ce trebuie realizate, pot dura mai putin de 10 minute (Pandya s. a.,
2017). De asemenea, schimbarea rapida a sculelor ajuta la reducerea costurilor
datoritda economiei de timp, precum si o crestere a flexibilitatii sistemului de
productie (Modi si Thakkar, 2014).

1.3.2.10. Celule flexibile de fabricatie

Productia in celule flexibile de fabricatie reprezintd o abordare in care
echipamentele si masinile necesare pentru a realiza un produs sunt amplasate la
distante mici, pentru a se cumula facilitatile de productie si a favoriza organizarea
in flux continuu. Scopul acestui demers de organizare este de a obtine flexibilitatea
necesara pentru a produce o varietate mare de produse (utilizand, exploatand la
maxim dotarea existenta si tehnologia) care au un volum redus al cererii,
mentinand in acelasi timp aceeasi productivitate obtinuta la o productie de serie
mare (Modi si Thakkar, 2014).

Sistemul de fabricare celulara este considerat un mod eficient de utilizare a
tehnologiei de grup. Procesul de fabricatie este definit ca un sistem hibrid de celule
care utilizeaza avantajele productie in flux (flexibilitate) si de masa (fluxul eficient
si rata ridicata a productiei). Totodata, unul dintre avantajele acestui sistem este
determinat de minimizarea miscarilor de transfer de materiale, minimizarea
costurilor de transfer inter-operatii si minimizarea timpului de transfer, prin
optimizarea traseelor (Delgoshaei s.a., 2016).

Mai recent, discursul stiintific si cel al practicienilor asupra aplicatiilor
modului de organizare a productiei cu celule flexibile de fabricatie a capatat
dimensiunile impuse de Revolutia Industriala 4.0. Noile tehnologii, precum si cele
asistate de inteligenta artificiald, anticipate de Revolutia Industriala 5.0, faciliteaza
introducerea de celule flexibile de fabricatie in mai multe moduri!3, dupa cum
anticipeaza studiile Boston Consulting Group:

- Controlul productiei - Avansul tehnologiilor si sistemelor de tehnologia
informatiei (solutii Software as a Service in Cloud, realizarea conexiunii lucrurilor
prin tehnologii de tip Internet of Things, progresul tehnologiilor mobile,
miniaturizarea solutiilor hard etc.) si logistica digitala permit controlul in timp
real al proceselor extrem de complexe care apar in diferite ateliere si linii de
fabricatie dintr-o singura intreprindere. Toate echipamentele (masini-unelte,
vehicule automatizate ghidate, robocare si linii transportoare etc.) din zona
productiei si cea logistica sunt conectate si trimit in mod continuu date despre
starea si locatia lor catre baza de date a fabricii digitale. Acolo, datele sunt
prelucrate aproape in timp real si utilizate pentru a directiona centralizat toate
operatiile din zona productiei. Aceste sisteme inteligente pot transmite
vehiculelor automatizate ghidate care loc de munca sa abordeze si sa asiste in
problemele de logistica interna, dar si sa reactioneze la probleme. De exemplu,
daca apare o defectiune a echipamentului la o celula flexibila de fabricatie, logica
de optimizare a sistemului de comanda va permite vehiculelor automatizate
ghidate sa redirectioneze subansamblele si toate piesele corespunzatoare
procesului de fabricatie aferent catre o alta celula flexibila de fabricatie.

- Roboti avansati si dispozitive de manipulare - Pentru a se adapta la cresterea
numarului de variante de subansamble, piese manipulate la statiile de lucru,
robotii si dispozitivele de manipulare se pot adapta in mod autonom la diferitele

13 Klipper D., Sieben C., Kuhlmann K., Lim Y. H., Ahmad J. (Oct. 2018). Will Flexible-Cell
Manufacturing Revolutionize Carmaking? Disponibil la:
https://www.bcg.com/publications/2018/flexible-cell-manufacturing-revolutionize-
carmaking.aspx
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tipologii de produse si pot efectua automat schimbari. Ele se pot adapta, de
asemenea, la nevoile ergonomice ale operatorilor individuali.

- Echipamente mobile si plug-and-produce’* - Echipamentele mobile si cele cu
functionalitate p/lug-and-produce permit producatorilor sa instaleze, sa schimbe
sau sa inlocuiasca rapid echipamentul aferent celulelor de fabricatie. Acest mod
de operare asigura o flexibilitate mare a liniilor de fabricatie, in conditiile unui
timp minim necesar pentru crearea noilor conditii de realizare a fabricatiei.

- Sisteme de asistenta pentru operatorii umani - Sistemele de asistenta bazate
pe tehnologia informatiei pot recunoaste fiecare masina care intra in alcatuirea
unei celule flexibile de fabricatie si afiseaza informatii specifice acestora (de
exemplu, procedurile de asamblare si modelele de proiectare asistate de
calculator) direct la statia de lucru deservita de operatorul uman desemnat.
Sistemele de asistenta pot, de asemenea, sa urmareasca uneltele si sa ofere
lucratorilor alte mijloace vizuale, cum ar fi ecrane mari sau proiectoare care
afiseaza urmatoarea sarcina de productie si locatia unde aceasta va avea loc.

Cele prezentate demonstreaza mari schimbari ale logisticii interne, cu
impact major si asupra modului de realizare a intregului lant de aprovizionare.

1.3.2.11. Managementul lantului de aprovizionare

Managementul lantului de aprovizionare (Supply Chain Management) este
proiectarea si gestionarea proceselor dincolo de granitele organizationale, cu
scopul de a adapta oferta si cererea in cea mai eficienta modalitate. Activitatile
lantului de aprovizionare transforma materiile prime si componentele intr-un
produs finit care este livrat clientului final (Fig. 1.18). Gestiunea lantului de
aprovizionare se ocupa de integrarea eficientda a furnizorilor, a fabricilor, a
depozitelor si a magaziilor, astfel incat marfurile sa fie produse si distribuite
(Pandya s. a., 2017).

Materii
prime

Sistem de
fabricatie

Sistem de
distributie

Retailer

Client

Fig. 1.18 Actorii lantului de aprovizionare

14 Solutiile plug-and-produce permit integrarea rapida si usoara a masinilor si sistemelor
de automatizare intr-un mediu de productie ca o conditie prealabila pentru
implementarea a numeroase solutii aferente interconectivitatilor reclamate de Revolutia
Industriala 4.0 (de exemplu, solutia Werum, https://www.werum.com/en/it-
solutions/plug-produce/).
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Conceptul managementului lantului de aprovizionare isi propune o serie de
imbunatatiri care sa conduca la furnizarea de produse in cantitatile potrivite, la
locul potrivit, la momentul potrivit, pentru a reduce la minimum costul total al
sistemului, orice cerinta privind serviciul clienti (Modi si Thakkar, 2014).

1.3.3. Extinderea metodelor de operare in fabricatia lean. Conceptul
Lean Six Sigma (LSS)

Lean six sigma este un demers de management al productiei rezultat prin
combinarea a doua filosofii de management diferite, dar complementare - /ean
management si six sigma.

- Managementul lean este o filosofie de productie care a evoluat de la sistemul
de productie Toyota si a aparut dupa al doilea razboi mondial (Womack s.a.,
1990). Asa cum rezulta din principiile enuntate anterior, in cap. 1.3,
managementul lean se concentreaza pe eliminarea non-valorii adaugate si
care este cauzata de activitati deficitare sau de pierderi (Womack si Jones,
1997, reeditat 2003).

- Metodologia six sigma este un program de management dezvoltat de
piata internationala, generata de evolutia expansiva a companiile japoneze.
Pentru a face fata acestei situatii, Motorola a introdus un sistem de
imbunatatire a calitatii proceselor de fabricatie care a avut rolulul de a
anihila cauzele unei cantitati excesive de subansamble defectuoase prezente
in procesul de productie (Arnheiter si Maleyeff, 2005) si care mai apoi a fost
extins in cazul altor companii, devenind ,, popular” in literatura de specialitate
abia dupa anul 2000. Astfel, filosofia six sigma presupune atingerea unor
niveluri ridicate de calitate si niveluri scazute de variabilitate a proceselor,
prin detectarea si indepartarea cauzelor generatoare de defecte (Salah s.a.,
2010).

Obiectivul general al implementarii Lean Six Sigma este imbunatatirea
performantei proceselor de productie prin reducerea deseurilor, a pierderilor,
variabilitatii, costurilor si satisfacerea clientilor (Dul si Neumann, 2009; Salah s.a.,
2010). Ca o consecinta a aplicarii filosofiei six sigma, risipa si pierderile
organizatiilor scad simultan cu reducerea variabilitatii proceselor de productiei,
astfel putand fi imbunatatite controlul calitatii si previziunile asupra productiei
(Montgomery s.a., 2008; Vinodh s.a., 2011). Aplicarea metodologiei six sigma se
bazeazd pe abordarea structuratd a ciclului DMAIC (Definire, Masurare,
Analiza, Imbunatatire si Control) reprezentat sintetic in Fig. 1.19. In fiecare
faza a ciclului DMAIC se pot aplica un set de instrumente si metodologii, astfel
incadt sa se asigure eliminarea defectelor, pierderilor proceselor si stabilitatea
acestora din punct de vedere calitativ (pe baza unor indicatori adecvat stabiiti).

Lean six sigma a inceput sa utilizeze ciclul DMAIC ca structura de suport
pentru rezolvarea problemelor de integrare a mijloacelor si a tehnicilor de operare
in ambele filosofii - lean si six sigma (Taghizadegan, 2010). Folosirea simultana a
ambelor metodologii, astfel incat sinergia lor sa poata fi agresiv vizibila, a condus
la obtinerea unei eficiente mai ridicate a intregul proces de fabricatie, demersul
dovedindu-se mai eficace si mai eficient in identificarea radacinii cauzelor
problemelor, mai degraba decat concentrarea asupra proceselor in care apar
problemele (Salah s.a., 2010).

In Fig. 1.19 se prezintd paralelismul intre demersul PDCA si DMAIC,
impreuna cu etapele de realizare a DFSS (Design for Six Sigma), ciclul DMADV
(Defineste, Masoara, Analizeaza, Design, Verifica), pentru o mai buna intelegere a
modului de operare a acestora.
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Fig. 1.19 Ciclul DMAIC si relatia sa cu ciclul PDCA si DFSS, dupa (Sokovic s.a., 2010)

DFSS este o abordare sistematica si structurata a procesului de conceptie a
noilor produse sau procese care se focalizeaza pe prevenirea problemelor. Acest
demers se aplica in scopul de a satisface sau de a depasi toate cerintele clientului
si cerintele de calitate (critice pentru calitatea produsului/procesului) atunci cand
produsul este lansat/livrat pentru prima data. Obiectivul major al DFSS este de a
»,concepe produsele/procesele corect, bine de prima data” (Sokovic s.a., 2010).

DFSS consta in aplicarea unui set de mijloace, tehnici de colectare a
nevoilor, mijloace ingineresti si statistice in timpul dezvoltarii produsului si a
procesului aferent acestuia. Demersul impune utilizarea riguroasa a mijloacelor si
a celor mai bune practici pentru a indeplini cerintele clientilor si aduce beneficii
financiare intreprinderii prin satisfacerea cerintelor. O caracteristica fundamentala
a DFSS este modul de realizare al etapei de verificare, care o diferentiaza de six
sigma, si care consta in verificarea nu doar a indicatorilor de calitate, dar si a celor
privind performanta afacerii. Sustinatorii DFSS il promoveaza ca pe o abordare
holistica de reinginerie, nu ca pe o tehnica care sa completeze demersul six sigma
(Sokovic s.a., 2010). Legatura dintre ciclurile DMAIC si DFSS (DMADV) in cazul
implementarilor este prezentat in Fig. 1.20.
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Fig. 1.20 Relatia dintre DMAIC (Six Sigma) si DMADV (DFSS) in cazul implementarilor,
dupa (Sokovic si Pavletic, 2007)

1.4. Concluzii

in prezent, valoarea si implicatiile practice ale stiintei ergonomiei sunt
recunoscute de comunitatea specialistilor, a cercetatorilor si practicienilor reuniti
in societati sau asociatii profesionale la nivel national si international. Ergonomia
este si va fi din ce in ce mai importanta in epoca postmoderna decat atunci cand
aceasta a fost definita, delimitata ca stiinta pentru prima data, in secolul al XIX-
lea. Fenomenele de suprasolicitare a operatorilor/utilizatorilor din diferite sisteme
se manifesta chiar daca anuntata Revolutie Industriala 5.0 (Industry 5.0) va
conduce la extinderea aplicatiilor de inteligenta artificiala, Internetul lucrurilor
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(Internet of Things), robotizarii etc. Multi operatori umani, utilizatori, sufera (vor
suferi) deoarece conditiile de desfasurare a activitatilor profesionale si
extraprofesionale sunt incompatibile cu nevoile, abilitatile si limitele lor. Riscurilor
clasice aferente sistemului om - masina - mediu li se vor aldatura unele noi,
emergente, si care deja se constituie ca probleme ce trebuie rezolvate. De
exemplu, cazul riscurilor psihosociale, cerintele tot mai stringente pentru locuri de
munca ecologice, gestionarea si tehnologiile pentru nanomateriale sau noile
provocari introduse de tehnologia informatiei si a comunicarii (noi mijloace de
comunicare si colaborare, cresterea conectivitatii si a tehnologiei mobile, realitatea
virtuala si augmentata etc).

Excluderea potentialului urias de cercetare al ergonomiei pentru elaborare
de solutii pentru optimizarea noilor sisteme om-masina-mediu ar intarzia
acomodarea operatorilor in folosirea si exploatarea noilor tehnologii, ceea ce ar
afecta nu doar securitatea si bunastarea acestora, dar ar induce stagnari ale
performantei organizatiilor, datorita nivelului scazut al productivitatii.

Perspectivele actuale considera productia lean ca pe un demers socio-tehnic,
preocuparile de imbunatatire continua apeland la metode si mijloace ce reflecta o
filosofie de management mai larga, astfel apelandu-se la clasicele mijloace
operationale tehnice, dar si la cele din domeniul managementului resurselor umane
si psihosociologiei muncii. in mod traditional, metodele si mijloacele tehnice sunt
folosite pentru a reduce sau elimina pierderile, cantitatea de deseuri, efortul
operatorilor umani, timpul necesar productiei, avand un impact semnificativ asupra
cresterii vitezei de satisfacere a cerintelor clientilor, fara rabat de la calitatea
impusa (perceputd) de acestia. Din perspectiva resurselor umane, preocuparea in
context lean este focalizata pe promovarea si implementarea unor practici pentru
diminuarea ,cantitatii de munca” a operatorilor (in activitatile de tip manual), a
consumului de energiei umana, dar cu o crestere a implicarii si responsabilitatii
angajatilor, precum si prin utilizarea unor echipe de lucru inter-functionale sau
care se auto-directioneaza (Cullinane, 2014; Cirjaliu si Draghici, 2016). In acest
context se identifica rolul si importanta pe care stiinta ergonomiei il poate juca,
prin interventiile sale menite sa ofere solutii novatoare si creative.

Conform cercetarilor preliminare intreprinse (Cirjaliu si Draghici, 2016), in
Tabelul 1.12 sunt sintetizate o serie de articole reprezentative ce abordeaza
probleme ale fabricatiei lean, dar care sunt incidente pe contextul cercetarilor
aferent prezentei teze de doctorat. Astfel, interventia ergonomiei ar putea
prezenta avantajul elaborarii si implementarii unor solutii mai eficiente pentru
optimizarea locurilor de munca si a sarcinilor de munca a lucratorilor, ludnd in
considerare simultan si integrat motivarea si implicarea angajatilor, diminuarea
expunerii la riscurile profesionale si cresterea securitatii si sanatatii in munca.

Tabelul 1.6 Prezentare generala a problemelor identificate in fabricatia lean — articole de
referinta, extindere fata de cercetarea initiala (Cirjaliu si Draghici, 2016)

Referinta Domeniul Concluzii
studiat

(Koukoulaki, Impactul Teoriile despre efectele productiei lean au evoluat

2014) productiei dintr-o conceptualizare aferenta sistemului de
slabe asupra management dar aparitia unor efecte daunatoare a
riscurilor fost inerenta, in sensul ca acesta poate avea efecte
musculo- mixte in functie de stilul de conducere al organizatiei
scheletice si si de modul specific in care demersul lean este
psihosociale: implementat. Se dezvoltd un model de interactiune
Examinarea pentru a propune un mod de imbunatatire a efectelor
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tendintelor
socio-tehnice
de peste 20
de ani

implementarii productiei lean prin intermediul
abordarii ergonomice, cu referire la diminuarea
factorilor de risc musculo-scheletici si psihosociali,
precum si identificarea rezultatelor pozitive.

(Cullinane,
2014)

Calitatea vietii
profesionale in
productia lean

Studiul inventariaza efecte pozitive, negative si
contingente asupra bunastarii angajatilor in sisteme
de productie lean. Se concluzioneaza inconsecvente
teoretice si aplicative si absenta unui model aplicabil
de conceptie a locurilor de munca, care surprinde
natura complexa socio-tehnica a acestui context de
organizare. Aceasta cercetare propune si testeaza un
model de conceptie a locurilor de munca in cadrul
fabricatiei lean, utilizand cadrul solicitari-resurse
pentru locuri de munca, pentru a capta potentialul
motivational si de afectare a sanatatii. Datele
transversale au fost colectate de la 200 de angajati
care lucreaza intr-o organizatie multinationala de
productie farmaceutica. Recomandarile pentru
practicienii din sisteme de productie lean fi
fncurajeaza sa stimuleze potentialul motivational al
lucratorilor, asociat cerintelor acestui mediu de lucru
printr-un grad ridicat de implicare, mentinerea
ritmului rapid de munca si prin completarea cu
resurse adecvate acestor posturi.

(Morse, 2014)

Evaluarea
impactului
lean asupra
ergonomiei
angajatilor, a
securitatii si a

Obiectivul cercetarii a fost de a explora impactul unui
eveniment Kaizen asupra satisfactiei, ergonomiei si
nivelului de securitate al angajatilor intr-un sistem de
productie. Acest studiu sa axat pe evaluarea
procesului de fabricatie si de asamblare a unui
tractor. Pentru a raspunde obiectivelor, au fost

satisfactiei realizate doud evenimente Kaizen. Inainte de

profesionale in | implementarea evenimentelor Kaizen (K1 pentru

procesul de fabricatie si K2 pentru asamblare), nivelurile de

fabricatie satisfactie a 15 angajati au fost documentate
utiIizéndAun chestionar de diagnosticare a locurilor de
munca. In ambele evenimente au fost considerate
imbunatatiri ale solicitarii posturale folosind
considerente ergonomice. Satisfactia angajatilor a
fost imbunatatita, conform evaluarii realizate dupa 30
de zile de la implementarile Kaizen K1 si K2,

(Arezes s. a., | Sistem si Se dezbat neintelegerile practice a principiilor lean.

2015)

productie lean
Si ergonomia

Identificarea neintelegerii filosofiei lean si
implementarea de solutii similare in conditii diferite si
pentru care solutiile sunt nepotrivite. Notificarea ca in
literatura nu exista raportarea unei imbunatatiri a
reducerii stresului in fabricatia lean.

(Rose s. a.,
2011)

Succesul
implementaril
or lean in
intreprinderi
mici si
mijlocii. Rolul
important ce
revine
comunicarii,
implicari,
motivarii si

Studiul conclude ca pentru a colabora corect cu
furnizorii si clientii, implementarea lean trebuie sa se
faca din interiorul organizatiei si prin considerarea
potentialului organizational, prin implicarea si
participarea tuturor angajatilor. Modelul propus si
validat ia in considerare aspecte ale managementului
comunicarii, implicarii, motivarii si antrenarii
salariatilor. Cercetarea demonstreaza importanta
unor aspecte relative la managementul resurselor
umane pentru succesul implementarilor lean in cazul
intreprinderilor mici si mijlocii.
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antrenarii

productiei lean
in perioada de
timp (2008-
2017)

salariatilor

(Albzeirat s. Recenzie Aceasta cercetare ofera o analiza descriptiva

a., 2017) asupra cantitativa si o analiza tematica calitativa pentru a
literaturii de oferi o analiza aprofundata a fabricatiei lean.
specialitate In ultimii cinci ani (2013-2017), a existat o
privind schimbare clara in metodologia de evaluare a
evaluarea performatelor fabricatiei lean prin combinarea datelor

cantitative si descriptive cu modele matematice care
includ calcule ce sprijina procesul decizional;
cercetarea a evidentiat ca metoda AHP (Analytic
Hierarchy Process, metoda de decizie ierarhica sau
metoda de comparatie in perechi) a fost cea mai
frecvent utilizat. De asemenea, cercetarile care au
incercat sa coreleze procesul de evaluare cu procesul
practic de luare a deciziilor privind fabricatia lean
apeleaza la modele de logica matematica sau alte

metode, modele matematice.

In concluzie, potentialul

interventiei ergonomice in imbunatatirea continua

aferentd demersului filosofiei lean este unui real. In ceea ce priveste elaborarea
unui demers de cercetare fezabil, eficient si eficace, se impune realizarea unei
analize si sinteze bibliografice asupra problemelor de implementare lean, dar care
sa surprinda efectele acesteia asupra operatorilor umani (satisfactie, motivare,
stres ocupational, productivitate, solicitare posturald etc.). Acest deziderat va fi
urmarit si implementat de cercetarile incluse in capitolul urmator al tezei.
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2.DEMERSUL DE ABORDARE SI IMPLEMENTARE
AL FABRICATIEI LEAN

Prezentul capitol are ca obiectiv analiza si sinteza referentialului bibliografic
in vederea detalierii problemei de cercetat pe baza rezultatelor prezente in
literatura stiintifica. De interes pentru cercetarea de fata sunt problemele legate
de imbunatatirea continua a acestor sisteme de fabricatie prin intermediul
interventiei ergonomice. Modalitatea de atingere a acestui obiectiv este prezentata
prin harta conceptuala a capitolului, din Fig. 2.1.

=] CERCETARI BIBLIOGRAFICE PENTRU
‘/i CARACTERIZAREA PROBLEMELOR DE

IMPLEMENTARE ALE FABRICATIEI LEAN
I
1. Obiectivele cercetarii. IL. Aspecte ale II1. Ergonomia §i 3
. 3 / IV, Concluzii
Considerente generale managementul resursel sistemele de
s .
umane in fabricatia lean fabricatie lean

Implicatile managementulu Inventarul unor aspecte relevante
Metodologia cercetarii resurselor umane in prezente in literatura de
bibliografice implementarea fabricatiei lean specialitate
Inventarul unor an‘.{lstmem’stdr(za de bine a Sinteza cercetarilor prnivind
probleme/obstacole in lueratorilor la Ioc\{i de muncé in integrarea pr:mpul‘or ergonomie:
implementare conditiile sistemului de fabricatie cu cele ale sistemului de

lean organizare lean

Fig. 2.1 Harta conceptuala a problematicii aferente capitolului 2

Obiectivul operational aferent cercetarilor din acest capitol este: OP2
Cercetari asupra referentialului bibliografic pentru caracterizarea
efectelor/problemelor generate de abordarea-implementarea filosofiei
lean la nivelul operatorilor umani.

2.1. Considerente generale

2.1.1. Context si problematica

Unele aspecte privind implementarea principiilor lean au fost deja
prezentate in capitolul 1.3 al tezei, astfel ca in continuare vor fi panoramate unele
considerente relevante pentru demersul de rezolvare al prezentei teme de
cercetare. Evolutia in timp a efectelor conceptului Lean este sintetizata in schema
din Fig. 2.3 (Yusuff si Abdullah, 2016; Cirjaliu si Draghici, 2016).
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eStres ocupational, solicitari musculo-scheletice h
inaifnte | *Focalizarea pe industria auto
de anul | eEfecte negative asupra sanatatii lucratorilor din fabricatia lean
2000 <
eFactori psihosociali de stres h
eIndustria auto si alte sectoare de fabricatie si servicii
2000 - . o
2015 eEfecte mixte ale fabricatiei lean )
eRiscuri psihosociale si stres N
eIndustria auto si alte sectoare de fabricatie si servicii
2015 - | eRezultate controversate; efecte ce depind de sectorul
2019 economic si de practicile lean implementate J

Fig. 2.2 Analiza istorica a efectelor inregistrate de implementarile lean prezente in
literatura, dupa (Koukoulaki, 2014)

Dupa cum se poate observa din sinteza reprezentata in Fig. 2.2, inainte de
anul 2000 efectele introducerii sistemului de organizare lean asupra operatorilor
umani au fost de tipul stresului si a solicitarilor musculoscheletice, cu efecte asupra
sanatatii angajatilor, fenomene inregistrate in principal, in cazul lucratorilor din
sectorul industriei auto. Dupa anul 2000, efectele modului de organizare lean a
condus la aparitia si manifestarea unor riscuri de tip psihosocial asociate stresului
la locul de munca, acestea fiind extinse in cazul implementarilor lean in mai multe
sectoare ale fabricatie. Ca urmare, se observa faptul ca in aplicarea principiilor de
organizare a productiei lean, efectele sale asupra operatorilor umani au fost
neglijate, focalizarea fiind dominantda asupra cresterii productivitatii si a
competitivitatii; cercetarile efectelor negative ale fabricatiei lean asupra starii de
bine ocupationale a lucratorilor sunt putin prezente in literatura, dar unele solutii
fezabile la problemele ce pot aparea au fost elaborate din perspectiva studiului
muncii si al ergonomiei (Landsbergis s.a., 1999; dos Santos s.a., 2015; Cirjaliu
si Draghici, 2016). Aceasta dilema a implementarii fabricatiei lean este surprinsa
in Fig. 2.3.

Productivitate Sanatatea si
Zero pierderi securitatea ;

Sist | . . lucratorilor Sistemul
Istemu Competitivitate N socio-uman
tehnic Riscurl constrans sa

organizat ocupationale (stres,
dups riscuri psihosociale) | se adapteze
pa ; modului de
rincipiile Fluctuatie de )
principriie arsonal organizare
fabricatiei P I lean
lean absenteism, ea
insatisfactie a
Muncii

Fig. 2.3 Pendularea intre avantajele si dezavantajele fabricatiei lean - dilema gasirii unui
echilibru in sistemul tehnico-social al intreprinderii
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Pentru a caracteriza utilitatea modului de interventie al ergonomiei in
sistemele de fabricatie lean, trebuie inteleasa mai intéi filosofia ce sta la baza
acestui mod de organizare (prezentata sintetic in cadrul capitolului 1.3) si de
derulare a proceselor de fabricatie (privite ca sisteme om-masina-mediu). Ca
urmare, modul de organizare al fabricatiei lean permite managerilor sa dezvolte si
sa imbunatateasca nivelul productivitatii si, in consecintda competitivitatea
companiei. Cu toate acestea, companiile (ca sisteme socio-tehnice complexe) nu
sunt adesea inclinate spre o adaptare usoara la noile conditii de organizare, fapt
dovedit nu doar in cazul perioadei de implementare a conceptului, dar si mai tarziu,
managerii de la toate nivelurile ierarhice neglijand ,supunerea” comportamentului
lor si al subordonatilor la principiile filosofiei adoptate. In plus, meritd subliniat
faptul ca, cheltuielile financiare semnificative pentru proiectele de implementare a
modului de organizare lean nu sunt o conditie suficienta pentru succes.

In zilele noastre, implementarea fabricatiei lean este elaboratd metodic, pe
baza ipotezelor de eliminare a tuturor categoriilor de pierderi (supra-productie,
miscare, asteptare, transport, inventar, defecte, supra-procesare, talent neutilizat
si conditii de munca nesigure sau ergonomice) si poate fi garantata prin aplicarea
catorva tehnici de organizare (Wyrwicka, 2009; Wyrwicka si Mrugalska, 2017).
Printre acestea se pot enumera:

- Organizarea locurilor de munca - sortarea 5S, setare in ordine, stralucire,
standardizare si sustinere;

- Managementul vizual, ce permite monitorizarea si controlul in timp real a
proceselor de productie prin vizualizarea muncii fiecarui lucrator si a
rezultatelor acestuia;

- Standardizarea;

- Mentenanta total productiva, bazata pe implicarea tuturor angajatilor in
identificarea, monitorizarea si eliminarea pierderilor rezultate din defectiuni,
configurarea si ajustarea echipamentelor, intreruperi minore, conditii
nefaste ale procesului sau calitate nesatisfacatoare;

- Schimbarea rapida a sculelor, care presupune utilizarea tuturor metodelor
care vizeaza reconfigurarea rapida a masinilor, liniilor de fabricatie pentru
realizarea unui nou produs;

- Implementarea managementului calitatii totale;

- Imbunitatirea continud.

Toate aceste reprezinta ,ansamblul de mijloace aferente conceptului lean”
(Langstrand, 2012; Wyrwicka si Mrugalska, 2015).

2.1.2. Metodologia cercetarii bibliografice

Pentru a sintetiza cercetarile privind aportul pe care ergonomia il poate avea
in optimizarea sistemelor de fabricatie lean, s-a realizat o rafinare a cautarii
articolelor aparute in baza de date SCOPUS cu referire la sectorul industriei auto.
Rezultatele au demonstrat urmatoarele:

1. La cdutarea cu setul de cuvinte ,ergonomics + lean manufacturing +

auto” au fost identificate 24 de articole publicate in perioada 1996-2019,
rafinarea fiind facuta prin considerarea simultana a aparitiei cuvintelor in
titlul articolelor, rezumat si/sau cuvinte cheie;

2. La cautarea cu setul de cuvinte ,human factors + lean manufacturing +

auto” au fost identificate 16 de articole publicate in perioada 1996-2019,
rafinarea fiind facuta in aceeasi maniera ca in primul caz.

Prin combinarea celor doua liste a rezultat ca doar 6 articole se refera la
problematica relativa la tema de cercetare, dar studiul amanuntit a aratat ca
acestea au ca obiect rezolvarea unor probleme tehnice si de productivitate,
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nefacand referire la sistemul socio-uman al fabricatiei organizate dupa principii
lean. De asemenea, din cele trei cazuri de rafinare a articolelor din baza de date
SCOPUS, s-a observat ca exista o intensificare a publicatiilor relativ la anii 2015-
2017, ca cercetatorii cei mai interesati de subiect sunt din Brazilia, SUA si India,
articolele fiind dispersate in diferite reviste (avand ca subiect major ergonomia -
International Journal of Industrial Ergonomics si Human Factors and Ergonomics
in Manufacturing sau probleme ale productiei - International Journal of Production
Research) sau volume ale unor conferinte. Ca urmare, cercetarea bibliografica a
pus in evidenta putine preocupari si publicatii cu privire la ergonomia sistemelor
de fabricatie lean, neexistdnd o comunitate bine definita de cercetatori in acest
domeniu.

In cazul investigarii realizate in baza de date SCOPUS s-a preferat
extinderea cautarilor cu setul de cuvinte ,ergonomics + lean manufacturing”,
pentru perioada 2014-2019, identificAndu-se astfel 51 resurse bibliografice.

Pentru o mai buna identificare a resurselor relevante pentru cercetare s-a
recurs la cautarea in baza de date SpringerLink. Pentru setul de cuvinte
~€rgonomics + lean manufacturing” cautarea a evidentiat un numar de 1142
publicatii, din care 841 capitole de carte, 301 articole in reviste si 284 articole in
volume ale unor conferinte. Pentru perioada 2014-2019 au fost considerate in
studiu un numar de 540 publicatii, care au fost rafinate pentru domeniul ,business
and management” ajungandu-se la analiza a 75 de publicatii. Ca observatie
generala, facilitatile de explorare a bazei de date SpringerLink sunt mai slabe,
astfel ca identificarea unor articole relevante a fost deosebit de dificila si a necesitat
multe ore de cautare.

Pe langa cele mentionate anterior, in demersul de cercetare bibliografica a
fost utilizat motorul de cautare Google Scholar/Academic, ceea ce a permis
extinderea bazei de articole relevante identificate si accesul liber la acestea prin
intermediul unor biblioteci sau depozite digitale universitare, a unor comunitati de
cercetatori sau pagini personale ale acestora.

Rezultatul cautarilor si rafinarilor in aceste baze de date, precum si selectia
ulterioara a unor articole relevante este prezentatda in analizele si sintezele
realizate in cadrul acestui capitol, titlul articolelor gasindu-se in lista bibliografica
aferenta tezei de doctorat.

2.1.3. Inventarul unor probleme/obstacole in implementare

In prezent, numerosi practicieni si teoreticieni recunosc cd problemele
legate de punerea in aplicare a modului de organizare lean a fabricatiei, porneste
de la lipsa de intelegere a unei necesitatii de a crea si a optimiza un sistem
intr-o maniera holistica (Womack s.a., 1990; Womack si Jones, 2003; Bortolotti
s.a., 2015; Chay s.a., 2015). Solutiile adoptate in cazul unor sisteme de fabricatie
din alte tari, in special in cazul ignorarii abordarii sistemice de catre specialistii
responsabili cu punerea sa in aplicare, conduc la definirea unui demers mai dificil
si mai complicat decéat cel asteptat. Exemplul unor astfel de experiente dezbatute
in literatura de specialitate, sunt cele din Rusia (Kogotkova s.a., 2016), Grecia
(Salonitis si Tsinopoulos, 2016), Polonia (Ulewicz si Kuceba, 2016), Anglia (Zokaei
si Simons, 2006), Brazilia (Cezar Lucato s.a., 2014), China (Li s.a., 2017), India
(Eswaramoorthi s.a., 2011).

Unii cercetatori au identificat si caracterizat aceste probleme de
implementare ca provenind de la diferentele culturale care rezulta din tranzitia,
adaptarea si/sau traducerea programului de implementare a demersului de
organizare si conducere al fabricatiei lean in alte tari, culturi sau contexte. In
literatura de specialitate sunt prezente opinii potrivit carora problemele legate de

59

BUPT



neintelegerea deplina a filosofiei lean pot conduce la fragmentarea
adoptarii/implementarii mijloacelor si tehnicilor sale specifice (Herron si
Braiden, 2007), aplicarea incorecta a acestora (James, 2006), precum si la
lipsa dezvoltarii culturii lean care sprijind insasi dezvoltarea continua a
demersului de organizare adoptat (Likert s.a., 2008; Liker si Hoseus, 2009; Wincel
si Kull, 2016). Astfel, numerosi cercetatori si practicieni sustin ca daca o companie
incearca sa puna in aplicare strategia de organizare lean fara a intelege pe deplin
conceptul si filosofia sa, aceasta nu va putea realiza schimbarile necesare intr-o
implementare cu succes. De observat ca succesul implementarii sistemului de
productie Toyota s-a datorat faptului ca implementarea a fost realizata inca de la
infiintarea intreprinderii si a fost pusa in practica in mod consecvent, astfel ca la
sfarsitul anilor 1980, productia de la Toyota pe lucrator, productivitatea muncii,
era de doua pana la trei ori mai mare decat cea din fabricile de automobile din SUA
sau Europa (Panizzolo, 1998; Wincel si Kull, 2016).

Dupa cum se mentioneaza frecvent in cercetarile asupra problemelor
implementarii lean, ,fundatia” acesteia este consideratda dezvoltarea si
sustinerea unei culturi a imbunatatirii continue, care se bazeaza pe
atragerea, dezvoltarea si implicarea angajatilor, rezolvarea problemelor la toate
nivelele organizatiei, responsabilizarea managementului si a lucratorilor, cresterea
si stimularea loialitatii angajatilor fata de companie, familie si societate, existenta
unui departament de resurse umane ce actioneaza ca ,arbitru echitabil” in
companie si utilizarea unui proces de planificare bidirectional (top-bottom si
bottom-top) pentru favoriza implicarea-angajarea tuturor salariatilor, inclusiv a
managerilor in atingerea obiectivelor propuse (Likert s.a., 2008; Liker si Hoseus,
2009; Wincel si Kull, 2016).

Cu toate acestea, punerea in aplicare a modului de organizare lean
intdmpina inca dificultati de adaptare a lucratorilor la cerintele impuse, de
cele mai multe ori acestia manifestand un comportament inadecvat, sentimente
de insecuritate personald, perceptie nefasta fata de alti colaboratori si, astfel,
acestia opun rezistenta (actionand ca inhibitori) in implementarea schimbarilor de
la nivel organizational. Dificultatile de implementare de tipul celor mentionate sunt
mult mai complexe la nivelul intreprinderilor mici si mijlocii (Ping-yu, 2009;
Dombrowski s.a., 2010; Belhadi si Touriki, 2016).

Cercetarile prezente in literatura de specialitate sustin ca metoda de lucru
in echipa, implicarea si participarea activa a lucratorilor, metodele de
productie ,pull”, percepute ca baza conceptului lean, se afla uneori in
contradictie cu sistemul de afaceri al unei organizatii, cu gandirea si metodele
manageriale, ceea ce conduce la manifestarea unor bariere de implementare a
conceptului. Pentru a depasi astfel de probleme se recomanda desemnarea unui
lider al echipei de implementare, care are o buna reputatie, putere de decizie,
informatii, expertiza si relatii interpersonale foarte bune cu ceilalti membri, pentru
a asigura si pilota o schimbare facila si benefica (Belhadi si Touriki, 2016; Wyrwicka
si Mrugalska, 2017). Rolul liderului trebuie sa fie acela de a sprijini si facilita
schimbarile impuse, necesare mai ales in relatia de sustinere a lucratorilor, pentru
a se reusi dezvoltarea culturii lean, actiunile intreprinse fiind de promovare,
anuntarea progreselor, comunicare continua si eficace pentru motivarea actiunilor
de implementare, dar si de continuare a imbunatatirii continue (Likert, 2004; Likert
si Meier, 2006; Likert si Convis, 2012). Astfel, crearea unei culturi lean centrata
pe imbunatatirea continua autentica este posibila doar prin castigarea respectului
oamenilor organizatiei. Cu toate acestea, se pare ca in practica principiul
Jrespectului pentru oameni” este uneori inteles gresit sau neglijat, ceea ce are
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efecte negative la nivel organizational (Likert si Convis, 2012; Mrugalska si Ahram,
2016; Wincel si Kull, 2016; Wyrwicka si Mrugalska, 2017).

In plus, unele cercetari (Crute s.a., 2003; Marodin s.a., 2016; Wyrwicka si
Mrugalska, 2017) au evidentiat ca managerii ar trebui sa aiba atat un rol strategic,
cat si unul tactic, acesta din urma fiind impus de nevoia comunicarii si diseminarii
unei viziuni clare asupra modului in care este considerata adecvata implementarea
conceptului lean in cadrul organizatiei, demersul fiind legat de strategia lor de
afaceri, pentru a permite o implementare cu succes. Pentru a crea un sistem, nu
numai bazat pe solutii, ci oferind conditii pentru facilitarea excelentei, angajatii
(lucratorii, operatorii umani) ar trebui (Wyrwicka si Mrugalska, 2017; Huzu s.a.,
2018):

- sa aiba cunostinte despre conceptul lean, capacitatea de a recunoaste
pierderile si de a lua masuri pentru imbunatatirea sistemului de munca;

- sa participe la cursuri de perfectionare continua si sa foloseasca tehnici de
gandire creativa, 5S, analiza cauza-efect (Ishikawa) etc.;

- sa aiba dorinta de auto-imbunatatire, sa fie motivati si remunerati decent;

- sa aiba un set de sarcini, drepturi si responsabilitati bine definite;

- sa aiba timp pentru a se dedica actiunilor de imbunatatire.

Este esentiala realizarea unui diagnostic al culturii organizatiei, pentru
a se identifica abilitatile si disponibilitatea lucratorilor pentru a-si schimba
comportamentul si de a manifesta actiuni ca cele mai sus mentionate, ceea ce
poate contribui substantial la introducerea schimbarilor in sistemele de munca
(Bortolotti s.a., 2015), dar si posibilitatea identificarii unor aspecte sensibile ale
comportamentului rezistiv la schimbare. Mai mult, metode ca 5S, Kaizen, Kanban
sau managementul vizual pot sprijini crearea unei culturi lean, de imbunatatire
continuda. De asemenea, unele cercetari au evidentiat faptul ca o cultura care
incurajeaza invatarea autonoma si de experimentare ar putea sa accelereze
procesul de punere in aplicare a conceptului lean (Marodin s.a., 2016).

In scopul facilitatii comunicarii si colaborarii transdepartamentale
(orizontale) este necesara introducerea repartizarii responsabilitatilor intre
diferite domenii/functii si unitati organizationale. De exemplu, (Wyrwicka si
Mrugalska, 2017; Huzu s.a., 2018) au evidentiat faptul ca eliminarea timpului de
asteptare intre activitati in cadrul proceselor este deosebit de importanta pentru
client, datorita reducerii substantiale a timpului de livrare a produsului. Prin
urmare, este esential sa fie identificate oportunitati de a economisi timp, resurse,
bani si de a elimina astfel eventualele pierderi in productie (Wyrwicka si Mrugalska,
2017).

Analiza cercetarilor teoretice si empirice asupra implementarii conceptului
lean a permis identificarea a trei tipuri de inhibitori, dupa cum este prezentat in
Fig. 2.4. Taxonomia factorilor inhibitori, barierele de implementare, este una
generala si se refera la cercetari realizare in diferite tari, sectoare economice si
companii de diferite dimensiuni. Cu toate acestea, practica intreprinderilor a
demonstrat ca aplicarea conceptului lean este larg raspandita in cazul proceselor
de fabricatie, dar cel mai adesea aceasta nu este tratatda ca o practica a unui
management eficient. Prin urmare, se pot identifica unele exemple ale interpretarii
si aplicarii sale gresite, si care conduc la pierderi majore de resurse, de toate
categoriile.
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Fig. 2.4 Taxonomia principalelor obstacole in implementarea lean
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2.2. Aspecte ale managementul resursei umane in fabricatia
lean

In cadrul prezentului capitol se prezintd rezultatele unei cercetdri
bibliografice cu privire la implicarea resursei umane in implementarea conceptului,
filosofiei, sistemului de fabricatie lean, adesea asociate cu aparitia unor disfunctii
la nivelul socio-uman al intreprinderii. Atunci cand organizatiile au inceput sa
adopte sistemul de fabricatie lean (dupa anul 1990 in SUA si Europa), ele au
adoptat implicit si o filosofie a managementului bazat pe imbunatatire continua,
care presupune implicarea managerilor de la toate nivelele ierarhice si a tuturor
angajatilor acestora si ofera sansa de a imbunatati procesele si rezultatele
(Womack si Jones, 1996). Altfel, se intrevede rolul determinat ce revine
managementului resurselor umane in contextul lean.

2.2.1. Implicatiile managementului resurselor umane in implementarea
fabricatiei lean

Adoptarea sistemul de fabricatie lean este considerata de cele mai multe ori
0 misiune complexa, care intdmpina numeroase obstacole, bariere, dupa cum a
fost aratat anterior. Un rol important in facilitarea implementarii il are nu doar
managementul organizatiei, ci mai ales managementul resurselor umane (a
lucratorilor, operatorilor umani). Sistemul lean necesitd schimbari in practicile si
politicile legate de managementul resurselor umane, si care pot afecta in mod
evident succesul implementarii datorate, in principal, schimbarii organizationale
strategice, radicale ce trebuie sa aiba drept consecinta si o schimbare la nivelul
comportamentului angajatilor (Bonavia si Marin-Garcia, 2011; Bortootti s.a.,
2015).

In cercetarea realizata de (Bonavia si Marin-Garcia, 2011) s-a confirmat
faptul ca implementarea unui nivel mai inalt a filosofiei fabricatiei lean este
asociata cu un nivel mai ridicat de pregatire profesionala si de securitate a resursei
umane, iar sistemul de remunerare si recompensele oferite par a nu avea o
influentd relevanta asupra nivelului productivitatii si al performantei. Autorii
recunosc nevoia de cercetari suplimentare asupra acestor probleme, precum si
asupra eficientei practicarii unui sistem de promovare din surse interne in cadrul
organizatiilor ce au organizata fabricatia in sistemul lean. Acestia concluzioneazg,
ca urmare a cercetarii cantitative realizate la o intreprindere de fabricare a
produselor ceramice din Spania, ca in domeniul managementului resurselor umane
doar instruirea (pregatirea profesionald) si asigurarea securitatii fortei de munca
sunt strans legate si deosebit de importante pentru functionarea sistemului de
fabricatie lean, acestea fiind cerintele minime, deciziile si instructiunile fiind
adoptate si implementate de sus in jos, iar folosirea unor cunostinte manageriale
aferente unor experti externi se dovedeste o practica de succes a intreprinderii,
ceea ce ar justifica nivelul scazut de promovare din sursele interne ale
personalului. De asemenea, cercetatorii ajung la concluzia ca, in fabricatia lean,
managementul resurselor umane, prin politicile si tacticile sale, trebuie sa sprijine
standardizarea proceselor de lucru, minimizarea abaterilor de la aceste standarde,
eficienta procesului de productie, flexibilitatea lucratorilor si relatiile stranse dintre
lideri si lucratori. Ca urmare, (Bonavia si Marin-Garcia, 2011) sustin ca pentru a
realiza acest lucru este fundamental necesar ca forta de munca sa fie bine instruita
si stabila, fluctuatia de personal sa fie minima, aspect valabil si in cazul in care
performantele ridicate ale lucratorilor pot fi garantate de sisteme de control si de
supraveghere stricte.
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Totodata, (Bonavia si Marin-Garcia, 2011) au constatat o diferenta notabila
in utilizarea sistemului de recompensare financiara pentru performanta in randul
intreprinderilor japoneze, fata de cele occidentale. In primul caz, sistemul
recompenselor financiare este utilizat pe scara larga, cu rezultate foarte bune, in
timp ce in cazul firmelor occidentale este generalizata practica recompenselor
financiare in functie de calificarea si/sau vechimea lucratorilor, situatie obisnuita
in industria prelucratoare din Spania, reflectata si in constatarile cercetarii citate.

Studiul realizat de (Bonavia si Marin-Garcia, 2011) se focalizeaza asupra
celor mai importante aspecte privind politica de resurse umane aplicata in
contextul fabricatiei lean, si anume: pregatire profesionala si de securitate a
resursei umane, sistemul recompenselor financiare, dar si aspecte privind
organizarea muncii cum sunt: rotatia pe posturi, standardizarea proceselor de
munca si productivitatea muncii.

In contextul schimbdrilor generate de implementarea sistemului de
fabricatie lean, companiile ar trebui sa controleze factorii cheie care afecteaza
succesul managementului resursei umane de la primul stagiu al procesului pana la
generalizarea practicilor fabricatiei lean in cadrul organizatiei (Martinez-Jurado
s.a., 2013; Martinez-Jurado s.a., 2014).

Unul dintre cele mai citate modele referitoare la managementul resurselor
umane in fabricatia lean este cel descris in cercetarile (Martinez-Jurado s.a., 2013;
Martinez-Jurado s.a., 2014) si care identifica principalii factori si aspectele cheie
pentru asigurarea succesului in diferite faze de adoptare, implementare si
maturitate ale sistemului lean (Tabelul 2.1). Astfel, modelul propus, dezvoltat in
urma unui studiu exploratoriu in cazul industriei aeronautice, identifica trei faze in
adoptarea modului de organizare lean, iar pentru fiecare dintre acestea se propun
metode si mijloace (actiuni) eficiente de management al resurselor umane:

1. Pre-adoptarea sistemului lean;
2. Adoptarea sistemului lean in zone pilot;
3. Implementarea sistemului lean in intreaga intreprindere.

Tabelul 2.1 Model cu principalii factori si aspectele cheie pentru succesul adoptarii
sistemului fabricatiei lean, dupa (Martinez-Jurado s.a., 2013; Martinez-Jurado s.a., 2014)

Principalii factori de Aspectele cheie privind
succes managementul resurselor umane
Faza 1 - Pre- Atragerea si utilizarea expertizei unor manageri externi in
adoptarea sistemului | implementarea fabricatiei lean (mai ales a celor din industria
lean auto) din cauza lipsei culturii orientata spre imbunatatire

(prezente in organizatii din industria aeronautica) si a
resursei umane calificate, ce isi poate asuma

responsabilitatea adoptarii noului mod de organizare.
e Atragerea si folosirea Utilizarea de servicii de consultanta, audit, servicii de

unor agenti ai educare si formare a personalului pentru atingerea
schimbadrii (consultanti | obiectivelor lean, prin introducerea unor agenti externi ai
externi) schimbarii, va conducere la crearea unei mentalitati diferite

in organizatie, structurarea si lansarea strategiei
implementarii sistemului lean, rapiditatea progresului,
incurajarea schimbarii culturale.

e Absenta unei culturi - Absenta tehnicilor de imbunatatire continua in
anterioare orientate managementul productiei — anterior implementarii
spre imbunatatire sistemului lean;

- Nivel scazut de competitivitate al lantului de aprovizionare
din trecut - anterior implementarii sistemului lean;

- Lipsa resursei umane calificate (chiar la nivelul
managementului organizatiei).
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Managementul
inhib&rii inertiei

Nevoia de a manageria o serie de aspecte care ar putea
actiona ca inhibitorii anterior adoptarii sistemului lean, cum
ar fi volumul productiei corelat cu sistemele de
recompensare a resursei umane.

Faza 2 - Adoptarea
sistemului lean in
zone pilot ale
organizatiei

Motive: asigurarea adoptarii cu succes in cadrul zonei a
sistemului lean prin actiuni ce vizeaza motivarea lucratorilor
din zona afectata si din restul organizatiei dupa
implementarea cu succes, pentru a invata din experienta
initiativei, pentru a o standardiza, a o imbunatati, pentru a o
servi drept exemplu si pentru a genera adeziunea altor arii,
zone ale organizatiei.

e Formare (training)

Centrat pe explicarea
filosofiei lean pentru
a schimba
mentalitatea unei
mase critice de
lucratori

- Programele de formare sunt dedicate initial lucratorilor din
zona pilot, dupa care se extind si in celelalte arii, zone ale
organizatiei unde va avea loc extinderea implementarii;

- Formarea se va focaliza pe schimbarea mentalitatii unei
mase critice de lucratori din organizatie, pentru a facilita
schimbarea.

Formare (training)
practic, focalizat pe
utilizarea unor
mijloace simple si
usor de aplicat

Mai multa formare practica, aplicarea metodologiei lean la
locul de munca, axata pe utilizarea unor mijloace simple si
usor de aplicat, in beneficiul direct al lucratorilor

Comunicare

- Schimbarea rolului
managerilor de top si
a celor de mijloc
(cresterea
transparentei si
contactului)

Schimbarea modului in care actioneaza managementul:
cresterea transparentei si contactului direct cu
sectia/atelierul de productie, reducerea intermediarilor in
fluxul informational, cresterea implicarii directe in activitatile
sectiei/atelierului si oferirea suportului managerial continuu
pentru initiativa implementarii sistemului lean.

Persuasiune de sus
in jos

Prezentarea obiectivelor lean de catre management;
schimbarea mentalitatii de sus in jos.

Continut focalizat pe
nevoia de schimbare
si beneficiile
sistemului lean

Reuniuni bazate pe necesitatea de a adopta sistemul lean si
beneficiile sale, nu numai pentru organizatie, dar cu accent
deosebit asupra beneficiilor pentru lucratori.

Diseminarea
fmbunatatirilor sa fie
realizata la nivel
organizational
(vizibilitate)

Imbunétatirile aduse in zona pilot trebuie sa fie comunicate
si In celelalte arii si zone ale organizatiei, realizand un efect
de adeziune pentru implementarea sistemului lean si a
lucratorilor din alte arii si zone

Recompense

Importanta actelor de recunoastere a imbunatatirilor
realizate de catre echipa pilot

e Conceptia locului de

munca
Schimbari fizice ca
urmare a aplicari
mijloacelor lean
accesibile, usor de
inteles care sunt
utile si ofera
rezultate pozitive
directe, imediate
lucratorului

Pentru inceput se recurge la aplicarea unor mijloace lean
accesibile, usor de inteles care sunt utile si ofera rezultate
pozitive directe, imediate lucratorului, cum ar fi 55, harta
fluxului de valoare sau management vizual, cu scopul
fmbunatatirii mediului de munca si ergonomia acestuia, si a
caror rezultate sunt in beneficiul direct al lucratorului;
Obiectiv: oamenii vor vedea rezultate directe, pozitive si
imediate asupra muncii lor (simplificarea proceselor de
munca zilnice si 0 ergonomie mai bund) si asupra mediului
de munca; aceste beneficii trebuie diseminate catre alte arii,
zone ale organizatiei.

Standardizarea
proceselor de munca

Importanta standardizarii locului de munca ca pilon principal
al sistemului lean, prin adoptarea unui demers de
standardizare pas cu pas a procedurilor de lucru si avand ca
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obiectiv reducerea variabilitatii proceselor. Adoptarea
metodei structurate si familiarizarea cu sentimentul de
proprietate. Standardizarea realizata de lucratori - metoda
structurata si obtinerea unui sentiment sporit de proprietate
a procesului, locului de munca.

e Organizarea muncii

- Desemnarea unei
persoane care sa fie
responsabila de
implementarea
initiativei lean

Persoana responsabilda de lean este un lucrator pe deplin
angajat in initiativa de a structura si desfasura
implementarea si de a monitoriza rezultatele la nivel de
zona, sectie/atelier; aceasta ofera ajutor direct si sprijin
pentru restul organizatiei in generalizarea implementarii
sistemului lean.

- Crearea unor echipe
de munca ce
beneficiaza de suport
extern

Crearea de echipe de lucru asistate de departamente suport
(productie, conceptie-proiectare, calitate) pentru atingerea
in comun a obiectivelor; obisnuirea muncitorilor de a lucra
in echipe lean

Faza 3 -
Implementarea
sistemului lean in
intreaga
intreprindere

e Formare (training)

- Formare specifica
aferenta nivelelor
ierarhice, pentru
implementarea
sistemului lean

Formarea aferenta sistemului lean adecvata managerilor de
pe diferitele nivele ierarhice; importanta este formarea
pentru managerii de la nivel inferior (managerul atelierului,
echipei si supervizorului) concentrata pe rolul fiecarui
membru al organizarii lean.

- Pregatire
multifunctionala
(versatilitate)

Training pentru imbunatatirea abilitatilor si competentelor
pentru atingerea unui nivel mai ridicat de versatilitate a
lucratorilor; pregatire la locul de munca.

e Comunicare

- Dispozitive puse in
aplicare pentru
monitorizarea
rezultatelor
implementarii
sistemului lean

Stabilirea unui sistem de monitorizare corespunzatoare a
rezultatelor lean (indicatori cheie de performanta, KPIs);
sisteme de intélniri periodice, sisteme de afisare pentru
management vizual.

Obiectiv: pentru a obtine informatii veridice si simplu
formulate, cresterea nivelului de coordonare interna si de
integrare, imbunatatirea sistemelor pentru managementul
vizual In organizatie, structurarea comunicarii.

e Recompensare
- Recompensarea non-
monetara

- Interesul pentru
implementarea de
recompense
financiare

Importanta actiunilor de a recunoaste imbunatatirile
obtinute de organizatie la nivel colectiv si individual;
eforturile au ca obiectiv obtinerea unui model structural
astfel incat acesta sa aiba o semnificatie si o importanta mai
mare pentru recompensarea non-monetara.

Viziunea care aproba stimulente economice legate de
realizarea obiectivelor lean poate imbunatati angajamentul
muncitorului si poate contribui la facilitarea implementarii
sistemului lean.

e Organizarea muncii

- Rotatia pe
posturi/locuri de
munca (versatilitate)

Incurajarea rotatiei pe posturi/locuri de muncd datorit3
standardizarii proceselor de munca (chiar si in cazul celor
mai complexe) la nivelul intregii organizatii; obtinerea unei
versatilitati mai mari a lucratorilor.

Cercetarea bibliografica a identificat faptul sistemul de organizare lean
creeaza si ofera valoare clientilor unei organizatii (Womack si Jones, 2003). In mod
similar, teoriile normative ale managementului resurselor umane prevad ca

66

BUPT



sistemele aferente acestuia pot fi de asemenea o sursa de creare a valorii si de
livrare a sa catre angajatii unei organizatii (Ulrich si Dulebohn, 2015). In
consecinta, fabricatia lean si managementului resurselor umane au aceleasi
asteptari: sa creeze si sa ofere valoare. Deci, filosofia lean ofera managementului
resurselor umane posibilitatea de a-si reconsidera structura si modul de actiune,
pentru a-si dovedi eficienta si eficacitatea in context lean (Sparrow s.a., Hird si
Cooper, 2014).

Totodata, literatura de specialitate abunda in studii de tip cantitativ
referitoare la implementarile sistemului lean in industria prelucratoare, rezultatele
acestora dovedind ca, in ciuda rolului pozitiv al managementului resurselor umane,
rolul sau este indirect si mediat de implementarea si nivelul de excelenta aferent
metodelor si mijloacelor de realizare a Just-In-Time (JIT) si a Managementului
Calitatii Totale (TQM) (Pont s.a., 2008; Zirar s.a., 2015). Totusi, acest tip de
cercetare poate identifica humai asociatiile de tip statistic dintre managementul
resurselor umane si caracteristicile sistemului de fabricatie lean, si nu poate
identifica natura relatiei dintre ele.

Sistemele de management a resurselor umane au o influenta cauzala asupra
celor de tip lean, practicile in domeniul resurselor umane, cum ar fi recrutarea si
selectia, sistemele de instruire-formare si de management al performantei
contribuind la inzestrarea lucratorilor cu abilitati si comportament adecvat pentru
a realiza procesele de munca in cadrul contextului lean (,,0 teorie a teoriei” dupa
cum este apreciat in literatura), o modalitate care este in mare masura
independenta de modalitatile traditionale de realizare a managementului
resurselor umane, o propunere care dovedeste ca in prezent practicile in materie
de resurse umane se dezvoltd adesea intr-o maniera fragmentata, fara a fi
integrate nici unui context strategic si nici cu alte practici in domeniu (Armstrong
si Taylor, 2014). Ca urmare, este esential sa se inteleaga necesitatea de revizuire
a structurii interne si a modului de aplicare a metodelor si mijloacelor de
management al resurselor umane, ca parte integranta pentru sprijinirea
demersului de adoptare a fabricatiei lean.

Modul de definire a sistemului de organizare aferent fabricatiei lean nu
contine explicatii sau referiri concise pentru caracteristicile si problemele legate de
resursele umane (Demeter si Matyusz, 2011; Sparrow s.a., 2014; Taylor s.a.,
2014). Una dintre cercetarile existente in literatura, si care incearca sa surprinda
concis aspectele de managementul resurselor umane si lean, este cea realizata de
(Radnor, 2012) si completata ulterior de (Radnor si Osborne, 2013). Aceasta
sustine ca lean este o filosofie care promoveaza schimbarea culturii
organizationale, prin utilizarea de metode si mijloace si urmeaza bune practici
precum reducerea pierderilor, optimizarea si asigurarea continuitatii proceselor si
focalizarea pe satisfacerea nevoilor clientilor, dar autorul recunoaste in cercetarea
sa ca toate acestea nu se intdmpla in absenta angajatilor, a resurselor umane din
organizatii.

Pe de alta parte, managementul resurselor umane cuprinde linii directoare,
politici, programe, o filosofie, sisteme si practici pe care organizatia le
implementeaza pentru a-si gestiona si imbunatati resursele umane si pentru a
aduce flexibilitate (Armstrong si Tylor, 2014; Boxall si Purcell, 2011; Shah si Ward,
2003). Ca functie a organizatiei, managementul resurselor umane a existat inca
din momentul in care au fost stabilite relatiile dintre angajati si angajatori, iar ea
nu va disparea in viitor, atata timp cat angajatii lucreaza in organizatii (Cohen,
2015). Ca urmare, cel putin din punct de vedere statistic, managementul
resurselor umane este o conditie prealabila pentru adoptarea fabricatiei lean, fiind
considerat unul dintre cei patru piloni pe care acest sistem se sprijina, si o sursa
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de sinergie cu ceilalti: Just-In-Time, Managementul Calitatii Totale si Mentenanta
Total Productiva (Furlan s.a., 2011; Shah si Ward, 2003) (Fig. 2.5). Cu toate
acestea, dupa cum remarca (Beauvallet si Houy, 2010), din moment ce
managementul resurselor umane este un pilon decisiv in adoptarea sistemului de
fabricatie lean, modelul relevant al activitatilor de management al oamenilor intr-
0 organizatie necesita o explorare si definire ulterioara.

Just-In-Time

Managementul \_‘

y N
resurselor ‘ Sistemul { Managementul
umane _/ffabrlcai,:lel lean \ Calitatii Totale )
Nno———
Mentenanta

"\ ~ Productivd Totala -

Fig. 2.5 Pilonii implementarii de succes a sistemului de fabricatie lean,
dupa (Furlan s.a., 2011; Shah si Ward, 2003))

Incercérile cercetatorilor de a stabili relevanta managementului resurselor
umane pentru implementarea si dezvoltarea sistemului de fabricatie lean sunt
evidentiate de numeroase articole stiintifice (Liker, 2004; Sparrow s.a., 2014;
Shah si Ward, 2003; Shah si Ward, 2007). De exemplu, Liker in cercetarea sa din
anul 2004 aloca trei principii pentru managementul resurselor umane in context
lean:

- Principiul 9: ,Cresteti liderii care inteleg bine demersul de implementare
lean, traiti filosofia si invatati-i pe altii”;

- Principiul 10: ,Dezvoltati oameni exceptionali si echipe care respecta
filosofia lean a companiei voastre”;

- Principiul 11: ,Respectati-va reteaua extinsa de parteneri si furnizori prin
provocarea acestora si ajutandu-i sa se imbunatateasca continuu”.

Cele trei principii stabilesc orientarile generale cu privire la importanta
dezvoltarii resurselor umane si a gestionarii comportamentului acestora. Mai mult,
dupa cum remarca (Sparrow s.a., 2014), implementarea conceptului si a filosofiei
lean in domeniul serviciilor a contribuit la sporirea relevantei managementului
resurselor umane in acest nou context aplicativ. Autorii constata ca acesta este o
oportunitate pentru managementul resurselor umane de a-si revizui structura si
modul de actiune in mediul intern pentru a se dovedi mai util, mai eficient si
eficace. Astfel, relevanta managementului resurselor umane in context lean este
determinata in principal de trei motive, ce vizeaza: integrarea strategiei de afaceri
cu managementul calitatii totale; o fortda de munca angajata, implicata si
flexibilitate crescuta in ceea ce priveste organizarea si conceptia locului de munca;
crearea unei atitudini pozitive ale angajatilor (Zirar s.a., 2015).

68

BUPT



2.2.2. Bunastarea/starea de bine a lucratorilor la locul de munca in
conditiile sistemului de fabricatie lean

Modul in care a fost operationalizat conceptul de fabricatie lean a avut o
influenta substantiala asupra aparitiei unor cercetari pentru caracterizarea
efectelor sale pozitive si negative asupra bunastarii ocupationale a angajatilor. Din
aceasta perspectiva, in literatura de specialitate se pot identifica studii ce prezinta
si demonstreaza doar rezultate negative (de exemplu, Parker, 2003; Sprigg si
Jackson, 2006), in timp ce altele releva rezultate contingente in care imbunatatirea
bunastarii la locul de munca depinde de practici specifice de management (de
exemplu, Anderson-Connolly s.a., 2002; Conti s.a., 2006; Jackson si Mullarkey,
2000). Studiile care raporteaza doar rezultatele negative, precum cele mentionate
anterior, s-au concentrat in mod specific asupra impactului la nivel individual al
implementarii unor metode si mijloace lean, cum ar fi reorganizarea si
reamplasarea liniilor de asamblare si monitorizarea performantei in functie de
caracteristicile postului si bunastarii angajatilor.

Dupa cum este mentionat in cercetarile (Parker, 2003; Sprigg si Jackson,
2006), aceste practici au avut un impact negativ asupra bunastarii angajatilor,
deoarece au dus la o deteriorare a caracteristicilor muncii aferente unor anumite
posturi, cum ar fi autonomia si utilizarea competentelor. Cu toate acestea, o serie
de practici examinate in aceste studii sunt utilizate in mod obisnuit in contexte
non-lean, cum ar fi cazul productiei de masd. In schimb, studiile care
demonstreaza efectele contingente ale fabricatiei lean asupra bunastarii
angajatilor au subliniat ca rezultatele pozitive depind de decizii specifice privind
implementarea si managementul operational (Anderson-Connolly s.a., 2002; Conti
s.a., 2006; Jackson si Mullarkey, 2000). Spre deosebire de studiile care au evaluat
practicile lean la nivel individual, aceste studii au luat in considerare aspecte ale
managementului resurselor umane utile in practica adoptarii-implementarii lean.

De asemenea, (Bonavia si Marin-Garcia, 2011) mentioneaza ca
implementarea sistemului lean ofera un avantaj asociat securitatii locului de
munca, prin facilitarea colaborarii dintre angajati, ceea ce conduce la cresterea
productivitatii, locuri de munca stabile si rezultate mai bune pentru companie. De
asemenea, recunoaste ca securitatea locului de munca are un impact pozitiv
asupra procesului de comunicare, asupra dezvoltarii personalului (calificare sau
recalificare), precum si asupra modului de operare a echipelor.

Prin urmare, cercetarile prezente in literatura de specialitate atrag atentia
spre importanta intelegerii efectelor pe care sistemul lean le are asupra mediului
de munca, ca o consecinta nu numai a insdsi aplicarii practicilor lean, ci si a
strategiei de implementare si a contextului industrial. In cele din urma, efectele
asupra sanatatii si bunastarii angajatilor pot fi considerate ca fiind generate de
schimbarile mediului de munca, ce au drept cauza adoptarea-implementarea
sistemului de fabricatie lean. Relatia poate fi ilustrata prin modelul simplu din Fig.
2.6, confirmat si de sinteza realizata de (Rinehart s.a., 2018).

Nu in ultimul rand trebuie mentionate rezultatele cercetarii exploratorii
realizate de (Magnani s.a., 2019) si care evidentiaza un set de prevederi
referitoare la asigurarea bunastarii ocupationale a lucratorilor in sisteme de
fabricatie lean, asa cum sunt ele prezente in literatura de specialitate (Tabelul 2.2).
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Contextul

adoptarii-implementarii
sistemului lean - .
Mediul Bundstarea si

Adoptarea si de - sanatatea

. IS v o .
implementarea munca lucratorilor
sistemului lean

Practicile sistemului

Fig. 2.6 Efecte adoptarii-implementarii sistemului lean asupra mediului de munca,
sanatatii si bunastarii angajatilor

Tabelul 2.2 Perspective organizatorice si la nivel de echipa, impactul asupra sanatatii si
muncii angajatilor

Facilitatori la Facilitatori la Facilitatori la nivel individual
nivel nivel de echipa Efecte asupra Efecte asupra
organizational locului de munca sanatatii si
si asupra bunastarii
mediului de lucru

- Suport din partea | - Angajament - Satisfactia in - Semnificatia
top organizational munca Mmuncii
managementului - Partajarea - Dezvoltarea - Oboseala

- Claritatea cunostintelor abilitatilor lucratorilor
strategiei si - Managementul - Cresterea - Managementul
structurii conflictelor responsabilitatilor stresului si al

- Politica de resurse | - Monitorizarea - Recompense depresiilor
umane performantei bazate pe profesionale

- Sistemul de - Managementul performanta - Managementul
recompensare si echipelor colectiva sanatatii si
recunoastere (coeziune) - Varietatea securitatii muncii

- Suportul - Leadership calificarilor - Presiunea
conducerii de la - Suportul - Scaderea realizarii sarcinilor
nivel mediu membrilor echipei controlului si a - Tensiunile si

- Sistemul de - Securitatea autonomiei conflictele
monitorizare si psihologica - Munca repetitiva - Probleme sociale
control al - Inovatia si intensa
operatorilor - Disponibilizari,

- Abundenta de cifra de afaceri pe
resurse angajat

O problema stringenta ce apare legata de asigurarea bunastarii ocupationale
este cea a factorilor de stres ocupational, dar cercetarile sunt inca sporadice in
acest domeniu. Un material de referintd privitor la problematica stresului
ocupational a fost realizat in anul 2016 de Inspectia Munciil®, dar acesta prezinta
doar o sinteza fenomenologica si profilactica, inclusiv cu prezentarea cadrului
legislativ. De asemenea, ,stresul la locul de munca constituie una dintre multiplele
probleme cu care se confrunta societatea moderna, fiind generat de viata
profesionalda, de mediul de munca, cu consecinte nemijlocite asupra activitatii

15 Inspectia Muncii (2016). Stresul profesional — O provocare colectiva, Bucuresti
(traducere dupa Organizatia Internationald a Muncii), disponibil la:
https://www.inspectiamuncii.ro/documents/66402/267197/Raport+OIM+tradus+in+limb
a+Romana/f3ead4270-5a4d-4ae3-98cd-87adcl6ea8ac
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profesionale, dar si asupra sanatatii celor care presteaza munca respectiva’
(Pitariu si Budean, 2015).

In cazul cercetarii stresului ocupational in cadrul sistemelor de fabricatie
lean, din cauza lipsei unor criterii obiective de masurare, este neclar daca nivelul
de stres al angajatilor, asociat acestor sisteme, creste sau scade in procesele de
adoptare si implementare. Potrivit cercetarilor realizate de (Brown si O'Rourke,
2007) membrii chinezi ai echipei de cercetare au efectuat un sondaj in randul unui
grup de angajati si o intalnire cu grupuri de stakeholderi, rezultatele indicand c3,
cresterea presiunilor privind realizarea unor volume tot mai mari ale productiei,
induc cresteri ale stresului lucratorilor. Studiu reliefeaza ca o crestere a intensitatii
muncii si utilizarea sistemelor de salarizare in acord, ce stimuleaza cresteri
salariale pentru echipele ce depasesc obiectivele, sporesc de asemenea stresul
generat de intensitatea operatiilor de munca, deoarece lucratorii iau mai putine
pauze pentru a maximiza productia, fiind legati de ritmul de lucru al colegilor lor,
si nu de cel propriu (Brown si O'Rourke, 2007). In urma sondarii muncitorilor si
analizei rezultatelor grupului de lucru investigat, sursele majore de stres au fost
identificate ca fiind legate de (in ordinea apreciata de cei intervievati): preocuparea
lucratorilor pentru faptul ca nu au atins obiectivele, viteza prea rapida a liniei de
fabricatie si cerintele tot mai mari pentru livrarea unei cantitati sporite de munca
in acelasi timp. De asemenea, lucratorii au selectat urmatoarele cauze ale stresului
ocupational (in ordinea apreciata de cei intervievati): impunerea unor obiective
impuse, tratament incorect din partea supraveghetorilor, inexistenta unui control
asupra deciziilor privind munca si impunerea unor termene nerealiste,
monitorizarea constanta si stricta a performantelor, comunicarea slaba intre
lucratori si management (Brown si O'Rourke, 2007).

Referitor la stresul asociat solicitarilor intense de tip musculoscheletice, in
literatura de specialitate sunt prezente relativ putine studii (Womack s.a., 2009;
Brannmark si Hakansson, 2012; Longoni s.a, 2013). Rezultatele acestora sunt
convergente pe ideea potrivit careia introducerea modului de organizare lean
contribuie destul de putin la reducerea expunerii lucratorilor la riscurile musculo-
scheletice, cauzele fiind asemanatoare celor mentionate si de studiul (Brown si
O'Rourke, 2007).

In concluzie, desi abordarea stresului lucratorilor din sistemele de fabricatie
lean este un demers dificil de realizat, in literatura sunt prezente totusi studii ce
subliniaza faptul ca adoptarea-implementarea conceptului lean induce stari de
stres generate de ritmul alert al realizarii sarcinilor de munca, impunerea unor
obiective tot mai ambitioase corelat cu imbunatatirea continua, precum si de
controlul-monitorizarea stricta a activitatii. Efectele cel mai adesea invocate se
refera la manifestari negative de tip psihosocial (cefalee, anxietate, izolare,
comportament agresiv in comunicare etc.) si afectiuni musculoscheletice.

2.3. Ergonomia si sistemele de fabricatie lean

2.3.1. Inventarul unor aspecte relevante prezente in literatura de
specialitate

Modul de abordare a implementarii sistemului de organizare lean este
asimilabil unei strategii de productie care are ca scop cresterea profitului, a
competitivitatii, cu folosirea intensiva de resurse limitate. Practicile Just-In-Time,
reducerea pierderilor, strategiile de imbunatatire, productia fara defecte si
standardizarea muncii sunt principalele practici care au asigurat succesul adoptarii
si implementarii conceptului. In prezent, tot mai multe industrii, de la industria
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automobilelor pana la sectorul serviciilor, integreaza modelul strategiei si filosofia
lean, avand drept scop imbunatatirea productivitatii si a calitatii, prin reducerea
costurilor.

Cercetari anterioare au investigat impactul pe care il au ergonomia
locurilor de munca si comportamentul implicat al lucratorilor asupra
performantei sistemului de fabricatie lean si asupra rezultatelor asteptate
(Koningsveld s.a., 2005; Dul si Neumann, 2009; Dul s.a., 2012; Xu s.a., 2012).
Pe baza principiilor si legilor sale, stiinta ergonomiei se focalizeaza pe analiza
locului si rolului locului de munca si a procesului asociat acestuia in sistemul de
productie lean, fara a omite efectele modului de organizare si de derulare a muncii
asupra sigurantei si sdnatatii lucritorilor. In acest context tematic, cercetari
anterioare au discutat pe larg cum potentialul de cunoastere al stiintei ergonomiei
poate optimiza performanta umana si performanta generala a sistemului de munca
(Dul si Neumann, 2009; Dul s.a., 2012; Xu s.a., 2012).

Totodata, conceptia si realizarea locurilor de munca pe principii ergonomice
reduce ratele de accident si absenteism, imbunatatind in acelasi timp
productivitatea, calitatea si fiabilitatea (Botti s.a., 2014; Fonseca s. a., 2013).

Alte studii au aratat ca tulburarile musculoscheletice duc la pierderi
semnificative de productivitate, datorita ratelor mai ridicate de absenteism si a
ratelor de vatamare (Cheshmehgaz s.a., 2012; Otto si Scholl, 2011; Asensio-
Cuesta s.a., 2012; Bautista s.a., 2012; Koukoulaki, 2014; dos Santos s.a., 2015;
Bautista s.a., 2016; Tappin s.a., 2016). Solicitarile musculoscheletice la locul de
munca determina boli profesionale obisnuite in randul lucratorilor de la liniile de
asamblare, din cauza miscarilor repetitive sau a volumului mare de munca
(Fredriksson s. a., 2001; Xu s. a., 2012). In (Botti s.a., 2015) s-a propus un model
matematic care sa elaboreze politici ergonomice de rotatie a personalului pe
locurile de munca aferente liniilor de asamblare, si care sa asigure o armonizare
optima a personalului implicat. Din perspectivd ergonomica, modelul matematic
include caracteristicile lucratorilor si sarcinile pe care trebuie sa le indeplineasca
acestia, functia de optimizat fiind productivitatea globala.

Ergonomia locurilor de munca si cerintele realizarii productiei sunt elemente
cheie ale procesului de planificare in fabricatia lean. Integrarea principiilor
ergonomiei cu cele ale fabricatiei lean poate asigura succesul demersului de
adoptare si implementare a sistemului lean, ceea ce este demonstrat de cercetari
anterioare precum (Smith, 2003; De Treville si Antonakis, 2006; Kester, 2013;
Yusoff s. a., 2013; Botti s.a., 2017; Brito s.a., 2018). Mai multe studii au investigat
potentialul de corelare dintre practicile specifice lean (de exemplu, reducerea
pierderilor, a deseurilor si fluxul continuu de fabricatie) pe de-o parte si ergonomie,
sanatatea la locul de munca si minimizarea factorilor de risc, pe de alta parte
(Jackson si Mullarkey, 2000; Conti s.a., 2006; Sprigg si Jackson, 2006; Botti s.a.,
2017; Brito s.a., 2018). In plus, locurile de munca ce presupun procese intense,
adesea repetitive, ritm de munca ridicat si un control strict al activitatii lucratorilor,
prezinta un risc major pentru afectiuni musculoscheletice si pentru manifestarea
efectelor negative de comportament legate de expunerea prelungita si intensa a
lucratorilor la riscuri psihosociale, ceea ce duce la costuri si pierderi pentru
companii (Nunes si Machado, 2007; dos Santos s.a, 2015; Cirjaliu si Draghici,
2016; Tortorella s.a., 2017).

O parte semnificativa a cercetarilor in domeniu vizeaza identificarea modului
in care sistemele de fabricatie isi pot imbunatati strategiile de productie lean prin
automatizarea si robotizarea proceselor (Bowler si Kurfess, 2010; Hedelind si
Jackson, 2011; Barbosa s.a., 2014; Cirjaliu si Draghici, 2016; Tortorella s.a.,
2017). Motivele introducerii automatizarii si robotizarii proceselor de productie se
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refera la posibilitatea asigurarii cerintelor tot mai mari de calitate si eficienta, prin
eliminarea variabilitatii introduse de operatorii umani, eliminarea actiunii si
interventiilor lucratorilor in zonele de munca ce prezintd conditii de munca
periculoase si minimizarea costului productiei, prin eliminarea costului ridicat al
manoperei muncitorilor specializati. Utilizarea tehnologiei pentru automatizarea
sarcinilor dificile sau repetitive are un impact pozitiv asupra securitatii si
ergonomiei muncii, dar poate solutiona si alte provocari legate de forta de munca,
de exemplu, lipsa de personal datorata fenomenului imbatranirii fortei de munca
si cresterea asteptata a incidentelor de munca din cauza ritmului alert de munca
impus de realizarea unui nivel tot mai mare al volumului productiei (Neumann s.a.,
2002; Barbosa si Carvalho, 2014; Botti s.a., 2017; Jazani, s.a., 2017; Brito s.a.,
2019). Cercetarile au evidentiat ca automatizarea este aproape generalizata in
cazul proceselor de asamblare din diferite industrii.

Un studiu relevant realizat in cazul liniilor semiautomate din industria de
prelucrare a carnii a avut ca scop imbunatatirea sanatatii si securitatii
lucratorilor prin masuri ergonomice si introducerea unor solutii de
automatizare (Botti s. a., 2015). Astfel, autorii au introdus o propunere de
imbundtatire a unui proces manual tipic, prin inlocuirea activitatilor manuale
laborioase cu masini automate. In ciuda dezavantajelor economice iluzorii datorate
costurilor ridicate cu investitiile pentru automatizare, rezultatele au aratat ca
automatizarea poate oferi beneficii lucratorilor, angajatorilor si clientilor, fapt
confirmat si de alte studii ulterioare (Gnanavel s.a., 2015; Botti s.a., 2017;
Ganesan, 2018). Desi automatizarea a fost adoptata pe scara larga in industria
prelucratoare, numeroase companii se bazeaza inca pe procese manuale pentru a
efectua unele operatii de asamblare. Practica actuald aratd ca decizia de a
automatiza este in principal ghidata de considerente economice si de cerinte legate
de productie. Pe de alta parte, robotizarea este utilizata pe scara larga in industria
prelucratoare atunci cand produsele sunt bine definite si proiectate corespunzator.
In mod specific, volumele mari de productie permit un timp rezonabil de
recuperare a volumului mare de investitii alocat automatizarii si robotizarii (Lien si
Rasch, 2001; Scholz-Reiter si Freitag, 2007). Pe de alta parte, din perspectiva
conceptului lean, decizia de automatizare a unor parti ale procesului de asamblare
se bazeaza pe obiective specifice, cum ar fi: cresterea volumului productiei,
scaderea ritmului fabricatiei, scaderea timpului de executie si Tmbunatatirea
calitatii produsului final (Neumann, 2002; Barbosa si Carvalho, 2014; Botti s.a.,
2017). Costurile indirecte ale planificarii se opun insa schimbarilor generate de
automatizare si inclina balanta in favoarea proceselor manuale (Lien si Rasch,
2001; Bley s.a., 2004; Barbosa si Carvalho, 2014; Botti s.a., 2017).

In ultimii ani, cercetarile prezente in literatura de specialitate au analizat
impactul conceptiei, organizarii si ergonomiei locurilor de munca asupra nivelului
de productivitate, focalizdndu-se pe integrarea conceptului si principiilor lean cu
principiile ergonomiei (Vieira s.a., 2012; Backstrand s.a., 2013; Yusoff s. a., 2013;
Al Zuheri s.a., 2016; Botti s.a., 2017; Brito s.a., 2018). Aceste studii nu includ
insa impactul diferitelor alternative de fabricatie-asamblare (adica prezenta si
comparatia intre procesele de munca la statiile de lucru manuale fata de cele
automate) asupra bunastarii/starii de bine a lucratorilor, studiile avand o
dominanta de investigare a modului de optimizare a organizarii productiei, dar din
perspectiva tehnica.
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2.3.2. Sinteza cercetarilor privind integrarea principiilor ergonomiei cu
cele ale sistemului de organizare lean

Ca urmare a cercetarii bibliografice realizate pentru panoramarea unor
aspecte relevante prezentate de diferiti cercetatori, a rezultat necesitatea
sintetizarii superioare a acestora si identificarea unor tendinte ce se manifesta in
solutionarea problemelor ce afecteaza lucratorii in sistemele de fabricatie lean, prin
intermediul sau din perspectiva ergonomiei.

Numeroase cercetari prezente in literatura sustin faptul ca o intreprindere
de succes trebuie sa detina o organizare eficienta si eficace a muncii manageriale
pentru a echilibra si armoniza cerintele si conditiile de munca ale lucratorilor, prin
bune practici in domeniul socio-tehnic (cum sunt cele aferente managementului
resurselor umane, psihosociologiei muncii, medicina muncii etc.) si ergonomic, si
care conduc la asigurarea conditiilor optime de sanatate si securitate in munca,
simultan cu asigurarea unui nivel superior al calitatii vietii profesionale (Argyris,
2017; Tortorella s.a., 2017; Brito s.a., 2019). Practicile socio-tehnice si cele
ergonomice vizeaza imbunatatirea mediului de munca in ceea ce priveste cerintele
sale fizice, cognitive si organizationale, permitand realizarea unor conditii de
munca optime pentru toti lucratorii si, prin urmare, generand o performanta
operationala mult mai buna a acestora. Reprezentativ este, in acest caz, studiul
realizat de (Tortorella s.a., 2017) care sustine ca practici precum , preocuparea
pentru existenta unui climat organizational bun” si ,preocuparea pentru sanatatea
si securitatea lucratorilor” pot contribui la intelegerea modului in care practicile
organizationale pot sustine un nivel ridicat de performanta individuala, identificand
cai de motivare eficiente si generand satisfactia lucratorilor.

Potrivit lui (Blaikie s.a., 2014), asigurarea unui climat organizational bun
este asociatd unui factor motivator puternic pentru angajati, potenteaza
comunicarea si o relatie interpersonala mai buna intre acestia si manageri. Prin
urmare, este necesara o viziune holistica asupra procesului de implementare
a conceptului lean, pentru a atinge nu numai obiectivele sistemului tehnic, ci si
cele ale managementului resurselor umane si implicit cele ergonomice. Conceptele
care stau la baza practicilor relative la factorii socio-tehnici si ergonomici trebuie
sa fie luate in considerare in planificarea si executarea activitatilor operationale de
tip lean, pentru a stabili conditii adecvate de munca si pentru a genera rezultate
mai bune in interactiunea dintre lucratori si mediul de munca (Blaikie s.a., 2014;
Tortorella s.a., 2017).

Pe baza analizei si sintezei literaturii de specialitate, au fost identificate 20
de practici socio-tehnice si ergonomice cel mai frecvent utilizate la nivel managerial
in cazul adoptarii-implementarii fabricatiei lean, dupa cum se arata in Tabelul 2.3.
Din aceste 20 de practici ,preocuparea pentru un climat organizational bun” si
~preocuparea pentru sanatatea si securitatea lucratorilor” sunt cele mai citate in
literatura.
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Tabelul 2.3 Practici socio-tehnice si ergonomice frecvent utilizate la nivel managerial in cazul adoptarii-implementarii fabricatiei lean

Practici socio-tehnice si ergonomice

Articole considerate:

1 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14 | 15 | Acord
Sistem de comunicare si informare X X X X X X X X X | 67%
Expunere la situatii de rezolvare a problemelor X X X X X | 33%
Supraincarcare pentru atingerea obiectivelor X X X X X 33%
Managementul cifrei de afaceri X X X | 20%
Criterii ergonomice pentru conceptia locurilor de X X X X X X X X X X X X 87%
munca
Organizarea locurilor de munca alocate lucratorilor X | X | X | X[ X[ X[ X | X | X ]| X|X 80%
Recunoasterea si recompensarea lucratorilor X X X X X 33%
Munca in echipa si coachingul X X X X X X X 147%
Claritate in definirea obiectivelor X X X X X 33%
Claritate in definirea rolului lucratorilor X | X X | X X | X | X 53%
Utilizarea alertelor de risc X X X X X X X X [ 53%
Preocupare pentru un climat organizational bun X X X X X X X X X X X X X X 193%
Preocupare pentru sanatatea si securitatea X X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X ]| X |93%
lucratorilor
Echilibrul intre calitate, scop, timp si costuri X X X X X X X X X X X 73%
Anticiparea si reducerea riscului de incidente X X X X X X X X X X X X | 80%
Aprecierea pentru instruirea lucratorilor X X X X X X X X X X X X X 1 73%
Aplicarea regulilor ergonomice X X X X X X X X | 60%
Strategii clare, simboluri si metode X X X X X X X X 67%
Reglementarea aspectelor tehnice, organizationale | X X X X X X X X X X X X X | 87%
Si umane
Reuniuni pentru comunicare si managementul X 13%

proiectelor

Articolele considerate sunt:

1) Hoffmeister K., Gibbons A., Schwatka N., Rosecrance J. (2015). Ergonomics climate assessment: a measure of operational

performance and employee well-being. Appl Ergon 50:160-169.

2) Haug A. (2015). Work instruction quality in industrial management. Int J Ind Ergon 50:170-177. doi: 10.1016/j.ergon.2015.09.015
3) Azadeh A., Rouzbahman M., Saberi M., Valianpour F. (2014). An adaptive algorithm for assessment of operators with job security
and HSEE indicators. J Loss Prev Process Ind 31:26-40
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4) Karsh B.T., Waterson P., Holden R.J. (2014) Crossing levels in systems ergonomics: a framework to support mesoergonomic inquiry.
Appl Ergon 45(1):45-54.

5) Guimardes L.D.M., Ribeiro J.L.D., Renner 1.S., de Oliveira P.A.B. (2014). Worker evaluation of a macroergonomic intervention in a
Brazilian footwear company. Appl Ergon 45(4):923-935.

6) Asadzadeh S.M., Azadeh A., Negahban A., Sotoudeh A. (2013). Assessment and improvement of integrated HSE and macroergonomic
factors by fuzzy cognitive maps: the case of a large gas refinery. J Loss Prev Process Ind 26(6):1015-1026.

7) Dul J., Neumann W. (2009). Ergonomics contributions to company strategies. Appl Ergon 40(4):745-752.

8) Saurin T., Ferreira C. (2009). The impacts of lean production on working conditions: a case study of a harvester assembly line in
Brazil. Int J Ind Ergon 39:403-412.

9) Guimardes L., Anzanello M., Ribeiro J., Saurin T. (2015). Participatory ergonomics intervention for improving human and production
outcomes of a Brazilian furniture company. Int J Ind Ergon 49:97-107.

10)Koukoulaki T. (2014). The impact of lean production on musculoskeletal and psychosocial risks: an examination of sociotechnical
trends over 20 years. Appl Ergon 45:198-21.

11)Koukoulaki T. (2010). New trends in work environment—new effects on safety. Saf Sci 48(8):936-942.

12)Zare M., Croqg M., Hossein-Arabi F., Brunet R., Roquelaure Y. (2016). Does ergonomics improve product quality and reduce costs? A
review articles. Human Factors and Ergonomics in Manufacturing & Service Industries 26(2):205-223.

13)Thun J.H., Lehr C.B., Bierwirth M. (2011). Feel free to feel comfortable— an empirical analysis of ergonomics in the German auto
industry. Int J Prod Econ 133(2):551-561.

14)Pavlovic-Veselinovic S., Hedge A., Veselinovic M. (2016) An ergonomic expert system for risk assessment of work-related
musculoskeletal disorders. Int J Ind Ergon 53:130-139.

15)Kang J., Zhang J., Gao J. (2016). Improving performance evaluation of health, safety and environment management system by
combining fuzzy cognitive maps and relative degree analysis. Saf Sci 87: 92-100.
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Aceste practici (Tabelul 2.3) sunt de obicei asociate cu principii de
organizare si cu obiectivele strategice care sunt implementate in rutine
manageriale (Azadeh s.a., 2014; Hoffmeister s.a., 2015). Aceste rutine
manageriale urmaresc sa consolideze si sa ofere indrumare adecvata managerilor
si echipelor lor in ceea ce priveste aspectele tehnice, organizationale si umane,
zilnic si pentru toate activitatile de productie din cadrul companiei (Karsh s.a.,
2014). Totodata, este demn de remarcat faptul ca unii cercetatori se refera de
asemenea la aceste practici facand referire la comportamente asteptate in mediul
de munca (Asadzadeh s.a., 2013; Guimaraes s.a., 2014). La polul opus al
practicilor manageriale se situeaza ,reuniuni pentru comunicare si managementul
proiectelor”, ce pare a fi o practica care nu a fost inca adoptata pe deplin si, in
special, recunoscuta ca benefica pentru contributia practicilor socio-tehnice si
ergonomice in adoptarea-implementarea sistemului lean. Cu toate acestea,
studiile care demonstreaza importanta sa, cum sunt (Saurin si Ferreira, 2009;
Haug, 2015), prezinta avantaje in adoptare din perspectiva ergonomiei. In
ansamblu, aceste 20 practici socio-tehnice si ergonomice au fost evidentiate in
mod consecvent in literatura de specialitate si pot reprezenta, pentru scopul
cercetarii de fata, un punct de plecare important si o baza de cunoastere
valoroasa.

2.4. Concluzii

In acest capitol s-a prezentat un studiu bibliografic pentru descrierea
dimensiunii umane a implementarii si dezvoltarii sistemului de fabricatie lean. Au
fost explicate aspectele controversate si diferentele de perceptie ale angajatilor si
managerilor ca urmare a implementarii fabricatiei lean. Rezultatele acestei
cercetari au o serie de implicatii specifice pentru organizatiile care urmaresc
adoptarea modului de organizare lean, acestea trebuind sa acorde o atentie
deosebita integrarii dimensiunii umane, a managementului resurselor umane in
special, dar intr-o noua viziune strategica si structuralda. Rezultatele cercetarilor
prezente in literatura de specialitate arata in primul rand ca dimensiunea umana
sustine adoptarea si implementarea sistemului lean (Magnani s.a., 2019). Astfel,
au fost prezentate si analizate trei perspective principale aferente unui cadru de
actiune in managementul resurselor umane asociat implementarii lean: impactul
lean asupra muncii angajatilor, practici care sa faciliteze adoptarea modului de
organizare lean si comportamentul angajatilor legat de aceasta implementare.
Aceasta cercetare contribuie la clarificarea dimensiunii umane inerente in
adoptarea-implementarea lean, prin considerarea faptului ca un proces de
adoptare indelungat poate afecta conditiile de lucru ale angajatilor, dar practicile
organizationale pot facilita implementarea rapida si eficienta a sistemului de
organizare lean. Pe langa acestea, ipotezele si initiativele organizationale privind
dezvoltarea angajatilor pot media efectele asupra comportamentelor lor pe
parcursul procesului de adoptare lean.

In absenta unei definitii a dimensiunii umane in context lean, se propune
o definitie ce are la baza suma urmatoarelor elemente: caracteristicile individuale
si colective ale angajatilor; interactiunile angajatilor cu factorii organizationali;
comportamentul angajatilor ce poate influenta pozitiv sau negativ etapele
procesului de adoptare-implementare lean. Aceasta este prima incercare de a
defini dimensiunea umana asociata contextului lean. Cu toate acestea, pentru a
beneficia mai mult de aceasta dimensiune umana, sugeram ca practicienii sa se
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concentreze asupra interactiunilor dintre angajati, a comportamentelor asociate
acestora si, prin urmare, sa maximizeze interactiunile pozitive dintre angajatii care
vor sustine motivatia si eficienta la nivel operational, dupa cum mentioneaza si
(Magnani s.a., 2019). Activitatile de dezvoltare ale angajatilor de la toate nivele
organizatiei par sa creeze un mediu de sustinere adecvat pentru atingerea acestor
doua obiective. De asemenea, cadrul de actiune impus de definitia sugerata ar
trebui sa fie utilizat in cercetarile viitoare privind cazurile reale de adoptare-
implementare a conceptiei fabricatiei lean, pentru a examina dimensiunea sa
umand si pentru alinierea acesteia la dimensiunea tehnica. Ca urmare,
dimensiunea umana poate fi consideratda o dimensiune cheie pentru intelegerea
dimensiunii tehnice si a procesului general de adoptare-implementare a
conceptului lean. In Fig. 2.7 se prezinta a sinteza a cadrului dimensiunii umane,
asa cum a fost aceasta identificata prin cercetare bibliografica realizata.

Comportamentul angajatilor pentru
sustinerea dezvoltarii:

- Participarea la activitatile de imbunatatire si
rezolvarea colaborativa a problemelor;

- Interactiunea manager - angajat relativ la
dezvoltarea competentelor;

- Managementul strategic al resurselor umane
pentru sustinerea dezvoltarii.

i

Practici ce faciliteaza adoptia-
implementarea sistemului de
organizare lean: Impactul conceptului
- Practici ale managementului resurselor organizarii lean asupra
umane ce modereaza perceptia conditiilor de munca si a
lucratorilor; rezultatelor lucratorilor:
- Responsabilitatea manageriald de a - Caracteristicile procesului de
facilita adoptarea-implementarea lean; ﬁ muncad si transformarile
- Conectarea sistemului de proceselor de munca;
recompensare si recunoastere a - Perceptia lucratorilor si
rezultatelor salariatilor cu practicile rezultatele sociale.
sistemului lean.

Fig. 2.7 Cadrul dimensiunii umane in context lean - rezultat al sintezei bibliografice

Cercetarea bibliografica a identificat existenta unor disonante serioase in
majoritatea sistemelor de fabricatie lean care, in mod paradoxal, nu incorporeaza
dimensiunea umana necesara sustinerii implementarii si generalizarii organizarii
lean, cu focalizarea pe Tmbunatatirea continua. Astfel, se remarca necesitatea
aprofundarii cercetarilor privind dimensiunea umana, pentru a recunoaste si a
facilita pe deplin schimbarea, transformarea din perspectiva angajatului. Fara a
intelege modul in care cele doua dimensiuni, umana si tehnica, se armonizeaza si
se integreaza, este dificil sa se evalueze obiectiv impactul adoptarii conceptului si
filosofiei lean in organizatie. In mod surprinzator, managementul resurselor
umane si al relatiilor de munca, precum si invatarea organizationala participa
nemijlocit la sprijinirea si facilitarea adoptarii si implementarii filosofiei lean. Acest
fapt poate fi motivul pentru care numeroase organizatii lupta sa adopte, sa
implementeze si sa dezvolte sistemul de fabricatie lean (Marksberry 2012).
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Obiectivele ergonomiei si sistemului de fabricatiei lean sunt similare si
vizeaza Tmbunatatirea productivitatii muncii. Interesul ergonomiei se refera la
productivitatea muncii, iar fabricatia lean se refera la productivitatea generala a
organizatiei. Tabelul 2.4 prezinta o sinteza asupra abordarilor lean si ergonomiei,
precum si a obiectivelor care stau la baza acestora. Astfel, se poate observa ca
ergonomia se adreseaza locului de munca, manipularii materialelor, capacitatii
angajatilor, erorii umane si sigurantei lucratorilor, iar conceptul de fabricatie lean
priveste aspectele organizationale generale, cum ar fi furnizorii, livrarea, logistica,
achizitiile, preturile si costurile, competitivitatea organizationala in ansamblul sau.

Tabelul 2.4 Sinteza asupra abordarilor lean si ergonomiei in sistemele de fabricatie

Concept / Metode si mijloae Obiective Scop
filosofie
Ergonomie | OWAS (The Ovako Evaluarea cauzelor generatoare de S o
Working posture suprasolicitare si posturi de lucru S g
Analysis System)'® defectuoase €O
RULA'” (Rapid Upper | Evaluarea cerintelor posturale, a 5.5
Limb Assessment) fortei si repetitivitatii In munca B
NIOSH?® (ridicarea Evaluarea riscurilor de manipulare a Z _§
maselor) materialelor S =
OCRA (ISO 11228-3 | Evaluarea riscurilor in miscari 3 %
/ 2007) repetitive o3
Standarde Furnizarea unui cadru general de D z
ergonomice actiune in conceptia sistemelor de S0
munca }g E
Lista de control Evaluarea factorilor de risc ergonomic S 23
pentru evaluarea 8 £ ¢
riscurilor ergonomice £ QE
Fabricatie Fluxul de productie Reducerea stocurilor interne cu =
lean imbunatatirea balantei de munca g
Harta fluxului de Analiza situatiei curente si conceptia g =3
valoare viitoare a lantului de valoare =
Kanban Facilitarea livrarii Just-in-Time 5.0 E _
Standardizarea Reducerea variatiilor furnizate de gL Zs5®
MunCii diferitele metode de munca = 0 =
Mentenanta total Imbunatatirea capabilitatii proceselor | @ B € 8
productiva si consistentei lor LE5m5
Totodata, cercetarile bibliografice au aratat ca aspectele legate de

managementul resurselor umane, de cele socio-tehnice si ergonomice, sunt
componente cheie ale adoptarii-implementarii strategiei lean, acestea trebuind sa
fie armonizate cu principiile, filosofia si conceptul lean focalizat pe reducerea
pierderilor si crearea de valoare pentru clienti. Astfel, implementarea cu succes a
sistemului lean integreaza principiile si modul de abordare ergonomic, inca din
fazele initiale de conceptie-organizare-planificare aferent implementarii. Ca
urmare, exista identificate motive relevante pentru aprofundarea cercetarilor in

16 O descriere amanuntita a modului de operare cu aceasta metoda este prezentata in
(valero s.a., 2016)
17 Descrierea metodologiei de aplicare a metodei este prezentata in (Draghici A. s.a.,
2019) si on-line la: https://ergo-plus.com/rula-assessment-tool-guide/
18 Descrierea metodologiei de aplicare a metodei este prezentata in (Draghici A. s.a.,
2019) si on-line la: https://ergo-plus.com/niosh-lifting-equation-single-task/
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acest domeniu, teza de fata putand contribui nu doar la extinderea domeniului de
cunoastere teoretica, dar si la imbunatatirea practicilor organizationale.

Ca urmare a cercetarilor bibliografice, realizate si prezentate in capitolele 1
si 2 ale tezei de doctorat, s-au creat premisele pentru demersul teoretic de
conceptie a unui model de integrare a principiilor lean cu cele ale ergonomiei, in
vederea definirii unui cadru de actiune integrat pentru imbunatatirea continua.
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3. CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE
PRIVIND INTEGRAREA ABORDARILOR
ERGONOMICA SI LEAN SIX SIGMA - CAZUL
UNEI LINII DE FABRICATIE CU PROCESE
MANUALE

Abordarea propusa a fost realizata in doua etape: (1) realizarea de cercetari
teoretice pentru elaborarea cadrului metodologic; (2) testarea si validarea prin
cercetari experimentale.

3.1. Cercetari teoretice privind conceptia unui cadru general de
integrare a cunoasterii ergonomice in demersul Lean Six
Sigma

Prezentul subcapitol este dedicat prezentarii cercetarilor teoretice realizate
pentru conceperea unui model de integrare a principiilor lean cu cele ale
ergonomiei, in vederea definirii unui cadru de actiune integrat pentru
imbunatatirea continua. De interes pentru cercetarea de fata este modalitatea de
integrare a cunostintelor (inclusiv a metodelor si mijloacelor) aferente celor doua
domenii stiintifice pentru sustinerea proceselor de imbunatatire continua.
Structura logica a demersului de cercetare adoptat este prezentata prin harta
conceptuala aferenta subcapitolului, din Fig. 3.1.

CERCETARI TEORETICE PENTRU
7 | CONCEPEREA UNUI CADRU DE INTEGRARE
v A CUNOASTERII ERGONOMICE IN
DEMERSUL LEAN SASE SIGMA

[

| | I Obiectivele cercetarii. II. Demers de conceptie a .
i g z % = s I11. Concluzii
Motivatie si importanta - cadrului de integrare al
- ergonomiei si LSS

Model cadru de integrarea a
abordarilor ergonomica si LSS

Arhitectura posibild a unui sistem
suport decizional

Fig. 3.1 Harta conceptuala a problematicii aferente subcapitolului 3.1

Obiectivul operational aferent cercetarilor din acest subcapitol este: OP3.1
Conceptia unui model cadru si a arhitecturii unui sistem suport decizional
asociat pentru a facilita si a sustine procesele manageriale din
intreprinderi, relativ la realizarea unei implementari integrate a
ergonomiei in procesele de imbunatatire continua Lean Six Sigma (LSS).
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3.1.1. Motivarea si importanta cercetarii

Imbunétatirea continud adoptatd de organizatii pentru a obtine performante
operationale si excelenta reprezintd o consecinta a cresterii concurentei, a
internationalizarii si a unei economii concurentiale puternice, care a determinat
cresterea exigentelor consumatorilor, mai ales in ceea ce priveste costul
produselor si/sau serviciilor achizitionate raportat la calitatea acestora. Prin
urmare, organizatiile sunt constranse la adaptarea strategiilor de management si
de imbunatatire continua a performantei in toate domeniile lor de activitate, mai
ales in ceea ce privesc operatiunile si modul de organizare, pentru a face fata
concurentei si, pe cat posibil, depasirea acesteia (Melton, 2005).

Atat filosofia fabricatiei lean, cu referire la specificul proceselor manageriale
aferente sistemelor de fabricatie lean, cat si cea de Six Sigma, au fost recunoscute
ca fiind cele mai promitatoare initiative de imbunatatire continua a organizatiilor
(Taghizadegan, 2010; Antony s.a., 2016). Filosofia lean se concentreaza pe
eliminarea surselor pierderilor, cu scopul de a asigura o continuitate a fluxului de
fabricatie, in timp ce Six Sigma se concentreaza pe reducerea variabilitatii
procesului. Este larg acceptat faptul ca aceaste abordari sunt complementare si
companiile tind sa stabileasca programe comune care sa combine lean si Six
Sigma (Salah s.a., 2010). De aceea, in prezent, aceste doua filosofii integrate sunt
cunoscute ca Lean Six Sigma (LSS).

Conceptul LSS reprezinta o filosofie si o strategie de afaceri pentru
imbunatatirea continua a proceselor de productiei, pentru a genera o mai mare
satisfactie clientilor si implicit un profit mai mare companiei (Taghizadegan, 2010;
Antony s.a., 2016); LSS presupune aplicarea unui set de metode si mijloace
pentru cresterea productivitatii, deoarece aceasta se focalizeaza pe reducerea
pierderilor, a variabilitatii proceselor si a costurilor de productie, intr-o maniera
integrata (Dul si Neumann, 2009).

Cu toate acestea, companiile nu reusesc sa realizeze care este potentialul
de a imbunatati in continuare productivitatea, prin integrarea si implementarea
simultana cu LSS a principiilor si modului de abordare al ergonomiei. Includerea
ergonomiei in procesul de imbunatatire continua este importanta, deoarece modul
de operare traditional al LSS (focalizat, cel mai adesea, pe incercari de maximizare
a productivitatii prin minimizarea consumului de resurse) poate sa omita cu
usurinta considerarea limitelor si nevoilor factorului uman in procesul productiv.
Aceasta observatie a fost dezbatuta in capitolul 2 al tezei, aducandu-se argumente
privind rezultatele de cercetare obtinute in cazul integrarii abordarii ergonomice
in demersul de imbunatatire continud asociat fabricatiei lean. Cercetari
remarcabile in acest sens au fost realizate de (Nunes si Cruz Machado, 2007;
Nunes s.a., 2012; Monroe s.a., 2012; Nunes, 2015; Hignett s.a., 2015; Cherrafi
s.a., 2016; Botti s.a., 2017; Cirjaliu s.a., 2019). Acest demers de integrare este
denumit generic ,ergonomie lean” (Lean Ergonomics) (Amin s.a., 2018).

Ambele concepte, ergonomie si LSS, manifesta in exploatarea lor practica
abordari orientate spre sistem. Cu toate acestea, numerosi manageri insa, nu vad
modul de actiune al ergonomiei ca pe unul sistemic sau holistic, din punct de
vedere al obiectului si efectelor sale. Mai mult, unii managerii tind sa limiteze
posibilitatea actiunilor ergonomiei doar la cazuri cum sunt: diminuarea riscurilor
la care sunt expusi lucratorii; interventie in cazul manifestarii unor pericole,
neglijand potentialul sau urias pentru imbunatatirea eficacitatii, performantei sau
a costurilor proceselor; a afacerii, in general. De fapt, implicarile ergonomiei doar
in cazul managementului riscurilor conduc la rezultate cu impact local (la nivelul

82

BUPT



locurilor de munca sau sectiei de productie) si mai putin relevante pentru intreaga
organizatie. Prin urmare, apare necesitatea vizibila de conceptie si realizare a unor
procese de imbunatatire continua, aplicand simultan abordarile ergonomiei si LSS
intr-o maniera coerenta, pentru a asigura atat cresteri de productivitate, cat si
optimizari ale conditiilor de munca. Pentru atingerea acestui obiectiv de integrare
a ergonomiei si LSS este necesar un cadru metodologic.

Spre deosebire de companiile mari si a celor multinationale, care au
potential suficient de constientizare, resurse (financiare si umane) si competente
pentru a dezvolta procese de imbunatatire continua adaptate nevoilor lor specifice,
intreprinderile mici si mijlocii (IMM) nu au astfel de capacitati. Preocuparea fata
de IMM-uri este relevanta din cauza numarului mare al acestora si pentru ca
reprezinta un factor-cheie pentru cresterea economica, inovarea, ocuparea fortei
de munca si integrarea sociala in economia Uniunii Europene (UE), dar si la nivelul
Romaniei. Astfel, in cazul sprijinirii IMM-urile ce opereaza in domeniul productiei
(si nu numai), pentru a-si realiza intregul potential economic este necesara
conceperea unui model cadru, o metodologie definita prin metode si mijloace, care
sa faciliteze implementarea simultana a filosofiilor ergonomica si LSS, pentru
dinamizarea procesului de imbunatatire continua. Un mijloc practic pentru a
indeplini acest obiectiv poate sa ia forma unui sistem suport decizional (SSD).
Astfel, obiectivul acestui subcapitol este de a prezenta modelul cadru si arhitectura
posibila a unui sistem suport decizional asociat, concepute pentru a facilita
procesul decizional in intreprinderi, adecvat si in cazul IMM-urilor, in vederea
realizarii unei implementari integrate a filosofiilor ergonomica si LSS pentru
imbunatatire continua.

Rezultatele cercetarilor teoretice incluse prezentului subcapitol vor
demonstra demersul adoptat si aspectele relevante, convergente pentru atingerea
obiectivului propus.

3.1.2. Demersul de conceptie al cadrului de integrare a ergonomiei si
LSS

3.1.2.1. Modelul cadru de integrare a abordarilor ergonomica si LSS

Dupa cum a fost prezentat in capitolul 2, numeroase cercetari au prezentat
consecintele negative la nivelul socio-uman al intreprinderii, fie ca acestea sunt
identificate din perspectiva managementul resurselor umane sau prin studii
realizate din perspectiva ergonomiei, cu privire la conditiile de munca datorate
interventiilor si a schimbarilor efectuate in timpul adoptarii si implementarii
sistemului de fabricatie lean, cu referire la filosofie, concept, metode si mijloace,
sistem de management. Aceste interventii conduc frecvent la cresterea cerintelor
fata de activitatea lucratorilor, prin intensificarea ritmului si intensitatii muncii,
cresterea volumului de munca, a productiei ce trebuie realizate, si intensificarea
monitorizarii si controlului asupra activitatilor si rezultatelor generate (Wilson,
2005; Nunes si Machado, 2007; Hasle s.a., 2012). Toate aceste schimbari
afecteaza sanatatea, securitatea si bunastarea sau starea de bine a lucratorilor,
inducand nivele ridicate ale oboselii, stres, tensiuni si tulburari de comportament
si comunicare, legate de activitatea la locul de munca, degradand calitatea vietii
profesionale a angajatilor.

Cu toate acestea, exista si studii care demonstreaza impactul pozitiv al
implementarii lean asupra conditiilor de munca, iar rezultatele acestora sunt
dependente de contextul tehnic si organizational al companiei/ilor ce au fost
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supuse studiului (Hasle s.a., 2012). Acest lucru ridica problema necesitatii unei
abordari mai cuprinzatoare a procesului adoptarii si implementarii lean, care sa
includa preocuparea orientata spre latura socio-umana a intreprinderii (oamenii
organizatiei), deoarece este asteptata si dorita o productivitate mai mare, dar cu
resurse mai putine, ceea ce poate compromite bundstarea si performanta
lucrdtorilor. In acest context, Fig. 3.2 prezintd necesitatea si motivarea demersului
de conceptie a modelului cadru care sa faciliteze implementarea simultana a
filosofiilor ergonomica si LSS, pe baza observatiilor si constatarilor desprinse din
studiul literaturii de specialitate, relativ saraca in resurse si dezvoltari consistente
ale subiectului.

ERGONOMIE MANAGEMENTUL
fMBUNATATIRE PERFORMANTEI
X J ORGANIZATIONALE

CONTINUA - ol
Companiile trebuie sa-si
/ adapteze managementul

strategic si sa
fmbunatateasca continuu
performanta in toate
domeniile (operatiuni,

MANAGEMENTUL organizare etc.), pentru
CALITATIL Excelenta, a face fata concurentei
eficienta si puternice din pietele pe
+ eficacitate care opereaza.
MANAGEMENTUL operationala si a
CUNOASTERII serviciilor prestate
Abordarea lean se
r— concentreaza pe eliminarea
‘\\“ B surselor de pierderi,
\\Ehar””w{“ge/ urmarind un flux continuu al
\k ] f ‘ procesului (concentrandu-se
i B Lean si Six Sigma au fost pe managementul
considerate ca fiind cele operatiunilor si pe
mai adecvate initiative ™ managementul proceselor de
pentru imbunatatirea afaceri).
continua in organizatii: o .
Six Sigma se concentreaza
pe reducerea variabilitatii
procesului (concentrarea
asupra managementului
calitatii).

—_—

Fig. 3.2 Necesitatea si motivarea demersului de conceptie a modelului cadru care sa
faciliteze implementarea simultana a filosofiilor ergonomica si LSS

In principal, LSS este concentratd asupra productivitdtii externe sau globale
de la nivel organizational, dar lasa practic ignorata!® productivitatea interna, cea
de la nivel individual sau relativ la un grup de munca, (Nunes s.a., 2012; Monroe
s.a., 2012; Nunes, 2015; Hignett s.a., 2015; Cherrafi s.a., 2016; Botti s.a., 2017;
Cirjaliu s.a., 2019). Productivitatea interna priveste capacitatea lucratorilor, a

19 Afirmat si de catre practicieni, dupa cum este descris in Kelby Ergo Design,
https://www.kelbyergodesign.com/blog

84

BUPT


https://www.kelbyergodesign.com/blog

operatorilor umani de a produce un volum mai mare al productiei, fara o crestere
a riscurilor de accident sau erori in munca, dar aceste aspecte intra sub incidenta
preocuparilor ergonomiei. In schimb, exista cercetari si implementari practice care
dovedesc ca interventiile ergonomice in intreprinderi pot duce la efecte negative
asupra performantei productiei, cum este demonstrat de (Caroly s.a., 2010).
Aceasta dilemad este redatad in Fig. 3.3.

In concluzie, o solutie ce maximizeaza performanta organizationald, dar
care combina preocuparea pentru cresterea productivitatii interne cu obiectivul
global al productivitatii externe este cea care impune necesitatea integrarii
abordarilor ergonomiei si LSS.

Managerii nu au o
intelegere clara a relatiei
dintre aceste doua tipuri

de productivitate!

Productivitatea
externa = la nivel
organizational

Focalizat pe

LSS
Productivitatea CONDITIA NECESARA in procesul de
interna = la nivel integrare ergonomiei - LSS =
'”d'V'dPa| sau al . considerarea legaturii dintre
grupurilor de munca productivitatea intern3 si cea extern3.

(0]
0%0%
o

Ea se refera la capacitatea

lucratorilor de a produce mai
mult fara a creste riscul de
accident sau erori.

Interventiile ergonomice
pot avea efecte pozitive
asupra performantei

@
. © I productiei datorita noilor
f& conditii de munca create,

o> Este o preocupare de fundamentald a care sustin bundstarea
ERGONOMIEI (si a ECONOMIEI profesionala a lucratorilor.
¢ MISCARILOR)

Fig. 3.3 Dilema managerilor — neintelegerea conceptelor productivitatii interne si externe

Integrarea abordarii ergonomice in activitatile de imbunatatire continua
ofera o perspectiva suplimentara de recunoastere a aspectelor ergonomice ale
proceselor si locurilor de munca, deci a unei dimensiuni complet noi a activitatilor
de imbunatatire (Wilson, 2005; Monroe s.a., 2012; Cherrafi s.a., 2016; Botti s.a.,
2017; Cirjaliu s.a., 2019). In ciuda faptului ca o cautare pe web poate identifica
bloguri si companii de consultantda tehnica ce mentioneaza acest subiect,
cercetarea bibliografica realizata si prezentata in capitolul 2 a evidentiat putine
abordari ale subiectului, lipsa dezvoltarii cunoasterii si doar cateva cazuri de
exploatare prin studii care sa abordeze si sa explice demersul in care integrarea
principiilor si abordarilor ergonomiei si LSS poate fi realizata. Ca urmare, a fost
creata baza de cunostinte/cunoastere (knowledge pool) necesara pentru
elaborarea modelului cadru, dupa cum este prezentat in Fig. 3.4.

Pe baza cercetarii bibliografice si a sintezei modului de utilizare a LSS prin
intermediul ciclului DMAIC (sinteza prezentatd in Fig. 1.19) au fost integrate
acestuia optiunile privind utilizarea cunoasterii ergonomice in fiecare faza.
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v' Abordarea cercet3rii propune integrarea principiilor si abord&rilor ergonomiei si LSS (inclusiv
managementul riscurilor si cel al sanatatii si securitatii muncii).

v Acest lucru va asigura conditiile preliminare pentru crearea modelului cadru si a unui sistem
suport decizional, care va facilita procesele de imbunatatire continua, simultan cu eliminarea
stresului angajatilor si cresterea productivitatii muncii.

ﬁnagementul O:"‘

performantei

7 Ergonomie,
/ economia
‘ miscarilor,

sanatate si

securitate CERCETARE
cupationald Management INTERDISCI-
imbunititire operational PLINARA cu

continua specialisti

B care au

- O competente
/Managementul diferite, dar

[ resurselor Managl_etrvr'lc.e_ntul converg la

Sane catitatt rezolvarea
problemelor.

Fig. 3.4 Baza de cunostinte/cunoastere necesara pentru elaborarea modelului cadru

Rezultatul dezvoltarii creative a acestei etape este prezentat in Tabelul
3.1. Astfel, s-a operationalizat modul in care metodele si mijloacele ergonomice
pot fi exploatate in cursul unui ciclu DMAIC.

Tabelul 3.1 Redefinirea metodologiei DMAIC prin considerarea aportului de cunoastere al

ergonomiei
DMAIC Detalii privind interventia cunoasterii ergonomice
Definire Mijloacele ergonomice (chestionare, liste de verificare, interviuri, alte

metode pentru investigarea solicitarilor si a riscurilor musculoscheletice
si psihosociale) si date din inregistrarile existente (statistici privind
accidentele de munca) sunt folosite pentru a caracteriza situatia initiala
a mediului/conditiilor de munca si pentru a identifica noi oportunitati de
imbunatatire.

Masurare Metodologiile ergonomice sunt folosite pentru a evalua starea metricilor
privind performanta la inceputul procesului de imbunatatire. Aceste
date vor fi comparate cu valorile indicatorilor de performanta de la
sfarsitul procesului pentru a evalua rezultatele obtinute.

Analiza Instrumentele si metodologiile ergonomice sunt folosite pentru a
identifica cauzele radicale care afecteaza mediul/conditiile de munca.
Aceste cauze radicale trebuie prioritizate si selectate pentru a fi
eliminate in etapa ulterioara.

Imbunétatire | Selectia si implementarea solutiilor care elimind sau cel putin
atenueaza efectul cauzelor radicale, includ metode si mijloace
ergonomice care ajuta la identificarea solutiilor eficiente din punct de
vedere al costurilor, testarea unor astfel de solutii (prin modelare CAD)
si planificarea implementarii.

Control Pentru a sustine rezultatele obtinute pe parcursul procesului este
nevoie de un proces de monitorizare si de formare continua, care
include metode si mijloace ergonomice, precum si interventii de
constientizare (sensibilizare) a lucratorilor.
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Etapele DMAIC la care se adauga metode si mijloace specifice de investigare
ergonomica se pot combina si cu actiune de sustinere din partea managementului
resurselor umane, care au rolul de accelerare a procesului de imbunatatire
(Cirjaliu s.a., 2019). Dupa cum este mentionat de (Snee, 2010), abordarile de
imbunatatire presupun urmarea unor pasi care se deruleaza de-a lungul aplicarii
metodologiei de imbunatatire a proceselor, fiecare abordare fiind bazata pe
rezultatele anterioare, pastrand aspectele eficiente si adaugand, de exemplu, noi
concepte sau metode. Pe aceasta idee s-a propus un cadru metodologic care sa
asigure integrarea ergonomiei si a LSS pe baza ciclului DMAIC, si care sa fie
sustinuta de activitati adecvate de managementul cunoasterii in fiecare etapa (Fig.
3.5).

D
Capitalizare si <
achizitie de
cunoastere M
Stocarea si
structurarea
cunoasterii
A Prioritizarea
cunoasterii
(Ierarhizarea
alternativelor
posibile)
A
Utilizarea
I Aplicarea si PR cunoasterii si
exploatarea mentinerea
cunoasterii performantei
(partajare si
diseminare)

Fig. 3.5 Paralelismul DMAIC si a activitatilor de managementul cunoasterii

DMAIC este o metodologie adecvata prezentului demers, deoarece a fost
generalizat ca un cadru global pentru imbunatatirea procesului, prin extinderea
cercetarilor din (Salah s.a., 2010) si prezentarea unor rezultate concludente in
(Cirjaliu s.a., 2019). Aceasta generalizare poate merge mai departe, spre o
abordare integrata, care include principii, metode si mijloace ergonomice, dar
completate si sustinute de politici ale managementului resurselor umane. In
Fig. 3.6 se prezinta cadrul corespunzator.
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Fig. 3.6 Metodologia cadru de integrarea a abordarilor ergonomica si LSS (schema logica)
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Valabilitatea acestui model cadru este sustinuta de cateva studii preliminare
in domeniul imbunatatirii continue, realizate inclusiv prin exploatarea cunoasterii
ergonomiei si prin utilizarea ciclului DMAIC (Monroe s.a, 2012; Nunes s.a., 2015;
Hignett s.a., 2015; Freitas s.a., 2015; Cherrafi s.a., 2016; Amin s.a., 2018). Pe
langa validarea cadrului, pe baza cunostintelor empirice colectate in aceste studii
este posibil sa se concluzioneze ca integrarea abordarilor ergonomica si LSS fin
initiativele de imbunatatire continua este posibila si benefica atat pentru procesul
de productie, cat si pentru lucratori (cazul proceselor de la locuri de munca
individuale sau colective, imbunatatiri zonale in cadrul sistemelor de productie).

Cadrul metodologic propus urmeaza si este inspirat de utilizarea ciclului
DMAIC, la care se adauga abordari, metode si mijloace ergonomice, dupa cum
este prezentat in Tabelul 3.1. Utilitatea si modul de exploatare practica a
demersului de cercetare propus va fi demonstrat prin cercetari experimentale care
au ca scop testarea si validarea acestuia.

3.1.2.2. Arhitectura posibild a unui sistem suport decizional

In vederea operationalizdrii modelului cadru de integrare a abord&rilor
ergonomica si LSS s-a propus un demers de conceptie a unui sistem suport
decizional care sa faciliteze decizile manageriale ce sustin demersul de
imbunatatire continua in cadru sistemelor de fabricatie. Arhitectura posibila a unui
astfel de sistem va fi prezentata doar din punct de vedere teoretic, ca o
oportunitate teoretica si practica.

Astfel, obiectivul sistemului suport decizional, asociat modelului cadru
prezentat anterior, este de a facilita decizia managerilor in activitatile necesare
fiecarei etape a ciclului DMAIC. Sistemul conceput trebuie sa permita alegerea si
aplicarea metodelor si mijloacelor ce trebuie utilizate prin aplicarea abordarii
ergonomice, dar si a celor aferente paradigmei LSS, in implementarea cadrului
integrat de imbunatatire continua prezentat anterior.

Functiile propuse pentru sistemul suport decizional se vor alinia fazelor
ciclului DMAIC si vor sprijini sau vor indruma managerii sa identifice oportunitatile
de imbunatatire si sa puna in aplicare parcursurile de actiune recomandate.
Sistemul efectueaza activitati de:

e colectare/achizitie de date, informatii, cunostinte;

e analiza si sustinere a deciziilor, prin prezentarea unor alternative pe o scara
sau nivel de detaliere, pe baza unui set de date, informatii, cunostinte
relative la o anumita situatie sau fenomen posibil a fi indus.

Toate aceasta armonizare are scopul principal al etapei specifice a ciclului
DMAIC de a sprijini evaluarea potentialului de imbunatatire, de a identifica si de a
implementa solutii de Tmbunatatire sau de a monitoriza si de a reactiona la
degradarea performantei procesului. Tabelul 3.2 ofera o imagine generica a unor
astfel de functionalitati ale sistemului suport decizional, asociate cu fiecare faza a
ciclului DMAIC.
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Tabelul 3.2 Caracterizarea functionalitatilor sistemului suport decizional (pentru
imbunatatire continud) asociat ciclului DMAIC

Functionalitati ale
sistemului suport
decizional

Faza ciclului DMAIC

Definire

Masura | Analiza

Imbunatatire

Control

Nivel de
detaliere

Mic / grosier

X

X

Mare /
detaliat

X X

X

Activitate

Colectarea
datelor,
informatiilor,
cunostintelor

Analiza
datelor,
informatiilor,
cunostintelor

Suport
decizional

Motivatie

Evaluare

Imbun3tatire

Sustinere

X

Solutia conceptuala a arhitecturii sistemului de suport decizional pentru

imbunatatire continua asociat ciclului DMAIC este prezentata in Fig. 3.7.

Factor de decizie

inferent3

Suport de decizie

Fig. 3.7 Modelul conceptual al sistemului de suport decizional
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Dupa cum a fost aratat in analiza si sinteza bibliografica din scap. 1.3, LSS
este o metodologie foarte puternica pentru imbunatatirea continua a proceselor si
sistemelor de fabricatie. Integrarea cunoasterii si a abordarii ergonomice simultan
cu implementarea LSS prezinta un potential remarcabil de a obtine castiguri
substantiale in productivitate si de a imbunatati simultan conditiile de munca ale
lucratorilor.

Un sistem suport decizional este conceput ca un sistem informatic dezvoltat
pentru a sprijini o decizie specifica relativ la un proces de rezolvare a problemelor
semi-structurate (Turban s.a., 2010; Arnott si Pervan, 2016; Liu s.a., 2017).
Problemele semi-structurate sunt probleme care nu pot fi rezolvate cu o formulare
matematica, logicda sau prin proceduri standard de operare. Procesul de
imbunatatire continua abordat prin integrarea ergonomiei si LSS este un exemplu
de problema semi-structurata. Scopul sistemului de suport decizional este acela
de a atinge acelasi nivel de precizie al unui expert uman in rezolvarea problemelor
din domeniul specific de expertiza. In viziunea cercetarii de fata, sistemul suport
decizional are o structura similara cu cea a unui sistem expert, fiind compus din:

e Baza de date - este memoria de lucru a sistemului suport decizional, unde
sunt stocate datele problemei analizate;

e Baza de cunostinte - contine cunostintele de specialitate despre domeniul
de expertiza;

e Motorul de inferenta - ofera capacitatea de rationament a sistemului;

o Interfata - permite interactiunea utilizatorului cu sistemul.

Principalele avantaje ale utilizarii sistemului suport decizional sunt acelea
ca permite disponibilitatea cunostintelor pentru fundamentarea procesului
decizional, precum si transferul acestora in rezultate practice (efecte ale
variantelor decizionale propuse). De fapt, utilizarea unui astfel de sistem permite
non-specialistilor sa ia decizii de inalta calitate in domeniul expertizei sistemului
suport decizional, in cazul de fata pentru integrarea abordarilor ergonomica si LSS
in vederea identificarii de solutii de imbunatatire continua, chiar si atunci cand
expertii ergonomisti si in LSS (consultanti externi sau interni) nu sunt disponibili.

Datele si informatiile referitoare la procesele organizatiei, intreprinderii,
fabricii supuse studiului de imbunatatire trebuie colectate si stocate in baza de
date. Aceasta cumuleaza toate detaliile aferente cunoasterii contextului studiului:
documentatia de definire a proceselor, istoricul deruldrii acestora, incidentele,
imbundtatirile anterioare etc.

In ceea ce priveste baza de cunostinte, aceasta trebuie initializatda prin
capitalizarea de cunostinte aferente domeniilor ergonomiei si LSS, care se
realizeaza printr-un proces de achizitie de la experti si din surse explicite, de
exemplu, crearea accesului la surse deschise, la baze de date sau biblioteci si
depozite digitale. O discutie mai aprofundatda asupra procesului de construire,
dezvoltare si populare a bazei de cunostinte este prezentata in (Soares si Rebelo,
2016; Correia s.a., 2017).

Motorul de inferenta este cel care va duce la implementarea si indeplinirea
functiilor modelului cadru prezentat in Fig. 3.7, interactionand cu utilizatorul
sistemului suport decizional, prin intermediul interfetei. Acesta ofera asistenta si
orientare in etapele de colectare a datelor/informatiilor, analiza a
datelor/informatiilor si furnizeaza rezultate si solutii (suport si indrumare) cu
privire la proces de imbunatatire continua. Datorita limitarilor privind extinderea
acestei cercetari in directia crearii efective a sistemului suport decizional nu este
posibila discutarea detaliilor privind rationamentul procesului pentru conceptia
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motorului de inferenta. Cu toate acestea, s-a observat ca astfel de rationament se
poate baza pe reguli fuzzy IF-THEN sau pe alte abordari euristice. Exemple si
discutii despre posibilitatea unei abordari de inteligenta artificiala in constructia
motorului de inferenta au fost identificate in (Nunes, 2009).

Un exemplu de regula care poate fi folosit in faza de Imbunatatire pentru a
identifica optiunile posibile, ludnd in considerare cauzele radicale identificate in
faza Analiza pot fi urmatoarele, dupa (Nunes, 2015; Hignett s.a., 2015; Cherrafi
s.a., 2016; Amin s.a., 2018)):

Daca, cauza;; SAU ... SAU cauzem;
ATUNCI recomandare;j (3.1)

unde cauzej - corespunde cauzei i aferenta procesului j
- recomandare;j corespunde setului de solutii alternative de implementat

pentru imbunatatirea procesului j.

De retinut este faptul ca tipologia cauzelor (regulilor privind conditiile) si
optiunile de raspuns (regulilor privind concluziile) trebuie sa fie obtinute in faza de
achizitie a cunostintelor, aferenta dezvoltarii sistemului suport decizional.
Utilizarea logicii fuzzy permite combinarea datelor cantitative si calitative si
generarea mai usoara a clasificarii concluziilor, a variantelor decizionale, oferind
un mijloc coerent de a prioritiza optiunile, conform celor sustinute si de (Nunes,
2012).

3.1.3. Concluzii privind cercetarile teoretice

Cercetarile bibliografice prezentate in capitolele 1 si 2 au constituit baza de
cunostinte aferenta domeniilor ergonomiei si fabricatiei lean (cu referire la
imbunatatirea continua si LSS), care a permis dezvoltarea modelului cadru de
integrare a celor doua abordari. De asemenea, contextul particular al dezvoltarii
teoretice a fost argumentat de noi aspecte relevante, cum sunt:

- recunoasterea importantei si eficientei metodei LSS in demersul de
imbunatatire continua;

- asocierea LSS cu strategia de afaceri, datorita implicatiilor sale practice;
carentele de cunoastere si aplicare a abordarii ergonomice in LSS sau de
integrare a acestora ca rezultate de cercetare in literatura de specialitate
(lipsa unui demers fezabil, eficient si eficace);

- identificarea unor cercetari discrete ce sustin ideea integrarii celor doua
domenii de stiinta (ergonomie si LSS aferentd managementului performant
al proceselor de fabricatie).

Astfel, cercetarile teoretice si experimentale au condus la elaborarea:

1. Modelului cadru de integrarea a abordarilor ergonomica si LSS;

2. Arhitecturii posibile a unui sistem suport decizional care sa faciliteze
activitatea de implementare a modelului cadru.

Modelul cadru privind integrarea abordarilor ergonomica si LSS are la baza
ciclul DMAIC (Fig. 3.6). Cadrul propus se asociaza procedurilor, metodelor si
mijloacelor LSS utilizate in fiecare faza a ciclului DMAIC, dar care au fost
combinate cu un demers ergonomic, incluzdnd metode si mijloace menite sa
diminueze sau sa elimine dezavantajele si aspectele negative ce se manifesta
asupra operatorilor umani, atunci cdnd se abordeaza si se implementeaza modul
de organizare lean.
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De asemenea, a fost prezentata o posibila arhitectura a unui sistem suport
decizional care dacda ar fi dezvoltat ar ajuta/asista decidentii mai putin
experimentati in domeniile ergonomiei si LSS in luarea deciziilor in cazul executiei
procesului integrat aferent modelului cadru, prin facilitarea disponibilitatii
cunostintelor, a cunoasterii ergonomie si de imbunatatire continua, aferent LSS si
descrierea unor variante decizionale, inclusiv a implicatiilor lor. Trebuie mentionat
faptul ca acest sistem de suport decizional este util atat expertilor in
perfectionarea lor continua, datorita continutului propus al bazei de cunostinte si
al bazei de date aferenta contextului, cat si managerilor IMM-urilor, care ar putea
avea la dispozitie cunoasterea necesara pentru aplicarea modelului cadru in
imbunatatirea continua a proceselor, cunoastere care de obicei lipseste sau este
extrem de dispersa si scumpa in cazul achizitiei.

3.2. Cercetari experimentale privind testarea si validarea partiala a
modelului cadru de integrare a abordarilor ergonomica si LSS

Prezentul subcapitol este dedicat prezentarii cercetarilor experimentale
realizate pentru testarea si validarea modelului cadru de integrare a principiilor si
abordarilor ergonomiei si LSS, in vederea definirii unui cadru de actiune integrat
pentru imbunatatirea continua. Astfel, de interes pentru cercetarea de fata este
modalitatea de exploatare a cunoasterii si a demersului propus de integrare a
cunostintelor, inclusiv a metodelor si mijloacelor aferente celor doua domenii
stiintifice, pentru sustinerea proceselor de imbunatatire continua in practica unei
organizatii din economia reald. Structura logica a demersului de cercetare adoptat
este prezentata prin harta conceptuala din Fig. 3.8.

CERCETARI APLICATIVE PRIVIND.
TESTAREA SI VALIDAREA PARTIALA A
MODELULUI CADRU DE INTEGRARE A

v| ABORDARILOR ERGONOMICA SILSS -
CAZUL UNEI LINII DE FABRICATIE A
CABLAJELOR AUTO

T

1. Cercetari preliminare ( III. Rezultatele 1V. Concluzii

— pentru diagnosticul &’ cercetani, asupra
LI. punerii in aplicare a 11, Consideratii privind Discutii $i a cercetarii
principiiler, metedelor si uzabilitatea in contextul interpretari expenmentale
mijloacelor lean _ cercetérii ergonomice. realizate
s Cerinte tehnice si
— metodologice la
integrarea abordarilor
Determinatea eficacitatii generale ergonomica si LSS
a echipamentului

Compararea nivelului de
implementare a filosofiei lean cu
efectele obtinute prin eliminarea
pierderilor

H Concluziile studiului preliminar J

Fig. 3.8 Harta conceptuala a problematicii subcapitolului 3.2

Obiectivul operational aferent cercetarilor din acest subcapitol este: OP3.2
Testarea si validarea partiala a modelului cadru de integrare a abordarilor
ergonomica si LSS, relativ la o implementare de imbunatatire continua.

Demersul de cercetare descris a fost partial valorificat in publicarea a doua
lucrari stiintifice (Draghici s.a., 2016; Cirjaliu s.a., 2019). Contextul normativ al
cercetarilor experimentale realizate se refera la o modalitate de exploatare a
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standardelor ISO 9241-112° si ISO 134072 in cadrul demersului propus de
imbunatatire continua. Acestea sunt recunoscute ca standarde importante legate
de utilizabilitate (capacitatea unui sistem sau proces de a fi utilizat in conditii
ergonomice de catre operatorii umani, care poate fi asociat unui atribut calitativ
referitor la usurinta cu care poate fi folosit un lucru). ISO 9241-11 sugereaza ca
masurile de utilizabilitate ar trebui sa acopere:
- eficacitatea - abilitatea utilizatorilor de a-si indeplini sarcinile folosind
sistemul si calitatea rezultatelor acelor sarcini;
- eficienta - nivelul resurselor consumate in executarea sarcinilor;
- satisfactia utilizatorilor - perceptia subiectiva, atunci cand se utilizeaza
produsul, procesul sau sistemul.

Pe baza acestor cunostinte de baza privind conceptul de utilizabilitate, in
prezentul studiu se va descrie o modalitate de personalizare a modelului cadru
propus prin intermediul folosirii unor metode si mijloace specifice (stiintifice sau
de reglementare) pentru evaluarile globale ale interventiilor ergonomice in cazul
unui sistem de fabricatie lean, in vederea identificarii unor solutii de imbunatatire
continud. Scenariul de cercetare asociat studiului realizat este cel impus de
modelul cadru descris in scap. 3.1.2.1, iar in vederea operationalizarii modului de
realizare a imbunatatirilor a fost dezvoltat un chestionar ce a fost apoi aplicat
operatorilor umani. Astfel, s-a evaluat eficienta interventiilor ergonomice, in
termenii impusi de utilizabilitate.

Totodata, rezultatele cercetarii experimentale demonstreaza fezabilitatea
modelului cadru si a abordarii propuse. Din perspectiva rezultatelor cercetarii
experimentale, metoda definita ar putea fi vazutda ca o imbunatatire
ergonomica continua si este corelata cu testarea si validarea partiala a
modelului cadru conceput doar pentru fazele D - Definire, M - Masurare si A -
Analiza.

3.2.1. Cercetari preliminare pentru diagnosticul punerii in aplicare a
principiilor, metodelor si mijloacelor lean

Studiul a fost realizat in perioada decembrie 2015 - martie 2016, intr-o
intreprindere de dimensiuni mijlocii din domeniul auto, care este un angajator
semnificativ pe piata locala din Regiunea de Vest a Romaniei. Linia de fabricatie a
cablajelor are in componenta sa 300 de angajati ce lucreaza in trei schimburi si
care isi indeplinesc sarcinile pe 76 de posturi de lucru diferite, aferente procesului
de asamblare a produsului. Datorita diversitatii produselor de tip cablaje, ce se
datoreaza satisfacerii nevoilor diferitilor clienti, procesul de fabricatie, considerat
unul avansat pentru domeniu si implementarea filosofiei lean, a condus la
rezultate de imbunatatire foarte bune. Totusi, managementul liniei de fabricatie si
al sectiei de productie au constatat unele deficiente in organizare si au concis ca
existd posibilitatea de a realiza noi imbunatatiri.

Incepand cu anul 2013, punerea in aplicare a conceptului lean in cadrul
companiei a condus la eliminarea pierderilor, a operatiunilor si procedurilor inutile,
in timp ce calitatea produselor realizate s-a imbunatatit, iar pierderile datorate
non-calitdtii au avut o scadere dramatica, ceea ce a condus la o crestere
substantiala a satisfactiei clientilor. In ciuda implementarii a numeroase metode

20 ISO 9241-11 (1998). Ergonomic requirements for office work with visual display

terminals (VDTs) - Part 11 Guidance on usability.

21 ISO/IEC. 13407 (1999). Human-Centred Design Processes for Interactive Systems
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si mijloace aferente fabricatiei lean, obiectivele asumate de managementul fabricii
nu au fost atinse in intregime (la nivelul anului 2015, date disponibile la 31 martie
2016), desi implementarile realizate ar fi trebuit sa conduca la o imbunatatire
substantiald a situatiei financiare a companiei si implicit la o crestere a pietei si a
competitivitatii. Cu toate acestea, unele investitii realizate de companie nu au fost
rezultatul implementarii conceptului lean. De exemplu, intreprinderea a
achizitionat o linie de roboti si a construit o noua halda de productie inainte de
adoptarea si implementarea completa a fabricatiei lean.

Concurenta pe piata produselor de tip cablaje auto este foarte mare,
deoarece numeroase companii ofera o gama asemanatoare de produse. Prin
urmare, compania in cadrul careia s-a realizat cercetarea doreste sa-si mareasca
eficienta productiei si sa produca mai multe produse de calitate superioara, cu mai
putine investitii in domeniul resurselor umane sau in domeniul implementarii unor
mijloace complexe de utilizare a timpului si spatiului. Pentru a monitoriza
activitatea zilnica a utilajelor, frecventa defectiunilor si calitatea produselor finale,
s-a utilizat indicatorul eficacitatea generala a echipamentului (Overall Equipment
Effectiveness, OEE). Valorile acestui indicator si implicatiile sale pentru
imbunatatirea proceselor de la fabrica de cablaje vor fi aspecte dezbatute in
continuare.

3.2.2.1. Determinarea eficacitatii generale a echipamentului

Indicatorul eficacitatii generale a echipamentului (OEE) masoara procentul
din timp planificat de productie in care echipamentele sunt in functiune potrivit
obiectivelor de fabricatie stabilite, timp in care acestea sunt cu adevarat
productive. OEE este considerat un indicator (metrica) relevant(a) a sistemelor de
fabricatie lean, util atat ca referinta, cat si ca baza de raportare pentru cazul unei
analize dinamice. Astfel:

- careferintd, acesta poate fi utilizat pentru a compara performanta unui activ
al productiei (echipament) cu standardele din industria respectiva, cu active
similare interne sau cu rezultate pentru diferite schimburi care lucreaza
asupra aceluiasi activ;

- ca baza de raportare, acesta poate fi utilizat pentru a urmari progresul in
timp in eliminarea pierderilor, a deseurilor, in cazul exploatarii unui anumit
activ de productie.

Din perspectiva OEE ca referintd, valoarea indicatorului si semnificatia sa
este determinata de managementul timpului de folosire si mentenanta a utilajelor
sau echipamentelor (Fig. 3.9), astfel:

- OEE = 100% - este o productie perfecta, ce presupune fabricarea doar a
unor produse conforme, intr-un timp cat mai scurt posibil, fara pierderi si
intreruperi - situatie ideala (in realitate este o tendinta);

- OEE = 85% - productia este considerata de clasa mondiala (world class),
situatia fiind intalnita rar in practica. Pentru numeroase companii acesta
este considerat un obiectiv adecvat pe termen lung (aceasta valoare a fost
considerata ca obiectiv si in cazul fabricii de cablaje auto studiata);

- 85% > OEE = 60% reflecta situatia unei productii tipic intalnite pentru
majoritatea producatorilor din piata si care indica faptul ca exista
oportunitati majore pentru imbunatatirea proceselor;

- 60% = OEE = 40% si OEE < 40% - situatia exploatarii echipamentelor este
total inadecvata, neobisnuita pentru companiile producatoare, dar care este
inregistrata in perioadele de adoptare-implementare a filosofiei lean, la
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debutul perioadei de imbunatatire a performantelor de fabricatie. Este un
scor redus, si In majoritatea cazurilor poate fi usor Tmbunatatit prin
implementarea unor masuri simple relative la modul de gospodarire a
timpului de functionare a utilajelor, de exemplu prin identificarea si
eliminarea motivelor de oprire si prin abordarea celor mai mari surse de
timp de nefunctionare.

Pauze
Mentenantd / Curdtenie  planificate

|

.. - Reprelucrare
Utilizare efectiva

Fig. 3.9 Tipuri de pierderi in functionarea si mentenanta echipamentelor??

Metodologia de calcul al indicatorului OEE si factorii ce pot determina
imbunatatirea sau inrautatirea valorilor sale sunt prezentate in Fig. 3.10. Pe baza
acestor considerente, in practica organizatiilor se utilizeaza relatiile (3.2, 3.3, 3.4)
pentru a determina ratele disponibilitatii, performantei si calitatii, care mai apoi
permit determinarea indicatorului OEE, dupa cum este demonstrat de relatia (3.5).

Rata disponibilitatii = Timp disponibil / Timp total =
= (Timp total - Pierderi de disponibilitate) / Timp total (3.2)

Rata calitatii = Timp efectiv / Timp productiv =
= (Timp productiv - Pierderi de calitate) / Timp disponibil (3.3)

Rata performantei = Timp productiv / Timp disponibil =
= (Timp disponibil — pierderi de performanta / Timp disponibil (3.4)

OEE(%) = Rata disponibilitatii(%) x Rata performantei(% )x Rata
calitatii(%) (3.5)

22 Adaptat dupa OEE (Overall Equipment Effectiveness) (2011-2019), disponibil la:
https://www.leanproduction.com/oee.html
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Thmp productiv
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Timp afectiv
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disponibilitate
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Pierderi la
pornire
Opriri
minore

Pierderi de
viteza

Defecte si
reprelucrari

Opriri

Fig. 3.11 Baza de cunostinte privind pierderile (adaptata pe baza documentatiei si a
observatiilor din fabrica)
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Fig. 3.10 Schema de calcul a OEE
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Ca urmare a documentarii in cadrul fabricii de cablaje auto s-a putut realiza
un inventar al pierderilor (cu identificarea a 16 tipuri, Fig. 3.11) ce pot aparea in
adoptarea-implementarea filosofiei lean, ceea ce a condus la completarea
aspectelor de natura teoretica cu cele de natura practica (prin studiul OEE si prin
practicarea go-to-gemba) si crearea unei baze detaliate de cunostinte pentru
elaborarea masurilor de imbunatatire continua.

Din punct de vedere al cercetarii experimentale realizate, calculele efectuate
pe baza datelor furnizate de intreprindere sunt prezentate in Fig. 3.12. Indicatorul
OEE s-a calculat cu formula generica (3.5.)

Orele efective
Intrerupere micro

Neidentificabile

Nefunctionare
programata

Nefunctionare
neprogramata

Retehnologizare

Setari

Defecte

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%

Munca: munca efectiva, micro-intreruperile si timpul neidentificat
| Disponibilitate | 92,84% | Performantd | 75,63% | Calitate | 97,63% | OEE | 66,79% |
Indicii = suma % pentru masini / la numarul lor

Fig. 3.12 Valorile indicatorului OEE generate pe baza documentatiei de la companie

Dupa cum se poate observa Disponibilitatea si Calitatea echipamentelor se
situeaza la un nivel foarte ridicat, dar cu toate acestea indicatorul relativ la
Performantd necesita o imbunatatire. Valoarea indicatorului OEE (66.79%) este
mult mai scazuta decat nivelul asteptat (85%), chiar daca pierderile reprezinta o
parte fireasca in orice context de realizare a proceselor de productie. Ca urmare
se impun cercetari aprofundate asupra proceselor de productie.

3.2.2.2. Compararea nivelului de implementare a filosofiei lean cu efectele
obtinute prin eliminarea pierderilor

Cercetarea preliminara a vizat evaluarea gradului de implementare a
filosofiei lean, prin masurarea performantei masurilor implementate. Astfel, in
cadrul companiei s-au realizat o serie de observatii (go-to-gemba) si a fost aplicat
un interviu structurat (gestionat de cercetator ca o serie de discutii informale
pentru colectarea datelor primare) pentru angajatii (operatori umani si
supervizori) de pe linia de asamblare a cablajelor. Obiectivul general al
investigatiilor a fost de a determina constientizarea modului de actiune a
conceptului si filosofiei lean si inventarierea modalitatilor de eliminare a
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pierderilor. Pentru fiecare metoda si mijloc lean a fost semnalata o posibila
eliminare particulara a tipurilor de pierderi. Indiferent de acestea, in timpul
implementarii conceptului lean intreprinderea a indicat o capacitate scazuta
privind eliminarea sau diminuarea pierderilor si, ca urmare, acest aspect a fost
considerat relevant si a fost studiat in continuare.

In cadrul interviurilor derulate, pierderile au fost indicate ca eliminate
100%, neeliminate (0%) si doar partial eliminate pentru o ratd de raspuns de
50%, aceasta scala conducand la simplificarea modului de colectare a opiniilor
respondentilor. Dupa calculul procentelor de raspuns cumulat pe cele 7 tipuri
consacrate de pierderi investigate s-a ajuns la obtinerea rezultatelor si
reprezentarea lor grafica (Fig. 3.13). Reprezentarea a tinut cont doar de metodele
si mijloacele prezente in practica intreprinderii.

100
(o)
90 83% 86%
80 5%75% 77% 76% 75%
70
60 57% 57%
50%
50
41%
40
30
20
10
0%
0
5S SMED Hoshin Kanri Kaizen Kanban

Fig. 3.13 Compararea nivelului de implementare al mijloacelor lean (bare marmorate) cu
efectele obtinute prin eliminarea pierderilor (bare negre)

Analiza intreprinderii a permis demonstrarea faptului ca mijloacele si
metodele lean implementate nu elimind anumite pierderi (sau mai precis toate
pierderile) asa cum s-a presupus in stadiul initial, al planificarii implementarii. De
asemenea, s-a aratat ca planul de implementare a anumitor metode si mijloace
nu se aplica complet in practica, ci imbraca anumite forme particulare datorate
constrangerilor existente (de timp, spatiu sau resurse) in organizarea proceselor.
Comparatia rezultatelor obtinute privitor la efectele eliminarii pierderilor (care au
fost asumate de companie) si nivelul procentual al implementarii anumitor metode
si mijloace lean (Fig. 3.13) a permis evidentierea nivelului de implementare
determinat individual pentru cele 6 metode, si care nu influenteaza eliminarea
pierderilor specifice. De exemplu, in ciuda unui nivel ridicat de implementare al
mentenantei total productive (TPM, 76%), efectele eliminarii pierderilor nu au fost
realizate la cote minime impuse (in realitate valoarea acestora este 0%). O situatie
similara a fost identificata pentru Kaizen, insa discrepanta nu este atat de
semnificativa (implementare 57% si eliminare pierderi 50%).
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3.2.2.3. Concluziile studiului preliminar

Probabil, cauza ,functionarii” nesatisfacatoare a metodelor si mijloacelor
lean nu ar trebui sa fie atribuitd doar contextului local al implementarii lor, dar si
altor factori, cum sunt: lipsa unei baze solide de cunostinte pentru punerea in
aplicare a filosofiei lean si lipsa unei culturi a schimbarii si imbunatatirii continue.
Este posibil ca angajatii companiei sa nu ,functioneze” ca o echipad, sa nu aiba un
sentiment puternic de apartenenta la intreprindere, la obiectivele si cultura
acesteia, si astfel acestia nu se identifica cu problemele si nevoile organizatiei,
existand o bariera psihosociala (comportamentald si de comunicare, cel mai
vizibil) intre ei si management (echipa, managerii de la toate nivelele ierarhice).
Totodaté,Acunostintele operatorilor umani despre lean pot fi, de asemenea, foarte
limitate. In plus, este probabil (s-a observat) ca operatorii umani au o lipsa in
cunoasterea scopurilor, principiilor si efectelor de baza care pot fi obtinute cu
ajutorul principiilor, a metodelor si mijloacelor lean, dar pe de alta parte, situatia
poate fi generata din abordarea deficitara a managementului relativ la
implementarea filosofiei lean la nivelul proceselor de productie, avantajele
implementarii fiind percepute doar ca o modalitate de reducere a costurilor de
operare.

In concluzie, diagnosticul preliminar realizat la intreprinderea de cablaje
auto a scos in evidenta ca punerea in aplicare a filosofiei lean nu ar trebui sa
introduca numai metode si tehnici lean, dar si idei si sisteme de management
complet diferite. Eliminarea pierderilor din fluxul de valoare creeaza procese ce
reclama un efort uman mai mic in realizare, conduce la diminuarea spatiului
necesar amplasarii obiectelor aferente sistemului de productie (mijloace de
munca, obiectele muncii, elementele de logistica interna, inclusiv spatii de stocare-
depozitare), reducerea substantiald a capitalului de lucru si a timpului necesar
pentru realizarea fluxului de productie, dar si serviciilor industriale asociate, toate
la costuri mai mici si cu mai putine pierderi.

In studiul de fata, indicatorul de eficacitate generala a echipamentului (OEE)
a fost folosit pentru a creiona o imagine cat mai exacta a procesului de fabricatie
lean, considerand si analiza comparativa a nivelului de implementare a metodelor
si mijloacelor lean cu efectele inregistrate in termenii reducerii si eliminarii
pierderilor asociate acestora. De remarcat este ca rezultatele analizei efectelor
inregistrate pentru eliminarea pierderilor in cazul companiei de fabricare a
cablajelor auto si nivelul procentual al implementarii anumitor instrumente a
demonstrat numeroase diferente, ce au drept cauze modalitatea efectiva de
adoptare si implementare a respectivelor metode, dar si de contextul
organizational specific. Ca urmare, cercetarea a evidentiat ca nivelul de punere in
aplicare a anumitor metode si mijloace lean nu presupune in mod obligatoriu
eliminarea anumitor tipuri de pierderi.

Principala omisiune in demersul de abordare si implementare a principiilor
fabricatiei lean a fost legata de tratarea si solutionarea numeroaselor probleme
invocate de resursele umane in timpul schimbarilor, dar si in exploatarea efectiva
a noilor conditii ale sistemului de fabricatie. Aceste considerente au motivat
continuarea cercetarilor si identificarea unor noi cai de imbunatatire a proceselor
si mediului de munca. Astfel, s-a estimat ca baza de cunoastere ergonomica ar
trebui integrata in demersul de implementare lean pentru a rezolva neintelegerile
sau contradictiile 1intre aspectele teoretice relative la filosofia lean si
implementarea propriu-zisa care este determinata de contextul intreprinderii. Un
astfel de demers nu a fost inca adoptat de companie. Ca urmare, in subcapitolele
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urmatoare vor fi prezentate considerentele de ordin metodologic aferente
ergonomiei, ce au stat la baza dezvoltarii cercetarilor experimentale la
intreprinderea de cablaje auto.

3.2.2. Consideratii privind utilizabilitatea in contextul cercetarii
ergonomice

Conceptul de utilizabilitate a evoluat in cadrul studiilor de optimizare a
sistemului de om-masina-mediu si a fost intens dezbatut in special pentru interfata
sistemului tehnic cu utilizatorii umani, rezultatul fiind adesea obtinut ca urmare a
unui demers al conceptiei centrate pe utilizator (Nielsen, 1993; Karwowski, 2006).
Utilizabilitatea este un concept ,despre capacitatea de invatare, eficienta,
memorabilitate, erori si satisfactie” (Nielsen, 1993). Definitia de mai sus,
prezentata in cea mai citata lucrare stiintifica despre concept, se refera in plus la
eficienta utilizarii in limite normale si a satisfactiei operatorilor in utilizarea
facilitatilor create la locul de munca, la capacitatea de invatare in utilizarea
timpurie a acestor facilitati, al memorabilitatii ce intervine dupa o perioada de
intrerupere in utilizarea metodelor si mijloacelor de munca si la aspectele legate
de erorile din timpul utilizarii, pentru a evita consecintele nedorite (omisiuni,
intreruperi, incidente, accidente de munca etc.).

Seriile standardelor ISO 9241 si ISO 13407 sunt importante, ele fiind in
legatura cu gradul de utilizare al sistemului tehnic si utilizabilitatea: prima (partea
11) ofera definitia utilizabilitatii, iar cea de-a doua prevede orientari pentru
conceptia acesteia (Nielsen, 1993; Draghici s.a., 2016; Cirjaliu s.a., 2019).
Conform ISO 9241-11, gradul de utilizare este considerat ,masura in care un
produs poate fi utilizat de catre operatorii umani pentru a atinge obiectivele
specificate si cu eficienta, eficienta si satisfactie maxime, intr-un context specific
de utilizare”. Acestea sunt considerate principalele dimensiuni ale utilizabilitatii
(Nielsen, 1993; Draghici s.a., 2016).

Abordarea standardizata a conceptului utilizabilitatii ia in considerare
interesele operatorilor umani, dar si pe cele manageriale, rezultate din indeplinirea
cerintelor afacerii: eficacitatea presupune succes in atingerea obiectivelor,
eficienta este dependenta de principiile, filosofia lean aplicate in sistemul de
fabricatie si inseamna eliminarea pierderilor de resurse, inclusiv timpul, iar
satisfactia operatorilor este dependenta de disponibilitatea (abilitati si competente
profesionale) acestora de a folosi sistemul (aflat in stare functionala perfecta).

Fig. 3.14 prezinta principalele aspecte care trebuie luate in considerare
atunci cand se elaboreaza un demers de analiza si evaluare a utilizabilitatii, corelat
cu prevederile standardului ISO 9241-11 si cu fazele DMAIC corespunzatoare
modelului cadru propus, impreuna cu beneficiile acesteia.

In contextul cercetarii de fata, s-a introdus un aspect original al modului de
utilizare al standardului ISO 9241-11, prin aceea ca perspectiva initiala a acestuia
cu referire stricta la relatia om-masina a fost extinsa pentru produse, servicii,
procese si sisteme.
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Fig. 3.14 Aspecte importante ale demersului de cercetare focalizat pe utilizabilitate,
corelat cu prevederile standardului ISO 9241-11

3.2.3. Cerinte tehnice si metodologice la integrarea abordarilor
ergonomica si LSS

In cazul sistemelor de fabricatie, dinamica imbunitatirii continue este una
extrem de mare. Astfel, interventiile ergonomice si corectiile post-studiu trebuie
sa fie corelate cu strategia de managementul sanatatii si securitatii muncii, cu
cerintele managementului calitatii si a celui de resurse umane, pentru ca in final,
solutiile implementate sa contribuie in mod fundamental la cresterea bunastarii
ocupationale a lucratorilor la locul de munca (Wilson, 2014; Yazdani s.a, 2015;
Draghici s.a., 2016; Cirjaliu s.a., 2019). Utilizabilitatea este considerata ca un
atribut adecvat scopului, de imbunatatire ergonomica continua a oricarui produs,
serviciu, proces sau sistem. Aceasta presupune colectarea feedback-ului
structurat de la utilizatori care isi exprima opiniile (parerile subiective) cu privire
la un anumit context de utilizare a sistemului tehnic in care acestia activeaza,
relativ la locul lor de munca. Acest demers presupune insa antrenarea si implicarea
operatorilor umani in aplicarea ergonomiei participative.

In cazul prezentei cercetari s-a tinut seama de faptul ca atunci cand se
selecteaza si se stabilesc metrici pentru utilizabilitate este de dorit sa se ia masuri
care sa nu necesite efort si cheltuieli mari pentru colectarea si analizarea datelor.
In stabilirea demersului de cercetare, s-au analizat sisteme complexe sau mijloace
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ale ergonomiei participative, insa principalul lor dezavantaj este legat de costurile
suplimentare reclamate pentru consultanta externa si pentru implementare
(Karwowski, 2006; Robertson s.a., 2013; Draghici s.a., 2016; Cirjaliu s.a.,
2019). Alte cercetari prezente in literatura de specialitate au indicat pentru
ergonomia participativa metode sau tehnici ce au ca scop principal generarea de
idei si dezvoltarea conceptului, evaluarea sa, rezolvarea problemelor sau
inregistrarea proceselor (Karwowski, 2006; Waterson s.a., 2015; Cirjaliu s.a.,
2019).

Ca urmare, toate considerentele mai sus mentionate, impreuna cu
rezultatele observarilor preliminare realizate in sistemul de productie pe linia de
asamblare a cablajelor, si ca urmare a discutiilor purtate cu managerii de la nivel
inferior si de mijloc, au condus la stabilirea unei filosofii a cercetarii, dupa cum
este prezentat in Fig. 3.15.

4 “e0O companie de automobile - Linia de
asamblare pentru fabricarea cablajelor
CONTEXT pentru automobile care are
%  implementat LSS.

_ eUn program de ergonomie
4 . participativa care incurajeaza
PRINCIPIU DE OPERARE  lucrétorii s& se implice in
. o . imbunatatirea propriei lor
(integrarea abordarilor activitéti, reducand in consecint3,
ergonomica si LSS + factorii de risc de la locul de
evaluarea impactului) munc3, pierderile de toate
\_ _/ categroriile si imbunatatind astfel,
~ sanatatea si securitatea muncii.

e
DEFINIREA e Descrierea caii de urmat de la
PROTOCOLULUI, interventia ergonomica la reducerea
SCENARIULUI DE stresului in munca si evaluarea
CERCETARE uzabilitatii sistemului de productie.
k !
/

Sondaj de opinie - Interviuri structurale individuale

cu supraveghetorii si lucratorii
Chestionar - Scala utilizabilitatii sistemelor (SUS)

Observarea la locul de munca

leCercetarea experimentala a facilitat

achizitia si capitalizarea de cunostinte

CERCETARE - REZULTATE -  pentru definirea cerintelor
CONCLUZII - IMPLICATII  utilizatorilor sistemului de muncg

pentru cresterea bunastarii

. ocupationale si a productivitatii.

METODE SI MIJLOACE:

Fig. 3.15 Logica cercetarii experimentale

Din punct de vedere practic, scenariul de cercetare sugerat de modelul
cadru DMAIC ce inglobeaza abordari ergonomice a fost sustinut de aplicarea unui
sondaj de opinie pe tema utilizabilitatii, ce a fost realizat cu sprijinul utilizatorilor
locurilor de munca, angajatilor unui sistem industrial din domeniul auto, obiectul
de activitate fiind fabricatia cablajelor auto. Astfel, a fost elaborat un chestionar
inspirat de Sistemul Scalei de Utilizabilitate (System Usability Scale, SUS)
descris de cercetari mai ales in domeniul ergonomiei produselor software (Brooke,
1996; Harvey s.a., 2014; Lewis, 2018). Tabelul 3.3 prezinta structura simpla a
acestui chestionar precum si modul de masurare-evaluare al atributelor
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utilizabilitatii: E - Eficienta, inclusiv prin evitarea erorilor si a pierderilor; O -
eficacitatea, inclusiv prin evitarea erorilor si a pierderilor; L - Invatare; S -
Satisfactie; M - Memorabilitatea.

Tabelul 3.3 Chestionarul pentru evaluarea utilizabilitatii interventiilor ergonomice

Nr Intrebare/utilitate evaluata: Perceptie Capacitati ale
crt. Foarte puternica Foarte slaba utilizabilitatii sau
Total acord Total dezacord atribute evaluate
1 2 3 4 5 (contributia la scorul
de calcul):
1 Cred ca as dori sa folosesc frecvent noul loc de munca S (-1)
2 Am descoperit (prin realizarea sarcinilor de munca) ca M (-5)

noul sistem/loc de munca este mai putin util, nu ma
ajuta sa muncesc mai repede si mai bine, este prea
complicat si prea complex

3 Opinez ca noul sistem/loc de munca a fost usor de 0 (-1)
folosit in ceea ce priveste eficienta muncii, inclusiv in
cazul evitarii erorilor si a pierderilor (materiale, timp)

4 Cred ca as avea nevoie de indrumare de la personalul E (-5)
tehnic pentru a-mi ridica nivelul de eficienta al muncii
mele, in noile conditii ale sistemului/locului de munca

5 Am descoperit ca diferitele miscari de munca la L(-1)
manipularea materialelor, sculelor, dispozitivelor sunt
foarte usor de invatat in cadrul noului sistem/loc de
munca

6 Cred ca pot face mai repede diferitele miscari de 0O (-5)
munca, dar dupa o perioada de antrenament,
acomodare (adaptare) si conformare la conditii impuse
de noul sistem/loc de munca

7 Imi imaginez c& majoritatea colegilor mei ar invita sa E (-1)
utilizeze rapid si eficient facilitatile si functionalitatile
acestui nou sistem/loc de munca

8 Am descoperit ca noul sistem/loc de munca este foarte S (-5)
rigid si limitativ in folosire, exploatare: ma deranjeaza
uneori sau imi limiteaza miscarile de munca

9 Am incredere ca noul sistem/loc de munca va putea fi M (-1)
folosit foarte bine si imi va asigura o productivitate
foarte buna

10 | Trebuie sa invat o multime de lucruri inainte de a L (-5)
putea folosi foarte bine noile facilitati si functionalitati

ale sistemului/locului de munca

Chestionarul a fost elaborat pe parcursul a trei sesiuni de consultare
realizate cu implicarea unor specialisti (cercetatori), a supervizorilor si a
managerilor de mijloc din cadrul sectiei de productie. Sesiunile creative au tinut
cont de obiectivele urmarite de interventia ergonomica, care au fost agreate si cu
operatorii umani (consultarea cu acestia a fost o etapa obligatorie a aplicarii
ergonomiei participative). Pe baza implementarii solutiilor finale de imbunatatire
a proceselor si mediului de munca, au fost luate in considerare aspectele pozitive
/ negative legate de utilitate pentru formularea intrebarilor, dupa cum acestea
sunt precizate in forma originala a chestionarului SUS (Tabelul 3.3). Fiecare
element, atribut evaluat a fost masurat utilizand o scala de Likert cu 5 puncte
pentru a identifica aspecte care conduc la exprimari sau opinii extreme ale
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atitudinii, perceptiei ale operatorilor umani utilizatori si a caror opinii au fost astfel

colectate.

Chestionarul a fost aplicat dupa ce utilizatorii au avut o perioada de
acomodare in utilizarea noului context al proceselor de munca, determinat de
facilitatile create prin interventiile din perspectiva ergonomiei si corelat cu
cerintele de organizare ale fabricatiei impuse de LSS, dar inainte ca acestia sa aiba
dezbateri sau discutii intre ei sau cu managerii lor directi (supervizorii).
Utilizatorilor respondenti |li s-a cerut sa-si inregistreze raspunsurile ca opinii
spontane si nu ca rezultat al unui proces de reflectie si gandire indelungate despre
noul proces si mediu de munca. Daca un utilizator a simtit ca nu poate raspunde
la o anumita intrebare, aceasta opinie a fost considerata si marcata in punctul
central al scalei de raspuns (3). Scorul final a fost calculat similar cu procedura
mentionata in (Brooke, 1996; Draghici s.a., 2016). Procesul de determinare a
scorului final in cazul unui operator uman participant la investigatie presupune
parcurgerea urmatoarelor etape (cu referire la chestionarul din Tabelul 3.3):

- In prima etap3, trebuie colectate opiniile operatorului uman (réspunsurile sunt
exprimate ca valori posibile pe scara Likert cu 5 puncte);

- Raspunsurile aferente unui atribut al utilizabilitatii se pondereaza dupa caz
astfel: pentru intrebarile 1, 3, 5, 7 si 9, contributia scorului este pozitia scalarii
minus 1; pentru atributele corespunzatoare intrebarilor 2, 4, 6, 8 si 10,
contributia este raspunsul dat de operator minus 5;

- Se insumeaza toate scorurile ponderate obtinute pentru un
chestionar/operator uman, iar scorul final al evaluarii interventiilor privind
utilitatea ergonomica a rezultatelor este rezultatul inmultirii sumei scorurilor
cu 2,5;

- Operationalizarea calculelor se poate realiza prin definirea unei foi de calcul
Excel, asa cum s-a procedat si in cazul calculelor prezentului studiu;

- Pentru determinarea perceptiei operatorului asupra atributelor utilizabilitatii se
insumeaza scorurile ponderate obtinute la intrebarile 7 si 4 pentru E -
eficienta, 3 si 6 pentru O - eficacitate, 5 si 10 pentru L - invatare, 1 si 8 pentru
S - satisfactie, 9 si 2 pentru M - memorabilitate. Acest studiu nu a fost aplicat
in detaliu pentru cercetarea de fata.

3.2.4. Rezultatele cercetarii. Discutii si interpretari

Abordarea propusa a fost dezvoltata, testata si validata in cazul liniei de
fabricatie (asamblare) a cablajelor auto in care au fost realizate diferite interventii
ergonomice, asa cum este prezentat in Fig. 3.16. Dupa aceste implementari s-a
efectuat evaluarea de utilizabilitate ergonomica, rezultatele fiind centralizate in
Tabelul 3.4.
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a. Reorlentarea in plan orizontal a panourilor de control si de testare (ajustarea
fnaltimii panourilor de asamblare)

b. Organizarea ergonomica a locurilor de

munca pentru asamblari in pozitie Cc. Amenajarea unui spatiu destinat
ortostatica cu implementarea unor programelor de instruire
elemente de management vizual

Fig. 3.16 Detalii privind solutiile finale de interventie ergonomica?3

23 Cele mai relevante aspecte privind imbunatatirea locurilor de munca nu au putut fi
ilustrate decat prin imagini (publice) care au fost furnizate de intreprindere.
Fotografierea unor detalii privind linia de asamblare sau noile facilitati create operatorilor
umani nu a fost permisa.
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Tabelul 3.4 Evaluarea interventiilor utilizabilitatii ergonomice - sinteza rezultatelor

cercetarii

Locurile de Scorul global Media Concluzii

munca sau zonele | obtinut de fiecare | scorurilor
de interventie utilizator /
chestionar aplicat

Controlul si 55; 67,5; 84; 72,5; | 77,90 Majoritatea imbunatatirilor
prevenirea 70; 77,5; 90; 95; au fost facute in aceste
defectelor, a 100; 67,5 domenii. Operatorii umani,
pierderilor la utilizatori apreciaza
locurile de munca utilizabilitatea, iar noile
(10 operatori- dezvoltari si implementari
utilizatori operatori in domeniul imbunatatirii
umani investigati) continue trebuie sa
Locuri de munca 75; 80; 77,5; 55; 78,65 afecteze mai mult si in
pentru asamblarea 62,5; 87,5; 84; sens pozitiv atributele de
cablurilor - linia de | 90; 90; 55; 80; 80; invatare si satisfactie.
asamblare (procese | 65; 67,5; 84; 72,5;
manuale cu 70; 77,5; 90; 95;
inspectie vizualad) 100; 82,5; 90; 77
(24 operatori-
utilizatori
investigati)
Locuri de munca 65; 77,5, 67,5; 90; | 77,80
pentru remedierea 84; 72,5; 70; 77,5;
circuitelor (10 90; 84
operatori-utilizatori
investigati)
Locuri de munca 75; 80; 77,5; 82,5, | 80,00 Utilizabilitatea a fost foarte
pentru ambalare si | 70; 95 apreciatd. Imbunatitirile
etichetare (6 se pot face in continuare
operatori-utilizatori pentru atributul de
investigati) eficienta.
Zona de formare 90; 82,5; 87,5; 84; | 89,40
continua si/sau 90; 95; 100; 95;
discreta pe anumite | 82,5; 87,5
probleme
identificate (10
operatori-utilizatori
investigati)
Total operatori-utilizatori investigati: 60 80,75 Scor foarte bun obtinut

subiecti

prin comparatie cu
investitiile efectuate
pentru interventiile
ergonomice.

3.2.5. Concluzii asupra cercetarii experimentale realizate

Abordarea si cercetarea descrise, pentru studiul liniei de fabricatie a
cablajelor auto, a subliniat legatura puternica a utilizabilitatii cu ergonomia.
Imbunatatirile realizate prin exploatarea cunostintelor de ergonomie au un impact
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pozitiv, direct asupra atributelor utilizabilitatii. Perspectiva utilizarii unui astfel de
demers este strans aliniata cu obiectivele de afaceri. Eficienta, eficacitatea si
satisfactia au un impact direct asupra productivitatii muncii si, in final, asupra
rentabilitatii proceselor de afaceri.

Abordarea prezentata demonstreaza posibilitatea integrarii cadrului definit
de standardele ISO 9241-11 si ISO 13407, prin extindere la alte locuri de munca
decét cele pentru terminale cu sisteme de afisare vizuala si incadrarea sa intr-un
demers de ergonomie participativa. Chestionarul dezvoltat, considerat robust si
fiabil, s-a dovedit a fi un instrument valoros de evaluare, acceptat de cercetatori,
manageri si practicieni din sistemul industrial.

De mentionat este modul original de integrare a demersului ergonomic cu
ciclul DMAIC, conform modelului cadru propus:

D - Definire

- S-a determinat OEE si au fost comparate nivelul de implementare a
unor metode si mijloace lean cu efectele obtinute prin eliminarea
pierderilor aferente acestor;

- S-a caracterizat contextul fabricatiei lean aferent liniei de asamblare
a cablajelor auto, prin observatii si discutii informale cu operatorii si
managerii;

- S-au efectuat implementari ale unor solutii ergonomice de organizare
a locurilor de munca aferente linie de asamblare, prin consultarea cu
operatorii si managerii (Fig. 3.16 si Tabelul 3.5 descriu sumar
interventiile operate);

M - Masurare

- S-au asimilat cunostintele relative la utilizabilitate, dupa cum este
prevazut in ISO 9241-11 si ISO 13407;

- S-a conceput chestionarul SUS, prezentat in Tabelul 3.3, pentru
evaluarea utilizabilitatii interventiilor ergonomice 1in contextul
fabricatiei lean;

- S-a aplicat chestionarul la 60 de subiecti, operatori ai liniei de
asamblare (operatori umani din 2 schimburi);

A - Analiza

- S-au analizat si evidentiat cauzele ,functionarii” nesatisfacatoare a
metodelor si mijloacelor lean implementate in cazul fabricii (5S,
SMED, TPM, Hoshin Kanri, Kaizen si Kanban);

- S-au analizat discrepantele existente intre nivelul de implementare a
metodelor si mijloacelor lean si nivelul eliminarii pierderilor aferente
fiecareia;

- S-au analizat rezultatele sondajului si au fost identificate noi cai de
imbunatatire continua pe baza ergonomica.

Cercetarile viitoare vor trebui sa demonstreze modul de exploatare a altor
metode si mijloace ergonomice, in alte contexte ale fabricatiei, in demersul de
integrare a acestora cu filosofia si abordarile fabricatiei lean, pentru a imbunatati
comportamentul operatorilor umani, al lucratorilor, in context lean si sustinerea
culturii lean a organizatiei. In capitolul urmator al tezei de doctorat se vor prezenta
extinderi ale cercetarii experimentale, in dorinta de a demonstra utilitatea
modelului cadru propus.
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4. CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE
PRIVIND INTEGRAREA ABORDARII
ERGONOMICE IN FABRICATIA LEAN -
CAZUL UNEI LINII DE FABRICATIE CU
PROCESE MANUAL-MECANICE

Abordarea propusa in cadrul acestei cercetari a fost implementata in trei
etape: (1) studiul contextului de realizare a cercetarilor; (2) realizarea unei
cercetari privind satisfactia operatorilor la locul de munca intr-un sistem de
productie ce detine maturitate in implementarea principiilor, metodelor si
mijloacelor lean; (3) realizarea unor cercetari teoretice si experimentale pentru
optimizarea unei linii de fabricatie cu procese manual-mecanice aferenta unei
»~zone nevralgice” din punct de vedere al managementului lean, in cadrul
companiei, prin elaborarea unui model matematic si validarea acestuia in practica.
Demersul propus si aplicat in cadrul cercetarilor aferente acestui capitol a permis
exploatarea si integrarea altor metode si mijloace ergonomice aferente fabricatiei
lean decat cele folosite si prezentate in cadrul cercetarilor din capitolul anterior,
ceea ce a facut posibila extinderea ariei de cunoastere a temei de cercetare
abordate. Modalitatea de atingere a acestui obiectiv este prezentata prin harta
conceptuala a capitolului, din Fig. 4.1.

CERCETARI TEORETICO-APLICATIVE
r ] PRIVIND INTEGRAREA ABORDARII

S8 L

ERGONOMICE IN FABRICATIA LEAN -
CAZUL UNEI LINII DE FABRICATIE CU
PROCESE MANUAL-MECANICE

[ [ | ]
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] contextual operatorilor la conceptia unul
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i = AT optimizare a
cercetarilor aferente liniei de finiilor de
aplicative productie SSY de &/ fabricatie cu
la Flex Timisoara procese
manual-mecanice
prin integrarea
abordarilor
Descrierea contextului ergonomica si
cercetdrii - Fsex si linia de Definirea lean
l asamblare ] N—{ demersului de S =4
cercetare
(= Managementul
N\ companiei; cultura ( 1. Teoria (" Modelarea matematica
organizationala si fundamentat3 pe date a procesului de
\_ Preocuparea pentru RU {Grounded Theory) si N__| optimizare a liniei de
N | contributia sa Ia asamblare cu procese
(= definirea modelului mAmakmocanice |
Aspecte automate
tehnico-organizatorice Concipu“.'.a‘ al
\ "{I? liniei de fabrica;ie e Cercetdr aplicative
SSY de la Flex Timisoara pentru testarea si

validarea utilitati
modelului matematic
elaborat

Definirea scenariului de chestionar
cercetare

supusa cercetarilor, \ 2. Ancheta pe baza de } ]

Fig. 4.1 Harta conceptuald a problematicii aferente capitolului 1

Obiectivele operationale ale cercetarilor din acest capitol sunt: OP4.1
Identificarea si caracterizarea dimensiunilor satisfactiei operatorilor
umani la locurile de munca aferente unui sistem de fabricatie lean si
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OP4.2 Elaborarea unui model matematic pentru optimizarea organizarii
liniilor de fabricatie printr-un demers al abordarii ergonomice lean (cazul
unui sisteme de productie ce detine un nivel de maturitate al
implementarii managementului lean).

4.1. Contextul cercetarii

Cercetarile experimentale au fost realizate in cadrul SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL?*, care este o companie multinationala cu sediul central in
Singapore, care furnizeaza servicii de manufacturare a produselor electronice,
fiind prezenta in 30 de tari, inclusiv in Romania (prin filiala SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL din Timisoara). Cercetarile au fost derulate in anii 2016-2017,
finalizarea lor si validarea propunerilor de imbunatatire a managementului lean
aferent liniei de fabricatie, fiind realizata in anul 2018.

4.1.1. Date generice privind compania

SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL

Adresa: Calea Torontalului, DN 6, km 5, Timisoara, jud. Timis

Anul infiintarii: 1 iunie 1998

Certificari: Certificat ISO 14001, Certificat ISO 9001, ISO 14443, ISO
15693, ISO 18000-2, ISO 189000-4, QUALITY MANAGEMENT SYSTEM - ISO/TS
16949:2009

Nr. angajati: peste 3.500 de angajati (la 30 martie 2016)

Obiectiv: Crearea de valoare care sa creasca competitivitatea clientului

Viziune: Amploare nelimitata; Executie repetitiva

Valori-Cheie:

- Comunicare intensa;

- Executie atenta, rapida, disciplinata;

- Concentrare pe client;

- Dedicare tenace fata de perfectionarea continua;
- Imbold neobisnuit de a invinge.

Pagina Internet: https://www.flex.com/

Datele financiar-contabile de caracterizare a activitatii la SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL Timisoara in ultimii ani sunt prezentate in Tabelul 4.1 si Fig. 4.2,
conform informatiilor publice disponibile la https://www.listafirme.ro/flextronics-
romania-srl-10608391/. Compania SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL a demonstrat
un trend pozitiv al evolutiei sale dupa 2008, anul crizei economice, iar rezultatele
sale la nivelul anului 2017 sunt in concordanta cu expansiunea afacerii in Romania
si nivelul tehnologic de varf al proceselor sale.

24 Companie aflata pe locul 1 in Top Afaceri Romania, judetul Timis, domeniul 2611:
Fabricarea subansamblurilor electronice (module), conform bilantului din anului 2017 si
cea mai mare firma din judetul Timis in anul 2018. Compania s-a plasat pe locul 2 in Top
pentru Romania 2018, pentru domeniul 26: Fabricarea calculatoarelor si a produselor
electronice si optice, conform aceluiasi bilant.
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An

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008

2007

2006

2005

Tabelul 4.1 Date financiare la SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL si evolutia numarului de angajati®®

Cifra Afaceri

427 373 026

393 382 708

340 287 820

311 788 936

290 952 661

257 817 938

207 076 079

205 967 221

191 228 229

272 682 105

237 889 847

155792 234

145 662 685

25 Conform datelor publice furnizate de https://www.listafirme.ro/flextronics-romania-srl-10608391/

Profit net

-20 367 992

13 074 606

15 057 399

12 674 361

12 677 108

9 055 476

7117 714

6 554 492

4 704 254

6 136 487

6 008 285

-7 045 361

-10 798 218

Datorii

183 271 602

130 797 808

54 326 111

53722 792

68 200 806

70 235 277

46 451 291

81 139 329

92 980 009

158 962 242

136 925 835

132 528 501

99 029 466

Active
imobilizate

233 692 893

208 454 703

174 226 281

173 082 754

178 180 012

177 479 027

162 653 545

174 661 792

197 538 151

187 998 886

191 213 565

164 376 990

136 493 253

Active
circulante

130 096 179

121 272 297

73 168 107

59 060 381

58 192 116

49 543 819

32 475 680

54 367 836

37 572 694

64 001 234

30 113 161

34 998 318

35947 776
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Capitaluri
proprii

178 597 047
198 965 041
192 874 189
177 816 789
165 142 428
154 597 095
145 541 619
138 423 905
137 618 544

87 815 144

81 678 657

66 670 218

73 715 579

Angajati
(nr. mediu)

3.864
3.577
3.450
3.177
2.697
2.646
2.090
2.060
1.979
3.081
3.212
2.082

2.172
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Fig. 4.2 Date financiare la SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL si evolutia numarului de
angajati intre anii 2009-20172%¢

4.1.2. Obiectul de activitate. Organizare

SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL este lider global in servicii de proiectare,
productie, distributie si post-vanzare, furnizand solutii complete prin inovatie si
sustinand angajatii sai talentati sa creeze ,solutii solide pentru lanturile de
aprovizionare care transforma industrii si companii”. Compania este responsabila
din punct de vedere social, implicandu-se in cadrul unor proiecte ale comunitatilor
locale. Filiala de operare a SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL din Timisoara
realizeaza produse si servicii care sunt destinate clientilor din domeniile medical,
auto si al tehnologiei informatiei (dezvoltarea sistemelor de colaborare in retea),
sumarul acestora fiind prezentat in Tabelul 4.2 si in Fig. 4.3. Capacitatile de
productie includ linii de fabricatie pentru circuite integrate imprimate, sectii pentru
realizarea si testarea unor noi produse, module si ansambluri de sisteme pentru
limbajele de programare.

Tabelul 4.2 Domenii de activitate ale FLEXTRONICS ROMANIA

Exemple de produse Domeniu (sector de activitate)
MEDICAL - compania are zeci de ani de experienta de
constructii dispozitive medicale fiabile. Produsele
A realizate sunt de la consumabile mici, cum ar fi seringi si
L tuburi chirurgicale la echipamente complexe de
monitorizare respiratorie.
AUTO - compania ofera o gama de solutii inovatoare
pentru producatorii de echipamente auto originale, mai
sigure, mai fiabile care ajuta la imbunatatirea economiei
de combustibil, transfer de putere si de stocare a
energiei.

IT INFRASTRUCTURA - firma realizeaz& asamblarea
placilor cu circuite integrate in suporti mecanici
(carcase) si asamblarea acestora in produse finite,
precum si integrarea acestor subansamble intr-un

ansamblu complex la client.

% Conform datelor publice https://www.listafirme.ro/flextronics-romania-sri-10608391/
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Ca urmare a vizitelor repetate realizate in locatia fabricii SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL din Timisoara, a discutiilor cu angajatii de toate categoriile s-au
putut confirma urmatoarele: compania este lider global si responsabil social ce
ofera produse si servicii intr-o viziune si acoperire totala a ciclului de viata
(proiectare, fabricatie, distributie si servicii post-vanzare), iar prin oferta sa si
modul de derulare al proceselor se remarca un spiritul inovator extrem de intens,
care anima activitatea de zi cu zi a tuturor angajatilor. Certificarile obtinute de-a
lungul timpului de fabrica din Timisoara demonstreaza standardele de calitate
inalta la care opereaza si la care se gasesc procesele sale.

Industrial,
Automotive,
Medical & Other
18%

Infrastructure
31%

Mobile
20%

Consumer
Digital
12% Computing
- —
19%

Fig. 4.3 Reprezentare grafica a principalelor departamente ale SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL Timisoara si ponderea personalului acestora din totalul la nivelul
organizatiei

Dupa cum se poate observa din Fig. 4.3, SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
din Timisoara este structurata in jurul a cinci unitati functionale si mai multe
departamente, si dispune de un potential remarcabil de realizare a unor
produse/servicii aferente unor marci de fabricatie inregistrate pe plan mondial,
dar si de cele mai noi realizari industriale din domeniu datorita apartenentei sale
la firma globala. Astfel, aceste rezultate si acest mod de operare au fost posibile
prin aportul substantial al operatorilor umani de a asimila valorile, principiile si
modul de operare impus de cultura organizationala a firmei mame, ceea ce a
permis introducerea rapida pe piata a unor produse/servicii noi, dedicate unor
clienti cu nevoi bine definite si cerinte inalte de calitate, simultan cu sprijinirea
acestora pentru a deveni mai competitivi. In acest fel SC FLEXTRONICS ROMANIA
SRL contribuie la rezolvarea celor mai stringente probleme ale clientilor intr-un
mod mai rapid si cu costuri mai mici decat orice alta firma concurenta.

Principalii clienti si colaboratori ai SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL din
Timisoara sunt :

- Nokia, pentru care exista 5 linii de productie unde se realizeaza sisteme de
telecomunicatii;

- Philips Medical, pentru care se produce aparatura de ingrijire medicala;

- SMA Solar Technology Germania, pentru care sunt realizate produse si
aparatura pentru panourile fotovoltaice;

- ADVA Optical, pentru care se produce aparatura pentru retele broadband;
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- ADSL Italy, pentru care sunt fabricate splitere si microfiltre pentru conexiuni
telefonice rapide;

- Delphi Packard Electric, caruia 1i sunt destinate produse si subansambluri
electrice si electrotehnice.

Plecand de la principiile managementului operational lean, in cadrul fabricii
de la Timisoara exista cateva departamente mai bine dezvoltate si care prezinta
adevarate provocari pentru managerii companiei in ceea ce priveste aplicarea unor
masuri de imbunatatire continua, dintre care se pot mentiona:

- coordonarea mai multor unitati operationale;

- organizarea de retele globale de aprovizionare, fabricare, distributie;
- cresterea coproductiei de bunuri si servicii;

- managementul clientilor;

- cresterea importantei operatiilor ca forta competitiva.

4.1.3. Managementul companiei

Luarea deciziilor etice este un deziderat prezent si in Codul de conduita si
etica in afaceri’’. Structura organizatorica generica a SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL este reprezentat in Fig. 4.4. Dupa cum se poate observa, structura
organizatorica reflecta faptul ca SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL face parte dintr-
o companie internationala (FLEX LTD) care isi desfasoara activitatea pe mai multe
continente si care ofera o gama larga de servicii clientilor sai.

Actionari

Consiliu director

Director desemnat de
congiliul director

4 v

¥
Directori generali de Directori generali de Directori generali de .
departamente regiuni J segmente de productie B Decizie si
1 o “ T | strategie
¥ ) v \
Directori regionali de Directori regionali de
departamente segmente de productie
\ J \
| ]
Y
Directori general de
filiala
|
b 4 b
Directori locali de Directori locali de . .
departamente segmente Strategie si
executie

Fig. 4.4 Structura organizatorica a SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL (nivel local/filiald)

Structura organizatorica a companiei este capabila sa asigure alinierea
obiectivelor actionarilor cu strategia manageriald, astfel incat sa se obtina
rezultatele financiare dorite. Observatiile realizate in cadrul SC FLEXTRONICS

27 Luarea de decizii etice, Capitolul 1, https://flex.com/sites/default/files/code-of-
business-conduct-and-ethics-romanian-flex.pdf
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ROMANIA SRL si intelegerea rolurilor pe care le au managerii de la diferite niveluri
ierarhice au evidentiat faptul ca exista mai multe categorii de manageri
raspunzatori de definirea strategiei, de luarea deciziilor strategice, dar si de
implementarea sa. Fiecare dintre aceste niveluri are un rol bine stabilit si impreuna
definesc in mod unitar strategia firmei. Se remarca astfel o abordare de tip
combinat top-bottom si bottom-top in cazul managementului strategic al
organizatiei. Daca ar fi sa parafrazam, sloganul FLEXTRONICS - ,,ONE PLAN. ONE
FLEX. ONE TEAM” (,un singur plan, o singura companie, o singura echipa”)
reprezinta cel mai bine modelul de management al firmei.

Ceea ce este important de remarcat, pe langa modul de aliniere a strategiei
de la varf catre nivelele inferioare, este faptul ca exista nivele intermediare intre
filiale si managementul de top care sunt raspunzatoare de alinierea strategiei de
varf cu modelul regional, departamental si al segmentelor de piata pe care le
deservesc. Acest nivel este cel raspunzator nu numai de cucerirea unor noi piete,
dar si de folosirea eficienta a resurselor companiei/regiunii/filialelor, facand astfel
ca strategia de top sa poata fi aplicata la nivelul fiecarei filiale.

Definirea elementelor de baza in luarea viitoarelor decizii pe termen mediu
si lung la nivel managerial al clusterului de fabrici existente in toata lumea este
extrem de importanta. De remarcat este ca, misiunea SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL se refera la plasarea de personal competitiv si in termenii stabiliti
implicand costuri minim posibile. Misiunea firmei este de a diminua costurile de
recrutare cu 10% si a celor de training a personalului cu 5%.

Valorile SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL din Timisoara sunt: pasiunea
pentru tehnologie, profesionalismul, performanta si loialitatea. Astfel, exista un
interes major pentru noutatile care apar pe piata cu privire la ansambluri si
subansambluri electronice, se analizeaza cerintele clientilor si se cauta punerea in
practica rapid a ceea ce se cere. Cele mai recente produse sunt trimise pentru
testare, iar rezultatele sunt diseminate in presa de specialitate sau pe site-ul
companiei, contribuind astfel la informarea personalului propriu si a clientilor.
Fiecarui client i se ofera cele mai bune produse din punct de vedere al raportului
calitate/pret. Mai mult, stabilirea unor relatii de colaborare pe termen lung cu
clientii si partenerii de afaceri asigura dezvoltarea si succesul companiei.

Viziunea are in vedere scopul si valorile fundamentale ale FLEXTRONICS
ROMANIA SRL Timisoara, care reflecta realist consensul a ceea ce liderii, managerii
si personalul considera ca trebuie realizat de catre companie in viitor, intr-o
viziune orientata spre etapele ciclului de viata ale produselor/serviciilor. Astfel,
exista cateva repere importante ale comportamentului organizational impus prin
Codul de conduita si etica in afaceri si care au un impact puternic asupra sustinerii
viziunii companiei, cum ar fi:

- Urmarirea si promovarea respectului si a increderii in cadrul echipelor,
precum si a unei atitudini corecte fata de seful echipei. Mai mult, clientii nu
sunt priviti ca si ,actori contractuali”, ci ca si parteneri, membrii ai echipei
de dezvoltare a produsului/serviciului solicitat de acesta;

- Se promoveaza un interes acut al tuturor categoriilor de salariati pentru
acumularea de informatii, cunostinte noi, cat de mult posibil, permanent,
continuu;

- Se pune accentual de relatii de colaborare, intrajutorare foarte stranse,
organizandu-se si promovandu-se activitatii care sa consolideze echipele de
munca, dar si unele care sa aduca echipele impreuna pentru impartasirea
unor experiente pozitive si negative (invatarea din evenimente, fapte
trecute);
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- Se urmareste angajarea, motivarea si instruirea operatorilor umani pentru

a obtine rezultate foarte bune (eliminarea pierderilor, greselilor etc.),

implementandu-se programe de formare si perfectionare continua a

salariatilor;

- Existenta unei orientari spre crestere permanenta si extindere in conditii de
profitabilitate, ceea ce reprezinta baza succesului firmei.

Scopul se refera la realizarea rentabilitatii SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
prin productia si comercializarea sortimentelor cerute de piata globala.

In urma vizitelor si a studiului practic realizat s-a observat cd personalului
din fiecare departament i se explica faptul ca intreg sistemul se rezuma la trei
elemente principale: calitate, timp si bani. SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
Timisoara pune accentul pe aceste aspecte, reusind sa mentina o calitate buna a
produselor, intr-un timp cat mai mic si cu un buget cat mai redus. Bineinteles ca
nu de fiecare data pot fi indeplinite cele trei elemente simultan, deoarece pe
parcursul dezvoltarii si realizarii produselor/serviciilor pot aparea unele dificultatii
care pot induce intarzieri sau pot afecta negativ bugetul stabilit initial. Nivelul de
calitate este mentinut cu ajutorul unei echipe speciale Quality, care se ocupa de
fiecare proiect in parte, in ceea ce priveste confirmarea la standardele si normele
aferente si impuse de client, analizele proiectelor finalizdndu-se cu calificative,
simbolizate sugestiv prin trei culori: rosu (total nefavorabil), galben (exista
aspecte nefavorabile) sau verde (situatie favorabila). In functie de culoare, seful
proiectului are responsabilitatea intalnirii si transmiterii catre echipa a rezultatelor
evaluarii, precum si a stabilirii masurilor ce trebuie adoptate - dezvoltate si
distribuirea sarcinilor de realizat pentru finalizare. Seful de proiect are
responsabilitatea de a comunica periodic cu clientul pentru a afla exact ceea ce si
cand trebuie implementat. Nu este suficient ca doar la inceput sa se discute cu
clientul, deoarece pe parcurs pot aparea diverse intrebari sau nelamuriri, iar
pentru a realiza exact ce se cere este necesara consultarea si validarea periodica
a evolutiei proiectului.

Obiectivele se refera la valorile performantelor catre care este orientata
activitatea SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL Timisoara, in vederea indeplinirii
scopului si a misiunii de piata intr-o perioada de timp. Obiectivele prin care se
concretizeaza scopul si misiunea firmei sunt foarte diverse, atat masurabile, cat si
dificil de masurat sau chiar nemasurabile. Pentru a asigura realizarea si controlul
competitivitatii, compania a implementat un sistem de indicatori cheie de
performantd, stabiliti anual si urmariti atent 1n realizare, la nivelul
managementului dar si de catre salariati.

4.1.4. Cultura organizatiei si preocuparea pentru resursa umana

Filosofia lean este puternic inradacinata in cultura organizatiei. Tratarea cu
respect fiecarui operator uman la locul de munca presupune aprecierea reciproca
intre colegi, a diversitatii ideilor lor, a experientelor, a cunostintelor, a mediilor din
care provin si recunoasterea creativitatii. Acestea sunt valori transmise si prin
puterea sloganului ,ONE PLAN. ONE FLEX. ONE TEAM"?8,

Asa cum este reflectat in Codul de conduita si etica in afaceri al companiei
Flex?°, aceasta sustine dezvoltarea unor locuri de munca unde inovatia, ideile,

28 Aspecte observate, constatate in situ, la fabrica din Timisoara si confruntate cu
informatiile generale disponibile on-line la https://flex.com/about/culture

2% Codul de conduita al companiei Flex, disponibil la:
https://flex.com/sites/default/files/code-of-business-conduct-and-ethics-romanian-

flex.pdf
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intrebarile si problemele pot fi impartasite intr-un mediu sigur, respectuos si
profesionist. Cultura organizationala este dominata de integritate si etica, ceea ce
reprezinta un avantaj competitiv si reflecta stradania tuturor operatorilor umani
de a face in permanenta ,lucrul corect” in tot ceea ce acestia realizeaza. Aceasta
presupune o concurenta loiala, o protectie si o grija sporite pentru bunurile si
informatiile proprii si fata de cele ale clientilor si evitare situatiilor ce pot degenera
in aspecte negative cu privire la procesele, produsele sau serviciile realizate de
companie.

Stabilitate, sanatatea si siguranta angajatilor este prioritatea principala a
SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL dovedite prin urmatoarele declaratii:

- ,investim in facilitati, instrumente, echipamente, procese si persoane care sa
furnizeze un mediu de lucru sigur pentru angajatii nostri;

- adoptam si aplicam practici sigure de lucru si respectam toate legile,
reglementarile si politicile companiei cu privire la protectia muncii pentru a
asigura eficienta masurilor de protectie si mentinerea unui mediu de lucru
sigur;

- avem programe de protectie a muncii care reduc si previn accidentele si bolile
profesionale si instruim angajatii nostri in probleme de practici sigure de lucru;

- aplicam o cultura de protectie a muncii in toate operatiunile noastre globale iar
problemele despre conditii nesigure de lucru trebuie sesizate imediat sefului
direct;

- furnizorii sunt selectati pe baza calificarilor si a meritului;

- dezvoltam relatii de lucru solide cu furnizorii care livreaza calitate superioara,
servicii excelente, preturi competitive si care respecta standardele
contractuale, legale si de etica in afaceri ale companiei noastre;

- Suntem un membru fondator si proactiv al Coalitiei Cetatenesti din cadrul
industriei electronice (Electronic Industry Citizenship Coalition - EICC) si
impunem furnizorilor nostri sa se conformeze EICC, inclusiv in practicile
noastre de securitate a lanturilor de aprovizionare;

- ne concentram pe achizitia si utilizarea de materiale doar din surse adecvate
si corespunzator autorizate;

- auditam furnizorii din cadrul lantului nostru de aprovizionare in ceea ce priveste
conformitatea cu obligatiile contractuale si de securitate in baza programelor
de securitate a lanturilor de aprovizionare”.

In cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL s-a constatat ca realizarile sunt
rezultatul unei munci asidue de grup, in care sunt depasite cu succes situatii
complexe datorita eforturilor colective si a colaborarii. Acest mod de operare a
contribuit substantial la cresterea competitivitatii si a succesului companiei si a
clientilor sai. Toate aceste aspecte au constituit o provocare si pentru cercetarea
de fata, numeroasele discutii cu decidentii de la diferite nivele ierarhice facand
posibila orientarea in timp si spatiu a cercetdrilor.

In acest sens, un rol important a revenit discutiilor cu personalul de
management al resurselor umane. Functia de personal din cadrul SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL are rolul de administrare si gestionare a resurselor
umane, si cuprinde activitati precum: planificarea; descrierea posturilor; selectia,
recrutarea si angajarea personalului; stabilirea sistemului de promovare,
motivare, evaluare periodica; formarea si perfectionarea profesionala etc.

In cadrul companiei exista un departament de training ce asigura o continua
pregatire a lucratorilor, dezvoltarea lor personala si profesionalda, dar si evaluare
periodica a angajatilor. Salile de training sunt dotate cu echipamente specifice
fiecarui post, astfel incat programul de formare poate fi realizat eficient cu
dominanta practica sprijinind nevoile personalului in invatarea corecta a operatiilor
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ce urmeaza a fi realizate practic. De exemplu, echipamentele prezente in cadrul
departamentului de training au in dotare: microscoape, statii de reparatii,
imprimante label, alte mijloace de munca.

Dinamismul pietei impune o buna pregatire si un inalt grad de adaptabilitate
a personalului. Astfel, compania se preocupa permanent de pregatirea angajatilor
din toate punctele de vedere, acestia fiind informati despre toate tehnologiile si
noutatile din domeniu. Pe langa departamentul specializat de training, exista
persoane desemnate la nivelul fiecarui departament care urmaresc in mod
continuu toate procesele tehnologice si noutatile care apar pe piata, pentru a putea
orienta mai bine programele de formare ale salariatilor, dar si pentru a fi capabili
in orice moment sa atraga clientii, sa formuleze noi oferte, compania reusind astfel
sa-si mentina si chiar sa creasca piata de operare.

Pentru o buna functionare a departamentului de resurse umane, SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL a investit in achizitia de programe software pentru
gestiunea resurselor umane, inclusiv pentru selectie si recrutare; implementarea
unor programe pentru promovarea locurilor de munca sustenabile, sigure si
sanatoase, cu respectarea legislatiei si a standardelor in domeniu; investitii in
dezvoltare resursei umane prin programe dedicate de training, certificari,
specializari; amenajarea unor locuri special destinate perioadelor de pauza
(canting, terase); crearea de facilitati pentru salariati cum ar fi: locuri de parcare
si asigurarea accesului la bazele sportive din oras sau facilitati medicale.

4.1.5. Aspecte tehnico-organizatorice ale liniei de fabricatie SSY.
Definirea scenariului de cercetare

Cercetarile experimentale au fost realizate in cadrul departamentului
infrastructura, la linia de fabricatie SSY destinata asamblarii componentelor de
circuite integrate pentru industria auto. Dotarea liniei de fabricatie si procesele
tehnologice aferente acesteia sunt prezentate in Tabelul 4.3.

Tabelul 4.3 Procese si utilaje existente in exploatarea liniei de fabricatie SSY

Proces tehnologic Detalii privind echipamentele
I
|
- Printare - aplicarea pastei . WA E
de cositor pe suprafata 3 _ =
unui PCB cu ajutorul m=rd
matritelor. UL

Screen printer - Speedline Technologies - MPM-125

- Placement - amplasare
componentelor pe

suprafata PCB-ului printat J :

(placi) ¢
|
o

Pick and Place machine (2x) - Assembleon - Opal-XII
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Lipirea componentelor -
SMT - fixarea
componentelor de pasta
printata pe PCB la
parametri prestabiliti
(temperatura graduala,
timp).

Transport PCB -
transportare PCB (placi)
intre procese/statii de
lucru.

PCB transport - Nutek NTEZ710LM Single'magazine
line loader

Lipirea componentelor -
THD - lipirea cu cositor a
componentelor care
strapung placa.

Asamblare manuala -
asamblarea
componentelor mecanice
pe PCB.

Procesul manual si echipamentele folosite

Controlul si testarea
placilor in format
electronic - FlexFlow,
Siteq, Baan etc.

-

-

Proces manual de verificare a functionalitatilor placilor
folosind statii de testare (echipament informatic)
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- Packing - ambalarea si
depozitarea produsului
finit Tn conditii
prestabilite.

Proces manual

Implementarea principiilor si conceptelor lean se afla in stadiu de
maturitate, dar managerii de la nivelul liniei de fabricatie si de la nivelul
departamentului au opinat necesitatea unor imbunatatiri ale proceselor de munca
manual-mecanice. Astfel, cele mai relevante idei rezultate in urma consultarilor
repetate, precum si a discutiilor informale realizate in etapa de observare a
sistemului de productie au fost legate de realizarea unor investitii si definirea unor
programe pentru imbunatatirea activitatii in urmatoarele domenii:

- Reorganizarea si redefinirea configuratiei liniei (layout);

- Inlocuirea utilajelor vechi, uzate moral si fizic, cu unele noi mai
performante;

- Imbunatatirea conditiilor de munca a operatorilor umani (prin cercetare
ergonomica);

- Introducerea unor programe de training care sa conduca la cresterea vitezei
si calitatii realizarii sarcinilor de munca, programe personalizate pentru
fiecare angajat in parte;

- Amenajarea spatiilor pentru depozitarea materialelor, sculelor si
dispozitivelor de lucru;

- Redefinirea posturilor de lucru din punct de vedere fizic (ergonomic,
economia miscarilor, managementul riscurilor ocupationale, sanatate si
securitate in muncd), dar si al managementului resurselor umane
(inventarul competentelor si a posturilor, continutul lor).

Aceste probleme au impus definirea unui scenariu de cercetare, care a fost
agreat de managementul liniei de fabricatie si al departamentului, acest fiind
prezentat in Fig. 4.5. Detaliile metodologice aferente fiecarei etape de cercetare
vor fi prezentate odata cu modul de exploatare al acestor, in subcapitolele
urmatoare.

Accesul si informatiile legate de linia de fabricatie au fost facilitate de
conducerea departamentului in conditiile respectarii anumitor date confidentiale,
relativ la denumirea produselor/serviciilor si a clientilor, respectarea eticii de
cercetare in ceea ce priveste utilizarea si prelucrarea datelor personale ale
operatorilor umani si a altor categorii de personal. Pe perioada realizarii
cercetarilor experimentale, 2017-2018, si apoi in rafinarea redactarii prezentului
capitol a tezei s-a tinut seama de prevederile Codul de conduita si etica in afaceri
al companiei, de cerintele si normele aflate in vigoare referitoare la angajatii
companiei, dar si la cele referitoare al etica cercetarii stiintifice. Ca urmare, accesul
la anumite date si informatii privind procesele tehnologice, produsele/serviciile
realizate au fost limitate, dar pentru cazul cercetarii experimentale compania a
furnizat date aproximative astfel incat metodologia de cercetare sa poata fi
respectata, rezultatele putand fi usor adaptate si introduse in practica organizatiei.
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Fig. 4.5 Scenariul de cercetare adoptat in cadrul liniei de productie
SSY de la SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL Timisoara

4.2. Caracterizarea satisfactiei operatorilor la locurile de munca
aferente liniei de productie SSY

In cadrul prezentului subcapitol se prezintd modul de realizare a studiului
privind analiza satisfactiei operatorilor umani intr-un sistem de fabricatie lean
matur recurgand la folosirea teoriei fundamentata pe date (Grounded theory)
completata de metoda sondajului pe baza unui chestionar. Acesta a fost aplicat
lucratorilor din trei schimburi aferenti liniei de fabricatie SSY, raspunsurile
acestora fiind prelucrate si interpretate pentru a caracteriza nivelul de satisfactie
al subiectilor. Rezultatele obtinute au fost reprezentative pentru tema de cercetare
abordata si au putut oferi motivatia cercetarilor pentru identificarea unor solutii
de Tmbunatatire continua a sistemului de productie prin integrarea cunoasterii, a
abordarii ergonomice cu cea lean.

Pentru realizarea cercetarilor, pe langa suportul oferit de angajati,
supervizori si managerul departamentului, personalul de la departamentul de
managementul resurselor umane a fost direct interesat si implicat in cadrul
demersului propus, si agreat in comun.

4.2.1. Demersul de cercetare

Motivatia este una dintre problemele cheie de studiu in managementul
resurselor umane, considerata esentiala pentru obtinerea unui nivel de
productivitate ridicat al salariatilor, dar si al satisfactiei lor. Politica de motivare
este determinanta pentru generarea unui comportamentul organizational adecvat
si dezirabil pro-performanta si aceasta a devenit tot mai importanta si in cazul
organizatiilor multinationale ce opereaza in Romania. Confruntarea dintre cultura
,organizatiei mama” si ce a lucratorilor ridica probleme de formulare si aplicare a
unei politici de motivare adecvate si acceptate de manageri si salariati. Partial
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acest lucru se datoreaza nevoii de crestere a productivitatii prin Tmbunatatirea
continua a proceselor, produselor si serviciilor, ceea ce contribuie semnificativ la
castigarea unui nivel competitiv la nivel global, al organizatiei multinationale. De
asemenea, politica de motivare trebuie sa sprijine procesul schimbarilor rapide cu
care se confrunta organizatiile, generate de presiunile majore datorate
concurentei acerbe din piata.

Ca urmare, spiritul contextului de cercetare generat de SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL din Timisoara este determinat de faptul ca toate categoriile de
manageri, de la toate nivelele ierarhice sunt de acord ca atingerea obiectivelor
organizationale depinde in mare masura de motivarea lucratorilor, de
comportamentul si atitudinea lor fata de sarcinile de munca si de modul in care
functioneaza relatia dintre acestia si managerii. Aceasta cercetare isi propune sa
evidentieze legatura dintre motivatia si satisfactia operatorilor umani de locurile
de munca aferente liniei de fabricatie SSY ce detine procese manual-mecanice.

Diferentele privind optiunile si comportamentul lucratorilor sunt
semnificative. Unii si-au ales locul de munca (,,job-ul”) avand doar acea varianta
la un moment dat, si au ales sa raméana pe acel loc de munca din diferite motive,
altii au preferat sa-si schimbe locul de munca vechi cu unul nou sau ar fi dispusi
sa-l schimbe, dar numai in anumite conditii.

Cercetarea de fata a avut drept obiectiv principal evidentierea legaturii intre
motivatia si satisfactia in munca a operatorilor umani care activeaza intr-un sistem
de fabricatie lean, considerat matur, din cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
Timisoara. Astfel, studiul a plecat de la o serie de ipoteze, presupuneri conform
carora asteptarile individului au legatura cu motivatia, pe cand recompensele
reale, obtinute in urma aplicarii unor stimuli, au legatura cu satisfactia.

Pentru atingerea obiectivului cercetarii au fost realizate:

1. O cercetare calitativa folosind teoria fundamentata pe date (Grounded Theory)
care a furnizat o serie de interdependente privind dimensiunile asociate
comportamentului salariatilor si al managerilor din cadrul sistemului de
productie analizat. Aplicarea teoriei a recurs la parcurgerea etapelor codarii
(deschisa, axiala si selectiva) pentru caracterizarea categoriilor semantice
identificate si a interdependentelor dintre acestea (martie — octombrie 2017);

2. O cercetare cantitativd de tip ancheta pe baza de chestionar la care au
participat operatorii umani de pe linia de fabricatie SSY din cadrul SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL Timisoara (februarie — iulie 2018).

Perioada de realizare a cercetarii a fost martie 2017 - iulie 2018, iar
colectarea raspunsurilor, aferente discutiilor informale, formale (focus group) si
completarii chestionarelor (Anexa 1 si Anexa 2) s-a realizat la locul de munca al
respondentilor, in sala de sedinte a departamentului pentru manageri si in zona
de relaxare a lucratorilor, prevazuta cu mese si scaune, in perioada pauzelor
acestora.

Ca o prezumtie initiala privind comportamentul angajatilor, acestia fsi
compara efortul depus la locul de munca, cu efortul altora din acelasi departament
sau din altele, respectiv recompensele pe care le obtin in urma depunerii acestui
efort cu cele pe care le au alti lucratori. Daca in urma comparatiei se percepe un
raport just efort - recompense, atunci lucratorii considera ca exista o situatie de
echitate, o relatie corecta de schimb angajat - organizatie.

In urma parcurgerii celor doua etape de investigarea formulate anterior (pe
baza observatiilor si a discutiilor informale cu salariatii si managerii liniei de
fabricatie, go-to-gemba) s-a putut caracteriza satisfactia operatorilor umani in
interdependenta cu motivarea si recompense, dar tinand seama de caracteristicile
contextului de cercetare, specificul proceselor si organizarea muncii pe linia de
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asamblare. Demersul de cercetare a fost sugerat de personalul de la
departamentul de managementul resurselor umane, acesta fiind agreat impreuna
cu managerul de la nivelul departamentului si al supervizorilor, detaliile
metodologice fiind definite de cercetator.

4.2.2. Teoria fundamentata pe date (Grounded Theory) si contributia sa
la definirea modelului conceptual al cercetarii

4.2.2.1. Design metodologic

Pentru demonstrarea modului detaliat de derulare a cercetarii, in cele ce
urmeaza vor fi prezentate aspecte de ordin metodologic privind modul de aplicare
a teoriei fundamentata pe date si categoriile semantice identificate inductiv pentru
a caracteriza motivarea, satisfactia si perceptia asupra recompenselor salariatilor
dintr-un sistem de productie ce are un nivel de maturitate in implementarea
managementului lean.

Teoria fundamentata pe date a fost dezvoltata de catre sociologii Glaser si
Strauss (1967) ea contribuind la diversificarea modului de cercetare si la rafinarea
modului de intelegere a fenomenelor sociale prin generarea unei teorii asupra
acestora si nu pentru a verifica o teorie sau o ipoteza existenta. Aceasta implica
aplicarea unei metodologii sistematice de tip calitativ, dar care poate fi combinata
cu secvente de ordin cantitativ ca in cazul cercetarii de fata, si care presupune
descoperirea unei teorii prin analiza de date. Cu toate acestea, aceasta opereaza
intr-un mod diferit de cercetarile traditionale din stiintele sociale, pentru ca in loc
sa porneasca cu formularea ipotezelor de cercetare, primul pas in cadrul acestei
abordari consta in colectarea de date printr-o varietate de instrumente (Sandu,
2012; Sandu, 2016). ,Teoria fundamentata pe date se bazeaza pe o identificare
progresiva a categoriilor semantice generate din analiza directa a discursurilor -
obtinute prin interviu, focus grup, consultarea unor documente scrise apartinand
populatiei investigate, texte extinse de natura audio-vizuala, sau orice alta tehnica
de obtinere discursiva a datelor - si agregarea acestora intr-o teorie” (Sandu,
2018).

In cadrul demersului de cercetare s-a optat pentru folosirea metodei
interviului semistructurat ce a recurs la utilizarea unui ghid ce contine intrebarile
de cercetare. Astfel, s-a realizat o serie de interviuri formale (focus group) si
informale cu managerii si operatorii umani ai sistemului de productie investigat,
iar pentru caracterizarea mai operativa a fenomenului social legat de
interdependentele dintre motivare, satisfactie si recompense, s-a recurs la
folosirea prelucrarii automate a datelor folosind aplicatiile MindManager si Excel.

Pentru aplicarea teoriei fundamentate pe date se urmeaza procesul de
codare in cadrul caruia sunt analizate datele si informatiile colectate in situ sau in
vivo, scopul fiind acela de a descoperi, abstractiza si descrie idei sau fenomene
care se regasesc in acele date si informatii (pot fi evidentiate de acestea). Etapele
majore specifice procesului de codare sunt prezentate in Tabelul 4.4.

Dupa cum a fost precizat anterior, modalitatea de aplicare a teoriei
fundamentata pe date a recurs la utilizarea metodei interviului semistructurat
bazat pe un scenariu sugerat de un chestionar cu intrebari deschise. Cercetatorul
are optiunea libera de a adresa intrebarile in ordinea considerata adecvata
interlocutorului sau interlocutorilor, precum si libertatea de a aplica intrebari
suplimentare care pot aparea din contextul derularii discutiilor in cadrul interviului.
De asemenea, cercetatorul poate introduce alte intrebari suplimentare pentru a
clarifica anumite aspecte discutate ce apar sau insotesc discursul intervievatului.
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Tabelul 4.4 Etapele codarii utilizate in demersul de aplicare al teoriei fundamentate pe
date, dupa (Sandu, 2018)

Etapele codarii Pasii de urmat in parcurgerea etapelor
Codare deschisa Analizarea surselor de date/informatii
(sau initiala, realizata in | Etichetarea ideilor si formarea unor coduri abstracte
cadrul sistemului de (concepte semantice)
productie studiat) Utilizarea memo-urilor in cercetare

Gruparea si asocierea codurilor si conceptelor pe baza

Codarea axiala proprietatilor lor intrinseci

(concentrata, realizata

. Formarea categoriilor si identificarea relatiilor dintre ele
in colaborare cu

(interconectdrile)

managerii si personalul

rier roprietatilor si dimensiunilor riilor z
de resurse umane) Scrierea proprietatilor si dimensiunilor categoriilor pe baza

codurilor asociate

Codarea selectiva Categoriile sunt relationate (interconectate) pe baza unor
(teoretica, realizata fenomene care se suprapun

dupa prelucrarea Dezvoltarea modelului teoretic pe baza conexiunilor
chestionarelor) identificate intre categoriile semantice

In cazul cercetarii de fatd, ghidul de interviu sau chestionarul semistructurat
a avut ca OBIECTIV SPECIFIC .intelegerea comportamentului
socio-profesional al operatorilor umani (lucratori si manageri) la situatia
de munca impusa de contextul managementului si al fabricatiei lean, in
termenii motivatiei si satisfactiei. REZULTATUL urmarit a fost acela de a
realiza un studiu de caz cu privire la caracterizarea dimensiunilor
comportamentului operatorilor umani ce sustin adaptarea lor continua, a
sarcinilor de munca individuale realizate de acestia la schimbarile impuse
de imbunatatirea continua lean.

Intrebarile aferente chestionarului semistructurat utilizat impreuna cu unele
aspecte metodologice sunt prezentate in Anexa 1. Principalele etape ale cercetarii-
dezvoltarii sunt descrise in continuare.

1. Modul de culegere a datelor si codarea deschisa (prima etapa a
demersului de inductie) sunt definite de numeroase operatii, realizate intr-o
anumita ordine si care reclama pedanterie din partea cercetatorului.

Dupa cum a fost precizat anterior, culegerea datelor se realizeaza prin
intermediul interviurilor semistructurate realizate cu angajatii liniei de fabricatie,
in cazul cercetarii de fata, focus grup realizat cu managerii liniei si
departamentului, observatii ale sistemului de productie si documentare (go-to-
gemba) discutii informale cu managerii si supervizorii, cu specialistii de
managementul resurselor umane. In cazul cercetarii au fost realizate 24 interviuri
semistructurate si 1 focus group la care au participat 4 manageri de la nivelul
departamentului (1 de la nivelul ierarhic de mijloc si 3 de la nivel inferior). Dupa
realizarea colectarii datelor, acestea au fost transcrise urmarindu-se identificarea
modului in care diferitele discursuri se orientau pe anumite teme/concepte
predilecte, de exemplu motivare, atitudini si aptitudini personale, trairi intrinseci,
comunicare etc., astfel fiind aplicate o serie de ,etichete” asupra diferitelor
fragmente de discurs, apoi a urmat gruparea etichetelor pentru a urmari
fragmentele discursive ce converg in aceeasi directie.

Analiza primara a datelor prin procesul de codare deschisa sau initiala a
presupus lectura amanuntita a transcrierilor interviurilor realizate, ce a fost
insotita de aplicarea unor memo-uri (adnotari sau mentiuni). Astfel, acest mod de
lucru a condus la descoperirea universului discursiv al respondentilor, simultan cu
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operationalizarea datelor (identificarea semnificatiei si conceptualizarea lor).
Pentru o buna gestiune a datelor, in aceasta etapa s-au utilizat aplicatiile
MindManager si Excel, ceea ce a condus la identificarea conceptelor cheie aferent
discursurilor respondentilor, inclusiv a frecventei cu care acestea apar, si
identificarea legaturilor dintre concepte.
Modul de lucru adoptat pentru analiza datelor a inclus structurarea acestora
pe patru categorii, si anume:
1. Forma in care acestea apar (in situ sau in vivo) conform codarii deschise
(INDUCTIA 1) insotita de unele precizari de tip memo;
2. Identificarea cuvintelor cheie prin codare deschisa (INDUCTIA 1);
3. Asocierea sau gruparea codurilor (categorii primare) rezultate prin codarea
deschisa (INDUCTIA 1);
4. Definirea categoriilor generale aferente codarii axiale (INDUCTIA 2).
2. Codarea axiala (a doua etapa a demersului de inductie) a avut rolul de
a clarifica categoriile semantice sau conceptuale teoretice care caracterizeaza
comportamentul angajatilor de pe linia de fabricatie studiatd si de a identifica
legaturile dintre acestea. Astfel, au fost elaborate primele modele explicative
partiale, care au fost agregate intr-un model de analiza global. Acesta a fost
discutat cu angajatii si managerii pentru a putea evidentia ,puterea explicativa” si
persuasiva in cazul managerilor, inclusiv a specialistilor de resurse umane, pe baza
adecvantei sale la situatia si fenomenul social studiat.
Un model de codare axiala poate fi considerat cel mai adesea un model de
forma arborescenta si contine axe tematice, subcategorii si categorii rezultate in
urma codarii axiale.

3. Codarea selectiva (a treia etapa a demersului de inductie) are rolul de
a stabili categoria centrald si relatia dintre categorii. Acestea sunt redefinite ca
urmare a interdependentelor sau a relatiilor evidentiate. Adesea acest proces este
insotit de schimbari ale denumirii categoriilor semantice, unificarea unor categorii
asemanatoare sau renuntarea la unele categorii ce pot fi considerate
nesemnificative pentru obiectivul studiului sau care sunt diferite din punct de
vedere semantic. Totodata, in aceasta etapa se pot identifica patern-uri (sabloane)
discursive, acestea putdnd fi transformate in modele explicative. Generarea
modelului teoretic (conceptual) a avut ca element central categoria semantica
centrala. Fata de aceasta au fost formulate ,,constructii teoretice cu rol de ipoteze
pentru viitoare teorii; demersul pune accentul pe verosimilitudinea modelului si
puterea explicativa a acestuia; posibila verificare ulterioara” (Sandu, 2018).

4.2.2.2. Rezultatele studiului

Observatia critica rezultata ca urmare a aplicarii demersului teoriei
fundamentata pe date este aceea ca ,motivatia pentru munca a unui individ este
determinata de o serie de factori intrinseci (individuali) si extrinseci
(organizationali):

- In randul factorilor individuali regasim nevoi, atitudini, interese, sistem de
valori si perceptia sarcinilor, toate exprimate atat de salariati cat si de
manageri;

- In cadrul factorilor organizationali au fost inclusi salariul, precizarea sarcinilor
(gradul de detaliere), caracteristicile grupului de munca, comunicarea si
sisteme de control” (Sandu, 2018).
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Fig. 4.6 Rezultatele elaborarii axelor si conceptelor semantice aferente modelului
conceptual teoretic la finalul fazei de codare axiala

Principalele categorii semantice identificate inductiv ca urmare a
centralizarii datelor generate de interviurile semistructurate si a focus group-ului,
si care au fost considerate in cadrul modelului, Fig. 4.6, au oferit indicii pentru
definirea continutului si structurii chestionarului din etapa a doua a cercetarii
privind satisfactia operatorilor pe linia de fabricatie (Anexa 2 si descriere in
subcapitolul 4.2.13.). De remarcat este faptul ca, cercetarea a identificat 3 axe
semantice: (1) managementul resurselor umane, (2) mediul de munca si
(3) caracteristici angajat, la care s-au adaugat 2 - 4 categorii semantice. Exista
insa o categorie semantica ce s-a dovedit foarte puternica, frecvent invocata in
discursul respondentilor si dovedita prin relatiile cu toate celelalte categorii, si
anume ,Organizarea muncii”. Dupa cum se poate observa in Fig. 4.6, in urma
parcurgerii fazelor de codare deschisa si axiala s-a putut elabora un model
preliminar in care au fost precizate categoriile semantice, axele si anumite legaturi
dintre acestea.

Relatiile dintre categoriile identificate s-au dovedit puternice si reciproce
(bidirectionale) ceea ce a putut fi evidentiat prin analiza detaliatd cu ajutorul
aplicatiei software MindManager. In continuare se prezinta descrierea fiecarei
categorii semantice ce a fost identificata dupa realizarea operatiilor de codare
deschisa si axiala asociate a doua procese de inductie logica si relatiile lor cu alte
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categorii inrudite, asa cum a rezultat din analiza semantica a datelor furnizate de
angajati si manageri, ordinea fiind cea observata inductiv 3.

1. Barierele au facut referire la principalele obstacole sau dificultati ce apar
cu o anumita frecventa in timpul derularii proceselor de munca. Rezultatele
analizei sunt prezentate in Tabelul 4.5 si Fig. 4.7. In mod direct, atat angajatii cat
si managerii liniei de fabricatie au asociat barierele cu stresul profesional al
realizarii sarcinii de munca. Stresul, tensiunile si multiplele sarcini, ca si multe alte
elemente ale activitatii de fiecare zi au fost invocate drept Bariere si au fost
asociate unui nivel relativ crescut al insatisfactiei angajatului, relativ la locul sau
de munca. Toate acestea pot fi cauza unei motivatii scazute pentru performanta
si sunt in interdependenta continua cu trairile (,munca este dificil de realizat in
fiecare zi”, ,cerintele de calitate sunt din ce in ce mai mari”, ,stresul sarcinii este
dominant”, ,organizarea si dotarea locului de munca este aceeasi, dar ritmul de
munca si cerintele sunt tot mai mari”), competentele angajatilor (,simt uneori ca

4

nu mai pot face fata ritmului alert de munca”, ,mi-e frica de greselile pe care le

4 4

pot face”, ,mi se intdmpla sa gresesc destul de des in ultimul timp”, ,cred ca am
nevoie de un training pentru noile cerinte de calitate”, ,noile sisteme de munca -
Imbunatatiri lean - au fost introduse fara un training prealabil, ci doar cu explicatii
si demonstratii sumare”), cu organizarea muncii, precum si cu tipologia
activitatilor, sarcinilor de munca (,/ansarea unui nou produs ridica cele mai mari
probleme de calitate, adaptare si ritm”, ,ritmul de munca alert nu imi permite sa
fiu atent la colegii mei asa cum as vrea ca sa pot fi atent la detaliile proceselor
lor”, ,sunt de 5 ani pe acelasi loc de munca si deja am probleme la coloana”, ,sufar
de tensiune arteriala si stresul organizarii muncii nu-mi face bine”, ,oboseala in
munca este destul de mare, iar implicarea mea sociala este aproape inexistenta;
ma dedic familiei dupa serviciu”). De asemenea, Barierele au fost identificate drept
0 cauza principala a unei comunicari defectuoase intre lucratori si intre acestia si
manageri, precum si a lipsei colaborarii in urmarirea si intrajutorarea pentru

realizarea sarcinilor de munca.

Tabelul 4.5 Bariere - Categorii inrudite
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Tipologia
activitatilor

30 Se prezinta si extrase din interviurile realizate in vivo
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Fig. 4.7 Harta conceptuala a interdependentelor conceptului semantic Bariere

2. Motivatia a fost asociata de respondenti ca fiind ,suma energiilor interne
si externe ce trebuie obtinute de un angajat pentru a-si putea desfasura activitatea
la locul de munca in conditii optime”; ideea apare obsesiv in discursul managerilor,
completata de logica potrivit careia motivatia este asociata ,procesului in care
oamenii aleg diferite forme de comportament pentru atingerea scopurilor
personale, dar si profesionale” (rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.6
si Fig. 4.8). Analiza datelor furnizate de interviuri a scos la iveala ca motivatia este
influentata de Bariere (,dificultatile pot fi depasite daca ele sunt recunoscute sau

4

. chiar anticipate”, ,nu pot fi motivat si determinat in munca mea daca unii imi
pun piedici sau gresesc si nu recunosc”, ,mi-e greu sa depasesc unele baiere ... si
nu pot fi motivat pozitiv”, ,supervizorul este deosebit de bun in depasirea
situatiilor dificile”) si de Tipologia activitatilor desfasurate (,in activitatea curenta
pe care o desfasor sunt fericit, adica ma simt motivat si determinat sa fac totul
complet si corect”, ,,schimbarile de produs imi frdneaza elanul si simt ca sunt
neputincios in unele situatii de a asimila ceea ce mi se cere”, ,schimbarile de
activitate imi creeaza stari de incertitudine ... nu mai stiu ce stiu si ce pot”), dar
si de Trdirile intrinseci si asteptarile angajatilor cu privire la un anumit loc de
munca, asa cum s-a putu observa din extrasele interviurilor prezentate. Totodata,
mediul de munca este un concept semantic relationat cu cel al motivatiei (,ca
supervizor am responsabilitati suplimentare si principala sarcind este sa asigur ca
oamenii au tot ceea ce le trebuie ca sa execute sarcinile zilnice”, ,suportul referitor
la explicatii despre modul de realizare al sarcinii de munca si insufletirea oamenilor
de a le realiza ... sunt cele mai importate lucruri pe care le fac, alaturi de
asigurarea conditiilor fizice ale muncii” (supervizor), ,la noi in sectie organizarea
Si curatenia sunt exemplare si asta ma motiveaza si imi da un sentiment ca sunt
respectat si ca meritad sa respect si eu!"), iar modul in care organizatia comunica
si membrii sdi colaboreaza poate oferi imbolduri pentru un nivel bun al satisfactie
profesionale, dar in acelasi timp poate inhiba dorinta de a mai continua activitatea

anumitor lucratori pe anumite locuri de munca. Toate categoriile de manageri au
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recunoscut importanta comunicarii si sustinerii proceselor de colaborare dintre
lucratori, cu accent pe dezvoltarea unor echipe puternice, mature in actiune.

Tabelul 4.6 Motivatia - Categorii inrudite
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Fig. 4.8 Harta conceptuala a interdependentelor conceptului semantic Motivatia

3. Atributele personale (cu referire la toate categoriile de angajati)
reprezintd elementele particulare ale indivizilor si care influenteaza buna
desfasurare a muncii sale. In cazul studiului realizat, angajatii ce au fost subiectii
investigati pot fii caracterizati de o varietate de calitati precum bunul simt,
disciplina, devotament si loialitate, deschidere spre nou si flexibilitate, insa au
existat subiecti care prezentau atribute precum rigiditate in a-si relata opiniile
(carente de comunicare datorate imposibilitatii lor de a recunoaste si descrie fapte
sau evenimente), o reticenta permanenta la schimbare (comportament de
aversiune fata de risc si schimbare). Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul
4.7 si Fig. 4.9. Toate aceste atribute personale au condus la a constata diferite
perceptii fata de locul de munca, fata de satisfactie sau motivarea asociate cu
procesele, sarcinile si rezultatele muncii. Dupa cum s-a putut constata din analiza
discursurilor, atributele personale faciliteaza Comunicarea si Colaborarea, dar pot
deveni bariere in atingerea unei performante si a unei satisfactii profesionale.
Totodata, atributele angajatilor pot determina anumite Trairi intrinseci si Asteptari
ale acestora in functie de modul in care le este sau ar trebui sa le fie Organizata
munca. Cercetarea a dovedit ca facilitatorii schimbarilor (toti supervizorii si
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majoritatea lucratorilor liniei de fabricatie) au atribute foarte bune si excelente de
comunicare si colaborare, acestia dovedindu-se ,motoare” ale schimbarii, ale
depasirii barierelor si introducerii noului. Acestia genereaza si sustin starea de
bine, de satisfactie in munca, insotita de trairi intrinseci pozitive (cu implicatii la
nivelul cresterii calitatii vietii profesionale) si care sunt impartasite dincolo de
granitele intreprinderii, si in viata sociala si de familie. De remarcat in cazul acestui
concept semantic este faptul ca, toti subiectii participanti nu au identificat si
exprimat nici o legatura a acestuia cu managementul resurselor umane (Fig. 4.8).

Tabelul 4.7 Atributele personale - Categorii inrudite
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angajat

4. Trairi
intrinseci

Fig. 4.9 Harta conceptuala a interdependentelor
conceptului semantic Atributele personale

4. Trairile intrinseci ale angajatilor la locul de munca sunt asociate acelor
stari personale percepute ca urmare a experientelor (perceptiilor) proprii la locul
de munca si care le influenteaza comportamentul si activitatea profesionala, dar
si personala (rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.8 si Fig. 4.10). Ceea
ce s-a observat inductiv este ca stresul exprimat prin nervozitate, iritare si
agresivitate verbala sunt factori ce pot dauna atat comunicarii, cat si colaborarii
pe orizontald si verticald, iar starile de frustrare si oboseala pot deveni Bariere
pentru buna desfasurare a proceselor (,,simt ca imi creste tensiunea arteriald cand
am de-a face cu o situatie de munca dificila si stresul este maxim”, ,nu pot sa-mi
explic anumite situatii care imi induc o oboseala excesiva si cred ca am nevoie de
mai mult suport din partea colegilor si supervizorului”, ,sunt rare situatiile mele

130

BUPT



de nefericire la locul de munca, dar atunci cand ele apar devin nervos si nu sunt
prietenos cu ceilalti colegi”), insa dintre toate starile, adecvarea, acomodarea sunt
comportamente favorizante pentru schimbare, dar complacerea este vazuta ca
cea mai periculoasa variabila pentru satisfactia la locul de munca si poate conduce
la plafonarea dorintei de imbunatatire continua a activitatii (,cdnd vad ca
presiunea de realizare a sarcinii de munca este mare ma simt stresat si spun vorbe
pe care apoi le regret”, ,nu pot tolera indolenta unor colegi cand avem sarcini
urgente au audit”). Toate aceste stari exprimate de intervievati influenteaza
motivatia si asteptarile angajatilor cu privire la ducerea la bun sfarsit a sarcinilor
primite (,nu pot sa colaborez eficient daca sunt stresat sau obosit ... la finalul zilei
de munca”, ,supervizorul imi da sprijin la greu, dar stresul ma impiedica sa
comunic corect”).

De remarcat este ca aceasta categorie semantica nu a fost perceputd ca
avand legaturi cu Organizarea muncii.

Tabelul 4.8 Trairile intrinseci - Categorii inrudite
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Fig. 4.10 Harta conceptuald a interdependentelor conceptului semantic Trairile intrinseci

5. Organizarea muncii s-a remarcat drept o categorie semantica de tip
transversal asociata cu aproape toate categoriile aferente axelor semantice.
Interesul cercetarii asupra acesteia a condus la tratarea sa drept o axa semantica.
In perceptia respondentilor, organizarea muncii are drept obiectiv structurarea
rationala a proceselor in activitati componente, adaptarea permanenta la evolutia
proceselor tehnice, tehnologice si economice relationate cu indicatorii cheie de
performanta stabiliti in scopul cresterii eficientei generale a productiei si a muncii.
Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.9 si Fig. 4.11. Analiza discursului
persoanelor intervievate a identificat ca procedurile si politicile organizationale,
relationate cu prevederile managementului calitatii, creeaza o cultura care poate
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influenta pozitiv sau negativ motivatia angajatilor. Atributele acestora precum si
Tipul activitatilor realizate detin o pondere importanta in relationarea cu aceasta
categorie semantica, fiind in directa corelatie cu managementul proceselor de
munca.

Tabelul 4.9 Organizarea muncii - Categorii inrudite
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Fig. 4.11 Harta conceptuala a interdependentelor
conceptului semantic Organizarea muncii

6. Competentele au fost percepute, in mod corect, ca suma cunostintelor,
abilitatilor si capacitatea respondentilor de a-si indeplini eficient sarcinile si
responsabilitatile postului. Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.10 si
Fig. 4.12. Cercetarea a identificat ca experienta in domeniu asamblarii sau in alte
organizatii, studiile si calificarile obtinute pot fi extrapolate ca atribute personale
puternice ale angajatilor si care influenteazéa modul de realizare a Tipologiei
activitatilor atribuite sau delegate (,am mai lucrat in domeniu si stiu care sunt
asteptarile angajatorului”, ,am experientd la alta intreprindere multinationald”,
~sunt calificat in cadrul scolii profesionale absolvite, desi nu am reusit sa-mi iau
bacalaureatul”, ,training-urile la care am participat mi-au lamurit toate aspectele
legate de modul de realizare a sarcinilor de munca”, ,am fost promovat supervizor
dupa ce am avut o activitate de peste 4 ani pe linia de fabricatie”). Educatia
continua, dovedita prin afirmatiile lucratorilor cu privire la necesitatea si eficienta
programelor de formare pe post sau a programelor de familiarizare cu noile
tehnologii, este recunoscuta ca avand un imbold major pentru obtinerea unui grad
ridicat de satisfactie la locul de munca si un reper important al managementului
proceselor de munca (,/mi place cdnd sunt atras in programe de formare si le
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urmez cu mare satisfactie”, ,programele de formare in care am fost implicat sunt
un semn al grijii pe care firma o acorda muncii mele")..

Tabelul 4.10 Competentele - Categorii inrudite

Cod 2 3 5 11
]

bl (] [ ¥—
2’0 2 | 85 % | ©S

] = fr=_ S S =N
& E 3 58 | Ng| o®
[T S O © €3 SIS
= £ o S22 | 8E| 25
o 8 = <o 6 = %

11.
Managementul Mediul de munca Tip.ol_oqig
2. Motivatia resurselor activitatilor
‘ umane

Competentele

Aparfine acestel [
categorii semantice

5. Organizarea muncii ]

3.
Atributele
angajatilor

Caracteristici
angajat

g
\ }
ke
A
"\

Fig. 4.12 Harta conceptuala a interdependentelor conceptului semantic Competentele

7. Comunicarea a fost apreciata ca o categorie semantica importanta de
catre toti respondentii. Aceasta a fost perceputa ca un proces biunivoc, o
necesitate a lor de a face schimb de informatii in cadrul echipei de lucru (colegi si
supervizori), permitand persoanelor intervievate sa se faca accesibile, sa
reuseasca sa puna in de acord asupra actiunilor de munca, sa-si armonizeze
trairile, sentimentele, opiniile, experientele si informatiile de natura profesionala.
Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.11 si Fig. 4.13. Studiul a
identificat fie ca a fost abordata si descrisa comunicarea intre colegii lucratori ai
liniei de fabricatie, fie ca a trebuit caracterizata comunicarea manageriala (spre si
de la managerii directi) sau intre departamente (ca in cazul managerilor), aceasta
a fost identificata ca avand diferite forme si ca are capacitatea de a inhiba sau
facilita (favoriza) generarea unui grad ridicat de satisfactie in cadrul
departamentului si liniei de fabricatie. Analiza discursurilor respondentilor a
evidentiat modalitati si tipologii diferite de comunicare, pentru a obtine eficienta
dorita, acest proces fiind dependent de Atributele, Trairile si Nevoile angajatului,
dar in egala masura si de Organizarea muncii (,nu prea am talent de comunicator,
dar stiu ca barierele se pot evita numai daca vorbesc despre ele cu supervizorul

4

sau cu, colegii mei”, ,sunt mai multumit fatd de munca mea daca pot colabora si
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comunica, cu cei din jurul meu”, ,seful accepta orice discutii pe teme de serviciu
si la orice ora”, ,managerul de rang superior este deschis dezbaterilor pe care eu,
supervizor, le generez in timpul sedintelor operative, ceea ce ma motiveaza sa
gadndesc si sa actionez”, ,comunicarea pe teme profesionale faciliteaza si sustine
colaborarea dintre noi”, ,pe mine m-a ajutat foarte mult experienta anterioara
intr-o multinationald ... nu am avut inhibitii in comunicarea cu, colegii si nici cu
sefii”, ,sunt o fire deschisa si nu-mi este frica sa-mi exprim parerile”). Totodata,
comunicarea poate determina Colaborarea, un element esential in orice activitate
productiva.

Tabelul 4.11 Comunicarea - Categorii inrudite
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Fig. 4.13 Harta conceptuala a interdependentelor conceptului semantic Comunicarea

Odata cu analiza acestei categorii semantice (si a celor ulterioare) s-a putut
constata o interdependenta stransa intre cele 3 axe semantice si categoria
»Organizarea muncii”.

8. Colaborarea este o categorie semantica ce se afla la acelasi nivel al
frecventei identificate in analiza interviurilor realizate. Acesta a fost perceputa ca
fiind determinata de participarea activa a lucratorilor printr-o contributie activa
(muncag, idei, actiuni) la un anumit proces de munca ce a trebuit realizat in comun
in vederea atingerii scopului stabilit. Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul
4.12 si Fig. 4.14. Trebuie mentionat ca fiecare respondent NU a putut separa
activitatea sa de a celorlalti, discursurile evidentiind folosirea apelativului ,noi” in
descrierea proceselor, activitatii si a vietii lor profesionale. Deci, respondentii se
identifica cu grupul din care fac parte. De asemenea, s-a concluzionat ca cei care
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reusesc sa colaboreze eficient au cele mai mari sanse de reusita (aspect mentionat
de toti respondentii cu referire la sloganul companiei). Mai mult, s-a constatat ca
procesul colaborarii profesionale are loc in mod dominant la nivelul echipelor de
lucratori si sustine buna relationare dintre acestia, precum si generarea ideilor de
imbunatatire continua. Unii respondenti au raportat faptul ca ,lipsa colaborarii
poate fi datorata Barierelor” de la nivel individual, legate de atributele personale
ale unor angajati ce nu au un apetit ridicat pentru comunicare, sau
organizationale, asociate cu lipsa timpului managerilor de a fi mai mult prezenti
pe linie in anumite momente, ceea ce a fost legat de lipsa timpului pentru go-to-
gemba in unele cazuri, si a lipsei Motivarii si Atributelor personale pentru
sustinerea activitatilor in comun, inregistrata mai ales in cazul angajatilor mai
maturi, care nu sunt dispusi in a colabora cu tinerii ce au fost considerati lipsiti de
empatie, precum si in cazul tinerilor cu vechime mica in cadrul fabricii, doar cateva
luni. De asemenea, Organizarea muncii s-a dovedit ca poate motiva pozitiv
procesele de munca in echipa, deci si colaborarea, daca este sustinuta de un
proces de comunicare eficient.

Tabelul 4.12 Colaborarea - Categorii inrudite
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Fig. 4.14 Harta conceptuala a interdependentelor conceptului semantic Colaborarea

9. Nevoile angajatilor sunt diverse si exprimate divers de catre acestia,
fiind in legatura directa cu pregatirea lor profesionala (nevoi de ordin superior au
fost invocate de manageri; nevoi de pregatire continua au fost prezente in toate
discursurile participantilor la cercetare) si munca depusa (prin nevoia de a
cunoaste permanent starea de atingere a indicatorilor de performanta, nivelul
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productivitatii, ceea ce a condus la perfectionarea managementului vizual in sectia
de productie). Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.13 si Fig. 4.15. Mai
mult, nevoile de perfectionare au inclus nevoi exprimate cu privire la independenta
in munca, implinire profesionalda, de atingere a obiectivelor propuse. In urma
realizarii analizei discursurilor, s-a observat ca o nevoie nesatisfacuta genereaza
trairi negative si insatisfactii (sentimente negative), de aceea este importanta
Jtratarea atenta a fiecarui salariat, cunoasterea asteptarilor sale si comunicarea
cu acesta mai ales in momentele cheie ale derularii proceselor de munca. S-a
remarcat importanta acordata specialistilor de managementul resurselor umane si
nu doar sefilor de la nivelul liniei si al departamentului, in satisfacerea nevoilor
profesionale ale angajatilor.

Tabelul 4.13 Nevoile angajatilor - Categorii inrudite
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) Mediul de munca 7. Comunicare
Managementul
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\x\x\\ﬁ[ Nevoile angajatilor ]

|.,3. Atribute
“personale

5. Organizarea muncii ]

Caracteristici
angajat

"~
10. Asteptarile
angajatilor

Fig. 4.15 Harta conceptuala a interdependentelor
conceptului semantic Nevoile angajatilor

10. Categoria semantica a Asteptarilor angajatilor nu s-a relationat
puternic cu nici o alté categorie din axa semantica ,Caracteristici angajat”.
Perceptia respondentilor a fost exprimata in termeni increderii si fidelizarii lor (de
catre angajator prin intermediul managerilor) prin diferite instrumente de
motivare extrinseca: ,respect, respectarea promisiunilor, rasplatirea si
recunoasterea in cadrul grupului a performantelor atinse, oferirea unor
oportunitati de avansare, siguranta privind locul de munca, transparenta in luarea
deciziilor” si mai ales prin asigurarea unor conditii de munca din ce in ce mai bune
din punct de vedere a tehnicii, dotarii de ultima generatie cu echipamente. Aceste
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asteptari pot fi satisfacute prin procesul de comunicare (,asigurarea feedback-ului

ori de cate ori este nevoie”, ,anunturi publice, afisate in sectie”) si printr-o
preocupare continua in ceea ce priveste nevoile propriilor salariati, adresata
managerilor, dar in mod insistent specialistilor din domeniul managementului
resurselor umane. Ceea ce respondentii au apreciat pozitiv este , proiectarea si
existenta unui plan de cariera si dezvoltare personald” la nivelul fiecarui salariat
(si care este ,comunicat clar si concis fiecaruia”). In plus, s-a observat ca exista
opinia globala potrivit careia organizarea muncii, caracterizata de o imbunatatire
continud a proceselor aferente, datorata avansului tehnic, tehnologic si ,clientilor
din ce in ce mai pretentiosi”, ofera oportunitati de evolutie profesionala si
perfectionare. Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 4.14 si Fig. 4.16.

Tabelul 4.14 Asteptarile angajatilor - Categorii inrudite
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Fig. 4.16 Harta conceptuala a interdependentelor
conceptului semantic Asteptarile angajatilor

11. Tipologia activitatilor este o categorie semantica strans legata de
modalitatea de organizare a muncii, si care prezinta anumite caracteristici diferite
pentru diverse tipuri de angajati. Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul
4.15 si Fig. 4.17. Cercetarea a evidentiat faptul ca sarcinile si activitatile ,nu pot
fi Tncredintate oricarui angajat”, managerii punand accentul nu doar pe
cunostintele acestora, dar si pe aspecte legate de abordarea riscurilor, dificultatilor
(asociate Barierelor), pe motivatia in munca si atributele lor personale. Delegarea
atributiilor tine cont de caracteristicile culturii organizationale a companiei, care
este centrata pe valoarea suprema ,munca in echipa”. Din discursul persoanelor
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intervievate s-a concluzionat ca diversitatea sarcinilor si atributiilor poate combate
aparitia rutinei, cu evitarea simultana a riscurilor de accident, introducerea unor
solutii ergonomice de solicitare posturala prin alternarea posturilor, evitarea
scaderii productivitatii si a non-calitatii, insa o incarcare excesiva cu sarcini va
ridica bariere in performanta viitoare a angajatului. Nu in ultimul rand, tipologia
activitatilor trebuie sa tina cont de nevoile angajatilor privitoare la afirmarea in
plan profesional, simultan cu inregistrarea unor castiguri salariale mai mari.

Tabelul 4.15 Tipologia activitatilor - Categorii inrudite
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Fig. 4.17 Harta conceptuala a interdependentelor
conceptului semantic Tipologia activitatilor

Ca urmare a explicatiilor sinteza oferite asupra axelor si categoriilor
semantice identificate, s-a recurs la sistematizarea lor pentru a putea genera un
model conceptual, teoretic, pentru a induce un comportament motivant sau nu al
angajatilor, in vederea obtinerii performantelor asteptate si a satisfactiei muncii
lor. Rezultatul etapei de codare selectiva si a ciclurilor inductie - deductie
succesive asociate, a condus la elaborarea modelului conceptual teoretic al
cercetarii conform celor prezentate in Fig. 4.18. Modelul elaborat caracterizeaza
fenomenul social investigat, avand un grad inalt de generalitate.
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Fig. 4.18 Modelul teoretic de caracterizare al comportamentului socio-profesional in
context lean, in termenii motivatiei si satisfactiei la locul de munca
(cazul liniei de asamblare SSY)

4.2.3. Ancheta pe baza de chestionar

In cea de a doua etap3 a cercetérii nivelului de satisfactie al angajatilor liniei
de asamblare s-au folosit rezultatele cercetarii de la etapa anterioara
(caracteristicile semantice identificate si relatiile dintre acestea) a cercetarii
calitative, in vederea aprofundarii cercetarii satisfactiei la locurile de munca
aferente liniei de fabricatie SSY, printr-o cercetare de tip cantitativ, derulata sub
forma unei anchete pe baza de chestionar.

4.2.3.1 Conceptia chestionarului. Metodologia de cercetare

Chestionarul utilizat in cadrul acestei cercetari (Anexa 2) a urmarit sa aduca
in prim plan factorii motivationali care actioneaza asupra comportamentului
angajatilor. Proiectarea acestui mijloc de cercetare a avut la baza modelul teoretic
prezentat in Fig. 4.18. Astfel, conform celor prezentate in Anexa 2, chestionarul
este alcatuit din 30 intrebari inchise avand doua categorii de formate:

- Prima, ce solicita respondentilor sa ordoneze raspunsurile in ordinea

optiunilor, perceptiei, opiniilor sau preferintelor (ca in cazul intrebarilor 28

... 31);

- Cea de-a a doua, intrebari inchise cu raspunsuri multiple, care ii permit
respondentului sa aleaga dintr-o lista prestabilita varianta/variantele care fi
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definesc cel mai bine preferintele (s-a recurs la structurarea optiunilor pe o

scara Likert cu 3 puncte, pentru cazul intrebarilor 5 ... 27).

Chestionarul a fost conceput astfel incat sa urmareasca principalele aspecte
legate de motivatie, motivare si satisfactia in munca (cinci dimensiuni de
caracterizare, stabilite ca urmare a modelului teoretic conceptual rezultat prin
aplicarea teoriei fundamentata pe date, Fig. 4.18):

— importanta nevoilor si satisfacerea lor, aspect este urmarit prin
raspunsurile la intrebarile 7, 9, 10, 11, 12, 13, 28;

- motivarea si satisfactia salariala, aspecte urmarite prin raspunsurile la
intrebarile 15, 23, 27 si 29;

- conditiile si climatul de munca relevate prin raspunsurile la intrebarile 5,
6,8,17, 18, 21;

— proiectarea posturilor si managementul carierelor (preocupari aferente
responsabilitatii specialistilor de managementul resurselor umane), aspecte
sunt urmarite prin raspunsurile la intrebarile 14, 16, 19, 22;

- insatisfactia la locul de munca ce a fost caracterizata de raspunsurile la
intrebarile 20, 24, 25, 26, 30.

Realizarea chestionarului, gruparea intrebarilor au fost actiuni desfasurate in
comun cu specialistii de managementul resurselor umane de la SC FLEXTRONICS
ROMANIA SRL Timisoara, forma finala a mijlocului de investigare fiind agreata si
aprobata de acestia impreuna cu managerii de la nivelul departamentului.

Prelucrarea chestionarelor a urmarit evidentierea rezultatelor pentru fiecare
grupa de intrebari ceea ce a permis o caracterizare cantitativd a satisfactiei
operatorilor umani la locurile de munca aferente liniei de productie SSY de la SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL Timisoara. Chestionarul a fost distribuit tuturor
categoriilor de angajati din cadrul sistemului de productie studiat, nu doar
operatorilor de pe linia de fabricatie, dar si personalului suport si administrativ de
la nivelul departamentului Infrastructura (total salariati a fost de 1198 angajati).
Distributia chestionarelor s-a realizat in perioada februarie - aprilie 2018, iar
prelucrarea si interpretarea datelor a fost finalizata in luna iulie 2018.

O etapa importanta a cercetarii experimentale a fost definirea esantionului
cercetarii (asociat variabilelor demografice de caracterizare a respondentilor si
pentru a include in aceasta etapa a cercetarii toti respondentii din prima etapa,
descrisa in subcapitolul 4.2.2). Pentru ca esantionul cercetarii sa fie valid si
reprezentativ au fost intrunite urmatoarele conditii:

- respondentii sunt din toate categoriile de varstd existente in cazul
personalului departamentului Infrastructura, unde se afla si linia de
asamblare SSY investigata. Varsta minima a fost de 24 ani, iar cea maxim
de 59 ani; media de varsta a esantionului a fost ;

- respondentii au un nivel de educatie divers, pentru esantion fiind considerati
reprezentanti din toate categoriile (cu studii superioare si medii/generale
sau primare);

- respondentii fac parte din mai multe intervale de experienta in munca sau
activitate (pe functie sau pe post) in cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
Timisoara.

Varianta adoptata pentru stabilirea marimii esantionului supus cercetarii a
considerat o dimensiune minima de referinta (considerata 2 persoane) care sa
permita reprezentarea fiecarui strat al colectivitatii investigate cu un minimum de
unitati de observare (valoarea fiind stabilit de cercetator). Astfel, a fost adaptata
esantionarea stratificata proportionala pentru stabilirea dimensiunii esantionului
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cercetarii, dupa cum este prezentat in Tabelul 4.163!, dimensiunea esantionului
fiind de 256 persoane (relativ la o baza de esantionare de 1198 persoane angajate
in cadrul Departamentului Infrastructura de la SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL

Timisoara).

Tabelul 4.16 Dimensiunea si structura esantionului rezultat prin considerarea unei
dimensiuni minime de referinta

Strat | Varsta | Nivel de educatie | Experienta | Pondere Esantion
(studii)

1 24 - 30 Superioare Sub 1 an 0 0
2 (18 persoane) 1-5ani 3,4 9
3 Peste 5 ani 3,4 9
4 Medii/generale Sub 1 an 2,64 7
5 (11 persoane) 1-5ani 0,8 2
6 Peste 5 ani 0,8 2
Totzjl pentru strafunl de respondenti 29 persoane

Cu varsta cuprinsa intre 24 - 30 ani
7 31 -40 Superioare Sub 1 an 3,4 9
8 (27 persoane) 1-5ani 3,4 9
9 Peste 5 ani 3,4 9
10 Medii/generale Sub 1 an 10,2 26
11 (55 persoane) 1-5ani 3,4 9
12 Peste 5 ani 7,91 20
Total pentru stratul de respondenti 82 persoane

cu varsta cuprinsa intre 31 - 40 ani
13 41 - 50 Superioare Sub 1 an 3,4 9
14 (38 persoane) 1-5ani 7,91 20
15 Peste 5 ani 3,4 9
16 Medii/generale Sub 1 an 7,91 20
17 (47 persoane) 1-5ani 7,91 20
18 Peste 5 ani 2,64 7
Total pentru stratul de respondenti 85 persoane

cu varsta cuprinsa intre 41 - 50 ani
19 Peste 51 Superioare Sub 1 an 7,91 20
20 (40 persoane) 1-5ani 0 0
21 Peste 5 ani 7,91 20
22 Medii/generale Sub 1 an 0 0
23 (20 persoane) 1-5ani 0 0
24 Peste 5 ani 7,91 20

Total pentru stratul de respondenti
A . 60 persoane

Cu varsta peste 51 ani
TOTAL | 100% 256 persoane

Caracterizarea variabilelor demografice ale esantionului este prezentata in
Tabelul 4.16 si este determinata de considerentele care au stat la baza stabilirii
marimii esantionului. Variabila ,gen” a fost introdusa initial in cadrul
chestionarului, dar prelucrarea datelor aferente raspunsurilor date de subiectii
participanti la cercetare nu a tinut cont de aceasta. In mod similar s-a procedat
cu variabila ,domeniu de activitate”, eliminarea sa fiind generata de faptul ca
prioritate la alegerea respondentilor au avut-o angajatii aferenti liniei de

31 S-a adoptat o metoda nestatistica de stabilire a dimensiunii esantionului, care a
avut la baza alocarea pe baza rationamentului de a cuprinde in aceasta cercetare si
respondentii din cadrul primei etape, aferenta aplicarii teoriei fundamentata pe date.
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asamblare SSY (direct si indirect productivi), inclusiv cei care deservesc linia de
fabricatie prin asigurarea diferitelor facilitati (servicii suport, informatice,
planificare, resurse umane etc.).

Trebuie precizat ca cercetarea cantitativa rezultata a fost preferata de
managementul companiei nu doar pentru caracterizarea dimensiunilor corelate cu
satisfactia si motivarea in munca a operatorilor umani, dar si pentru a descoperi
cauzele insatisfactiei ce ar putea conduce la fluctuatii de personal (fenomen
constatat la nivelul industriei de auto din Regiunea de Vest). Rezultatele cercetarii
au fost generate utilizand aplicatia software Excel, acestea fiind rezumate pe cele
cinci dimensiuni stabilite si nu au facut referire la corelatii, interdependente dintre
acestea. Interesul major al companiei pentru astfel de diagnoze a fost exprimat
de specialistii de managementul resurselor umane si de managerii de la nivelul
departamentului si liniei de fabricatie supuse studiului.

Concluziile formulate au fost materializate in masuri de crestere a motivatiei
si satisfactiei angajatilor.

4.2.3.2. Rezultatele investigatiei realizate. Concluziile cercetarii privind
satisfactia operatorilor umani la locurile de munca aferente liniei de
productie SSY

In cadrul prezentului subcapitol vor fi prezentate si comentate rezultatele
cercetarii, cumulat pe cele cinci categorii stabilite pentru principalele aspecte
legate de motivatie, motivare si satisfactia in munca. Rezultatele vor fi prezentate
in forma tabelara, fiind astfel posibila o analiza detaliata pe variabilele demografice
considerate.

A. Importanta nevoilor si satisfacerea lor

Acest aspect a fost caracterizat prin prelucrarea raspunsurilor date de
subiectii participanti la cercetare, la intrebarile 7, 9, 10, 11, 12, 13 si 28 din
chestionar. Formularea intrebarilor au luat in considerare cinci categorii de nevoi
si au urmarit capitalizarea opiniilor angajatilor privind pe de-o parte, importanta
acestora pentru subiecti, iar pe de altd parte masura in care acestea sunt
satisfacute de catre organizatie. Astfel, dimensiunile luate in considerare au fost:

- Al. Stabilitatea si siguranta serviciului, a locului de munca (prin

raspunsurile la intrebarea 7);

- A2. Nivelul de cunoastere al atributiilor de serviciu (prin

raspunsurile la intrebarea 9);

- A3. Nevoia de recunoastere din partea celorlalti, prin promovare

(prin raspunsurile la intrebarea 10);

- A4. Gradul de comunicare cu managerii si ceilalti colegi (prin

raspunsurile la intrebarile 11, 12, 13);

- A5, Aspecte de insatisfactie la locul de munca (prin raspunsurile la

intrebarea 28)

Pentru evidentierea gradului de satisfactie perceput in cazul fiecarei nevoi
analizate, au fost considerate variantele de raspuns pentru optiunea ,da”, iar
celelalte categorii de raspunsuri au fost considerate ca reflectand insatisfactie (,,nu
stiu” si ,nu”). In cazul in care o dimensiune este analizata prin intermediul
raspunsurilor oferite pentru mai multe intrebari, s-a recurs la cumularea acestora
prin calculul mediei aritmetice aferente variantelor posibile de raspuns
(corespunzdtoare punctelor de pe scara Likert utilizata).

In Tabelul 4.17 se prezinta sinteza rezultatelor cercetarii avand in vedere
dimensiunea globalad a esantionului si comparatia dintre categoriile dimensiunilor
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demografice: studii (educatie) si experienta in munca (functie/domeniu la

companie).

La nivelul intregului grup de respondenti, s-a constatat ca nivelul maxim de
satisfactie este Al. Stabilitatea si siguranta locului de munca, urmata la mica
distanta de A2. Nivelul de cunoastere al atributiilor de serviciu. In ceea ce priveste
A3. Nevoia de recunoastere din partea celorlalti, prin promovare, s-a constatat o
insatisfactie majora (dovedita de majoritatea raspunsurilor pentru variantele ,,Nu
stiu” si ,Nu”). Acest fapt reclama masuri de imbunatatire a aspectului constatat,
prin actiuni ale managerilor si a specialistilor de resurse umane.

Tabelul 4.17 Centralizarea distributiei procentuale a raspunsurilor
pentru intrebarile 7, 9,10 ,11 ,12 ,13 si 28 - Rezultatele anchetei pentru dimensiunea
~Importanta nevoilor si satisfacerea lor”

Nevoi analizate Nevoi resimtite

(la nivelul intregului esantion) Satisfactie Insatisfactie
A1l. Stabilitatea si siguranta locului de munca (7) 73,82% 26,18%
A2. Nivelul de cunoastere al atributiilor de serviciu (9) 70,31% 29,69%
A3. Nevoia de recunoastere din partea celorlalti, prin 31,25% 68,75%
promovare (10)
A4. Gradul de comunicare cu managerii si ceilalti o o
colegi (11, 12, 13 - media raspunsurilor) 66,01% 33,99%
Total (medie 256 respondenti) 60,35% 39,65%

. . . " 1) Postul pe care il ocup

A5. Aspecte de insatisfactie la locul de munca (28) 2) Conditiile de lucru

Nevoi Studii superioare Studii medii/generale
analizate Satisfactie Insatisfactie Satisfactie Insatisfactie
Al 69,11% 30,89% 78,20% 21,80%
A2 70,73% 29,27% 69,92% 30,08%
A3 39,02% 60,98% 24,06% 75,94%
A4 73,98% 26,02% 58,65% 41,35%
Total (medie) 63,21% 36,79% 57,71% 42,29%
A5 1) Postul pe care il ocup 1) Postul pe care il ocup
2) Stresul la serviciu 2) Stresul muncii
Nevoi Experientad sub 1 an 1-5 ani peste 5 ani
analizate | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie
Al 74,73% 25,27% 69,56% 30,44% 76,04% 23,96%
A2 56,04% 43,96% 92,75% 7,25% 67,71% 32,29%
A3 25,27% 74,73% 31,88% 68,12% 36,45% 63,55%
A4 38,46% 61,54% 91,30% 8,7% 73,96% 26,04%
Total
(medie) 48,63% 51,38% 71,37% 28,63% 63,54% 36,46%
1) Postul pe care il 1) Postul pe care il 1) Postul pe care il
A5 ocup ocup ocup
2) Stresul activitatii 2) Stresul la serviciu 2) Stresul muncii

Analiza pe categorii demografice a identificat urmatoarele aspecte (Tabelul

4.17):

- Respondentii cu studii superioare au exprimat nivele de satisfactie foarte mari
pentru A4 (perceptie foarte buna asupra proceselor de comunicare,
satisfacerea acestei nevoi este foarte bunad) si A2 (isi cunosc foarte bine
atributiile de serviciu, sarcinile posturilor ocupate). Aceasta categorie de
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respondenti sunt nemultumiti cu privire la A3. Nevoia de recunoastere din

partea celorlalti, prin promovare, iar acest fapt induce sentimente de frustrare

pentru managerii cu studii superioare (stresul acestora);

- Respondentii cu studii medii/generale au exprimat nivele de satisfactie foarte
mari pentru Al (sunt extrem de multumiti in ceea ce priveste siguranta locului
de munca) si A2 (isi cunosc sarcinile de serviciu foarte bine). Aceasta categorie
de respondenti sunt nemultumiti de acelasi aspect A3. Nevoia de recunoastere
din partea celorlalti, prin promovare ca si respondentii cu studii superioare.
Deci, se pare ca recunoasterea reciproca a meritelor si realizarilor este dificila
in cadrul grupului de lucru cercetat;

- Respondentii cu experienta sub 1 an, cat si cei cu experienta peste 5 ani in
cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL sunt foarte satisfacuti in ceea ce
priveste siguranta locului de munca (A1), iar cei cu experienta intre 1 - 5 ani
au opinat un nivel foarte mare al satisfactie fata de cunoasterea atributiilor de
serviciu (A2). Di punct de vedere al insatisfactie, in cazul tuturor categoriilor
relativ la experienta in munca a respondentilor, toti au opinat ca A3. Nevoia
de recunoastere din partea celorlalti, prin promovare este cea care le creeaza
nivele mari de insatisfactie;

- Ca urmare, se poate observa ca insatisfactia cu privire la nevoie A2 a generat
un consens asupra raspunsurilor in cazul A5. Aspecte de insatisfactie la locul
de munca. Toti respondentii au considerat ca, in primul rand, postul pe care il
ocupa le induce insatisfactie si in al doilea rand, stresul asociat derularii
activitatii ... la locul de munca.

Concluziile analizei si masurile ce trebuie intreprinse:

- In ceea ce priveste imbunatatirea recunoasterii meritelor, realizarilor intre
salariati, actiunile trebuie sa demareze din partea echipei manageriale.
Managerii trebuie sa recunoasca fapte, merite si sa le promoveze in randul
lor si al salariatilor de toate categoriile pentru ca, mai apoi, salariatii sa
inceapa sa recunoasca pe aceia dintre ei cu capacitati foarte bune in
rezolvarea problemelor;

- Planurile de cariera trebuie sa cuprinda precizari concrete cu privire la
posibilitatiie de promovare, in acord cu dezvoltarea competentelor
profesionale ale salariatilor;

- Se impun masuri de diminuare a riscurilor psihosociologice la locurile de
munca din cadrul Departamentului Infrastructura.

B. Motivarea si satisfactia salariala

Acest aspect a fost caracterizat de raspunsurile date la intrebarile 15, 23,
27 si 29, care au vizat capitalizarea unor opinii si perceptii cu privire la salarizare
si recompensare ce sunt in directa relatie cu munca depusa si performanta
salariatilor. De asemenea, au fost urmarite si centralizate opiniile salariatilor cu
privire la motivatia si corectitudinea salariului primit in comparatie cu munca
depusa de acestia, precum si evolutia castigurilor salariale si a asteptarilor
acestora. Dimensiunile considerate in analiza au fost:
- B1. Nivelul salarial (prin raspunsurile la intrebarile 15 si 27);
- B2. Nivelul de atractivitate al muncii prestate (prin raspunsurile la
intrebarea 27 punctele b, f, h si 0);
- B3. Autoritatea, responsabilitatea si autonomia pe post (prin
raspunsurile la intrebarea 27 punctele d, g, 1);
- B4. Nivelul de recunoastere si recompensare fata de munca prestata
(prin raspunsurile la intrebarile 23 si 27 punctele e, i, j, k, m, n);
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- B5. Dezvoltare profesionala (prin raspunsurile la intrebarea 27

punctele a, c).

In Tabelul 4.18 se prezinta sinteza rezultatelor cercetarii avand in vedere
intregul esantion de respondenti si comparatia dintre categoriile dimensiunilor
demografice: studii (educatie) si experienta in munca (functie/domeniu la
companie). Modul de prezentare si interpretare a rezultatelor este similar celui de
la dimensiunea anterioara (A). In cazul intrebarii 27, prelucrarea datelor a luat in
considerare ca varianta de raspuns Da este asociata cu satisfactia respondentilor
relativ la aspectul investigat, iar varianta de raspuns Nu este asociata unui nivel
de insatisfactie perceput de respondenti.

Tabelul 4.18 Centralizarea distributiei procentuale a raspunsurilor
pentru intrebarile 15, 23, 27 si 29 - Rezultatele anchetei pentru dimensiunea
~Motivarea si satisfactia salariald"”

Nevoi analizate Nevoi resimtite
(la nivelul intregului esantion) Satisfactie Insatisfactie
B1. Nivelul salarial 82,03% 17,97%
B2. Nivelul de atractivitate al muncii 74,31% 25,69%
prestate
B3. Auton:itatea, responsabilitatea si 62,24% 37,76%
autonomia pe post
B4. Nivelul de recgnoastere si 5 49,26% 50,74%
recompensare fata de munca prestata
B5. Dezvoltare profesionala 53,71% 46,29%
Total (256 respondenti) 64,31% 35,69%
Nevoi Studii superioare Studii medii/generale
analizate Satisfactie Insatisfactie Satisfactie Insatisfactie
Bl 79,68% 20,32% 84,21% 15,79%
B2 75,41% 24,59% 73,31% 26,69%
B3 74,25% 25,75% 51,13% 48,87%
B4 52,32% 47,68% 48,34% 51,66%
B5 70,73% 29,27% 37,97% 62,03%
Total 70,48% 29,52% 58,99% 41,01%
Nevoi Experienta sub 1 an Experienta 1- 5 ani Experienta peste 5 ani
analizate | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie
Bl 75,82% 24,18% 91,30% 8,70% 81,25% 18,75%
B2 78,57% 21,43% 81,16% 18,84% 65,37% 34,63%
B3 66,30% 33,70% 75,36% 24,64% 48,96% 51,04%
B4 54,67% 45,33 68,23% 31,77% 34,78% 65,22%
B5 81,32% 18,68% 86,96% 13,04% 72,92% 27,08%
Total 71,34% 28,66% 80,60% 19,40% 60,66% 39,34%

La nivelul intregului grup de respondenti, s-a constatat ca nivelul maxim de
satisfactie este in cazul dimensiunilor B1 si B2, astfel respondentii au exprimat un
nivel foarte ridicat al satisfactie privind salarizarea si atractivitatea muncii,
activitatilor in cadrul companiei. Cel mai mare nivel de insatisfactie a fost
identificat in cazul perceptiei nivelului de recunoastere si recompensare fata de
munca prestata (B4).

Analiza pe categorii demografice specifice a identificat urmatoarele aspecte
(Tabelul 4.18):
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Respondentii cu studii superioare au exprimat nivele mari ale satisfactiei pentru
dimensiunile B1, B2, B3 si B5, ceea ce a condus la concluzia ca acestia sunt
satisfacuti de sistemul, nivelul de salarizare practicat in cadrul companiei, se
bucura de un nivel ridicat de atractivitate al activitatilor lor, se bucura de
autoritate, responsabilitate si autonomie in realizarea sarcinilor lor potrivit
descrierii postului ocupat si au posibilitati de dezvoltare profesionala. Aceasta
categorie de respondenti a exprimat un grad ridicat de insatisfactie pentru
dimensiunea B4 Nivelul de recunoastere si recompensare fata de munca
prestata, ceea ce a condus la ideea ca sistemul de recompense practicat in
cadrul organizatiei nu este potrivit, adecvat acestei categorii de angajati
Respondentii cu studii medii/generale au opinat un nivel mare de satisfactie
(mai mare decat cel determinat in cazul respondentilor cu studii superioare)
pentru dimensiunile B1 si B2, ca urmare aceasta categorie de respondenti este
foarte multumita de nivelul de salarizare si considera ca locul de munca si
procesele, activitatile asociate acestuia sunt deosebit de atractive. Pentru
aceeasi categorie de respondenti, cea mai mare insatisfactie constatata este
legata de dezvoltarea profesionala (B5), deci se impune implicarea si acestei
categorii de angajati in programe de formare;

Respondentii cu o vechime mai mica de 1 an au opinat nivele mari ale
satisfactiei pentru toate dimensiunile investigate. Totusi cele mai mari valori
ale satisfactiei au fost constatate pentru dimensiunile B5 Dezvoltarea
profesionala si B2 Nivelul de atractivitate al muncii prestate, ceea ce dovedeste
entuziasmul pentru noul loc de munca si oportunitatea oferita de acesta. De
asemenea, se poate afirma ca procesele de selectie - recrutare (derulate
recent de companie) au fost bine conduse, administrate si implementate
eficient. Insatisfactia cea mai mare a acestei categorii de angajati este
exprimata fata de B4. Nivelul de recunoastere si recompensare fata de munca
prestata, ceea poate fi asociat cu faptul ca datorita timpul relativ scurt pe care
acestia l-au petrecut in cadrul companiei nu a permis instrumentelor de
recunoastere si recompensare sa poata fi aplicate (acesti salariati nu cunosc
aceste mijloace);

Respondentii cu o vechime cuprinsa intre 1 si 5 ani au manifestat nivele de
satisfactie ridicate pentru B1 Nivelul salarial si B5 Dezvoltarea profesionala
(acestia sunt acomodati in cadrul companiei, gasesc oportunitati de dezvoltare
profesionala si considera ca salariul este foarte satisfacator). Insatisfactia
acestei categorii de respondenti se referda la B4 Nivelul de recunoastere si
recompensare fata de munca prestata;

In cazul procesarii raspunsurilor oferite de respondentii cu o vechime de peste
5 ani s-a identificat ca acestia au acelasi profil al raspunsurilor ca si cei cu o
experienta cuprinsa intre 1 si 5 ani.

Concluziile analizei si masurile ce trebuie intreprinse:

- Se impune redefinirea sistemului de recompensare prin stabilirea unor
stimulente personalizate diferitelor categorii de angajati (dupa cum a fost
prezentat in cadrul studiului realizat), sarcina ce revine specialistilor de
managementul resurselor umane;

- Initierea unor programe de formare a personalului cu studii
medii/generale sau chiar incurajarea acestora sa-si completeze,
finalizeze studiile liceale si sa urmeze un program de studii intr-o
institutie de invatamant superior.
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C. Conditiile de munca si climatul organizational

Conditiile de munca si climatul organizational au fost studiate prin
intermediul raspunsurilor la intrebarile 5, 6, 8, 17, 18 si 21 care au avut rolul
colectarii opiniilor si perceptiilor angajatilor cu privire la:

- Cunoasterea obiectivelor companiei;

- Nivelul de perceptie al informarii cu privire la modul de desfasurare a
activitatii la locul de munca;

- Nivelul perceput al efectelor stresului la locul de munca (ca si factor
perturbator in desfasurarea activitatii);

- Nivelul de perceptie cu privire la transparenta deciziilor si actiunilor
manageriale in raport cu angajatii.

In Tabelul 4.19 se prezintad sinteza rezultatelor cercetarii avand in vedere
intregul esantion de respondenti si comparatia dintre categoriile dimensiunilor
demografice: studii (educatie) si experienta in munca (functie/domeniu la
companie). Modul de prezentare si interpretare a rezultatelor este similar celui de
la dimensiunea anterioara (A). Astfel, dimensiunile luate in considerare au fost:

- C1. Locul de munca si implicatiile acestuia (prin raspunsurile la

intrebarile 5, 6, 18 si 21);

- C2. Stresul la locul de munca (prin raspunsurile la intrebarea 8);
- C3. Transparenta deciziilor si actiunilor manageriale in raport cu

angajatii (prin raspunsurile la intrebarea 17).

Tabelul 4.19 Centralizarea distributiei procentuale a raspunsurilor
pentru intrebarile 5, 6, 8, 17, 18 si 21- Rezultatele anchetei pentru dimensiunea
»~Conditiile de munca si climatul organizational”

Nevoi analizate Nevoi resimtite
(la nivelul intregului esantion) Satisfactie Insatisfactie
C1. Locul de munca si implicatiile acestuia
(. 6. 18, 21) >! Implicat 85,76% 14,24%
C2. Stresul la locul de munca (8) 83,56% 16,44%
C3. Trans_par?n!:a deciziilor si c':!Ct.I_I:II‘IIlOI‘ 90,02% 9,08%
manageriale in raport cu angajatii (17)
Total (256 respondenti) 86,44% 13,25%
Nevoi Studii superioare Studii medii/generale
analizate Satisfactie Insatisfactie Satisfactie Insatisfactie
C1 75,65 24,35 78,23 21,77
Cc2 75,41 24,59 73,31 26,69
Cc3 89,68 10,32 81,33 18,67
Total 80,25 19,75 77,62 22,38
Nevoi Experienta sub 1 an 1- 5 ani peste 5 ani
analizate | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie
C1 54,67 45,33 68,23 31,77 74,78 25,22
Cc2 68,77 31,23 72,44 27,56 78,84 21,16
Cc3 86,32 13,68 79,96 20,04 82,92 17,08
Total 69,92 30,08 73,54 26,46 78,85 21,15

Rezultatele cercetarii in acest caz au evidentiat ca stresul este principalul
factor al insatisfactiei la locul de munca (16,44% dintre respondenti sustin aceasta
opinie, C3), fiind generat de volumul mare de munca in raport cu duratele
(termenele) de executie scurte si nivelul inalt al calitatii cerut, impuse de clienti.

147

BUPT



Referitor la nivelul de informare al angajatilor cu privire la modul de
desfasurare a activitatii la locul de munca (raspunsurile la intrebarea 18),
respondentii au sustinut ca este important ca acestea se fie transmise precis, in
mod responsabil si cat mai clar. Angajatii sunt constienti ca lucreaza intr-o
companie de varf in domeniul auto si cunosc pretentiile clientilor in ceea ce
priveste nivelul calitativ al produselor (ce trebuie livrate la timp, in cantitatea si
cu calitatea cerute de acesta si avand costuri cat mai mici de productie). Unii
angajati au opinat ca nu li se transmite suficient de explicit informatiile si
intampina probleme pe tot parcursul efectuarii activitatii. O cauza a acestor situatii
poate fi fluctuatia mare de angajati; este posibil ca aceasta categorie de
respondenti sa fie angajati de putin timp in cadrul companiei si, ca urmare, sa
aiba nevoie de acomodare; acestor angajati (cum este cazul celor cu experienta
mai mica de 1 an) li se acorda tot sprijinul din partea managerilor directi si a
specialistilor in managementul resurselor umane, pentru reducerea timpului de
acomodare si atingerea unui nivel de performanta ridicat, a unui ritm de munca
bun. In acest caz, sunt folosite metode specifice, cum sunt: ,suport linie”
(parcurgerea unei perioade de acomodare-invatare direct pe linia de asamblare)
si includerea noilor angajati in programe de pregatire speciale in cadrul
departamentului de formare (training).

Analiza pe categorii demografice specifice a identificat urmatoarele aspecte
(Tabelul 4.19):

- Respondentii cu studii superioare si cei studii medii/generale au acelasi nivel
de satisfactie exprimat fata de C2 Stresul la locul de munca si un nivel de
insatisfactie maxim (dar la o valoare relativ scazuta!) pentru C3 Transparenta
deciziilor si actiunilor manageriale in raport cu angajatii;

- Aceleasi categorii satisfactie si insatisfactie au fost constatate in cazul analizei
raspunsurilor date de diferitele categorii de respondenti dupa variabila
experienta. Respondentii au opinat nivele de satisfactie mari privind implicatiile
negative ale stresului asupra activitatii lor la locul de munca (C2) si nivele de
insatisfactie relativ moderate pentru C1 Locul de munca si implicatiile acestuia
(cu referire la nivelul de informare asupra sarcinilor de munca si asupra
riscurilor, rotatia pe posturi si cunoasterea obiectivelor companiei).

Concluziile analizei au impus urmatoarele masurile ce trebuie intreprinse:

- Elaborarea unui program de diminuare a stresului la locul de munca, prin
redefinirea posturilor (incarcarea lor echilibrata in raport cu abilitatile si
limitele operatorilor umani), prin introducerea unor metode de
managementul timpului si implementarea unor masuri ergonomice
pentru diminuarea riscurilor ocupationale si cresterea operativitatii
realizarii  sarcinilor de munca (simultan cu imbunatatirea
managementului riscurilor ocupationale). Toate acestea vor avea un
impact pozitiv asupra reducerii oboselii si mentinerea unui nivel adecvat
al capacitatii de munca (simultan cu mentinerea ritmului de lucru ridicat
si a nivelului de calitate). In acest caz, specialistii de managementul
resurselor umane au un rol important in conceptia programului si
implementarea sa;

- Imbunatatirea managementului vizual la nivelul sectiei, departamentului
si care sa faciliteze cresterea nivelului de satisfactie asupra C3
Transparenta deciziilor si actiunilor manageriale in raport cu angajatii.
Acest lucru va contribui si la cresterea nivelului de satisfactie cu privire
la informarea lucratorilor asupra realizarii sarcinilor, atingerii indicatorilor
cheie de performantd, popularizarea rezultatelor obtinute si a salariatilor
cu o productivitate foarte buna sau cu initiative inovative.

148

BUPT



D. Proiectarea posturilor si managementul carierelor

Aceste aspecte se refera la activitati ale specialistilor in managementul
resurselor umane. Investigarea si caracterizarea acestora a fost realizata prin
intermediul procesarii raspunsurilor la intrebarile 14, 16, 19 si 22 si care au
furnizat si indicii cu privire la actiunile, masurile ce ar trebui intreprinse in cadrul
companiei pentru:

- cresterea atractivitatii proceselor de munca si a activitatii in ansamblu;

- furnizarea unor oportunitati de avansare, promovare asociate dezvoltarii
carierei profesionale;

- planificarea traseului profesional al angajatilor (carierelor in cadrul

FLEXTRONICS ROMANIA) pentru a raspunde asteptdrilor angajatilor.

In Tabelul 4.20 se prezinta sinteza rezultatelor cercetarii avand in vedere
intregul esantion de respondenti si comparatia dintre categoriile dimensiunilor
demografice: studii (educatie) si experienta in munca (functie/domeniu la
companie). Modul de prezentare si interpretare a rezultatelor este similar celui de
la dimensiunea anterioara (A). Dimensiunile avute in vedere in cazul acestei parti
a studiului au fost:

- D1. Atributiile la locul de munca (prin raspunsurile la intrebarea 16);

- D2. Calitatea dotarii locului de munca si a formarii (prin raspunsurile
la intrebarile 19 si 22);

- D3. Randamentul angajatilor (prin raspunsurile la intrebarea 14).

Tabelul 4.20 Centralizarea distributiei procentuale a raspunsurilor
pentru intrebarile 14,16, 19 si 22- Rezultatele anchetei pentru dimensiunea
»Proiectarea posturilor si managementul carierelor”

Nevoi analizate Nevoi resimtite
(la nivelul intregului esantion) Satisfactie Insatisfactie
D1. Atributiile la locul de munca (16) 90,22% 9,78%
sbiza; S:'!;Ztr??(igtla;;)loculm de munca 75,67% 24,33%
D3. Randamentul angajatilor (14) 74,87% 26,13%
Total (256 respondenti) 80,25% 20,08%

Nevoi Studii superioare Studii medii/generale

analizate Satisfactie Insatisfactie Satisfactie Insatisfactie
D1 73,98% 26,02% 78,65% 21,35%
D2 69,02% 30,98% 42,46% 57,54%
D3 50,73% 49,27% 79,94% 20,06%
Total 64,58% 35,42% 67,02% 32,98%

Nevoi Experienta sub 1 an 1- 5 ani peste 5 ani
analizate | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie
D1 86,32% 13,68% 86,22% 13,78% 72,03% 27,97%
D2 64,67% 35,33% 68,23% 31,77% 34,78% 65,22%
D3 36,77% 63,23% 55,36% 44,64% 68,96% 31,04%
Total 62,59% 37,41% 69,94% 30,06% 58,59% 41,41%

Depasirea sarcinilor, a obligatiilor stipulate in fisa postului, a atributiilor la
locul de munca (D1) este o stare de facto a lucrurilor, ea fiind cauzata de
ineficienta unor lucratori care nu pot realiza complet (si corect uneori) sarcina de
munca ceea ce se transmite in avalul fluxului de fabricatie altor operatori ce
trebuie sa depuna un efort mai mare pentru realizarea actiunilor sau activitatilor
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nerealizate. Astfel, ineficienta unora creeaza un dezechilibru in derularea

proceselor de munca aferente liniei de fabricatie (operatorii umani din aval fiind

mai puternic solicitati, incarcati cu sarcini suplimentare).

Nivelul de performanta si calitatea utilajelor aflate in dotarea
departamentului, a liniei (D2, 19) sunt recunoscute de respondenti ca fiind bune,
fapt ce faciliteaza ti sustine atingerea unui nivel de performantéA foarte bun, a unei
productivitati Tnalte si implicit, la satisfactie la locul de munca. In ceea ce priveste
programele de formare (D2, 22), s-a remarcat un nivel de satisfactie moderat,
adesea operatorii umani manifestdnd stari de nemultumire asociate unor
sentimente de frustrare (sentimentul ca sunt uitati, ,ne bagati in seama”) datorate
neimplicarii lor frecvente (asteptarile sunt ca macar o data pe luna sa urmeze un
training de scurta durata!) in cadrul unor astfel de actiuni, ceea ce este in acord
cu dorinta lor de dezvoltare profesionala continua, dar si al companiei. Ca urmare,
nivelul de satisfacere a nevoilor asociate dimensiunii D2 Calitatea dotarii locului
de munca si a formarii trebuie imbunatatita.

In cazul analizei r&spunsurilor pentru dimensiunea D3 (14) au fost
constatate cauzele pentru care angajatii doresc schimbarea pe alte posturi in
cadrul companiei. Constientizarea faptului ca potentialul crescand al unui lucrator
de a realiza mai multe sarcini de munca, de a-si asuma responsabilitati mai mari
si de a juca un rol mai important in organizatie are drept cauza ,imbogatirea
continud” a cunostintelor si experientei personale in cadrul companiei; experienta
se dobandeste insa nu numai in cadrul strict al proceselor de munca, ci si in afara
acestora, datorita situatiilor cu care operatorii umani se confrunta si in viata lor sa
extraprofesionala. Ca urmare, rezultatele au confirmat, inca o data, rolul
important pe care angajatii il acorda dezvoltarii carierelor lor. Deci, specialistii de
resurse umane trebuie sa joace un rol mai activ in acest domeniu.

La nivelul intregului grup de respondenti, s-a constatat ca nivelul maxim de
satisfactie este in cazul dimensiunilor D1, astfel respondentii au exprimat un nivel
foarte ridicat de acord privind realizarea de sarcini suplimentare si depasirea
atributiilor la locul de munca. Cel mai mare nivel de insatisfactie a fost identificat
in cazul perceptiei nivelului de randament al angajatilor (D3).

Analiza pe categorii demografice specifice a identificat urmatoarele aspecte
(Tabelul 4.20):

- Atat respondentii cu studii superioare cat si cei cu studii medii/generale au
exprimat un nivel ridicat de acord cu privire la dimensiunea D1 si nivele relativ
mari de insatisfactie pentru D3 (cei cu studii superioare) si D2 (cei cu studii
medii/generale);

- Respondentii cu o experientda mai mica de 1 an si cei cu o experienta cuprinsa
intre 1 si 5 ani au opinat acord major pentru D1 si insatisfactie pentru D3;

- Respondentii cu o vechime de peste 5 ani au perceput un nivel mare de acord
pentru dimensiunea D1, dar insatisfactia lor se refera la D2 (cu referire la
dotarea locurilor de munca, acestia cunoscand evolutia companiei si cerintele
tot mai mari pentru calitate si reducerea costurilor).

Concluziile analizei si masurile ce trebuie intreprinse:

- Se impune redefinirea programului de dezvoltare si planificare a carierelor
profesionale stabilirea unor programe de formare, instruire mai frecvente
pentru salariatii de pe linia de fabricatie, sarcina ce revine specialistilor de
managementul resurselor umane. Planificarea carierelor trebuie sa ia in
considerare identificarea nevoilor si aspiratiilor individuale ale angajatilor
(in functie de categoria acestora, de exemplu conform dimensiunilor
demografice analizate in prezenta cercetare), de evaluare a potentialului si
abilitatilor lor si de armonizare a acestora cu nevoile organizatiei (cu
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E.

precadere la nivelul departamentului), dar si cu oportunitatile ce se

manifesta in cadrul ei. De asemenea, a aparut nevoia de stabilire a unor

programe de dezvoltare profesionald a resurselor umane prin care sa se
sustind activitatea de promovare din surse interne, cresterea
performantelor si recunoasterea acestora;

Studiul a scos la iveala ca o mare parte din angajati sunt nesatisfacuti in

ceea ce priveste utilizarea potentialului lor pe postul pe care il ocupa si cred

ca intr-un alt domeniu de activitate ati avea un randament mai bun. Acest
fapt a condus la ideea aplicarii rotatiei pe posturi a angajatilor, precum si la
reconceptia fiselor de post;

Specialistii de resurse umane si managerii de la nivelul departamentului

trebuie sa depuna eforturi majore in cresterea implicarii angajatilor in

realizarea sarcinilor si atingerea obiectivelor propuse. Cateva observatii
sunt relevante in acest sens:

e Implicarea trebuie privita ca o functie ce exprima costurile si castigurile
asociate apartenentei la organizatie;

e Intensitatea si nivelul de implicare sunt cauze ce pot genera actiuni si
un comportament dezirabil al angajatilor in cadrul organizatiei;

e Trebuie acordata o atentie deosebita binomului implicare - identificare,
deci angajatii trebuie sa-si insuseasca nu doar obiectivele companiei si
sa actioneze pentru atingerea lor, dar si valorile sale;

e Cresterea nivelului de implicare al angajatilor (asociat unei atitudini,
comportament dezirabil in muncd) este determinat de incredere si
acceptare deplina a scopurilor si valorilor organizatiei, dorinta de a face
eforturi considerabile pentru organizatie si o puternica dorinta
(convingere) de a apartine organizatiei.

Se sugereaza ca managerii sa considere mai atent faptul ca satisfactia si
performanta sunt doua aspecte separate ale comportamentului angajatilor,
dar strans relationate, acestea fiind puternic influentate de alocarea
recompenselor. Deoarece singura, satisfactia privind postul ocupat nu poate
fi considerata un predictor pentru performanta, sistemul recompenselor
bine administrat pot avea influenta pozitiva asupra cresterii nivelelor de
satisfactie si performanta;

Este evident ca rezultatele companiei nu se datoreaza doar unei dotari de

inalta tehnologie a locurilor de munca, dar si de modul in care angajatii isi

desfasoara activitatea, de calitatile lor motrice, abilitatile si competentele
detinute, dar si de experienta acumulata in cadrul FLEXTRONICS ROMANIA.

Ca urmare, conceptia ergonomica a locurilor de munca este hotaratoare in

cresterea eficientei operatorilor umani, dar in conditii specifice (contextul

de derulare al proceselor de munca, job-ul) trebuie avut in vedere modul
de selectie-recrutare al viitorilor angajati, cat si distributia-rotatia acestora
pe posturile de lucru. Plecand de la aceste aspecte compania prin
intermediul specialistilor de resurse umane ar trebui sa-si intensifice
eforturile in rezolvarea acestor probleme, eliminand astfel o cauza principala
a ineficientei unor angajati.

Satisfactia si insatisfactia in munca
Satisfactia muncii poate fi considerata, din punct de vedere psihosociologic,

ca fiind rezultatul diferentei dintre ceea ce individul obtine ca recompensa a muncii
sale depuse si ceea ce apreciaza si crede acesta c3 ar trebui sd obtind. Intrebrile
din cadrul chestionarului, ce au avut ca scop caracterizarea acestei perceptii in
randul operatorilor umani, au descoperit nivelul de insatisfactie la locul de munca
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in principal, si fata de managementul companie, corelat cu importanta nevoilor
individuale legate de munca si modul in care ele sunt satisfacute de catre
organizatie. Aspectele urmarite au fost:

- Nivelul de perceptie al angajatilor fata de companie si superiorii lor
(managerii de linie, supervizori, managerii de la nivelul departamentului, in
principal);

- Gradul de multumire (relationat cu cel de satisfactie) al angajatilor fata de
locul de munca in raport cu abilitatile acestora;

- Satisfactia angajatilor la locul de munca ca prelungire a pregatirii acestora.

- responsabilitati.

Rezultatele cercetarii in acest caz sunt prezentate in Tabelul 4.21.
Dimensiunile avute in vedere in analiza ,satisfactiei si insatisfactiei in munca” au
fost:

- E1. Perceptia angajatilor fata de managerii directi (prin
raspunsurile la intrebarile 24 si 30);

- E2. Satisfactia fata de locul de munca (prin raspunsurile la
intrebarile 25 si 26)

- E3. Satisfactia angajatilor (prin raspunsurile la intrebarea 20).

Tabelul 4.21 Centralizarea distributiei procentuale a raspunsurilor
pentru intrebarile 20, 24, 25, 26 si 30 — Rezultatele anchetei pentru dimensiunea
«Satisfactia si insatisfactia in munca”

. . Nevoi resimtite
Nevoi analizate . - - -
Satisfactie | Insatisfactie
El. Perceptia angajatilor fata de managerii o o
directi (24, 30) 72,55% 27,45%
E2. Satisfactia fata de locul de munca (25, 26) 84,33% 15,67%
E3. Satisfactia privind apartenenta la 95 82% 4 18%
organizatie (20) ’ 0 ! °
Total (medie) 84,23% 15,67%

Nevoi Studii superioare Studii medii/generale
analizate Satisfactie Insatisfactie Satisfactie Insatisfactie
El 40,22% 59,78% 24,06% 75,94%
E2 70,78% 29,22% 69,45% 30,55%
E3 73,98% 26,02% 78,65% 21,35%
Total 61,66% 38,34% 57,39% 42,61%
Nevoi Experienta sub 1 an 1- 5 ani peste 5 ani
analizate | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie | Satisfactie | Insatisfactie
El 56,88% 43,12% 81,16% 18,84% 75,98% 24,02%
E2 88,57% 21,43% 75,36% 24,64% 48,46% 51,54%
E3 94,67% 5,33% 88,23% 11,77% 54,38% 46,62%
Total 80,04% 23,29% 81,58% 18,42% 59,61% 40,73%

In urma prelucrérii datelor si obtinerii rezultatelor (Tabelul 4.21), s-a
constatat ca insatisfactia in munca este influentata atadt de modul de derulare a
acesteia, cat si de calitatile, competentele, abilitatile si personalitatea angajatului.
Astfel, au fost centralizate principalele surse de demotivare a lucratorilor:

- Rutina in munca ce presupune utilizarea doar a unui numar limitat de
competente ale salariatului, fapt ce nu permite invatarea, dezvoltarea
profesionald si nu lasa loc pentru initiativa. De asemenea, salariatii au
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apreciat ca munca neinteresantd, inutila sau lipsita de sens le induce un
sentiment de demotivare (cazul operatorilor cu studii generale, necalificati
sau al celor cu studii medii si care ocupa posturi de muncitori necalificati);
- Lipsa unor obiective clare si a comunicarii lor clare, precise si in absenta
carora salariatul nu stie ce se solicita de la el/ea;
- Realizarea unor activitati pentru care operatorul uman nu este pregatit, sau
nu are calificarea necesara si fara ca acesta sa se fi putut instrui in prealabil;
- Carente ale sistemului de comunicare prin absenta feed-back-ului de la

angajati (situatie reclamata chiar si de supervizorilor) sau prezenta doar a

unui feed-back negativ. Critica si lauda in cadrul companiei sunt aspecte

deficitare ale comunicarii si constituie surse de demotivare.

In urma observatiilor realizate in cadrul departamentului investigat s-a
constatat ca anumiti angajati ar putea fi nesatisfacuti intr-o mare masura de
munca lor, dar nici nu se gandesc sa paraseasca organizatia. Experiente
nefavorabile din trecut legate de cdutarea unui loc de munca sau o imagine
negativa despre ei insisi, despre capacitatea lor de identificare a unor
oportunitati, 1i determina sa nu isi doreasca schimbarea locului de munca si nici
organizationald. Pentru aceasta categorie de angajati nu s-a putut demonstra
daca este mai bine sa schimbe loc de munca cu unul nou. Acesta este cazul special
al posturilor ce reclama personal necalificat unde angajatii nu sunt obisnuiti sa
investeasca in pregatirea si dezvoltarea lor profesionala, iar compania de
asemenea, nu face eforturi in sustinerea schimbarii lor de atitudine.

Este probabil precaut sa presupunem ca o comparatie intre un post
alternativ si postul prezent al cuiva implica consideratii multiple, persoana ce
cauta un post compara eforturile depuse cu rezultatele potentiale ce s-ar obtine,
recompensele postului actual cu cele anticipate pentru posturile alternativ. Daca
aceasta comparatie alternativda este favorabila, angajatul va opta pentru
schimbare. In schimb, pentru categorii de angajati cu studii superioare si cu
experienta de 1 - 5 ani si peste in cadrul organizatiei, lucrurile stau cu totul altfel,
iar negocierile pentru retinerea salariatului in cadrul companiei sunt derulate in
jurul unor argumente mai dure si mai pretentioase, atat din partea angajatului,
cat si ca angajator.

Plecand de la aceste doua observatii s-a constatat ca angajatii care
desfasoara activitati rutiniere, desi sunt mai nesatisfacuti, au mai mici sanse sa
schimbe locul de munca in comparatie cu cei care detin locuri de munca cu
responsabilitate mare, in acest caz diferenta fiind facuta de nivelul de pregatire
al acestora (studii) si mai ales dorinta de afirmare profesionald. Aceste constatari
au contribuit major la previziunea fenomenului de fluctuatie a personalului
companiei, corelat cu nivelul de satisfactie in munca.

Pentru a rezuma concluziile, la nivelul intregului grup de respondenti, s-a
constatat ca nivelul maxim de satisfactie este in cazul dimensiunii E3. Astfel,
respondentii au exprimat un nivel foarte ridicat al satisfactie privind apartenenta
la organizatie. Cel mai mare nivel de insatisfactie a fost identificat in cazul E1.
Perceptia angajatilor fata de managerii directi (24, 30), ceea ce dovedeste ca
activitatea de promovare, pentru ocuparea unor functii manageriale, poate fi
imbunatatita.

Analiza pe categorii demografice specifice a identificat urmatoarele aspecte
(Tabelul 4.21):

- Indiferent de studii si experienta, toate categoriile de angajati au exprimat
nivele foarte mari ale satisfactiei privind apartenenta lor la organizatia
FLEXTRONICS ROMANIA;
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- Respondentii cu studii medii/generale au o insatisfactie semnificativa privind
perceptia fata de managerii lor directi (E1), ceea ce s-a constatat si in cazul
respondentilor cu o experienta mai mica de 1 an;

- Respondentii cu o experienta cuprinsa intre 1 si 5 ani si o experienta de peste
5 ani au exprimat un nivel relativ mediu de insatisfactie fata de locul de munca
(E2).

Concluziile analizei si masurile ce trebuie intreprinse:

- Se impune redefinirea sistemului de dezvoltare profesionala a angajatilor
printr-o mai mare personalizare a planului de cariera a acestora, corelat
cu cerinte privind cresterea performantelor si oferirea unor oportunitati
de promovare, dupa cum a fost prezentat in cadrul studiului realizat,
sarcina ce revine specialistilor de managementul resurselor umane;

- Formarea profesionala trebuie sa includa si programe dedicate cresterii
si dezvoltarii abilitatilor si competentelor manageriale, astfel incat
managerii de la nivelele ierarhice de mijloc si inferior sa-si
imbunatateasca modul de operare, eficienta si eficacitate, iar acestia sa
se bucure de un real prestigiu in randul lucratorilor.

4.2.4. Concluzii privind cercetarea satisfactiei operatorilor umani la
locurile de munca aferente liniei de productie SSY

In urma cercetarilor realizate au fost elaborate unele concluzii punctuale,
specifice in fiecare etapa a scenariului de cercetare adoptat si aplicat. Ca urmare,
in continuare vor fi sintetizate doar acele aspecte relevante pentru contextul
particular al cercetarii si pentru motivarea demersului viitor:

1. Aplicarea teoriei fundamentata pe date (Grounded Theory) a condus la
descoperirea unui model asociat fenomenului social investigat legat de
capacitatea de adaptare si caracteristicile comportamentale ale angajatilor,
inclusiv. manageri si specialisti ai managementului resurselor umane, in
conditiile fabricatiei lean, intr-un sistem de productie ce prezintd maturitate in
ceea ce priveste implementarea si asimilarea filosofiei lean. De interes au fost
aspectele privind motivatia, motivarea si satisfactia lucratorilor.

2. Cercetarea a fost necesara, desi a reclamat multe ore pentru go-to-gemba si
realizarea interviurilor, si apoi cu procesarea datelor, deoarece modelul
teoretic (Fig. 4.18) a fost exploatat in continuare pentru elaborarea
chestionarului ce a stat la baza realizarii anchetei (a doua etapa a cercetarilor,
Anexa 2);

3. Rezultatele anchetei au furnizat nu doar descrieri de ordin calitativ asupra
caracteristicilor si nevoilor identificate si studiate, dar si informatii cantitative,
valide pentru grupul de angajati participanti la studiu. Cele mai importante
concluzii, motivante pentru continuarea cercetarilor de optimizare a liniei de
fabricatie SSY au fost:

a. Modul de organizare al locurilor de munca (individuale si colective),
precum si a intregii linii de asamblare NU a fost abordat suficient din
punct de vedere a riscurilor ergonomice sau cu ajutorul unor mijloace
ergonomice, desi operatorii reclama un nivel foarte mare al stresului si
opineaza ca acesta este principalul vinovat al erorilor, non-calitatii,
pierderilor, oboselii lor;

b. Ritmul de munca si cerintele tot mai mari privind nivelul cantitativ si
calitativ al productiei impun presiuni mari asupra operatorilor, fara ca
managerii sa poata propune masuri eficace de automatizare a unor locuri
de munca sau reorganizare (nici acestia nu au timpul necesar pentru
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investigatii si ajustari, fapt pentru care ei constituie o sursa de
insatisfactie pentru ceilalti salariati);

c. Conditiile de munca, proiectarea locurilor de munca si a posturilor, in
cadrul departamentului si mai ales pe linia de fabricatie, reclama
imbunatatiri deoarece operatorii umani, mai ales cei din avalul fluxului
tehnologic, cei de pe linia de asamblare, au opinat un nivel de
insatisfactie major relativ la suprasolicitarea lor cu sarcini suplimentare
generate de slaba instruire, insuficienta adaptare la ritmul de munca sau

_ erorile generate de operatorii umani din avalul fluxului.

In concluzie, pe baza celor mentionate anterior si luand in considerare
solicitarea expresa, din partea managementului liniei de fabricatie, pentru
dezvoltarea de cercetari privind optimizarea din punct de vedere al structurii sale
si al tipologiei proceselor liniei de fabricatie, in continuare se prezinta demersul si
cercetarile realizate in acest sens. Toate acestea au condus la atingerea
obiectivului operational OP4.2.

4.3. Cercetari teoretice privind conceptia unui model de
optimizare a liniilor de fabricatie cu procese manual-
mecanice prin integrarea abordarilor ergonomica si lean

Aprofundarea studiului privind identificarea unor noi masuri pentru
imbunatatirea continuda a proceselor de pe linia de fabricatie SSY a impus
considerarea simultana, integrata a unor aspecte relevate de aplicarea unor
metode si mijloace ergonomice pe ,fondul existent si matur” al fabricatiei lean
implementate. Demersul de cercetare este motivat de rezultatele studiului privind
satisfactia operatorilor umani, dar si de ideile furnizate de echipa de management.

Astfel, conform scenariului de cercetare adoptat si descris in Fig. 4.5, in
continuare se va prezenta un model matematic (inovator) pentru a defini
procese ergonomice lean in cazul liniilor de fabricatie destinate operatiilor de
asamblare cu procese manual-mecanice si automate, ce contin o varietate de
procese cu operatori umani si un nivel de automatizare relativa. Scopul cercetarii
a fost acela de a identifica, concepe si proiecta amplasarea (organizarea, planul
general) optima a proceselor de asamblare care indeplinesc simultan obiectivele
lean de imbunatatire continua, indicatorii de eficienta a productiei considerati in
cazul sistemului de productie studiat si principiile ergonomice pentru manipularea
manuala a materialelor (Fig. 4.19).

Avand in vedere cerintele de productie, caracteristicile produsului si
sarcinile de asamblare, modelul propus defineste procesul de fabricatie aferent
liniilor de asamblare cu procese manual-mecanice si automate (linii de fabricatie
cu operatori umani ce realizeaza operatii manuale de asamblare in cadrul unor
statii de lucru si masini, echipamente destinate unor operatii automate aferente
fluxului de asamblare). In cele din urma, eficacitatea modelului matematic a fost
testata intr-un studiu aprofundat al liniei de asamblare SSY din cadrul SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL Timisoara.
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Obiectivele impuse de
fabricatia/managemen
tul lean, privind
imbunatatirea

continua
Principiile ergonomice Eficienta proceselor de
pentru diminuarea productiei
riscurilor (minimizarea
musculoscheletice costurilor)

Fig. 4.19 Scopul cercetarilor pentru optimizarea liniilor de fabricatie
Cu procese manual-mecanice si automate

4.3.1. Modelarea liniei de asamblare cu procese manual-mecanice si
automate

Liniile de asamblare cu procese eterogene (manual-mecanice si automate)
implica o cooperare stransa intre operatorii umani si masinile automate pentru
asigurarea unui flux continuu al fabricatiei. Cooperarea eficientd este posibila
atunci cand cerintele fabricatiei lean respecta principiile ergonomiei, integrate in
preocuparea globala pentru sanatatea si siguranta lucratorilor. Abordarea
ergonomica lean propusa se bazeaza pe principiul armonizarii ritmului de munca
al operatorilor cu cel al masinilor automate existente pe linia de fabricatie. Astfel,
se considera ca masinile automate proceseaza suficiente produse pentru a tine
pasul cu ritmul statiilor de lucru manual succesive. Ca urmare, procesului de
asamblare asigura un flux continuu si ritmic al productiei ceea ce reflecta un mod
de organizare just-in-time a intregului flux de fabricatie. Rezultatul este un proces
de asamblare lean, in care operatorii umani aferenti operatiilor manual-mecanice
sunt cei ce stabilesc ritmul asamblarii masinilor.

In acest context al desfasurarii proceselor de productie sunt necesare
stocuri tampon pentru a asigura disponibilitatea subansamblelor pentru statiile de
lucru din avalul fluxului, pentru procesele ce urmeaza a fi realizate asupra
semifabricatelor. Aceste stocuri impiedica aparitia unor intarzieri sau opriri in
realizarea proceselor automate ale masinilor din amontele fluxului si in consecinta,
diminuarea capacitatii de productie a liniei. Totodata, stocurile tampon
suplimentare care preced posturile de lucru din avalul fluxului, colecteaza
semifabricatele prelucrate care asteapta prelucrarea in cadrul procesului urmator
(Fig. 4.20). Dupa cum s-a constatat si din punct de vedere practic, se impune in
mod special necesitatea existentei unui un stoc tampon suplimentar la statiile de
lucru cu procese manuale, pentru a preveni lipsa semifabricatelor datorata
intérzierii in activitatea de asamblare manuala realizata de operatorii umani.
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B - 6D B .-

- Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces 5 -

Legenda:
» (2] +

Loc de munca Loc de munca Stoc tampon Stoc_tampon
manual-mecanic automatd suplimentar

Fig. 4.20 Exemplu de linie de asamblare cu procese manual-mecanice

Fig. 4.20 prezinta stocurile tampon si tampon suplimentar pentru o linie de
asamblare cu procese manual-mecanice si automate. Simbolul albastru indica
prezenta stocului tamponului (inventar inter-operatii), in timp ce simbolul rosu
indica stocul tampon suplimentar (rezerva de prelucrare). Deoarece statiile de
lucru cu procese manuale sunt intercalate cu statii de lucru automate, in procesul
de asamblare lean studiat, nu este necesar un stoc tampon suplimentar intre o
masind automata si urmatorul loc de munca, fie ca acesta este unul cu procese
manual-mecanice sau automate. Cu toate acestea, este necesar un stoc tampon
suplimentar dupa fiecare loc de munca manual. Prezenta acestuia creste volumul
inventarului inter-operatii, deci cantitatea de semifabricate in curs de prelucrare.
Nivelurile ridicate ale stocurilor conduc la costuri mai mari cu activitatea de
stocare, precum si la timpi de livrare mai mari pentru ca semifabricatele sa
parcurga toate etapele tehnologice aferente liniei de asamblare si produsul finit sa
fie livrat. In consecinta, principiile lean vizeaza reducerea activitatilor si proceselor
in curs de desfasurare (in termeni de munca, timp si implicit ca si costuri) si a
cantitatii de subansamble necesare in realizarea continud si ritmica a diferitelor
operatii.

Fig. 4.21 prezinta alternativele de procesare secventiala dintre statiile de
lucru cu procese manual-mecanice si cele cu procese automate.

Statia-de-lucru2

Fig. 4.21 Alternative de procesare secventiala in linii de asamblare hibride

Dupa cum a fost explicat si anterior, stocul tamponul suplimentar (simbol
rosu) este necesar dupa fiecare loc de munca manual-mecanic si inainte de
masinile ce realizeaza procesele automate urmate de un loc de munca manual-
mecanic (in Fig. 4.21). Dimensiunea stocului tampon este numarul real
corespunzator cantitatii de semifabricate aferent stocului.

In mod specific, calculul intarzierilor medii se bazeazd pe datele stocastice
istorice colectate sau furnizate de sistemul de productie din care face parte linia
de fabricatie. Relatia (4.1) defineste dimensiunea stocului tampon pentru a proteja
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fluxul de fabricatie de la orice intreruperi (j,;), in timp ce relatia (4.2) defineste
modul de calcul a dimensiunii stocului suplimentar (s,;):

. _f
e
Spt = d_pt (4.2)

unde j,, este numarul de produse/semifabricate p aferente stocului tampon pentru
a se asigura ca acestea sunt disponibile pentru statiile de lucru din
avalul fluxului;

Spe - humdrul de produse/semifabricate procesate p in cazul stocului
suplimentar aflat in asteptarea prelucrarii printr-un proces manual,
intarziat;

f - durata timpului de siguranta pentru a preveni intreruperea fluxului de
productie datorat lipsei de semifabricate;

e — durata intarzierilor medii a statiilor de lucru cu procese
manual-mecanice;

d,: — durata ciclului de prelucrare pentru a efectua sarcina manuala t pentru
produsul p.

Automatizarea necesita costuri ridicate de investitii cu masini, echipamente
si pentru calificarea operatorilor umani. De cele mai multe ori, in practica
industriala companiile au raportat faptul ca toate cheltuielile de planificare si de
exploatare depasesc baremul impus prin reducerile de costuri promise de
automatizarea inalta a productiei.

Mai mult, costurile indirecte, cum ar fi costul defectelor, planificarea si
recuperarea know-how-ului pentru reprogramarea masinilor automate, reduc
satisfactia managementului cu privire la investitiile in automatizare (confirmat ca
tendinta si de cercetarile efectuate de (Bley s.a., 2004)). Automatizarea este o
optiune interesanta atunci cadnd costurile cu forta de munca si costurile de
deducere a facilitati sunt semnificative. Ca urmare, relatia matematica (4.3)
introduce costul total al procesului de asamblare (cu procese manual-mecanice si
automate) ca suma dintre costul asociat proceselor automate realizate de masini,
Cmasina (4.4) si costul proceselor de asamblare manual-mecanice realizate de
operatorii umani, C,uncqa (4.5):

Crotal = Cmasina T Cmunca (4.3)

Cmasina = Z?:l(xt ) imax t) + Z?:l Z§=1(rt ) ipt) + Z{=1[Qt ) Zg=1(gp ) Cpt)] +
+Z{=1[Ot : Z§=1(gp : th)]- (4.4)

Crnunca = Z?:l(yt ) lpt) + ZZ:l[Oé 'Z§=1(gp ) vpt)]- (4.5)

In cazul relatiei (4.4), costul proceselor automate C,,, sin o €Ste suma a patru
costuri diferite:
- costul investitiei pentru achizitia de masini automate Y7_,(x; * imaxe);
- costul de reprogramare a masinilor pentru intregul lot ¥7_, Z§=1(rt . ipt);
- costul energiei ¥1_4[q; - X5-1(9, - cpe) |
- costul noncalitatii pentru defectele productiei automatizate

Z{:l[ot : 25:1(91) : 1th)]-
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Semnificatia marimilor ce intervin in relatia (4.4) este urmatoarea:

x; - costul investitiei masinilor automate pentru efectuarea sarcinii t;

1, - costul reprogramarii masinilor pentru intregul lot de produse;

q: - consumul de energie al masinilor automate pentru realizarea sarcinii t;

gp - marimea zilnica a lotului de fabricatie ce trebuie realizat;

cpe - timpul de lucru alocat locului de munca automat pentru realizarea

produsului p si cazul sarcinii t;
o; - procentul de produse defecte asociat proceselor automate pentru
sarcina t;

v, - valoarea produsului p dupa sarcina t.

Numarul masinilor automate necesare si care lucreaza simultan pentru
sarcina t pentru a asigura realizarea produsului p, notat cu i), este determinat cu
relatia (4.6) astfel:

. _ kp
unde k, este timpul de realizare (asamblare) a produsului p;
cpe - timpul de lucru alocat locului de munca automat pentru realizarea
produsului p si cazul sarcinii t;

In cele din urm3, i, este numdrul maxim de masini automate care
lucreaza simultan pentru a efectua sarcina t.

Similar in cazul relatiei (4.5), costul proceselor manual-mecanice C,nca
este suma a doua costuri diferite:

- costul muncii manuale Y.1_; (V¢ - lpt);
- costul necalitativ al defectiunilor de productie manuald Y1_,[o} - ¥5_1(gp - vpe)]-

Semnificatia marimilor ce intervin in relatia (4.5) este urmatoarea:

y: - costul orar al angajatului ce realizeaza procesul manual-mecanic pentru

a efectua sarcina t, inclusiv costul sigurantei lucratorilor, cum ar fi
protectia muncii, instruirea si costul echipamentului individual de
protectie legate de sarcina ¢t;

o, - procentul produselor defecte datorate realiz&rii proceselor manual-

mecanice aferente sarcinii t.

Numarul de operatori umani (aferenti proceselor manual-mecanice)
necesari pentru realizarea sarcinii t, in cazul fabricarii produsului p, notat cu Lnt,
se determina cu relatia (4.7) astfel:

(4.6)

k
L, =-L1 (4.7)
pt dpt

unde d,, durata ciclului de prelucrare pentru a efectua sarcina manuala t pentru

produsul p;

k, - timpul de realizare (asamblare) a produsului p.

In concluzie, pe baza considerentelor si a relatiilor matematice anterior
prezentate se poate calcula costul total al procesului de asamblare aferent liniei
de fabricatie cu procese manual-mecanice si automate, ca suma dintre C,,45ina Si
Cmunca Cconform relatiei (4.3).

4.3.2. Ipoteze si considerente privind operatiile

Modelul matematic pentru proiectarea proceselor de asamblare lean in
cadrul locurilor de muncda manual-mecanice si automate aferente liniei de
asamblare este dezvoltat tinand seama de urmatoarelor ipoteze si presupuneri:
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- Fiecare sarcina t este efectuata fie de masini automate, fie de operatori umani
(procese manual-mecanice), in cazul fiecarui tip de produs p. Operatorii umani
nu lucreaza la statiile de lucru automate si nici reciproc;

- Fiecare sarcina t este efectuata in mod univoc in cadrul unei singure statii de
lucru;

- Timpii aferenti operatiilor de asamblare pot fi determinati prin calcule (de
exemplu, printr-un demers de normare a muncii sau din considerente de
proiectare a liniei de fabricatie);

- Fiecare produs care nu are prevazut realizarea sarcinii t in ciclul sau de
asamblare, trece direct la urmatoarea operatie/loc de munc3;

- Stocul suplimentar este plasat in cadrul fiecarui loca de munca cu procese
manual-mecanice, precum si inainte de procesul realizat de o masina
automatad, ce se succede unui loc de munca manual-mecanic, pentru a evita
opririle in functionarea masinilor;

- Se presupune ca, capacitatea maxima a stocurilor este infinita;

- Operatorii umani monitorizeaza masinile automate; timpul destinat acestei
activitati nu este normat, el fiind ascuns in durata de realizare a proceselor de
asamblare manual-mecanice;

- Masina automata destinata realizarii sarcinii t este capabila sa proceseze
fiecare tip de produs p;

- Fiecare sarcina t este efectuata in ciclul a cel putin unui tip de produs p;

- Aceiasi operatori umani (pentru realizarea proceselor manual-mecanice de
asamblare) sunt angajati pentru a produce intreaga familie de produse p;

- Se presupune ca operatorii umani care indeplinesc aceeasi sarcina t pentru un
anumit produs p sunt expusi la acelasi nivel ergonomic de risc;

- Se presupune ca durata ciclului pentru efectuarea sarcinii t, aferenta
produsului p, la locul de muncad manual-mecanic este acelasi pentru fiecare
lucrator;

- Operatorii umani colectivi (grup de munca, echipa de muncitori) care lucreaza
la acelasi loc de munca nu se impiedica reciproc in realizarea sarcinilor lor de
munca;

- Identificarea produselor defecte, testarea si validarea calitatii obtinute, se face
dupa procesul de asamblare.

Aceste considerente definesc ipotezele si conditiile de operare utilizate
pentru a defini model matematic.

4.3.3. Dezvoltari conceptuale pentru realizarea modelului matematic

In cadrul acestui subcapitolul se prezintd modelul matematic pentru
conceptia proceselor ergonomice lean, in cazul liniilor de asamblare cu procese
manual-mecanice si automate. Scopul acestui demers este de a imbunatati, cu
prioritate, modul de organizare si desfasurare a proceselor de munca manual-
mecanice, recurgand la aplicarea principiilor ergonomiei, simultan cu reducerea
costurilor pentru intregul proces de asamblare, respectdnd principiile de
organizare lean a acestora. Demersul propus pentru cercetare a facut apel la
modelarea matematica considerand problema ca una de programare liniara bi-
obiectiv. In acest caz, modelul matematic elaborat poate identifica secvente
optimale de organizare a locurilor de munca manual-mecanice si
automate pentru optimizarea organizarii liniei de asamblare ce contine
astfel de procese. Avand in vedere caracteristicile procesului de asamblare si
parametrii de lucru ai masinilor automate, modelul atribuie fiecarui loc de munca
operatori umani sau masini automate.
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In cadrul cercetérii, fiecare secventd de asamblare include evaluarea riscului
ergonomic a utilizdnd metoda OCRA?3? (scala de evaluare a indicelui de risc conform
standardului ISO 11228-3 / 2007) pentru a indeplini cerintele standard privind
sanatatea si securitatea muncii asociat cu miscéAriIe repetitive ale membrelor
superioare, in cazul realizarii proceselor de munca. In mod specific, metoda OCRA
este frecvent folosita in evaluarea riscurilor musculoscheletice. Indicele OCRA
defineste un nivel ergonomic de risc pentru operatorii umani ce realizeaza procese
manual-mecanice, comparand numarul real de actiuni si manuiri efectuate de
lucrator cu un numar necesar de actiuni tehnice pe care lucratorul le poate efectua
in conditii de siguranta (valori limitative aferente scalei de evaluare a indicelui de
risc OCRA). Ca urmare, intrarile modelului matematic conceput tine seama de
caracteristicile tehnologice ale produselor, ale proceselor manual-mecanice, ale
masinilor automatizate si proceselor aferente, precum si de cerintele de productie
(Tabelul 4.22).

Tabelul 4.22 Indici si parametri considerati in cadrul modelului matematic

Indici Descriere (unitate de masura)
p indice ce desemneaza varietatea de produse, p=1...P
t Indicele asociat sarcinii de munca, t=1..T
Parametri
Apt 1 daca sarcina t este standard pentru toate productele si activitatile de

asamblare nu sunt complexe, 0 in caz contrar (binar)

b durata schimbului (h)

o durata ciclului pentru a efectua sarcina t pentru produsul p cu masina

pt < : . Ty
automata (s / unitate si masina)

dpe durata ciclului pentru a efectua sarcina t pentru produsul p la locul de
munca manual-mecanic (s / unitate si muncitor)

ept intarzierea procesului manual-mecanic pentru sarcina t si produsul p (s)

fot timpul de siguranta pentru sarcina t si produsul p (s)

Ip dimensiunea zilnica a lotului de fabricatie aferent produsului p (buc.)

hpt 1 daca sarcina t este in procesul de asamblare a produsului p, 0 in caz
contrar (binar)

Ipt numarul de masini automate necesare pentru sarcina t pentru a asigura
asamblarea produsului p (nr. masini)

Imaxt numarul maxim de masini automate care functioneaza simultan pentru

a efectua sarcina t (nr. masini)

Lyt numarul de lucratori manuali necesari pentru sarcina t si pentru a asigura
asamblarea produsului p (nr. lucratori)

ky timp pentru asamblarea produsului p (s / buc.)

0t procentul produselor defecte datorate sarcina automate t (%)

01.: procentul produselor defecte datorate sarcina manuale t (%)

q: consumul orar de energie al masinilor automate pentru sarcina t (Euro /
h)

T costul orar al reprogramarii masinii pentru sarcina t (Euro / masina / h)

Vpt valoarea produsului p dupa realizarea sarcinii t (Euro / unitate)

Xt costul orar al masinilor automate pentru sarcina automata ¢, ce include

barierele de siguranta si sistemul de transport al produselor asamblate
la urmatorul loc de munca (Euro / ord si masina)

Vi costul orar al operatorilor umani la operatia manual-mecanica pentru

sarcina t (Euro / ora si lucrator)

32 OCRA - Occupational Repetitive Action (evaluarea riscurilor miscarilor repetitive la
manipulare manuala a materialelor avand masa redusa, dar frecventa mare de utilizare)
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Parametrii modelului matematic bazat pe programare liniara, descrisi in
Tabelul 4.22, au fost stabiliti pe baza analizei cerintelor de productie, a
caracteristicilor proceselor manuale si a masinilor automate, unii dintre acestia
fiind deja introdusi in capitolul 4.3.1. Tabelul 4.23 prezinta parametrii OCRA
considerati in cadrul evaluarii riscului ergonomic (pe baza standardului ISO 11228-
3/ 2007).

Tabelul 4.23 Parametrii OCRA considerati pentru evaluarea riscului ergonomic la
membrul superior cel mai solicitat in cazul operatiilor manuale pe linia de fabricatie
supusa studiului

Parametrii OCRA
Nrcpt numarul actiunilor tehnice pentru produsul p si sarcina t

ks constanta a frecventei actiunilor tehnice pe minut
Fupt multiplicatorul fortei pentru produsul p si sarcina t
Puypt multiplicatorul posturii pentru produsul p si sarcina t
Rey e | multiplicatorul perioadei de repetitie pentru produsul p si sarcina t
Ampt multiplicatorul suplimentar pentru produsul p si activitatea t
Rcy multiplicatorul perioadei de recuperare
ty multiplicatorul duratei sarcinii t

Variabilele decizionale aferente modelarii prin programare liniara, Wy, si Z,
definesc atribuirea operatorilor umani (ce realizeaza operatii manual-mecanice) sau a
masinilor automate la fiecare loc de munca:

W, stabileste prezenta masinilor automate sau a operatorilor pe fiecare loc de
munca si este definit de relatia (4.8);
- Z, deriva din W, si stabileste pentru fiecare sarcina t daca se utilizeaza masini

automate pentru procesul de asamblare a cel putin unui tip de produs, conform
relatiei (4.9).

W, = {1, daca sarcina t in procesul de asamblare a produsului p este efectuata de
masina automata si 0, in caz contrar}, Vp, t (4.8)

z, -{1, daca masina automata pentru sarcina t este in procesul de asamblare la cel
putin un tip de produs si 0, in caz contrar} Vt (4.9)

Astfel de conditii definesc ipotezele de functionare utilizate in cadrul model
matematic dezvoltat.

Functiile obiectiv aferente modelului sunt definite de relatiile (4.10) si
(4.11).

¢ = 217;:1 Z§=1 {ZL; ' [fpt ’ hpt + €yt * (hpt - Wpt)]} (4.10)
Si

T T P
] 1
X = b 'Z(Zt'xt ’ lmaxt) +ZZ%(WN “qr - Cpt 'gp) +
t=1 t=1p=1
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P

Z(Wpt “Upt - gp) +

T P T
+b * Z T‘t * Z(Wpt * ip,t) + Z Ot *
t=1 p=1 t=1 p=1
+b - ZZ=1{% : 2g=1[(hpt - Wpt) : lpt]} + 2Z=1{0t/ : §=1[(hpt - Wpt) “VUpe gp]} (4.11)

Prima functie obiectiva, ¢, este rezultata din ecuatiile anterioare (4.1) si
(4.2), aceasta evaluand valoarea zilnica a activitatii sau proceselor in curs de
desfasurare. Mai exact, ecuatia (4.10) arata suma valorilor stocurilor tampon si a
celor suplimentare.

- Stocuri tampon sunt necesare pentru fiecare loc de munca in procesul de

asamblare a produsului p, (h,, nu 0);

- Stocuri suplimentare sunt necesare pentru locurile de munca

manual-mecanice, cand (hy,.-W,,) nu este 0.

A doua functie obiectiva y cuantifica costul zilnic al sistemului de asamblare
cu procese manual-mecanice. Relatia de calcul a functiei y este dedusa pe baza
ecuatiilor anterioare (4.3, 4.4 si 4.5). Mai precis, parametrii i, Si [,, sunt cei
determinati cu ecuatiile anterioare (4.6) si (4.7). y include costurile fixe ale
masinilor automate pentru sarcina t (de exemplu, costurile de investitii, instalarea
barierelor de siguranta si a sistemului de transport al produselor asamblate intre
posturile de lucru consecutive), costurile variabile ale proceselor automate cum
sunt costurile legate de consumul de energie, costul de reprogramare a masinilor
datorat schimbarii lotului de fabricatie, costul defectelor/pierderilor cauzate de
masinile automate, dar si costul fortei de munca si costul defectelor de asamblare
manual-mecanica. Urmatorul sistem de relatii definesc modelul matematic
propus:

min{q, x } (4.12)
Wy < hyy, Vp,t (4.13)
Wy < apy, Vp,t (4.14)
Yp=1 Wy < P-Z,, Vt (4.15)
Zy < 3h_ Wy, Vt (4.16)

P
Z[(hpt - Wpt) "Nrept gp] =
p=1

1

<22 215:1 [(hpt - Wpt) ’ (kf ’ FM,pt : PM,pt ’ ReM,pt : AM,pt : dpt "Ip - 5)] ' RcM “tuw, VE

(4.17)
Wy = {0,1} binar Vp,t (4.18)
Z, ={0,1} binar Vvt (4.19)

Relatia (4.12) minimizeaza functiile obiectiv descrise anterior (activitatea
liniei de asamblare sa nu aiba activitati sau procese in desfasurare la finele unei
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zile si costurile asociate functionarii sa fie minime), in timp ce relatia (4.13)
asigura faptul ca masinile automate nu sunt atribuite locurilor de munca ce nu fac
parte din procesul de asamblare a produsului p. Relatia (4.14) arata ca masinile
automate pot fi atribuite locurilor de munca de asamblare pentru produsele cu
caracteristici de asamblare asemanatoare sau chiar identice. Inegalitatile sau
restrictiile (4.15) si (4.16) asigura ca pentru fiecare sarcina t, Z, nu este zero daca
masinile automate sunt utilizate pentru procesul de asamblare a cel putin unui tip
de produs. Relatia (4.17) se constituie ca restrictie impusa de standardul ISO
11228-3 / 2007 ce limiteaza valoarea indexului OCRA la o valoare limita pentru
fiecare sarcina (conform scalei de evaluare a indicelui de risc aferent metodei
OCRA). in cele din urma, relatiile (4.18) si (4.19) asigurd consistenta variabilelor
binare, dupa cum acestea au fost definite anterior prin relatiile (4.8) si (4.9).

In urmatorul subcapitol se vor prezenta rezultatele modului de aplicare a
modelului matematic.

4.4. Cercetari experimentale privind testarea si validarea utilitatii
modelului matematic elaborat

4.4.1. Modelarea liniei de asamblare SSY

In cadrul acestui capitol se prezintd modul de aplicare a modelul matematic
elaborat intr-un studiu de caz real privind analiza si reorganizarea procesului de
asamblare manual-mecanic pentru linia de asamblare SSY a unor placi cu circuite
electronice destinate industriei de auto, la SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
Timisoara. Pe linia de fabricatie SSY lucreaza sase operatori umani care realizeaza
operatiile de asamblare manual-mecanice a patru tipuri diferite de produse. Fig.
4.22 prezinta modelarea liniei de asamblare ce contine initial doar locuri de munca
destinate proceselor manual-mecanice.

BB B BB B

- Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces 5 Proces 6 -

Legenda:
ﬂ .’u ollu
Loc de munca Stoc tampon Stoc tampon
manual-mecanic suplimentar

Fig. 4.22 Procesului de asamblare aferent liniei de fabricatie SSY studiate

Dupa cum se poate observa in Fig. 4.22, linia de fabricatie este definita de
6 posturi la care sunt alocati 6 operatori umani. Un singur lucrator este alocat
fiecarei statii de lucru manuale. Un stoc tampon si unul suplimentar sunt alocate
fiecarui loc de munca pentru a preveni intarzierile si intreruperile datorate lipsei
de subansambluri/componente pentru operatiile din avalul fluxului tehnologic.
Tabelul 4.24 prezinta detaliile semnificative pentru caracterizarea locurilor de
munca.
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Tabelul 4.24 Descrierea activitatilor pentru linia de asamblare SSY studiata33

Activitatii Loc de munca | Sarcina / indicet | h, ape
Asamblare 1 1 1 1 1
Asamblare 2 2 2 1 1
Asamblare 3 3 3 1 1
Asamblare 4 4 4 1 1
Asamblare 5 5 5 1 1
Asamblare 6 6 6 1 1

Sarcinile din Tabelul 4.24 se refera la procesul de asamblare a unor placi cu
circuite integrate. Secventa sarcinilor de asamblare este aceeasi pentru fiecare tip
de produs (adica h,, = 1 pentru fiecare tip de produs si sarcina). Fiecare sarcina
este standardizabila, iar operatiile de asamblare pot fi efectuate cu ajutorul
masinilor automate (adica a,,= 1 pentru fiecare tip de produs si sarcina, Tabelul
4.24).

Valorile sensibile ale caracteristicilor procesului de asamblare manuala nu
au fost furnizate de companie (de exemplu, ciclurile de timp, timpul de executie
si dimensiunile lotului) din motive de confidentialitate. Timpul de siguranta f,,
variaza de la 1h la 3h, in timp ce intarzierea medie a statiilor de lucru manuale
variaza de la 2s la 12s, in functie de tipul de produs si de sarcina. Tabelul 4.25
centralizeaza ceilalti parametri ai modelului.

Tabelul 4.25 Parametrii studiului de caz pentru aplicarea modelului matematic

Parametrii Valori
Sarcina t 1 2 3 4 5 6
i (masini) 1 1 1 1 1 1
lpax e (Nr. muncitori) 1 1 1 1 1 1
o (%) 2 2 1 2 1 2
o; (%) 4 5 3 5 3 5
q; (Euro/h) 2,80 2,40 1,20 1,20 1,20 2,40
r; (Euro/masina/ord) 100 100 100 100 100 100
x; (Euro/ora/masina) 56 40,88 32,10 47,44 32,10 40,88
v: (Euro/ora/muncitor) 15 15 15 15 15 15

4.4.2. Evaluarea riscului ergonomic asociat cu miscarile repetitive ale
membrelor superioare folosind metoda OCRA

Metoda OCRA a fost stabilita, prin consens international de catre Asociatia
Internationalda de Ergonomie (AIE) si comitetul tehnic al Organizatiei
Internationale de Standardizare (ISO), ca metoda principala de evaluare a riscului
asociat cu miscarile repetitive ale membrelor superioare prin standardul ISO
11228-3 si UNE-EN 1005-5. Aceste aspecte au fost luate in considerare pentru
realizarea evaluarii riscului ergonomic de tip musculoscheletal al operatorilor
umani de pe linia de asamblare SSY studiata.

In Tabelul 4.26 se prezinta valorile parametrilor pentru evaluarea riscului
ergonomic utilizdand metoda OCRA (ISO 11228-3, 20073%). Dupa cum se poate

33 Informatii limitate pentru respectarea confidentialitatii produsului, clientului si
tehnologiei aplicate.
34 Disponibile la: https://www.iso.org/standard/26522.html
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observ, valorile actiunilor tehnice ny., se refera la bratul cel mai solicitat pentru
fiecare lucrator (mana dreapta MD in cazul tuturor lucratorilor).

Tabelul 4.26 Parametrii OCRA pentru evaluarea riscurilor ergonomice
(conform metodologiei expuse in (Carutasu, 2015))

Parametrii OCRA Sarcina t

Denumire Simbol 1 2 3 4 5 6
Numarul actiunilor tehnice nrcpe 14 8 5 4 3 12
pentru produsul 1 si
sarcina t
Numarul actiunilor tehnice nrcpe 15 8 5 5 3 12
pentru produsul 2 si
sarcina t
Numarul actiunilor tehnice nrcpt 14 8 5 4 3 12
pentru produsul 3 si
sarcina t
Numarul actiunilor tehnice nrcpe 15 10 5 5 3 12
pentru produsul 4 si
sarcina t
Constanta frecventei ks 30 30 30 30 30 30

actiunilor tehnice / min
pentru produsele 1 ... 4
Multiplicatorul fortei pentru Fue 0,65| 0,35 | 1,00 | 0,85 1,00 0,20
produsele 1 ... 4 si sarcina
t

Multiplicatorul posturii P 0,60 | 0,60 | 1.00 | 0,60 1,00 0,60
pentru produsele 1 ... 4 si
sarcina t

Multiplicatorul perioadei de Rey ¢ 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,70 1,00 0,70
repetitie pentru produsele
1l...4sisarcinat
Multiplicatorul suplimentar Ayt 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,95 1,00 0,80
pentru produsele 1 ... 4 si
activitatea t
Multiplicatorul perioadei de Rcy 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,60
recuperare
Multiplicatorul duratei ty 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00
sarcinii t

Schimbul de lucru este de 8 ore, iar pauzele sunt distribuite dupa cum se
arata in Fig. 4.23 (o pauza de pranz de 20 min si doua pauze de 10 min distribuite
pe parcursul schimbului). Avand in vedere distributia privind recuperarea
capacitatii de munca prezentata in Fig. 4.29, Rc,, este egala cu 0,60 pentru fiecare
lucrator, ceea ce corespunde cu derularea unei activitati pe parcursul a 4 ore fara
o perioada de recuperare adecvata. Rotatiile pe posturi nu sunt permise in timpul
schimbului, fiecare operator uman indeplinind aceeasi sarcind unica pe intreaga
perioada de 8 ore. Prin urmare, sarcinile manuale repetitive dureaza un timp
indelungat pe perioada schimbului si, deci, t,,= 1 pentru cazul fiecarui operator
uman.
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2h

2h

30 min
pauzd
masa

Fig. 4.23 Distribuirea perioadelor de pauza pe durata unui schimb de munca

Tabelul 4.27 Sinteza rezultatelor indicelui de risc ergonomic determinati cu metoda OCRA
(conform metodologiei expuse in (Carutasu, 2015))

Calculul Operator Operator | Operator | Operator | Operator | Operator
indicelui de risc uman 1 uman 2 uman 3 uman 4 uman 5 uman 6
(MD) (MD) (MD) (MD) (MD) (MD)
Indicele de_rlsc 3,4 1,3 0,7 1,5 0,6 3,7
ergonomic

Indicii OCRA din Tabelul 4.27 definesc nivelul de expunere al operatorilor
umani la miscari repetitive ale membrelor superioare, in cazul activitatilor de
asamblare aferente liniei de fabricatie. Acestia au fost obtinuti prin evaluarea
riscului asociat cu miscarile repetitive ale membrelor superioare, conform
metodologiei prezentate in (Carutasu, 2015) si citate de (Draghici s.a., 2019).
Valorile acestora se compara cu indicii limita prezentati in Tabelul 4.28 aferenti
scalei de evaluare. Comparatia permite elaborarea unor masuri de diminuare a
riscurilor ergonomice la care sunt expusi operatorii umani, dupa cum este sugerat.

Tabelul 4.28 Scala de evaluare a indicelui de risc (ISO 11228-3 / 2007)

Indicele de Nivelul de risc Actiune sugerats
risc OCRA : 9
2,2
<7,5 Acceptabil (optim) Nu este necesar
7,6 - 11 P = B Se recomand& o noud analiza
Foarte usor sau nesigur
Se recomanda imbunatatirea locului de
11,1 - 14 < v
munca, supraveghere medicala si training.
D . Se recomanda imbunatatirea locului de
14,1 - 22,5 Inacceptabil " T o
. : munca, supraveghere medicala si training.
Nivel mediu
>9 v n vy .
> 22,5 Inacceptabil Se recvomanda |mbunatat|r_ea I(v)c1._|IU| Qe_
. munca, supraveghere medicala si training.
Nivel mare

In mod specific, fiecare sarcind t este consideratd ca suma mai multor
sub-sarcini repetitive de asamblare a produsului p, astfel incat h,,= 1 (valoarea 1
este atribuita daca sarcina t este in procesul de asamblare a produsului p, conform
precizarilor din Tabelul 4.24).
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Valoarea limita a indicelui OCRA pentru activitatile manuale considerate
acceptabile din punct de vedere al solicitarilor ergonomice (cu referire la cele
musculoscheletice de la nivelul membrelor superioare, in realizarea unor sarcini
avand caracter repetitiv) este de 2,2. Valorile inferioare ale indicelui OCRA (<£2,2)
determinat pentru sarcinile realizate pe linia de asamblare studiata arata ca
activititile operatorului uman prezintd un risc ergonomic acceptabil (optim). in
cazul in care indicii OCRA determinati au valori mai mari (= 3,5), cazul corespunde
unei sarcini repetitive cu risc ridicat (conform datelor prezentate in Tabelul 4.28
extrase din ISO 11228-3 / 2007). Dupa cum se poate constata din Tabelul 4.27,
rezultatul observatiilor si calculelor indicelui de risc ergonomic OCRA aferent
operatorului uman de la locul de munca 6 arata ca activitatea cu miscari repetitive
prezinta un risc ridicat la nivelul membrelor superioare (indicele OCRA este 3,7).
Ca urmare, pentru acest caz ,se recomanda imbunatatirea locului de munca,
supraveghere medicala si training”.

Trebuie mentionat ca datele aferente definirii problemei de optimizare au
constituit intrarile modelului aferent studiul de caz luat considerat si care cuprinde
48 de variabile binare si 60 de constrangeri de fezabilitate. Modelul si datele de
intrare au fost prelucrate cu ajutorul solutiei software Gurobi Optimizer3>.

Rezultatele obtinute pentru reorganizarea sistemului liniei de asamblare
folosind modelul matematic propus vor fi discutate in subcapitolul urmator
(rezultate obtinute prin aplicarea metodologiei sugerate de demersul programarii
liniare cu functie bi-obiectiv), impreuna cu descrierea modului in care acestea pot
fi valorificate practic pentru optimizarea organizarii liniei de asamblare, respectand
simultan, atat principiile fabricatiei lean, cat si cerintele ergonomice.

4.4.3. Rezultatele aplicarii modelului matematic si interpretarea lor in
cazul liniei de asamblare SSY

Scopul demersului aplicativ este de a identifica solutii optimale prin
modelare matematica bi-obiectiv, care sa asigure minimizarea activitatilor sau
proceselor in desfasurare la finele unei zile (cu piesele/productia neterminate/a,
PN) si costurile asociate functionarii liniei de asamblare (Cost). Acest scop este
atins prin intermediul functiilor obiectiv descrise de relatiile (4.10) si (4.11)
dezvoltate si prezentate in subcapitolul 4.3.3, iar fiecare solutie bi-obiectiv
identifica o alternativa privind amplasarea si reorganizarea liniei de asamblare,
ceea ce inseamna ca fiecare functie obiectiva sa fie ,,cvasi” optima.

Frontiera normalizata Pareto din Fig. 4.24 prezinta tendintele celor doua
functii obiectiv aferent reprezentarii normalizata/productie neterminata - cost
(PN-Cost). Punctele de la W la C sunt punctele Pareto care compun granita Pareto
normalizata (Fig. 4.24). Fiecare punct Pareto reprezinta o configuratie eficace
non-dominata a structurii ansamblului liniei de asamblare. Dupa cum se poate
observa:

- Punctul W (0; 1) este coordonata punctului de ancorare normalizat pentru
functia obiectivului normalizat PN, ¢ (j), adica solutia de amplasare a liniei
de asamblare corespunzatoare punctului W, asigura costul minim al PN.

- Punctul C (1; 0) reprezinta coordonata punctului de ancorare normalizat
pentru functia obiectiv cost normalizat, y (j), adica solutia de amplasare a
liniei de asamblare corespunzatoare punctului C, asigura costul minim.

35 Detalii se gasesc la: http://www.gurobi.com/products/gurobi-optimizer
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Fig. 4.24 Diagrama Pareto a campului normalizat PN-Cost

Fiecare punct al diagramei Pareto, de laj = 2 laj = 13, identifica o solutie
optionala bi-obiectiva ce face ca functiile ,cvasi” optime, corespunzatoare fiecarei
functii obiectiv sa fie minimizare in mod conjugat (Fig. 4.24 si Tabelul 4.29).

Functia PN normalizata

13

Tabelul 4.29 Coordonatele punctului Pareto

Punct Pareto ® (3) x @)
W 0,00 1,00
2 0,09 0,96
3 0,15 0,70
4 0,18 0,60
5 0,28 0,53
6 0,33 0,46
7 0,36 0,43
8 0,41 0,36
9 0,64 0,31
10 0,67 0,28
11 0,69 0,17
12 0,74 0,10
13 0,95 0,07
C 1,00 0,00

Decizia privind alegerea punctelor Pareto,

D)= 0G)+x )

Functia de decizie D (j) satisface tendintele atat ale functiei obiectiv aferente
productiei neterminate, cat si ale celei relative la cost. O configuratie eficace
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corespunzatoare variantei
optime, nu este univoca. Aceasta depinde de importanta data driverelor
(determinate de contextul de enuntare al ipotezelor privind contextul de realizare
al studiului aplicativ) aferenti modelelor functiilor obiectiv ¢ (j) si x (j). Ecuatia
(4.20) introduce un criteriu euristic pentru evaluarea deciziei.
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privind amplasarea, realizatd de compromisului optimizarii functiilor obiectiv
® (j)six (j), este obtinuta in cazul minimizarii D (j) (Fig. 4.25 si Tabelul 4.30).

w2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 C

1,2

0,

o

0,

()}

D

0,

0,2

Functie de cost normalizata ® Functie PN normalizata

Fig. 4.25 Diagrama functiilor obiectiv pentru punctele Pareto

Tabelul 4.30 Valorile functiei de decizie pentru fiecare punct j

j w 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | C
D(G)|11,05|08)0,78|0,81|0,79|0,79|0,77 095|094 |0,86|085|1,02|1

Solutia indicatd de punctul j = 8 minimizeaz3 functia de decizie D (j). in
acest caz, configuratia (amplasarea) liniei de asamblare este definita de un
compromis adecvat pentru optimizarea simultana a celor doua functii obiectiv,
situatie indicata intre cele doua puncte de ancorare normalizate W si C, adica:

Qij-s=041siy j-s=0,36. (4.21; 4.22)

Avand in vedere limitele inferioare ne-normalizate pentru cele doua functii
obiectiv y si @, pierderile de performanta sunt date de relatia (4.23; 4.24), astfel:

Ay =8 = 0,06% si AP (=38) = 8,49%. (4.23; 4.24)

Ca urmare, in Fig. 4.26 se prezinta planurile de organizare cu secvente
optimale in punctele W, C si j = 8.

Schema liniei de asamblare aferenta solutiei de decizie de optimizare in
punctul W, minimizeaza costul zilnic al PN (caracterizat de functia obiectiv ¢ j), in
timp ce structura de amplasare aferentda solutiei decizionale de la punctul C
minimizeaza costul zilnic al sistemului de asamblare (caracterizat de functia
obiectiv y), conform celor reprezentate in Fig. 4.26.
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Fig. 4.26 Setul de solutii optimale privind reorganizarea liniei de fabricatie

Situatia descrisa de schema amplasarii locurilor de munca in cadrul liniei de

asamblare aferenta punctului j

8 corespunde cerintelor de productie ale
sistemului de asamblare, reprezentand un compromis decizional adecvat intre cele
doua functii obiectiv. De asemenea, cele trei structuri de asamblare reprezentate

171

(solutii in punctele W, C si j = 8)

BUPT



in Fig. 4.26 asigura faptul ca sarcina t = 6 operatii de asamblare este efectuata
de masini automate (fiind eliminat dezavantajul expunerii operatorului uman la un
risc ergonomic major, demonstrat prin metoda OCRA).

Dupa cum este sugerat de rezultatele aplicarii modelului matematic (Fig.
4.26), planurile de reorganizare a liniei de asamblare pentru situatia optima
aferenta punctului j = 8 si punctul C sugereaza adoptarea de masini automate
pentru produsele p = 2 si p = 4 in cazul sarcinii t = 1. Deci, expunerea la riscul
ergonomic al operatorului uman 1 se reduce si, implicit, valoarea indexului OCRA
pentru sarcina t = 1 scade (a se vedea datele centralizate in Tabelul 4.31,
comparativ cu cele din Tabelul 4.28).

Tabelul 4.31 Valorile indicelui OCRA pentru evaluarea riscului ergonomic al lucratorilor de
pe linia de asamblare aferent situatiei optime de reorganizare,
corespunzatoare punctului C si punctul j = 8 (estimari)

Operator uman | Sarcina de Indice OCRA Indice OCRA in j=8
munca / corespunzator (optimul schemei de
operatia punctului C reorganizare)

Operator uman 1 1 2,1 2,1

Operator uman 2 2 1,3 2,1

Operator uman 3 3 0,7 0,7

Operator uman 4 4 1,5 0,0

Operator uman 5 5 0,6 0,4

Operator uman 6 6 0,0 0,0

Ca o constatare generald, se poate afirma ca fiecare schema sau solutie de
organizare a liniei de asamblare reprezinta o alternativa optima de conceptie si
proiectare ce tine seama de un anumit mod preferat de stabilire a functiilor
obiectiv (Fig. 4.26). Decizia finala privind alegerea optiunii de a automatiza un loc
de munca sau de a-l optimiza ca unul cu procese manual-mecanic, ceea ce
corespunde cu alegerea variantei de re-organizare este o problema ce ramane a
fi rezolvata de catre managementul companiei, acesta beneficiind de
fundamentarea stiintifica a deciziei prin demersului si rezultatele de cercetare
prezentate.

4.4.4. Concluzii privind optimizarea liniilor de fabricatie cu procese
manual-mecanice prin integrarea abordarilor ergonomica si lean

In ciuda unor rezultate pozitive privind performantele economice ale unor
companii ce au implementat conceptul fabricatiei si managementului lean, in
practica intreprinderilor (si nu numai) se manifesta o nevoie stringenta pentru a
gasi noi cai de imbunatatire continua a proceselor. Ca urmare, studiile recente,
asa cum s-a aratat si in cadrul sintezei bibliografice realizate si prezentate in
capitolul 2, au aratat un potential de valorificare al corelatie pozitive ce se
manifesta intre practicile lean si ergonomia proceselor de munca ale operatorilor
umani, situatie aflata in relatie directa cu imbunatatirea continua a
managementului riscurilor ocupationale, al sanatatii si securitatii in munca.

Prin demersul de cercetare aplicativa NU am sustinut eliminarea completa
a proceselor manuale sau manual-mecanice realizate de operatorii umani, dar
automatizarea joaca un rol strategic in cresterea productivitatii si reducerea
timpului de fabricatie in cazul companiilor producatoare. Este cunoscut insa faptul
ca automatizarea proceselor reclama costuri mari cu investitiile, nu doar in masini,
ci si cu asigurarea sistemelor de logistica interna si reconfigurarea, reorganizarea
sistemului de productie in ansamblu. Totodatd, nu trebuie neglijat faptul ca
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automatizarea este deosebit de eficienta cand conditiile de lucru sunt periculoase
pentru lucratori si cand realizarea sarcinii de munca implica un cost ridicat cu
munca (manopera) operatorilor umani specializati.

Conditiile pietei actuale impun companiilor sa gaseasca un echilibru intre
avantajele automatizarii si cererea extrem de dinamica pentru produse
personalizate, fapt ce impune adesea numeroase procese manuale sau manual-
mecanice pentru asigurarea personalizarii. Ca urmare, atunci cadnd automatizarea
nu poate oferi o mare flexibilitate, proiectarea sistemului de productie necesita
optimizarea in comun a aspectelor umane si tehnice.

Acest subcapitol a descris un posibil demers de reproiectare a liniilor de
asamblare cu procese eterogene (manual-mecanice si automate), demers ce
considera simultan principiile de productie lean si cerintele ergonomice pentru
cazul unor procese de munca, de asamblare, sigure. Modelul matematic propus,
dezvoltat pe baza metodei de programare liniara bi-obiectiv (avand doua functii
obiectiv) a condus la furnizarea unui set de secvente optimale privind
reorganizarea liniei de fabricatie. Principala ipoteza de modelare a considerat ca
procesele de fabricatie lean proiectate armonizeaza ritmul de functionare al
masinilor si pe cel al operatorilor umani (prin logica prezentata privind prevederea
unor stocuri intre operatii), simultan cu reducerea sau eliminarea efectelor
negative asupra proceselor de munca (pierderi de toate categoriile si
suprasolicitarea lucratorilor).

Cercetarea experimentala a avut in vedere cerintele realizarii productiei
(caracteristici tehnologice) si caracteristicile sistemului de asamblare, rezultatul
aplicarii demersului de modelare matematica propus fiind un set de solutii
optimale privind organizarea liniei de asamblare. Astfel, toate solutiile identificate,
si care ofera un optim al organizarii liniei de fabricatie datorat unei anumite
configuratii a functiilor obiectiv, sunt definite de secvente de ordonare a locurilor
de munca manual-mecanice si automate, in care ritmul de lucru al masinilor este
armonizat cu cel al operatorilor umani. In plus, fiecare solutie de organizare a liniei
de asamblare asigura un nivel de risc ergonomic acceptabil pentru operatorii
umani ce realizeaza miscari repetitive cu membrele superioare si prezinta un risc
musculoscheletic ridicat, conform metodei OCRA (ISO 11228-3/2007)
considerate.

Studiul de caz prezentat pentru posibila reorganizare (optimizare) a liniei
de asamblare SSY, a demonstrat modul de aplicare a modelului matematic propus
in conditii reale, datele privind conditiile si cerintele de realizare a productiei fiind
furnizate de managementul departamentului. Scopul general al cercetarii
experimentale a fost de a investiga impactul abordarii ergonomice asupra
procesului de fabricatie lean. Rezultatele au aratat ca studiul ergonomic al
proceselor realizate de operatorii umani furnizeaza date importante ce se
constituie ca si criterii cheie ale demersului de optimizarea (reconceptie pentru
reorganizare) a procesului de asamblare aferent liniei, alaturi de alti parametri
lean ai fabricatiei definitorii pentru aceasta, cum sunt cei legati de duratele si
costurile sarcinilor de munca, a ciclului de fabricatie si al activitatii/proceselor
legate de productia neterminatd. Modelul matematic de optimizare a liniei de
fabricatie a inclus evaluarea riscului ergonomic prin metoda OCRA, tinand seama
de cerintele reglementate privind securitatea in munca. in mod specific, modelul
matematic a luat in considerare limitarea valorilor indicilor OCRA aferenti solicitarii
operatorilor umani ce realizeaza sarcini pe linia de asamblare la o valoare limita
conform scalei de evaluare a indicelui de risc OCRA (ISO 11228-3/2007).
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In concluzie, cercetarea experimentalda a confirmat utilitatea demersului si

a modelului matematic propus pentru optimizarea liniilor de fabricatie cu procese
eterogene.

Limitari ale cercetarii realizate si necesitatea extinderii sale rezulta din

urmatoarele:

Demersul de cercetare a fost limitat la folosirea metodei OCRA pentru
evaluarea riscurilor ergonomice. Alegerea unei alte metode ergonomice de
evaluare a riscurilor musculoscheletice in cazul operatorilor umani ce
realizeaza sarcini de asamblare pe linia de fabricatie poate genera rezultate
diferite si poate avea un impact substantial asupra optimizarii liniilor de
asamblare cu procese eterogene (manual-mecanice si automate). De
asemenea, considerarea unei metode diferite de evaluare ergonomica a
riscurilor poate sustine realizarea unor analize comparative privind impactul
acestora asupra solutiilor optimale elaborate cu ajutorul demersului
matematic propus;

Nu in ultimul rand, modelul matematic propus ar trebui sa fie testat si in
cazul pe linii de asamblare complexe, fara posturi de lucru secventiale (cu
procese paralele).
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5.CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE.
PERSPECTIVE VIITOARE ALE CERCETARII

Structura generica a acestui capitol este prezentata in Fig. 5.1 si oglindeste
modul in care au fost elaborate si enuntate concluziile cercetarilor derulate in
cadrul programului doctoral si contributiile personale revendicate.

PERSPECTIVE VIITOARE ALE CERCETARII

[ | ]

' v CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE.
v

I, Concluzii generale I1I. Perspective
]- asupra cercetarii a viitoare de
realizate cercetare

[ i II. Contributii personale J
=

Fig. 5.1. Harta conceptuala a problematicii aferente capitolului 5

Concluziile specifice fiecarei etape de cercetare au fost enuntate la finalul
fiecarui capitol al prezentei teze de doctorat, iar acestea demonstreaza ca
obiectivul general si obiectivele specifice au fost atinse. Ca urmare, in cele ce
urmeaza vor fi sintetizate concluziile cercetarii realizate.

5.3. Concluzii generale asupra cercetarii realizate

Cercetarile descrise teza de doctorat au fost realizate in cadrul programului
doctoral derulat in perioada octombrie 2014 - aprilie 2019. Obiectivul general
urmarit a fost de a elabora un demers de analiza — evaluare - optimizare
a locurilor de munca prin integrarea abordarilor (principii, metode si
mijloace) ergonomice cu cele lean si identificarea unor masuri de
imbunatatire asociat sistemelor de productie. Obiectivului general i s-au
asociat sase obiective operationale relationate cu fiecare etapa a cercetarilor,
pornind de la analiza si sinteza bibliografica, realizarea de dezvoltari teoretice si
testarea-validarea acestora in mediu industrial real prin cercetari experimentale.
Astfel, ,traseul” urmarit in abordarea si solutionarea temei de cercetare referitoare
la ,analiza ergonomica a sistemelor de fabricatie lean” a fost unul traditional, din
punct de vedere al modului de realizare a cercetarii doctorale.

Obiectivele de cercetare si logica de cercetare adoptata si implementata in
vederea atingerii acestora a fost prezentata in capitolul introductiv al prezentei
teze. Panoramarea fiecarui capitol al tezei a demonstrat modalitatea prin care
cercetarile realizate au condus la atingerea tuturor obiectivelor de cercetare. In
concluzie, cercetarea de fata este completa in raport cu obiectivele asumate, dar
ea deschide drumul si spre alte studii teoretice si experimentale ce se pot constitui
ca subiect al unor viitoare cercetari teoretice si experimentale, dupa cum a rezultat
in urma confruntarii autorului cu factorii de decizie din sistemele de productie
studiate.
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In final, se considerd oportund rezumarea concluziilor relevante rezultate
ca urmare a realizarii tezei de doctorat. Cercetarile teoretice si experimentale
realizate au recurs la folosirea unor abordari din domeniul ERGONOMIEI,
contextul aplicarii lor fiind FABRICATIA LEAN. Ca urmare, in capitolele 1 si 2
ale tezei au fost prezentate analize si sinteze bibliografice privind:

- stiinta ergonomiei - abordari actuale, nivelul actual de dezvoltare al stiintei,
extinderea interdisciplinaritatii sale pentru o mai buna interventie in
sistemele om-masina-mediu;

- fabricatia lean - un studiu asupra modului de evolutie al filosofiei lean,
metode si mijloace lean si prezentarea Lean Six Sigma;

- problemele aparute la nivelul resursei umane (a operatorilor umani) in cazul
sistemelor de productie ce au implementat managementul lean, raportate
de cercetatori in diferite organizatii, cu precadere in cele industriale.
Cercetarile bibliografice au condus la elaborarea urmatoarelor

concluzii:

1. Ergonomia a evoluat major in ultimii ani, iar redefinirea ei a fost realizata (si
acceptata de comunitate cercetatorilor si practicienilor acesteia) de catre
Asociatia Internationala de Ergonomie (IEA). Stiinta si-a extins capacitatea de
operare si interdisciplinaritatea prin infuzia de cunoastere rezultata ca urmare
a progresului tehnico-stiintific, a stiintei informatiei si comunicarii, a
managementului riscului ocupationale, cel al cunoasterii si mai ales, sub
impactul managementului dezvoltarii sustenabile (subcapitolul 1.1).
Perspectiva ergonomiei in optimizarea proceselor aferente diferitelor sisteme
om-masina-mediu este deosebit de actuald, demonstrat prin taxonomia
formelor aplicative ale stiintei. De asemenea, cercetarile au evidentiat eficienta
unei abordari holistice a modului de interventie ergonomice in sistemele om-
masina-mediu, precum si a modului de operare al ergonomiei participative
(implicarea activa a lucratorilor in demersul de optimizare a muncii lor, cu
imbunatatirea sistemului de comunicare al organizatiilor), dupa cum este
sustinut de cercetarile prezentate in subcapitolul 1.2 al tezei.

2. Fabricatia lean (si specificul managementului asociat acesteia) are drept scop
reducea complexitatii si a costurilor de productie prin eliminarea deseurilor si a
non-valorii addugate, incidente pe parcursul unui proces sau a unui lant valoric.
Acesta recurge la folosirea unor metode si mijloace ce presupun implicarea
tuturor angajatilor, capitalizarea ideilor si initiativelor acestora pentru
elaborarea de solutii adecvate si implementarea lor, pentru imbunatatirea
continua a proceselor si activitatilor de productie, si nu numai. Astfel, abordarea
este construitda si recurge la aplicarea unor metode manageriale aferente
managementului operational, managementului resurselor umane, ce vizeaza
reducerea deseurilor, a pierderilor, planificarea timpului si standardizarea
proceselor (subcapitolul 1.3.1).

3. Cercetarile prezente in literatura de specialitate aferente domeniului, precum si
practica industriald exploateazd modul de utilizare a unei varietati largi de
metode si mijloace pentru atingerea obiectivelor lean, dupa cum a fost sintetizat
in subcapitolul 1.3.2. In ultimele doua decenii si jumatate, organizatiile ce
opereaza in domeniu fabricatiei au folosit principiile, metodele si mijloacele lean
in scopul reducerii costurilor si complexitatii operationale, prin intermediul
implementarii unor metode de imbunatatire continua, care au avut un impact
pozitiv asupra productivitatii si competitivitatii acestora. Abordarea clara ofera
fundamentul excelentei operationale prin standardizarea proceselor,
dezvoltarea unei culturi de Tmbunatatire continua si implicarea activa a
lucratorilor din sistemele de productie. Cu toate acestea, avand in vedere
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complexitatea din ce in ce mai mare a operatiunilor, multe companii au
constatat ca managementul lean nu este suficienta pentru a raspunde
provocarilor lor operationale.

4. Potentialul de interventie al ergonomiei pentru imbundtatirea continua a
sistemelor de fabricatie lean este unul real. In ceea ce priveste elaborarea unui
demers de cercetare fezabil, eficient si eficace, se impune realizarea unei
analize si sinteze bibliografice asupra problemelor de implementare lean, dar
care sa surprinda efectele acesteia asupra operatorilor umani (satisfactie,
motivare, stres ocupational, productivitate, solicitare posturala etc.).

5. Literatura de specialitate aferenta domeniului lean contine relativ putine
cercetari in care sunt studiate implicatiile managementului lean asupra
operatorilor, iar abordari integrate (holistice) realizate din perspectiva
cunoasterii ergonomice, a celei de managementul resurselor umane si
fabricatiei lean nu au fost publicate pdna in prezent. Acest fapt a condus la
realizarea unui inventar al problemelor legate de comportamentul resurselor
umane in sistemele de fabricatie lean, chiar daca acesta a beneficiat de relativ
putine resurse bibliografice (subcapitolul 2.3). Aceasta bresa identificata a
condus la elaborarea unui cadru al dimensiunii umane in context lean, pe baza
extinderii sintezei bibliografice realizate. Abordarea comportamentului
profesional al operatorilor umani in vederea , optimizarii sale” (motivarea unui
comportament dezirabil aliniat valorilor unei culturi lean) este dificila si trebuie
realizata din mai multe perspective ale stiintelor socio-umane.

6. Cercetarea bibliografica a identificat existenta unor disonante serioase in
majoritatea sistemelor de fabricatie lean care, in mod paradoxal, nu
incorporeaza dimensiunea umana necesara sustinerii implementarii si
generalizarii organizarii lean, cu focalizare permanentd pe imbunatatirea
continua. Astfel, se remarca necesitatea aprofundarii cercetarilor privind
dimensiunea umana (latura umana a organizatiilor), pentru a recunoaste si a
facilita pe deplin schimbarea, transformarea din perspectiva angajatului. Fara a
intelege modul in care cele doua dimensiuni, umana si tehnica, se armonizeaza
si se integreaza, este dificil sa se evalueze obiectiv impactul adoptarii
conceptului si filosofiei lean in organizatiei. In mod surprinzator, managementul
resurselor umane si al relatiilor de munca, precum si invatarea organizational3,
participa nemijlocit la sprijinirea si facilitarea adoptarii si implementarii filosofiei
lean. Acest fapt poate fi motivul pentru care numeroase organizatii lupta sa
adopte, sa implementeze si sa dezvolte sistemul de fabricatie lean (subcapitolul
2.4).

7. Obiectivele ergonomiei si fabricatiei lean sunt similare si vizeaza imbunatatirea
productivitatii muncii; interesul ergonomiei se refera la productivitatea muncii,
in timp ce cel al fabricatiei lean este legat de eliminarea pierderilor si cresterea
productivitatii generale a organizatiei. Ca un rezultat al cercetarii bibliografice,
Tabelul 2.4 prezinta o sinteza asupra abordarilor lean si ergonomiei, precum si
a obiectivelor care stau la baza acestora. Astfel, s-a observat ca ergonomia se
adreseaza locului de munca, manipularii materialelor, capacitatii angajatilor,
erorii umane si sigurantei lucratorilor, iar conceptul fabricatiei lean priveste
aspectele organizationale generale, cum ar fi furnizorii, livrarea, logistica,
achizitiile, preturile si costurile si competitivitatea organizationala in ansamblul
sau (subcapitolul 2.5 si 2.6).

Concluziile si rezultatele cercetarii asupra referentialului
bibliografic au demonstrat o relevanta stiintifica ridicata, prin raportarea
corecta (dovedita de analizele si sintezele realizate si incluse in capitolele
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1 si 2 ale tezei de doctorat) la arealul cercetarilor nationale si

internationale ale domeniului.

Potrivit obiectivului principal urmarit in cercetare, rezultatele analizelor si
sintezelor realizate au permis crearea unei baze de cunostinte si cunoastere pentru
crearea a doua demersuri teoretice privind integrarea abordarii
ergonomice in sisteme de fabricatie lean si care au fost aplicate, in doua
contexte industriale avand configuratii diferite ale fabricatiei lean.

Astfel, PRIMUL CAZ a vizat realizarea de cercetari teoretice si
experimentale privind integrarea abordarilor ergonomica si Lean Six Sigma (LSS)
in cazul unei linii de fabricatie cu procese manuale (capitolul 3). Principalele
concluzii desprinse in urma cercetarilor realizare sunt urmatoarele:

1. Modelul cadru privind integrarea abordarilor ergonomica si LSS are la
baza ciclul DMAIC (Fig. 3.6 ce a avut ca baza de inspiratie Fig. 1.19). Cadrul
inovator propus a demonstrat modalitatea de integrare a metodelor si
mijloacelor LSS cu cele ergonomice, utilizate in fiecare faza a ciclului DMAIC
in scopul eliminarii dezavantajelor si aspectelor negative ce se manifesta la
nivelul operatorilor umani atunci cand se abordeaza si se implementeaza
modul de organizare lean (3.1.2.1). Apreciem ca modelul are un mare grad de
aplicabilitate, desi in cadrul cercetarilor de fata a fost testat si validat partial.

2. A fost prezentata o arhitectura posibila a unui sistem suport decizional
(Fig. 3.7) care daca ar fi dezvoltat, ar ajuta/asista decidentii mai putin
experimentati in domeniile ergonomiei si LSS la luarea deciziilor in cazul
executiei procesului integrat aferent modelului cadru, prin facilitarea
disponibilitatii cunostintelor, a cunoasterii ergonomie si de imbunatatire
continua, aferent LSS si descrierea unor variante decizionale, inclusiv a
implicatiilor lor (3.1.2.2). Acest sistem decizional nu a fost dezvoltat decat din
punct de vedere teoretic, din cauza si pe baza cunoasterii si a cunostintelor
acumulate, iar dezvoltarea sa practicd poate face obiectul unor cercetari
ulterioare.

3. Testarea si validarea modelului cadru propus in cazul unei lini de fabricatie
lean, destinata realizarii cablajelor auto a confirmat utilitatea demersului
propus. Cercetarile preliminare (de tip diagnostic, subcapitolul 3.2.1) au
evidentiat aspecte semnificative privind punerea in aplicarea a principiilor,
metodelor si mijloacelor lean la nivelul intreprinderii:

a. Determinarea eficacitatii generale a echipamentelor (OEE tine
seama de pierderile prin nefunctionare si mentenantd) a evidentiat ca
Disponibilitatea si Calitatea masinilor s-a situat (in momentul realizarii
cercetarii) la un nivel foarte ridicat, dar indicatorul referitor la
Performantad necesita imbunatatiri. Valoarea indicatorului OEE (66.79%)
a fost mult mai scazutd decat nivelul asteptat (85%), ceea ce
demonstreaza existenta unor pierderi la nivelul modului de exploatare al
echipamentelor.

b. Comparatia nivelului de implementare a metodelor si mijloacelor
lean (5S, SMED, TPM, Hoshin Kanri, Kaizen si Kanban) cu efectele
generate (Fig. 3.13) a permis demonstrarea faptului ca implementarile
lean realizate nu elimind anumite pierderi (sau mai precis toate
pierderile) asa cum s-a presupus in faza initiala a planificarii
implementarilor. De asemenea, studiul comparativ a descoperit faptul ca
planul de implementare a anumitor metode si mijloace lean poate suferi
deviatii sau modificari determinate de constrangerilor existente (buget,
timp, spatiu, alte resurse etc.). Comparatia rezultatelor obtinute privitor
la efectele eliminarii pierderilor (care au fost asumate de companie) si
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nivelul procentual al implementarii anumitor metode si mijloace lean a
constat diferente pentru cele 6 metode. De exemplu, in cazul existentei
unui nivel ridicat de implementare al mentenantei productive totale (TPM,
76%), efectele eliminarii pierderilor nu au fost realizate la cote minime
impuse (in realitate valoarea acestora este 0% adica nivelul de eliminare
al pierderilor este nul). O situatie similara a fost identificata pentru
Kaizen, insa discrepanta nu este atat de mare (implementare 57% si
eliminare pierderi 50%).

c. Diagnosticul preliminar al fabricatiei lean in cazul intreprinderii a
demonstrat ca exista inca pierderi ce trebuie eliminate, iar aplicarea
demersului propus de modelul cadru conceput este oportuna.

4. Aplicarea modelului cadru in cazul liniei de fabricatie a cablajelor auto
a necesitat precizari de ordin metodologic, astfel (capitolul 3.2):

a. S-a introdus si explicat notiunea de utilizabilitate a sistemelor
tehnice, ca proprietate a acestora evaluata pe baza opiniilor
utilizatorilor, operatorilor umani, tindnd cont de prevederile standardelor
ISO 9241-11 si ISO 13407, care au fost aplicate prin extindere in cazul
locurilor de munca de asamblare, si incadrarea sa astfel, intr-un demers
al ergonomiei participative.

b. A fost elaborat un chestionar inspirat de Sistemul Scalei de
Utilizabilitate (System Usability Scale, SUS) descris si utilizat mai ales
de cercetari in domeniul ergonomiei produselor software, prezentat in
Tabelul 3.3. Modul de masurare-evaluare al atributelor utilizabilitatii tine
cont de opiniile s perceptiile lucratorilor cu privire la: E - Eficienta, inclusiv
prin evitarea erorilor si a pierderilor; O - eficacitatea, inclusiv prin
evitarea erorilor si a pierderilor; L - Tnvétare; S - Satisfactie; M -
Memorabilitatea.

c. Acest instrumentar de cercetare a fost integrat pentru aplicarea
modelului cadru bazat pe ciclul DMAIC, mai precis doar a etapelor DMA,
deoarece pentru realizarea de cercetari aferente etapelor IC,
intreprinderea ar fi trebuit sa realizeze investitii majore, iar activitatile de
control-monitorizare nu au fost acceptate a fi derulate in cadrul acesteia.

d. Cercetarea experimentala a demonstrat ca abordarea propusa a
fost adecvata, eficienta si eficace pentru sistemul de productie
lean investigat; au fost realizate diferite interventii ergonomice, care
nu au necesitat un buget mare, acestea fiind prezentate in Fig. 3.16.
Dupa imbunatatirea ergonomica a locurilor de munca s-a efectuat
evaluarea de utilizabilitate, rezultatele fiind centralizate in Tabelul 3.4,
ele demonstrand ca, cu investitii minime se pot obtine cresteri
semnificative ale eficientei, eficacitatii, satisfactiei lucratorilor

_ (memorabilitatea si invatarea au fost la randul lor imbunatatite).

In cel de AL DOILEA CAZ al cercetarilor teoretice si experimentale realizate
a fost propus un demers derivat din modelul cadru propus si care a fost imbogatit
cu aspecte aprofundate privind studiul satisfactiei operatorilor umani in sisteme
de fabricatie lean, dupa cum a fost sugerat in subcapitolul 2.2. Cercetarea a fost
realizatd in cadrul liniei de asamblare SSY, Departamentului Infrastructura din
cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL din Timisoara.

Dupa o panoramare succintd a unor elemente de caracterizare a SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL relevante pentru cercetarea realizata, s-a stabilit
scenariul de cercetare (Fig. 4.5) ce contine 2 etape majore: (1) caracterizarea
satisfactiei operatorilor umani de pe linia de asamblare SSY si (2) optimizarea
liniei de fabricatie, prin modelare matematica.

179

BUPT



Cercetarile pentru caracterizarea satisfactiei operatorilor umani de
pe linia de fabricatie au condus la formularea urmatoarelor concluzii:

1. Demersul a fost realizat in doua etape: o cercetare de tip calitativ pe baza
teoriei fundamentata pe date (Grounded Theory) si care a permis
elaborarea unui model cadru teoretic ce contine 11 concepte semantice, dupa
cum este prezentat in Fig. 4.18. Modelul a contribuit la intelegerea
comportamentului socio-profesional al operatorilor umani (lucratori si
manageri) la situatia de munca impusa de contextul managementului
si al fabricatiei lean, in termenii motivatiei si satisfactiei (subcapitolul
4.2.2).

2. Pe baza acestui model a fost conceput un demers de cercetare cantitativa
ce a aplicat o ancheta pe baza de chestionar, conceput pe baza modelului
cadru teoretic elaborat in urma cercetarii calitative. Rezultatele cercetarii au
caracterizat 5 dimensiuni de interes (subcapitolul 4.2.3):

a. Importanta nevoilor si satisfacerea lor;

b. Motivarea si satisfactia salarial3;

c. Conditiile de munca si climatul organizational;

d. Proiectarea posturilor si managementul carierelor;

e. Satisfactia si insatisfactia in munca.

3. Variabilele demografice de analiza au fost studiile absolvite de respondenti
(educatia) si experienta in cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL, analiza
celor 5 dimensiuni realizand un portret al satisfactiei, motivatiei, motivarii in
munca a acestora.

4. Intre cele mai importante aspecte constatate au fost:

a. Stresul la locul de munca este principalul factor de solicitare al
lucratorilor, cauza pierderilor inregistrate de acestia, cauza unor
incidente si esecului in realizarea unei performante mai ridicate;

b. Comunicarea manageriald, recunoasterea realizarilor salariatilor si
oportunitatile lor de promovare sunt defectuoase;

c. Comunicarea si colaborarea lucratorilor sunt precare, ceea ce induce
adesea intarzieri si nerespectarea ritmului de lucru;

d. Angajatii au o perceptie foarte buna a apartenentei lor la organizatie, la
cultura acesteia;

e. Motivarea si satisfactia poti fi imbunatatite prin Tmbunatatiri ale
conditiilor de munca, reducerea suprasolicitarii si supraincarcarii
lucratorilor;

f. Se impune o reconceptie a posturilor si o planificare judicioasa a
carierelor ce trebuie sa contina oportunitati de dezvoltare profesionala
personalizate;

g. Modul de organizare al locurilor de munca (individuale si colective)
precum si a intregii linii de asamblare NU a fost abordat suficient din
punct de vedere a riscurilor ergonomice sau cu ajutorul unor mijloace
ergonomice, desi operatorii reclama un nivel foarte mare al stresului si
opineaza ca acesta este principalul vinovat al erorilor, noncalitatii,
pierderilor, oboselii lor.

Cercetarile privind optimizarea liniei de asamblare SSY prin modelare
matematica au recurs la adoptarea unui demers ce a considerat simultan
principiile productiei si managementului lean si cerintele ergonomice pentru
obtinerea unor procese de munca (asamblare) sigure. Modelul matematic
dezvoltat a avut la baza metoda programarii liniare bi-obiectiv, aplicarea
lui in cazul liniei de asamblare SSY conducand la furnizarea unui set de
secvente optimale pentru reorganizarea liniei.
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Principala ipoteza de modelare a considerat ca procesele de fabricatie lean
proiectate armonizeaza ritmul de functionare al masinilor si pe cel al operatorilor
umani prin logica prezentata privind existenta obligatorie a unor stocuri intre
operatii, simultan cu reducerea/eliminarea efectelor negative asupra proceselor
de munca (pierderi de toate categoriile si asupra solicitarea lucratorilor).

Cercetarea aplicativa a luat in considerare cerintele realizarii productiei
(caracteristici tehnologice) si caracteristicile sistemului de asamblare, rezultatul
aplicarii demersului de modelare matematica propus fiind un set de solutii privind
optimizarea organizarii liniei de asamblare (Tabelul 4.32). Astfel, toate solutiile
identificate (si care ofera un optim al organizarii liniei de fabricatie datorat
unei anumite configuratii stabilite a functiilor obiectiv) sunt definite de
secvente privind ordonarea locurilor de munca manual-mecanice si automate, in
care ritmul de lucru al masinilor este armonizat cu cel al operatorilor umani. in
plus, fiecare solutie de organizare a liniei de asamblare asigura un nivel de risc
ergonomic acceptabil pentru operatorii umani ce realizeaza miscari repetitive cu
membrele superioare si prezinta un risc musculoscheletic ridicat, conform metodei
OCRA (ISO 11228-3/2007).

Demersul de cercetare propus si implementat s-a dovedit eficient si eficace
in identificarea unor masuri de imbunatatire continua, pe baza integrarii unor
metode si mijloace ergonomice cu cele aferente managementului lean. Limitele
cercetarii realizate au fost precizate la finalul subcapitolului 4.4.4.

Cercetarile teoretice si experimentale incluse in capitolele 3 si 4 ale tezei de
doctorat dovedesc impactul acestora, al rezultatelor obtinute la domeniul
cunoasterii aferent modului de valorificare, prin integrare, a cunoasterii
ergonomice si a managementului sistemelor de fabricatie lean. De asemenea,
conceptia si implementarea demersului de cercetare a recurs la utilizarea, in mod
adecvat, a unor metode si metodologii de cercetare aferente domeniul si temei
abordate, demonstrat prin cercetarile/dezvoltarile teoretice si experimentale.

Modalitatea de prezentare a informatiilor in cadrul tezei a urmarit detalierea
unor aspecte ale cercetarii si rezultatelor obtinute, dar si sinteza si analiza altor
aspecte; tehnoredactarea si prezentarea grafica a informatiilor este unitara,
corecta si completa. Totodata, in fiecare etapa a cercetarilor realizate, cat si prin
continutul tezei si activitatea publicistica (2014-2019) s-au respectat normele de
etica in activitatea de cercetare-dezvoltare, s-a respectat confidentialitatea datelor
personale ale lucratorilor, operatorilor umani participanti la diferite studii realizate
Si s-a respectat confidentialitatea asupra unor date si informatii de la companiile
unde au fost realizate cercetarile experimentale (respectarea codurilor de conduita
si etica ale companiilor respective si a regulamentelor lor pentru activitatea de
cercetare-dezvoltare, consultantd) fara periclitarea calitatii rezultatelor obtinute.

Rezultatele de cercetare prezentate in cadrul tezei au fost subiectul a 12
articole stiintifice, publicate in cadrul unor volume ale unor manifestari stiintifice
de prestigiu si reviste de specialitate, in urma evaluarii de catre evaluatori externi,
5 articole fiind indexate in baza de date ISI Thomson WoS - Clarivate Analitics
(din care un articol ISI Journal), 4 sunt indexate in baze de date internationale
(din care un articol in revista indexata BDI) si 2 articole in volume ale unor
manifestari stiintifice.

5.4. Contributii personale

Principalele contributii personale rezultate in urma finalizarii cercetarilor
asociate programului doctoral sunt:
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Realizarea unei cercetari bibliografice extinse, pe baza resurselor actuale
asupra dezvoltarii stiintei ergonomiei cu elaborarea unei noi definitii a acesteia
si a actualizarii interdisciplinaritatii sale;

Identificarea si caracterizarea interventiei ergonomiei in sistemele om-

masina-mediu, prin considerarea aportului ergonomiei participative;

Realizarea unei analize si sinteze bibliografice asupra fabricatiei lean;

Realizarea unei cercetari bibliografice detaliate privind definirea unui inventar

de probleme rezumate intr-o taxonomie a principalelor obstacole in

implementarea lean, care apar la nivelul resursei umane in demersul de
abordare-implementare al fabricatiei lean, prin considerarea unor aspecte cum
sunt: implicatiile managementului resurselor umane, bunastarea ocupationala

Si ergonomicitatea;

Propunerea si implementarea a doua demersuri de integrare a abordarii

(inclusiv a metodelor si mijloacelor specifice) ergonomica si aferenta fabricatie

lean, pentru imbunatatirea continua a sistemelor de productie. Astfel, au fost

elaborate:

— Un model cadru de integrare a abordarilor ergonomica si LSS;

— Modelul unei arhitecturi posibile pentru un sistem suport decizional ce
sustine elaborarea solutiilor de imbunatatire a sistemelor de productie,
prin integrarea abordarii (inclusiv a metodelor si mijloacelor specifice)
ergonomica si aferenta fabricatiei lean;

— Un model de evaluare al eficientei interventiilor ergonomice in sisteme de
fabricatie lean, prin exploatarea conceptului de utilizabilitate si evaluarea
sa prin intermediul unui chestionar inspirat de Sistemul Scalei de
Utilizabilitate (System Usability Scale, SUS);

— Un model cadru teoretic pentru caracterizarea dimensiunilor
comportamentului socio-profesional al operatorilor umani (lucratori si
manageri) la situatia de munca impusa de contextul managementului si al
fabricatiei lean, in termenii motivatiei si satisfactiei, ca rezultat al aplicarii
teoriei fundamentate pe date (Graunded Theory);

— Un model matematic pentru optimizarea liniilor de fabricatie cu procese
manual-mecanice si automate, pornind de la teoria programarii liniare bi-
obiectiv.

Conceperea unui chestionar utilizat pentru realizarea interviului semistructurat

- metoda fundamentata pe date (Grounded Theory);

Conceperea unui chestionar de evaluare a satisfactiei angajatilor la locul de

munca, utilizat Tn cadrul unei anchete;

Realizarea a doud cercetari experimentale, inclusiv rezultatele acestora, in

cazul a doua intreprinderi din economia reala, mai precis in cazul a doua

subsisteme de tip linie de fabricatie pentru realizarea unor produse specifice
industriei de auto.
In final se impun a fi facute doua precizari:

Originalitate si caracterul inovativ, creativ al cercetarilor prezentate, sustinute
de arealul, diversitatea problemelor conexe abordate relativ la modul de
integrare a unor metode si mijloace ergonomice in cadrul managementului
lean, in vederea identificarii unor masuri de imbunatatire continua a proceselor
demonstreaza abilitatile de gandire critica independenta si care mi-au fost de
folos mai ales in cazul cercetarilor experimentale.

Nu in ultimul rand, cercetarile asupra referentialului de specialitate actual,

precum si cercetarile teoretice si experimentale realizare au necesitat o mare

cantitate de munca, timp, capacitate de identificare, procesare si intelegere a

literaturii relevante in domeniu, precum si a fenomenelor socio-umane
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aferente fabricatiei si managementului lean. Astfel, toate aceste provocari in
cercetare au avut rolul de a-mi forma personalitatea de cercetator doctorand,
presiunea timpului si nivelului calitativ ridicat cerut pentru rezultatele si
solutiile elaborate impunand, in ultimii 3 ani mai ales, independenta in actiune
si in demersul adoptat si implementat.

5.5. Perspective viitoare de cercetare

Teza de doctorat si cercetdrile asociate acesteia se pot constitui ca punct de

plecare pentru cercetari viitoare. Intre directiile estimate se mentioneaza
urmatoarele:

Capitalizarea de cunoastere prin urmarirea evolutiei cercetarilor asupra
sistemelor de fabricatie lean si a imersiei cunostintelor ergonomice in vederea
optimizarii lor, la nivelul referentialului bibliografic. Aceasta directie de
cercetare are doua valente: (1) pentru valorificare in cadrul viitoarelor
cercetari doctorale; (2) in scop didactic, prin realizarea transferului de
cunoastere si actualizarea suportului de curs la discipline precum Ergonomie,
Managementul productiei, Fabricatia Lean etc.

Crearea/dezvoltarea practica a sistemului suport decizional propus la nivel
teoretic (Fig. 3.7) si care ar putea sa faciliteze exploatarea modelului cadru
propus (Fig. 3.6) si care ar operationaliza decidentii mai putin experimentati
cu domeniile ergonomiei si LSS in luarea deciziilor corecte si elaborarea
rapida a solutiilor de imbunatatire continua.

Testarea si validarea completa prin cercetari experimentale a demersului de
cercetare propus prin modelul cadru de integrare a abordarilor ergonomica
si LSS (Fig. 3.6).

Extinderea cercetarilor teoretice si experimentale privind modelul matematic
propus si care ar trebui sa fie aplicabil si in cazul liniilor de asamblare
complexe.
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ANEXA 1 - Chestionar utilizat pentru
realizarea interviului semistructurat - Metoda
fundamentata pe date (Grounded Theory)

Explicatii introductive asupra:

- OBIECTIV SPECIFIC AL CERCETARII ESTE: intelegerea strategiilor de adaptare
comportamentala socio-profesionalda a operatorilor umani (lucratori si
manageri) la situatia de munca impusa de contextul managementului si al
fabricatiei lean, in termenii motivatiei, satisfactiei si recompensarii.

- REZULTATUL pe care il urmarim este realizarea unui studiu de caz cu privire la
caracterizarea dimensiunilor comportamentului operatorilor umani ce sustin
adaptarea lor continua, a sarcinilor de munca individuale realizate de acestia
la schimbarile continue impuse de imbunatatirea continua lean.

1. Care este pregatirea dvs. si experienta in munca?
2. De cand ocupati acest loc de munca?

3. Descrieti modul de derulare a unei zile de munca.

Aspecte lamuritoare, suplimentare considerate:

- Precizati pe scurt care sunt sarcinile si responsabilitatile dvs. (de munca,
colaborare, comunicare, management ... );

- Modul de structurare al activitatilor zilnice (aspecte privind activitatea
propriu-zisa, autonomia in realizarea sarcinii de munca, aspecte privind
alternarea perioadelor de munca cu cele de pauzad);

- Comportamentul in grupul de munca (intre colegi si cu subalternii sau
sefii): empatia, adaptarea sau excluderea, colaborarea, intrajutorarea,
sprijinul, invatarea, acceptarea/respingerea ideilor/situatiilor noi etc. -
cu referire si la viata extraprofesionala atunci cand in cadrul acesteia
exista activitati realizate in comun cu alti angajati;

- Comunicarea in grupul de munca (intre colegi si cu subalternii sau sefii):
transmiterea deciziilor privind sarcinile, critica si lauda, sustinerea prin
explicatii a schimbarilor - cu referire si la viata extraprofesionala atunci
cand in cadrul acesteia exista activitati realizate in comun cu alti angajati;

(Cercetatorul insista si incurajeaza subiectul sa povesteasca liber modul in
care acesta este motivat si isi creeazd un sens propriu fatd de viata sa
profesionala.)
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4. Povestiti o zi din viata dvs. in care considerati ca ati avut succes la
serviciu.

Aspecte lamuritoare, suplimentare considerate:

- Ce este succesul profesional pentru dvs.?

- Ce considerati ca este succesul in cadrul SC FLEXTRONICS ROMANIA SRL
si al departamentului in care activati?

- Care considerati ca au fost succesele dvs. in alte domenii de activitate
profesionala (la alte locuri de munca), in viata sociala si de familie?

- Cum poate fi transferata strategia de succes personala (comportamentul
asociat acesteia, cunostinte si intelepciune acumulate) la situatia de
munca impusa de contextul managementului/fabricatiei lean de la SC
FLEXTRONICS ROMANIA SRL (schimbari frecvente si cerinte continue de
imbunatatire)?

- Cum poate fi utilizata strategia de succes dobandita in crestera motivatiei
pentru auto-depasire, imbunatatire continua profesionala?

(Cercetatorul insista si incurajeaza subiectul sa povesteasca liber si sa
detalieze legatura dintre viata sa profesionala si cea sociala si de familie, modul
in care acesta este motivat si satisfacut transferdnd in ambele sensuri experienta
si intelepciunea acumulata.)

5. Cum v-ati adaptat contextului si culturii Flex?

Aspecte lamuritoare, suplimentare:

- Cine va influentat decizia de a opta pentru un loc de munca la Flex?

- Cum s-a schimbat viata dvs. Cand ati devenit angajat al Flex?

- Ce a contat cel mai mult ca sa fiti angajat? Ce ati avut de facut ca sa
va adaptati?

- Cum va simtiti la Flex? Cum percepeti organizatia si cultura sa?

- Care este relatia dvs. cu prietenii, rudele, colegii si cum s-a modificat
aceasta relatie cand ati devenit salariat Flex?

(Cercetatorul insistd si incurajeaza subiectul in a descrie modul in care
acesta interpreteaza situatiile de munca si isi creeaza un sens in viata profesionalg,
pe baza acestora; se ofera libertate subiectului in a descrie orice experienta pe
care o considera o adaptare la cultura organizationala.)

199

BUPT



ANEXA 2 - Chestionar de evaluare a satisfactiei

angajatilor la locul de munca
(utilizat in cadrul unei anchete)

Cod subiect investigat:

Subiect nr. _

Postul/Functia detinuta (cu mentinea pozitiei de management ocupate):

Experienta in munca (functie/domeniu la companie): _ sublian _ 1-5
ani __ peste 5 ani

1. Varsta ani.
2. Gen:

M F

3. Studii:
A superioare B medii C generale
4. Domeniu de activitate:
A - calitate B - servicii suport C - informatic D - productie E - altele
5. Cunosc si inteleg obiectivele companiei in care lucrez:*

Deloc Partial In totalitate

*proiecte inovatoare ... reducerea poluarii ... orientare catre client ... tendinte

de perfectionare

6. De cate ori ati schimbat locul de munca de la angajarea in compania noastra?*

Deloc O data De mai multe ori
*curiozitate promovari In cadrul aceleasi companii, in cadrul unui
departament sau chiar diferit

7. Credeti ca locul dumneavoastra de munca este sigur?*

Da Nu stiu Nu

*fluctuatii neprevazute ... context economic ... companie sigurad si de viitor

8. Stresul va afecteaza locul de munca? *

Da Uneori Nu

imbunatatita

*stres datorat responsabilitatilor ... structural .... atitudinea superiorilor trebuie
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9. Imicunosc atributiile de serviciu si fac tot posibilul sa le indeplinesc cu maxima
eficienta.*
Da Nu stiu Nu

*perfectionist ... respect fisa postului ... feedback pozitiv din partea superiorului

10. Va cunoasteti posibilitatile de promovare?*
Da Nu stiu Nu

*pot oferi mai mult companiei ... da, dar promovarea se face pe criterii
nepotrivite ... da, nu ma intereseaza

11. Sunteti multumit/a de comunicarea cu seful direct?*
Da Uneori Nu

*echipa unita ... din cauza stresului/responsabilitatilor multe uneori nu-i cea
mai buna

12. Sunteti multumit/a de comunicarea cu echipa de conducere a unitatii?*
Da Uneori Nu

*nu, este rigida, si nu se comunicd bine cu toate departamentele

13. Sunteti multumit/a de comunicarea cu colegii?*
Da Uneori Nu

*da, se comunica foarte bine cu colegii

14. Credeti cd pe un alt post, dintr-un alt domeniu de activitate ati avea un
randament mai bun?*

Da Nu stiu Nu

*da, intr-un domeniu mai interactiv ... da, datorita cunostintelor si abilitatilor
personale

15. Credeti ca salariul primit este corect in raport cu activitatea pe care o
prestati?*
Da Nu stiu Nu

*aceeasi functie, dar responsabilitati mai mici ...
diferente intre salariu si responsabilitati

decalaje intre salarii ...
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16. Sunteti nevoit sa faceti eforturi pentru a suplini lipsa de responsabilitate a unor
colegi?*
Da Uneori Nu

*da, unii abuzeaza ... se mai intdmpla ... da, unii nu isi rezolva la timp

problemele

17. Sunteti multumit/a de transparenta actiunilor conducerii?*
Da Nu stiu Nu

*se mai ascund unele situatii .... standard ... se actioneazd in functie de

interesele companiei

18. Sunteti multumit/a de modul in care primiti informatiile necesare desfasurarii
activitatii la locul de munca?*
Da Uneori Nu

*suntem informati permanent
departamentele

nu se primesc informatii de la toate

19. Sunteti multumit/a de nivelul de dotare materiala, echipamente necesare
desfasurarii activitatii?*
Da Nu prea Nu

*este loc si de mai bine ... uneori lipsesc unele echipamente

20. In general, cat sunteti de multumit/a ca lucrati in compania noastra?*
Foarte multumit Multumit Nemultumit

*Imi caut altceva de lucru, experienta profesionala, loc de munca decent

21. Sunteti multumit/a de nivelul de informare cu privire la riscurile de la locul de
munca?*
Da Nu prea Nu

*instructaj periodoc ... se respecta regulile ... informatii utile

22. Cum apreciati calitatea si utilitatea instructajelor si a cursurilor de
perfectionare profesionala*:
Foarte buna Buna

Satisfacatoare

*utile si constructive ... necesare, obligatorii si se fac cu o anumita constanta
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23. Considerati ca sunteti recompensat (salariu si alte stimulente financiare si
non-financiare) corect pentru munca pe care o faceti?*
Foarte buna Buna Satisfacatoare

*multa responsabilitate ... se poate si mai bine ... salarii asertive

24. Superiorul meu este competent in munca pe care o depune?*
Foarte buna Buna Satisfacatoare

*In anumite situatii este depdsit ... face mai mult decét trebuie ... are
experienta in domeniu

25. Sunteti multumiti de ceea ce faceti la locul de munca?*
Foarte buna Buna Satisfacatoare

*plafonare ... rezultate ... profesionalism

26. Considerati ca abilitatile d-voastra sunt folosite pe un post corespunzator?*
Foarte buna Buna Satisfacatoare

*cunostinte si abilitati superioare ... dorinta de schimbare ... alegere proprie

27. Castigati mai mult decat anul trecut?*
Da La fel Nu

*sper la o marire de salariu

28. In momentul de fatd, cel mai mult vd nemultumeste la locul de muncé (bifati
doua variante):

salariul.

conditiile de lucru.

faptul ca jobul nu mi se potriveste.

atitudinea sefilor.

atitudinea colegilor.

postul pe care il ocup.

nivelul companiei in care lucrez.

nici una din variantele de mai sus.

OOoOooOoood

29. In momentul de fatd, la actualul job considerati ca (bifati la fiecare variantd
DA sau NU in functie de situatie):

a) Aveti sanse de promovare ODa CONu
b) Aveti echipament necesar la dispozitie pentru a va indeplini sarcinile
LIDa CINu
c) Aveti ocazia sa invatati lucruri noi ODa COONu
d) Stiti ce sarcini aveti de indeplinit ODa COONu
e) Este apreciatda munca pe care o desfasurati ODa ONu
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f) Exista o atmosfera placuta in companie ODa

g) Aveti un nivel de autoritate satisfacator ODa
h) Postul pe care il ocupati va pune talentul in valoare CODa
i) Rezultatele muncii Dvs. se vad ODa
j) Ceea ce faceti este important pentru companie ODa
k) Va sunt ascultate parerile in cadrul companiei ODa
I) Cunoasteti obiectivele companiei pe urmatorul an [Da
m) Beneficiati de un sistem salarial transparent ODa
n) Beneficiati de un sistem salarial avantajos [IDa
0) Aveti colegi competenti ODa

30. Sunteti de parere ca seful dvs.(bifati la fiecare varianta DA sau NU in functie

de parerea Dvs.):

a. Este un specialist in domeniu ODa
b. Nu prea stie ce se intampla in companie ODa
c. Ia decizii bune de multe ori [IDa
d. Apreciaza angajatii la justa valoare ODa
e. Repartizeaza clar sarcinile ODa
f. Tine cont de parerile angajatilor [IDa
g. Monitorizeaza atent indeplinirea sarcinilor ODa
h. Este corect atunci cand lauda sau critica ODa
i. Are incredere in angajati ODa

Va multumim pentru timpul acordat!

204

CINu
COONu
COONu
CINu
COONu
COONu
OONu
CONu
COONu
OONu

COONu
COONu
ONu
CONu
COONu
ONu
CONu
COONu
COONu

BUPT



Informatii
personale

Nume / Prenume
E-mail(uri)

Nationalitate

Experienta
profesionala

Perioada

Functia sau postul
ocupat

Activitati si
responsabilitati
principale

Numele si adresa
angajatorului

Tipul activitatii sau

sectorul de
activitate

Educatie si
formare

Perioada

Calificarea /
diploma obtinuta

Numele si tipul
institutiei de
fnvatamant /
furnizorului de
formare

CURRICULUM VITAE

CiRJALIU, Bianca
cirjaliu.bianca@yahoo.com

Romana

Martie 2011 - Iunie 2012
Asistent manager

activitati de secretariat, arhivarea corespondentei si a
mesajelor primite din partea clientilor, elaborarea si
redactarea documentelor si situatiilor cerute de
management

SC Mercur International SRL, Resita, str. Timisorii, nr.4,
E-mail: mercur.international@gmail.com

transport

2009-2012
sociolog

Universitatea de Vest din Timisoara, Facultatea de
Sociologie si Psihologie
Departamentul de Sociologie
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Perioada
Calificarea /
diploma obtinuta

Numele si tipul
institutiei de
fnvatamant /
furnizorului de
formare

Perioada
Calificarea /
diploma obtinuta
Numele si tipul
institutiei de
fnvatamant /
furnizorului de
formare

Perioada
Calificarea /
diploma obtinuta

Aptitudini si
competente
personale

Limba(i)
materna(e)

Limba(i) straina(e)
cunoscuta(e)

Autoevaluare

Nivel european (*)

Limba engleza

Limba germana
Limba spaniola

Competente si
abilitati sociale

Competente si
aptitudini
organizatorice

Competente si
aptitudini de
utilizare a
calculatorului

Alte competente si
aptitudini

Permis de
conducere

2012- 2014
masterat- Managementul resurselor umane in
administrarea organizatiilor

Universitatea de Vest din Timisoara- Facultatea de
Sociologie si Psihologie, Departamentul de Sociologie

2011- 2014
Specialist in nutritie si dietetica

Universitatea de Medicina si Farmacie Victor Babes din
Timisoara, Facultatea de Medicina Generala, specializarea
Nutritie si Dietetica

2009-2013
Modulul psihopedagogic nivelul 1 si 2 in cadrul Facultatii de
Sociologie si Psihologie, Universitatea de Vest

Romana
intelegere Vorbire Scriere
Ascultare Citire Participare la Discurs oral  Exprimare
conversatie scrisd
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
Cl experiment B2 independen Bl independen Bl independen B2 independen
at t t t t
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
B1 B1 B1
elementar elementar elementar elementar elementar
B2 Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
elementar elementar elementar elementar elementar

Comunicare, spirit de echipa: am experienta muncii in
echipa inca din liceu cdnd am participat la actiunile si
proiectele unei organizatii de voluntariat din Resita

Experienta in managementul echipei, ca lider, dobandite
in proiectele de voluntariat

Cunoastere Microsoft Office: Word, Excel, PowerPoint. Am
absolvit liceul la un profil matematica-informatica intensiv
engleza.

Hobby: sport, citit, muzica, calatorit

Categoria B
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