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1. Dlaczego warto wdraza¢ Lean Manufacturing?

Co to jest Lean Manufacturing?

Stowo ,lean” w jezyku angielskim oznacza szczupty, stad tez okreslenie Lean Manufacturing to nazwa fi-
lozofii produkcji oszczednie gospodarujacej zasobami. Zastosowanie tej koncepcji w praktyce pozwala
0siggnac krétszy czas realizacji produkgji, lepsza jakos¢ oraz zdecydowanie nizsze koszty w poréwnaniu
z tradycyjnym podejsciem. W tradycyjnie zorganizowanych firmach materiat, z ktérego produkowany
jest wyrob, spedza w zaktadzie tygodnie, a czesto nawet i miesigce, podczas gdy czas jego przetwarza-
nia — a wiec dodawania do niego wartosci — mierzony jest w minutach lub godzinach.

\

-« Czas przejscia produktu

Surowce i czesci » Wyroby gotowe

l = Czas dodawania wartosci

D = Czas marnotrawiony

Udziat czasu dodawania wartosci w catkowitym czasie przejscia od surowca po wyréb gotowy.

Przy konwencjonalnie zarzadzanej produkcji maszyny sg wykorzystane w 35-60%, a wiekszo$¢ ich prze-
stojow wynika z nieefektywnej organizacji pracy, pracownicy za$ sa delegowani czesto do zadan, ktore
marnotrawia ich czas pracy. Okazuje sie, ze wiele tego marnotrawstwa mozna wyeliminowac wtasnie
dzieki wdrozeniu zasad Lean Manufacturing, filozofii produkgji, ktéra nalezy obecnie do najskuteczniej-
szych na Swiecie.

Lean Manufacturing w Polsce

Na podstawie analizy ponad piecdziesieciu studiéw przypadkéw z obszaru naszego kraju z ré6znych
branz, ktérg przeprowadzit Lean Enterprise Institute Polska wskaza¢ mozna najczesciej poprawiane
wskazniki dzieki stosowaniu Lean Manufacturing':

« wzrost wydajnosci nawet o 66%,

« wzrost wykorzystania maszyn mierzonego wskaznikiem OEE az 0 59%,

« redukcja zapaséw w toku produkcji nawet o 80%,

« zmniejszenie powierzchni pod produkcje nawet 0 61%,

« skrdécenie czasu przejscia od surowca po wyréb gotowy nawet o 70%,

« zredukowanie czasu przezbrojen nawet o 96%.

Poza tym wiele przedsiebiorstw podaje takze inne korzysci, takie jak np.: znaczna poprawa jakosci,
redukcja liczby reklamacji, zwiekszenie liczby zgtaszanych pomystéw usprawnien przez pracownikéw
nawet 10 razy wiecej, poprawa komunikacji czy redukcja odpadow.

! Minione 10 lat ruchu Lean w Polsce: wnioski i perspektywy. X Miedzynarodowa Konferencja Lean Manufacturing: materiaty
konferencyjne, Wroctaw, 22-24 czerwca 2010, Lean Enterprise Institute Polska, 2010.

Jak wykorzystywac¢ metody Lean Manufacturing (Oszczednego Wytwarzania) do innowacji w przedsiebiorstwie

Przedsiebiorcy o Lean Manufacturing

,Historia siedmiu juz lat wdrazania systemoéw Lean w naszej firmie pokazata ogromng ich przydatnosc

i efektywnos¢.”
Kamila Yamasaki, Prezes Zarzqdu Black Point S.A., Bielany Wroctawskie

,Firma wkroczyta na niekonczaca sie $ciezke doskonalenia zgodna z filozofig Lean Manufacturing i od-
niosta na niej szereg sukcesow (...). Uzyskane efekty potwierdzaja skutecznos¢ zastosowanego podej-
$cia Lean, polegajacego na wdrozeniu zintegrowanego planu budowania doskonatosci operacyjnej,
zawierajgcego programy transformacji dla kluczowych proceséw operacyjnych, powigzane z koncepcja
zmian kultury pracy i kultury organizacyjnej.”

Mieczystaw Jedrzejek, Dyrektor Zaktadu ZNTK GATX Rail Poland sp. z o. 0., Ostréda

,W ciggu roku od pierwszego mapowania strumienia wartosci zmienilismy 13 layoutéw linii montazo-
wych, uwalniajac 26% zajmowanej powierzchni. Odzyskane zasoby ludzkie zostaty przesuniete do no-
wych uruchomien. W wyniku podjetych dziatarh usprawniajacych podniesliémy wydajnos¢ o 10 + 43%
w zaleznosci od linii. (...) Nasze wysitki i starania o0 ‘nowg, lepszg jakos¢ pracy; ktérg daje nam Lean Ma-
nufacturing zostaty uwienczone sukcesem.”

Barbara Buchalik, Kierownik ds. Ciggtego Doskonalenia, Magna Automotive Poland, Dgbrowa Gérnicza

2 Od Lean Manufacturing do Lean Enterprise na przyktadzie historii, ktora zdarzyta sie naprawde. X Miedzynarodowa Konfe-
rencja Lean Manufacturing: materiaty konferencyjne, Wroctaw, 22-24 czerwca 2010, Lean Enterprise Institute Polska.

* Opis przypadku: transformacja Lean GATX Rail Poland Sp. z 0. 0. ZNTK w Ostrédzie. VIl Miedzynarodowa Konferencja Lean
Manufacturing: materiaty konferencyjne, Wroctaw, 18-20 czerwca 2007, Lean Enterprise Institute Polska.

* Rozwdj Lean Manufacturing w Magna Closures Poland. VIl Miedzynarodowa Konferencja Lean Manufacturing: materiaty
konferencyjne, Wroctaw, 24-26 czerwca 2008, Lean Enterprise Institute Polska.
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2. Jak to dziata?

Lean Manufacturing a tradycyjne podejscie do produkgji

Filozofie Lean Manufacturing od tradycyjnie pojmowanej produkgcji rézni niemal wszystko. Od wdra-
zania ciggtego przeptywu zamiast produkcji w duzych partiach, przez dazenie do radykalnego zmniej-
szenia zapaséw po zaangazowanie w procesy usprawniajgce catego personelu. Lean Manufacturing
wywodzi sie z praktyk przemystowych japonskiej Toyoty, ktorej miedzynarodowa ekspansja i znakomite
wyniki ekonomiczne doprowadzity do spopularyzowania tej idei. U podstaw tej koncepcji lezy rozwoj
pracownikow oraz ciggte doskonalenie proceséw produkcyjnych. Znakiem rozpoznawczym Lean Manu-
facturing sg m.in. standaryzacja pracy, system dostaw doktadnie na czas, wbudowanie jakosci w proces,
przeptyw jednej sztuki czy system ssacy. Lean Manufacturing wspomaga proces eliminacji marnotraw-
stwa oraz pozwala zsynchronizowac¢ produkcje w strumieniach wartosci za pomoca systemu ssacego
oraz czasu taktu.

Dodawanie wartosci a marnotrawstwo

W szczuptym podejsciu istotng role odgrywa dodawanie wartosci. Uznaje sie przy tym, ze tylko te czyn-
nosci i dziatania w przedsiebiorstwie dodaja wartos¢, za ktére klient jest gotdéw zapfacic. Pozostate czyn-
nosci i dziatania zastuguja na miano marnotrawstwa. Do podstawowych zrodet marnotrawstwa zalicza
sie: nadprodukcje, zapasy, poprawianie btedéw oraz brakéw, zbedne przetwarzanie, zbedne przemiesz-
czanie materiatu, nadmierny ruch, oczekiwanie oraz niewykorzystany potencjat kreatywnosci pracowni-
kéw. Eliminacja dziatart bedacych marnotrawstwem to olbrzymie potencjalne zrédto poprawy wynikéw
przedsiebiorstwa oraz poprawy obstugi klienta.

Zapasyna 3
tygodnie Awaria 2 razy
produkeji w miesigcu przemieszczanie
= oczekiwanie = oczekiwanie
Zapasy /:,uprawlanle bledéw oraz brakdw
prm:lulr.qu = 15 min / zmiang

Zamawienie klienta

J

e
e g

.y -
Nad j Oczekiwanie na czesci Zbedne
produkcja = 30 min / zmiane przemieszczanie Nadprodukcja

Przyktady marnotrawstwa w systemie produkcyjnym.
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3. Od czego zacza¢?

Piec¢ zasad Lean Manufacturing

Wdrazanie Lean Manufacturing wedtug dra Jamesa Womacka oraz prof. Daniela Jonesa, dwéch najzna-
mienitszych analitykow swiatowego przemystu, powinno opierac sie na pieciu zasadach:
« Precyzyjnym zdefiniowaniu wartosci z punktu widzenia klienta.
« Zorganizowaniu wszystkich dziatan tworzacych wartos¢ dodang wzdtuz tzw. strumienia wartosci.
« Ustanowieniu gtadkiego, ciagtego przeptywu wartosci przez ten strumien.
« Implementacji systemu ssacego, powodujacego, ze strumien ten reaguje na biezace potrzeby
klienta.
« Ciagtym doskonaleniu.

Zalecenia przy wdrazaniu Lean Manufacturing

Skuteczna transformacja w kierunku Lean Manufacturing powinna réwnolegle koncentrowac sie na
zmianach technicznych, majacych na celu budowanie technicznej stabilnosci proceséw, wdrozenie
wartkiego przeptywu wartosci oraz technicznego usprawniania i doskonalenia proceséw, ale takze
na rozwijaniu kultury wewnatrzzaktadowej typowej dla Lean Management na obu poziomach: lide-
row na produkgcji (brygadzisci, mistrzowie, kierownicy) i kadry menadzerskiej. Chodzi o to, aby stworzy¢
kulture organizacyjna, w ktérej pracownicy wykazywac bedg inicjatywe do rozwigzywania probleméw
i doskonalenia swojej pracy oraz w ktorej wszyscy beda spdjnie wspoétdziatali w celu dostarczenia war-
tosci klientowi i dla sukcesu przedsiebiorstwa.

Opracowanie strategii wdrozenia:
. cele wdrozenia i obszary pilotowe
- plan (dziatania, terminy, odpowiedzialnosci)
- sposéb zaangazowania kadry i pracownikéw

Wdrozenie
podstawowej
stabilnosci Rozwaj It;df(r(')'w Rozwéj kadry
(rabprob.u cu) menadzerskiej
ub w biurze " "
s eni w kulturze "lean
Wdrozenie ol e
przeptywu
Zmiany
systemowe
CELE
Zaangazowanie Zaangazowanie
Poprawa lideréw, menadzerow,
fekt P . ustanowlenle
€Tektywnoscl standaryzaga pr.acy, procesu ciagtego
utrzymanie zmian R ey

Koncentracji na poprawie efektywnosci przeptywu produkcji musi towarzyszy¢ rozwijanie kultury
Lean Management na poziomie nizszej i wyzszej kadry kierowniczej

Wprowadzanie Lean Manufacturing wymaga zdobycia przez pracownikéw wszystkich szczebli czesto
nowej wiedzy i nowych praktycznych umiejetnosci, ktére moga zdoby¢ na szkoleniach. Inwestowanie
w ten sposob w pracownikéw wyzwala w nich zaangazowanie w dziatania wdrozeniowe.

prof. drinz. Tomasz Koch



Wspomaganie przez infrastrukture informatyczng

Przedsiebiorstwa produkcyjne zawsze bedg potrzebowaty systeméw informatycznych, ktére w istotny
sposdb wspomagaja zarzadzanie produkcja. Przyktadowe zadania realizowane przez takie systemy to
sporzadzanie wykazéw materiatéw wg ich struktury, tworzenie szacunkowych planéw zdolnosci produk-
cyjnych, obrébka informacji prognostycznej, czy tez zarzadzanie systemem utrzymania ruchu. Te i po-
dobne funkcje systeméw informatycznych moga istotnie wspomac stosowanie Lean Manufacturing, nie
zastgpia jednak kreatywnego planowania wdrazania tej filozofii. Co wiecej, nawet najnowoczesniejsze
systemy oprogramowania zle realizuja sterowanie produkcjg w czasie rzeczywistym w przypadku produk-
¢ji podzielonej na wiele proceséw. Jednak wiele innych funkcji odpowiednio zaprojektowanej struktury
informatycznej dostarcza informacji, bez ktérych produkowanie zgodnie z zasadami Lean Manufacturing
nie mogtoby sie odbywa¢ efektywnie. Wiele obecnie oferowanych na rynku systemoéw informatycznych
wyposazonych jest w funkcjonalnosci wspierajagce bezposrednio narzedzia Lean Manufacturing jak np.
Kanban elektroniczny dla realizowania systemu ssacego na produkgji. Instalowanie jednak takich modu-
téw powinno zawsze podlegac procesowi adaptacji oprogramowania do konkretnej sytuacji proceséw
produkcyjnych, tak aby to system informatyczny zostat dostosowany do, zaplanowanego zgodnie z zasa-
dami Lean Manufacturing, przeptywu materiatéw i informacji w przedsiebiorstwie.

W dalszej czesci tej broszury przedstawiono metody, ktére mozna wykorzystac dla:
« poprawy efektywnosci pracy ludzi i maszyn,
« poprawy przeptywu informacji i materiatu oraz
« kultury ciagtego doskonalenia.
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4, Poprawa efektywnosci ludzi i maszyn
Praktyki 55 czyli miejsce na wszystko i wszystko na swoim miejscu

Kiedy nalezy stosowac

Praktyki 5S to kluczowa technika szczuptego wytwarzania, ktéra powinna by¢ stosowana zawsze
i w kazdym $rodowisku zaréwno produkcyjnym jak i biurowym. Stanowi ona podstawe do wdrazania kon-
cepcji Lean Manufacturing, a przede wszystkim do dziatari doskonalacych okreslanych czesto japoriskim sto-
wem Kaizen. 5S to piec¢ sprawdzonych praktyk, stuzacych ksztattowaniu dobrej organizacji stanowisk pracy.

Opis koncepcji

Dobrze zorganizowane stanowisko pracy to podstawa stabilnosci i efektywnosci proceséw. 5S majace
swoj rodowod w Japonii obejmuje zestaw technik i metod majacych na celu ustanowienie i utrzymanie
wysokiej jakosci stanowisk pracy. W systemie praktyk 5S wyodrebni¢ mozna 5 nastepujacych po sobie
krokéw postepowania:

Sortowanie pozbycie sie rzeczy niepotrzebnych ze
(jap. #HFE - Seiri) stanowiska pracy
Sortowanie | Systematyka Systematyka uporzadkowanie wszystkiego na stanowisku
(jap. #&MH — Seiton) pracy
Sprzatanie czyszczenie wszystkiego na stanowisku
(jap. It — Seiso) pracy
Standaryzacja

Standaryzacja | Sprzatanie utrzymanie porzadku na stanowisku pracy

(jap. THER - Seiketsu)

Samodyscyplina

(jap. #% — Shitsuke) dyscyplina w pracy

Dobrze wprowadzone zasady i techniki 55 oznaczajg realizacje koncepcji:
»miejsce na wszystko i wszystko na swoim miejscu”.

Przyktad zastosowania praktyk 5S w podrecznym magazynie.

Korzysci

Praktyki 5S stanowig dobrg podstawe do wdrazania bardziej zaawansowanych rozwigzan techniczno-
organizacyjnych Lean Manufacturing. Jednoczesnie wspomagaja integracje pracownikéw w dziatania
przedsiebiorstwa, dajg mozliwo$¢ wykorzystania ich umiejetnosci oraz zaangazowania w procesy cig-
gtego doskonalenia. Dodatkowg zaletg sq zazwyczaj jedynie niewielkie koszty implementacji technik
i metod 5S, co réwniez w znacznym stopniu przyczynia sie do pozytywnych zmian ogdlnie pojmowanej
kultury organizacyjnej przedsiebiorstwa. Przestrzeganie 5S w miejscu pracy to warunek niezbedny wy-
sokiej produktywnosci, wysokiej jakosci, bezpieczenstwa pracy oraz baza do dalszego doskonalenia.

prof. drinz. Tomasz Koch n




SMED czyli metodyka skracania czaséw przezbrojen

Kiedy nalezy stosowac

Metodyka SMED jest zestawem technik i narzedzi umozliwiajacych dokonywanie szybkich przezbrojert ma-
szyn i proceséw produkcyjnych. Stosuje sie ja tam, gdzie pozadana jest duza asortymentowa elastycznos¢
produkgji, badz gdzie przezbrojenia zajmuja zbyt duzo czasu lub sg bardzo skomplikowane.

Opis koncepc;ji

Metodyka SMED zostata opracowana przez japonskiego inzyniera Shigeo Shingo, a jej celem jest prze-
prowadzenie kazdego przezbrojenia w jednostkowej liczbie minut (do 10 minut) poprzez taki podziat
i uproszczenie catego procesu, aby w optymalnym wydaniu, przezbrojenia dokonywane byty z uzyciem
jak najmniejszej ilosci narzedzi. SMED jest akronimem od angielskiego Single Minute Exchange of Die,
co oznacza wymiane formy w ciggu jednocyfrowej liczby minut, a sama metodyka utworzona pierwotnie
jako pomoc w szybkim przezbrajaniu pras ttoczacych, znalazta z powodzeniem swoje zastosowanie w wie-
lu réznych branzach przemystu. Warto jednoczesnie zaznaczyc, ze o ile niejednokrotnie niemozliwe jest
skrocenie przezbrojen ponizej 10 minut, to praktyka pokazuje, ze kazdorazowe zastosowanie podejscia
SMED owocuje bardzo duzym skréceniem i uproszczeniem procesu przezbrojenia.

Diugie przezbrojenie spowodowane Szybkie przezbrojenie
zlym rozmieszczeniem narzedzi drugie pierwsze
narzedzie narzedzie

drugie narzedzie plerwsze narzedzie
|
1 I * |
2
— . [ 2[—
] L |

=g

Tradycyjne podejscie do przezbrajania a przezbrojenie po zastosowaniu SMED>.

Korzysci

Podstawowg zaletag metodyki SMED jest jej prostota oraz uniwersalnos¢, a tym samym mozliwos¢ zasto-
sowania dla najrézniejszych maszyn, urzadzen i proceséw produkcyjnych. Szczegdlnie warty podkre-
$lenia jest rowniez fakt, ze stosowanie SMED pozwala na osiaggniecie szybkich i znaczacych rezultatow
juz niemal na samym poczatku wdrozenia, przy jednoczesnie niskich lub wrecz niejednokrotnie zero-
wych naktadach finansowych. Przewaznie dzieki jedynie zmianom organizacyjnym procesu przezbroje-
nia mozna osiggnac¢ co najmniej 50% redukcji czasu przezbrojenia. Dalsze skracanie czasu przezbrojen
moze wigzac sie z inwestycjami w oprzyrzadowanie. Tu jednak réwniez metodyka SMED oferuje wiele
praktycznych technik, wskazéwek i zalecen .

®> Leksykon Lean. llustrowany stownik poje¢ z zakresu Lean Management. / red. Chet Marchwinski, John Shook, Alexis Schro-
eder. Wroctaw : Lean Enterprise Institute Polska, cop. 2010. s. [86].
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TPM czyli kompleksowe produktywne utrzymanie ruchu

Kiedy nalezy stosowac

Jednym z niezbednych warunkéw funkcjonowania systemu wytwodrczego jest stabilnie pracujacy, nie-
zawodny park maszynowy. Problemy z maszynami, awarie, nieplanowane przestoje sg jednym z naj-
wiekszych zagrozen dla produkgji. W krytycznym przypadku, przy niskim poziomie zapaséw moga one
doprowadzi¢ do przerwania ciggtosci dostaw do klienta. Rozwigzaniem jest wdrozenie systemu tzw.
kompleksowego produktywnego utrzymania ruchu.

Opis koncepcji

System kompleksowego produktywnego utrzymania ruchu (Total Productive Maintenance — TPM) to obstu-
ga konserwacyjna maszyn i urzadzen realizowana wewnatrz przedsiebiorstwa przez operatoréw i personel
utrzymania ruchu. Zestaw technik TPM pozwala na utrzymanie w ruchu nawet mocno juz wyeksplo-
atowanego parku maszynowego. Koncepcja ta opiera sie na trzech filarach. Po pierwsze, wymaga pet-
nego zaangazowania wszystkich pracownikéw, a nie tylko stuzb utrzymania ruchu. Po drugie, oparta
jest na eliminacji strat dotyczacych wyposazenia produkcyjnego: awarii, przezbrojen, mikroprzesto-
jow, spadkow predkosci pracy, brakéw i poprawek. Po trzecie, dotyczy petnego cyklu zycia urzadzen
i uwzglednia zmiany w utrzymaniu ruchu maszyny w zaleznosci od fazy cyklu, w ktérej aktualnie
sie ona znajduje. W poréwnaniu z tradycyjnym podejsciem prewencyjnym, za ktére odpowiada perso-
nel utrzymania ruchu, w TPM do rutynowych czynnosci zwigzanych z utrzymaniem maszyn angazowani
sq operatorzy.

Czy Jest czyste otoczenie
pracy, wozki, narzedzia,
szafki ?

Czy centrala
hydrauliczna jest czysta?
Jezeli nie to wyczyscicl

Czy szafa elekiryczna i
obudowy maszyny sa czyste ?
Jezeli nie to wyczyscicl

Czysci¢ podtoge

wokdt miejsca | I

pracy.

zy Centralny ukiad
smarowania jest czysty?
Jezeli nie to wyczysciél

Czysci¢ pulpit
) sterowniczy
W KAZDEGO DNIA
W RAZ NATYDZIEN

W RAZ NADWA TYGODNIE

Czyscic szybe
ochronna i
oswietlenie wnetrza

Czyscic wnetrze
maszyny

Korzysci

Praktyka dowiodta, ze utrzymanie parku maszynowego w ruchu nie zawsze musi oznacza¢ kosztowne
inwestycje w nowe maszyny i urzadzenia. Przy zastosowaniu TPM mozliwe jest osiggniecie bardzo ni-
skiej awaryjnosci maszyn oraz wyeliminowanie nieplanowanych przestojow w produkcji przy uzyciu
niewielkich naktadéw finansowych. Miara wdrozenia TPM jest poziom wskaznika Catkowitej Efektywno-
$ci Wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness), bedacy dla danej maszyny funkcja jej dostep-
nosci i 0siggow oraz jakosci produkowanych na niej wyrobéw.

prof. drinz. Tomasz Koch



Praca standaryzowana

Kiedy nalezy stosowac¢

Standaryzacja pracy jest podstawowym narzedziem Lean w zakresie doskonalenia pracy ludzi oraz po-
prawy stabilnosci i powtarzalnosci procesow produkcyjnych. Stanowi ona podstawe do ciggtego dosko-
nalenia. Stosuje sie ja w kazdym procesie, w ktéorym wystepuja powtarzajace sie dziatania realizowane
przez pracownikow.

Opis koncepgji

Praca standaryzowana pokazuje pracownikom jak majg obecnie wykonywa¢ swoja prace — dzieki temu
uzyskiwana jest powtarzalnos¢ dziatan lub innymi stowy stabilnos¢ procesu. Czesto np. analiza bte-
déw polega na analizie pracy standaryzowanej pracownika (czy nie ma w niej luk) oraz sprawdzeniu,
czy pracownik trzyma sie standardow. Z drugiej strony praca standaryzowana stanowi punkt odniesienia
w procesie doskonalenia. W wielu wypadkach doskonalenie oznacza przeanalizowania obowiazujacego
standardu, znalezienie w nim stabych punktow, wymyslenie lepszego standardu, przetestowanie go i wdro-
Zenie na stanowisku.

W szczuptym przedsiebiorstwie instrukcje pracy standaryzowanej ma kazdy pracownik - magazynier,
kontroler jakosci, lider, mistrz, kierownik, a nawet dyrektor. Oczywiscie zakres czynnosci, ktére mozna
standaryzowac zmienia sie od 100% codziennych czynnosci dla operatora do ok. 20% dla dyrektora.

PG260N 955 400.00
Gniazdo montazu szczotkotrzymacza
Op. nr: 060 Montaz 4 sprezyn szczotkotrzymacza

OPIS ZABIEGOW | CZAS
KROK W OPERACJI (sek.)
1 Pobrac 4 sprezyny 2
2 Zatozy¢ sprezyny 4 szt. 9
3 Skreci¢ przyrzad 1
Zatozy¢
4 2
szczotkotrzymacz
5 Dosung¢ szufladke 1
Uruchomi¢ cykl -
6 . 2
sterowanie dwureczne
7 | Wysungc¢ szufladke 1
8 Wyjaé szczotkotrzymacz 1
z przyrzadu
9 Obréci¢ przyrzad 1

LACZNY CZAS (sek.) 20

Imig i nazwisko Data
I Wykonat: Janusz Kowalczyk 2006-09-21

Numer weryfikacji | Nazwisko weryfikujgcego | Data
245/2006 Jerzy Szyszka 2006-09-23

Karta pracy standaryzowane;j.
Korzysci

Wdrozenie pracy standaryzowanej skutkuje wyzszg jakoscig wykonywanej pracy i mniejsza liczba btedéw
ludzkich. Wedtug wieloletniego menedzera Toyoty, Johna Shooka, usprawnianie pracy nie da zadnego
efektu bez standaryzacji pracy. Bez instrukgji pracy standardowej pracownicy nie beda wiedzieli, jak wyko-
nywac prace w usprawniony sposob, a przetozeni nie beda mieli punktu odniesienia, aby z jednej strony
sprawdza¢ prawidtowos¢ pracy podwtadnych, a z drugiej aby proponowac kolejne usprawnienia.

Jak wykorzystywac¢ metody Lean Manufacturing (Oszczednego Wytwarzania) do innowacji w przedsiebiorstwie

5. Poprawa przeptywu materiatéw i informacji
Mapowanie Strumienia Wartosci

Kiedy nalezy stosowac¢

Metoda mapowania strumienia wartosci (ang. Value Stream Mapping) stuzy przedstawieniu za pomoca
prostego diagramu przeptywdw materiatowych i informacyjnych zachodzacych w systemie produkcyjnym
przedsiebiorstwa. Mapowanie strumienia wartosci utatwia spojrzenie na proces wytworczy w perspektywie
od drzwi fabryki, ktérymi wchodzi materiat od dostawcy po drzwi, ktérymi wychodzi wyprodukowany z tego
materiatu wyréb i w ten sposéb wspiera usprawnienie catosci procesu, a nie jedynie jego fragmentow.

Opis koncepcji

Strumien wartosci obejmuje wszystkie dziatania, poczawszy od dostawy surowcéw a skonczywszy na
wysytce gotowego wyrobu, ktére s3 podejmowane celem wyprodukowania wyrobu lub rodziny wy-
robéw. W skfad strumienia wartosci wchodzg zaréwno dziatania dodajace wartos¢, jak i te, ktére war-
tosci nie dodaja. Mapa strumienia wartosci to zapis kolejnych krokéw produkcyjnych z zaznaczonym
zarébwno przeptywem materiatéw (logika kolejnych dziatan produkcyjnych), jak réwniez przeptywem
informacji (sposoéb, w jaki ujete na mapie procesy produkcyjne sg informowane o tym co produkowac,
kiedy oraz w jakiej ilosci).
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Przyktadowa mapa stanu obecnego®.

Dzieki mapowaniu mozna oszacowac catkowity czas przejscia produktu od surowca po uzyskany z tego
surowca wyrob gotowy a takze czas przetwarzania, czesto utozsamiany z czasem dodawania wartosci.
Im wieksza jest réznica obu czaséw, tym wiecej marnotrawstwa obecnego w systemie produkcyjnym.

5 Naucz sie widzie¢: eliminacja marnotrawstwa poprzez Mapowanie Strumienia Wartosci. / Mike Rother, John Shook. Wro-
ctaw : Wroctawskie Centrum Transferu Technologii, Politechnika Wroctawska cop. 2003. s. [32-33].
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Metoda mapowania wywodzi sie z praktyki koncernu Toyota, gdzie znana jest pod nazwa ,mapowanie
przeptywdw materiatéw i informacji”. Mapowanie obejmuje zawsze stworzenie przynajmniej dwéch
map: mapy stanu obecnego, ktéra jest prezentacjq aktualnego sposobu realizowania przyptywu mate-
riatdw i informacji, oraz mapy stanu przysztego, ktéra jest projektem pozadanego sposobu realizowania
tych przeptywéw. W pewnych sytuacjach korzystne moze by¢ narysowanie mapy stanu idealnego, po-
kazujacej mozliwosci udoskonalen strumienia wartosci z wykorzystaniem metod lean.
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Przyktadowa mapa stanu przysztego’.

Przed przystapieniem do mapowania nalezy wybrac¢ rodzine produktow, ktérej proces bedzie analizo-
wany i ulepszany. Rodzine tworza wyroby przechodzace przez te same procesy.

Rodzina
produktéow

/ Punkt wyjscia dla stanu pozadanego

Mapa stanu
obecnego

Mapa stanu
przysziego

™~

Projekt szczuptego przeptywu

Zaplanuj
i wdrazaj

Etapy procesu mapowania strumienia wartosci.

7 Naucz sie widzie¢: eliminacja marnotrawstwa poprzez Mapowanie Strumienia Wartosci. / Mike Rother, John Shook. Wro-
ctaw : Wroctawskie Centrum Transferu Technologii, Politechnika Wroctawska cop. 2003. s. [78-79].

Jak wykorzystywac¢ metody Lean Manufacturing (Oszczednego Wytwarzania) do innowacji w przedsiebiorstwie

Mapowanie jest narzedziem wspomagajacym analize systemu produkcyjnego w perspektywie procesu
,widzianego oczami klienta’, z uwzglednieniem wszystkich czynnosci sktadajacych sie na tworzony pro-
dukt. W odréznieniu od tradycyjnych analiz zorientowanych na wybrany fragment systemu produkcyj-
nego, mapowanie jest procesem projektowania przeptywu synchronizowanego czasem taktu w opar-
ciu o metody i techniki Lean Manufacturing. Dzieki mapom strumieni wartosci powstaje obraz taczacy
wszystkie procesy i dziaty produkcyjne w zaktadzie. Wykonanie map pozwala skoncentrowac wysitek
wdrozeniowy na najbardziej istotnych aspektach dziatart operacyjnych i jest niezbednym narzedziem
zaréwno dla tych, ktérzy wtasnie rozpoczynaja, jak i dla tych, ktérzy kontynuujg swoja przygode z filo-
zofig Lean Management.

Korzysci

Analiza procesu z wykorzystaniem mapowania strumienia wartosci jest metoda pozwalajacg na zro-
zumienie przeptywédw w procesie produkcyjnym oraz ukazanie dziatan wytworczych towarzyszacych
powstawaniu wyrobu. Silng strong metody jest jej zogniskowanie na eliminacji marnotrawstwa, pro-
wadzace do skracania produkcyjnego czasu przejscia wyrobu przez system produkcyjny oraz zwykle
do znacznego zmniejszenia zapasow w systemie produkcyjnym. Ukazujac przeptyw z uwzglednieniem
wszystkich krokoéw produkcyjnych podejmowanych w celu wytworzenia wyrobu, wytycza ona najlepszy
zmozliwych kierunek dziatan doskonalgcych i pomaga unikna¢ optymalizacji w ujeciu lokalnym. Umoz-
liwia ponadto modyfikacje systemu w oparciu o zestaw metod i technik z zakresu Lean Manufacturing.

Ciagty przeptyw

Kiedy nalezy stosowac

Produkcja w ciggtym przeptywie to organizacja produkcji w gniazdach czy liniach produkcyjnych, po-
legajacq na tym, ze czesci sg przetwarzane i przekazywane bezposrednio z jednego stanowiska ob-
rébczego na drugie, po jednej sztuce. Jest to najbardziej efektywna metoda przetwarzania materiatéw
na gotowe produkty i dlatego tez powinna by¢ stosowane wszedzie, gdzie jest to mozliwe.
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Przetwarzanie w formie przeplywu cigglego

Podejscie tradycyjne do produkcji a przetwarzanie w formie przeplywu ciggtego?®.

8 Leksykon Lean. llustrowany stownik poje¢ z zakresu Lean Management. / red. Chet Marchwinski, John Shook, Alexis Schro-
eder. Wroctaw : Lean Enterprise Institute Polska, cop. 2010. s. [53, 71].
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Opis koncepgji

Ciagty przeptyw oznacza, ze kazde stanowisko przetwarza tylko jedna czes¢, ktérag potrzebuje nastepne
stanowisko, krotko przed tym, zanim faktycznie jej potrzebuje, zas wielko$¢ partii transportowej jest
rowna jeden. Efektem takiej organizacji produkgji jest to, ze produkty ptyng przez wszystkie stanowiska
danego procesu w sposéb ciagty, jak w potoku, bez przestojow i zahamowan, ktore sg tak charaktery-
styczne dla produkgji w partiach. Ciaglty przeptyw umozliwia najszybsze przetworzenie zleconego za-
mowienia, co uzyskiwane jest przez eliminacje oczekiwania poszczegdlnych czesci na pozostate czesci
z partii produkcyjnej.

Korzysci

Korzysciami ze stosowania ciggtego przeptywu sa:

« minimalizacja czasu przejscia produktu przez proces, co pozwala na szybsza reakcje na wymaga-
nia klienta,

« redukcja zapaséw produkcji w toku,

« krotki czas,cyklu obrotu pienigdza” (czas, jaki uptywa pomiedzy zaptaceniem za surowce i otrzy-
maniem pieniedzy ze sprzedazy produktéw wytworzonych z tych surowcéw),

« mozliwos¢ szybkiej identyfikacji probleméw takich jak braki, poniewaz z reguty wykrywane
sg one zaraz po ich wystapieniu,

« pobudzona komunikacja pomiedzy stanowiskami, ktére zostajg potgczone na zasadzie
Jklient — dostawca”

System ssacy do sterowania produkcja

Kiedy nalezy stosowac¢

System ssacy to jedno z najpotezniejszych narzedzi Lean, dajace natychmiastowe pozytywne efekty.
Wykorzystuje sie go w celu wyeliminowania podstawowego rodzaju marnotrawstwa — nadprodukgji. Jed-
noczesnie jego zastosowanie zapewnia podtrzymanie ciggtosci produkgji, tak aby procesy w dole strumie-
nia wartosci byly niezawodnie zaopatrywane przez procesy w goérze strumienia wartosci przy mozliwie
minimalnym poziomie zapaséw, co oznacza produkcje przy mniejszym zaangazowaniu kapitatu.

Opis koncepgji

System ssacy jest to taki sposob organizacji produkgji, w ktérym czynnosci produkcyjne sg podejmo-
wane jedynie w odpowiedzi na pojawiajace sie zapotrzebowanie. Oznacza to, ze kolejne operacje infor-
mujg poprzedzajace je kroki procesu o pojawieniu sie zapotrzebowania. Takie rozwigzanie zapobiega
powstawaniu marnotrawstwa w postaci nadprodukgji.

System Zamowienie Klient
produkeyjny Klienta

== e I
|

’|~th_ Y

Zamowienie
do dostawcy

Surowce Produkt
Legenda
— - Przeplyw Przephyw Proces
' x informaciji SN———1 materiaiu produkeyjny

Przeptyw materiatu do nastepnego kroku produkcyjnego wywotuje przeptyw informacji
do poprzedniego kroku produkcyjnego o potrzebie uzupetnienia materiatu.

n Jak wykorzystywac¢ metody Lean Manufacturing (Oszczednego Wytwarzania) do innowacji w przedsiebiorstwie

System ssgcy moze przybrac jedng z dwéch form:

« systemu ssgcego typu supermarket,

« sekwencyjnego systemu ssacego (realizowanego przy zastosowaniu tzw. kolejki FIFO).

Supermarket to specyficzny rodzaj mini magazynu miedzyoperacyjnego, z ktérego zaopatrywany jest
nastepny krok produkcyjny w niezbedne materiaty. Z kolei materiaty te uzupetniane sg przez wczesniej-
szy krok produkcyjny, przy czym dla kazdego asortymentu materiatu ustalone sa maksymalne poziomy
zapasu w supermarkecie. Jako nosnika informacji o potrzebie uzupetnienia materiatu uzywane s tzw.
karty kanban, ktore sterujg transportem materiatow oraz procesem produkgji.
W ssaniu sekwencyjnym sekwencje produkcyjng dyktuje proces dostarczajacy natomiast tempo produk-
¢ji limituje proces pobierajacy z kolejki, zwykle bardzo krétkiej. Zapas miedzyoperacyjny jest scisle kon-
trolowany i nigdy nie przekracza zatozonego poziomu maksimum. Oznacza to, ze ,pchanie sekwencji”
jest zatrzymywane w chwili zapetnienia buforu.

Korzysci

Zaplanowane, zgodnie z regutami systemu ssgcego, zapasy we wtasciwych miejscach w systemie produk-
cyjnym i o odpowiednich wielkosciach moga nie tylko przyspieszyc¢ reakcje na potrzeby klienta, ale row-
niez znacznie zwiekszy¢ produktywnosc. Dzieki wdrozeniu systemu ssgcego eliminowane sg nadmierne
poziomy zapaséw, wynikajgce m.in. z bledéw prognoz, w oparciu o ktdre dziata system pchajacy.

System ssacy do sterowania przeptywem materiatéw nabywanych,
czyli szczupta logistyka wewnetrzna

Kiedy nalezy stosowac

Wdrozenie gniazd lub linii produkcyjnych o ciggtym przeptywie pocigga za sobga koniecznosc¢ takiego
zasilania stanowisk w materiaty, aby operatorzy produkcyjni spedzali jak najwiecej czasu na dodawaniu
wartosci, bez niepotrzebnego przerywania zadan produkcyjnych. Rozwigzaniem wspomagajacym taka
sytuacje jest system ssacy do zasilania linii w materiaty. Eliminuje on koniecznos¢ przynoszenia materia-
tow przez operatoréw, przygotowywania czesci do produkgji, obstugi pustych pojemnikoéw czy tez zama-
wiania materiatu do kolejnego zlecenia oraz wypisywania zwigzanej z tym dokumentacji.

pojemniki otwarte
Regal przeplywowy (jedan kanban w
z poikg zwrotna / azdym pojemniku)

na wewnglrz
zewnatrz ’\ t" gniazda
gniazda

pracownik operator
zaopatrzenia

Fragment systemu ssacego do sterowania przeptywem materiatéw nabywanych?®.

° Doskonalenie przeptywu materiatéw: przewodnik po systemie szczuptego zarzadzania materiatami dla specjalistéw z pro-
dukgji, sterowania produkcjg oraz technologii. / Rick Harris, Chris Harris, Earl Wilson. Wroctaw : Wroctawskie Centrum Transfe-
ru Technologii, Politechnika Wroctawska, cop. 2005.
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Opis koncepg;ji

Dostawy komponentéw do gniazd o przeptywie ciggtym, linii produkcyjnych lub pojedynczych stano-
wisk wymagaja stworzenia efektywnego, wewnetrznego systemu uzupetniania materiatéw, w miare jak
operatorzy zuzywaja je na swoich stanowiskach. Przyjmuje sie, ze materiaty powinny by¢ dostarczane
z magazynu do stanowisk czesto i w matych ilosciach, np. co godzine. W takim podejsciu dostawy w du-
zych pojemnikach lub na paletach przy pomocy wézkéw widtowych sg nieefektywne. Stosuje sie raczej
tzw. mate ciggniki z wézkami, badz tez wézki pchane recznie, ktére wg rozktadu jazdy przyjezdzajg do
magazynu surowcoéw dla pobrania materiatéw a nastepnie objezdzajg wydziat produkcyjny wyznaczong
trasg, zatrzymujac sie przy gniazdach produkcyjnych, dostarczajac do nich pojemniki z czesciami, odbie-
rajgc puste pojemniki oraz sygnaty kanban o potrzebie uzupetnienia materiatu. Taki sposéb dostarczania
materiatéw do gniazd okresla sie mianem ,petli mleczarza”, gdyz jego idea jest analogig do stosowanego
w przesztosci codziennego dostarczania swiezego butelkowanego mleka do mieszkan i doméw.

Korzysci

Wsrod wielu zalet szczuptego systemu logistyki wewnetrznej wymieni¢ mozna: maksymalizacje wydaj-
nosci gniazd i linii produkcyjnych o przeptywie ciagtym, zmniejszenie powierzchni potrzebnej pod sys-
tem produkcyjny, minimalizacje liczby pracownikéw transportu wewnetrznego, zwiekszenie obrotu za-
pasami czesci nabywanych i obnizenie ich poziomu.

System ssacy w taricuchu dostaw czyli szczupta logistyka zewnetrzna

Kiedy nalezy stosowac¢

Najwazniejszym celem dla fancucha dostaw jest zapewnienie 100% dostepnosci czesci na czas. W dru-
giej kolejnosci wazna jest systematyczna redukcja zapasow w catym tancuchu dostaw. Szczupte po-
dejscie w oparciu o system ssacy oraz zasade bliskiej wspétpracy z dostawcami pozwala oba te cele
osiggac jednoczesnie. Rozwiazanie to jest idealne dla tych przedsiebiorstw, ktérym zalezy na zapewnie-
niu dostaw czesci na czas oraz redukgji zapaséw. Wprowadzenie systemu ssacego w fancuchu dostaw
pomaga ograniczy¢ negatywny wptyw zmiennosci w procesie (korygowanie przez klientéw ztozonych
zamowien juz w trakcie ich realizacji, zaktdcenia w systemie produkcyjnym, itp.) i utatwia wprowadzenie
pozostatych elementéw koncepcji Lean Manufacturing.

Opis koncepcji

W szczuptym podejsciu planowanie dostaw odbywa sie tylko i wytacznie na podstawie biezacego zuzy-
cia materiatow. Do codziennego planowania nie sg brane pod uwage prognozy i ztozone zamoéwienia,
a dostawy realizowane sg w systemie ssgcym. Jednak wazne jest tu nie tylko samo wdrozenie systemu
ssgcego, ale réwniez jego systematyczne doskonalenie, np. przez redukcje zapasow dzieki realizowaniu
czestszych (np. codziennych zamiast cotygodniowych) dostaw zewnetrznych w tzw. petli mleczarza.
Z drugiej strony wazne jest redukowanie zapaséw bezpieczenstwa zardwno po stronie klienta, jak i do-
stawcy. Partnerska wspétpraca z dostawcami pozwala przy niskich naktadach inwestycyjnych znaczaco
poprawic jakos¢ dostawcow oraz ich elastycznosc.

n Jak wykorzystywac¢ metody Lean Manufacturing (Oszczednego Wytwarzania) do innowacji w przedsiebiorstwie
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Korzysci

Dzieki wprowadzeniu systemu ssgcego zapewnienie 100% dostepnosci czesci na czas staje sie celem
realnym, a wielkos¢ zapasow moze zosta¢ znacznie zredukowana. System ten, jak kazdy element Lean
Manufacturing wymaga ciggtego udoskonalania. Wymaga on wiec od pracownikéw aktywnego zaan-
gazowania w prace nad jego usprawnianiem.

prof. drinz. Tomasz Koch



6. Kultura ciggtego doskonalenia

Kiedy nalezy stosowac¢

Wazng ideg Lean Manufacturing jest to, ze reorganizacja przedsiebiorstwa nie konczy sie po wdrozeniu
rozwigzan techniczno-organizacyjnych zgodnych z zasadami i metodami opisanymi w tej broszurze.
W firmach, ktére chca w petni korzystac ze wszystkich zalet tej koncepcji najwazniejsza role powinno
petnic ciggte doskonalenie, okreslane japoriskim stowem Kaizen. Jest to niezbedny element koncepgji
Lean Manufacturing, ktéry wspomaga utrzymanie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa i w ten sposéb
zapewnia jego przetrwanie.

Opis koncepgji

Istnieja dwa rodzaje Kaizen:

« Kaizen przeptywu, skupiajacy sie na catym strumieniu wartosci. Chodzi w tym przypadku o wiek-
szego kalibru zmiany wptywajace zasadniczo na przebieg strumienia wartosci jak np. wdrozenie
systemu ssgcego, czy tez zmiana layoutu hali produkcyjnej. Ten rodzaj Kaizen lezy w gestii
kierownictwa.

« Kaizen procesu, skupiajacy sie na poszczegolnych procesach. Chodzi w tym przypadku o uspraw-
nienia dokonywane lokalnie na poszczegélnych stanowiskach i w pojedynczych obszarach
przedsiebiorstwa jak np. usprawnienie standardu wykonywania zabiegdw przez operatora,
czy tez wdrozenie elementéw sterowania wizualnego na podtodze hali produkcyjnej. Ten rodzaj
Kaizen lezy w gestii pracownikéw bezposrednio produkcyjnych i ich bezposrednich przetozonych.

Wyzsze :
Kierownictwo Kaizen przep{ywu
Doskonalenie strumienia wartosci
Kaizen procesu

Eliminacja marnotrawstwa:
- w najkrotszym czasie

Bezposrednio - przy najnizszym koszcie

produkcyjni

Dwa rodzaje Kaizen

Ciggte doskonalenie oznacza koncentracje pracownikow na ciggtych, nawet drobnych usprawnie-
niach w mys$l zasady: nie skupiaj sie na wielkich udoskonaleniach, po prostu postaraj sie dzisiaj robic to,
co robisz, troche lepiej niz wczoraj, a jutro troche lepiej niz dzisiaj. Sita Kaizen nie polega na skali
usprawnien, ale na tym, ze usprawnienia robione sg ciggle na wszystkich poziomach firmy — od zarzadu
po operatorow.

Korzysci

Zaangazowanie pracownikéw w Kaizen procesu skutkuje wieloma usprawnieniami, ktore w skali catego
przedsiebiorstwa dajg w efekcie zwykle wieksze tempo zmian niz tempo zmian uzyskiwane jedynie
dzieki inwestowaniu w nowe maszyny. W zaktadach Toyoty srednio kazdy pracownik zgtasza od kilku-
nastu nawet do kilkudziesieciu usprawnien w ciggu roku przy czym w niektérych zaktadach ponad 90%
usprawnien jest wdrazana. Skutkiem jest wzrost produktywnosci, mniej btedéw, wieksze bezpieczen-
stwo stanowisk pracy.
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7. Skad dowiedziec sie wiecej?

Praktyczne podreczniki

Na rynku znalez¢ mozna obecnie sporo ksigzek i podrecznikéw dla praktykéw z dziedziny Lean Ma-
nufacturing wydanych w jezyku polskim. Dzieki nim tatwo mozna zrozumiec i pogtebi¢ teoretyczne
i praktyczne aspekty tej koncepcji. Najlepsza oferta tego typu ksigzek dostepna jest pod adresem
www.leanbooks.pl.

Leksykon
Lean
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Ksigzki na temat Lean Manufacturing wydane po polsku.

Szkolenia i konferencje dla praktykow

W Polsce oferowanych jest sporo szkolen z tematyki Lean Manufacturing. Najlepsze z nich odbywaja
sie w formie praktycznych warsztatéw na terenie przedsiebiorstw. Uczestnicy takich warsztatéw maja
nie tylko mozliwo$¢ poznania konkretnych metod, ale takze poznania najlepszych praktyk Lean Manu-
facturing w przedsiebiorstwach goszczacych warsztaty.

Cennym zrédtem informacji na temat Lean Manufacturing sa takze konferencje. We Wroctawiu w czerw-
Cu organizowana jest corocznie od 2000 roku Konferencja Lean - najwieksza i najbardziej prestizowa
impreza tego typu w Polsce. Stanowi ona najbardziej liczace sie w kraju forum wymiany wiedzy i do-
Swiadczen z zakresu Lean Management gromadzac kazdego roku setki praktykéw z przedsiebiorstw
przemystowych i organizacji biznesowych z kraju i z zagranicy.

Zrédta internetowe

Sposréd organizacji miedzynarodowych zajmujacych sie tematyka Lean Manufacturing wyrdznic na-
lezy Lean Global Network (www.leanglobal.org). Jest to organizacja typu non profit, zatozona przez
zrzeszajace jg instytuty, wérod ktorych znajduje sie polski Instytut, i zarejestrowana w Cambridge, MA
w Stanach Zjednoczonych. Misjg sieci jest przyspieszenie tworzenia i szerzenia wiedzy na temat Lean
na $wiecie oraz wsparcie rozwoju liderow wdrazajacych te wiedze w praktyce. Sieci LGN przewodza
Prof. Daniel Jones oraz Dr James Womack. Najlepszym na sSwiecie zrodtem internetowym o Lean jest
strona amerykanskiego Lean Enterprise Institute (www.lean.org).

prof. drinz. Tomasz Koch



Notatki
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