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Wstep

Nowoczesne zarzadzanie przedsigbiorstwem produkcyjnym sg przede wszystkim
nastawienie na maksymalizacje zyskéw oraz efektywnosci naszego systemu produkcyjnego.
Narzedziem ktore pomaga nam osigga¢ jak najlepsze rezultaty jest koncepcja ,,Lean
Manufacturing” czyli w wolnym ttumaczeniu koncepcja ,,szczuptego wytwarzania”. Polega
ona przede wszystkim na minimalizacji wszelkiego rodzaju marnotrawstwa w procesie
produkcyjnym jak np. oczekiwanie na komponenty. W implementacji Lean w naszym
systemie produkcyjnym pomagajg nam rozmaite narzedzia i techniki ktore mam zamiar

przedstawi¢ w niniejszej pracy.

W pierwszym rozdziale zawarto kluczowe pojecia oraz definicje z zakresu Lean
Manufacturing, ma to na celu przybliZenie tej koncepcji. Przedstawiono rowniez historie oraz

roéznice miedzy Lean a tradycyjnym podejéciem do produkcji.

Drugi rozdzial to charakterystyka wybranych metod Lean Manufacturing ktore

pomoga przedsigbiorstwu osiagaé lepsze wyniki.

Rozdzial trzeci to analiza mozliwo$ci wdrozenia metod Lean Manufacturing w
przedsigbiorstwie. Zostaty podane przyktady oraz propozycje usprawnien w oparciu o wyzej
wymienione metody. Przedstawiono rowniez jakich korzy$ci mozna si¢ spodziewac dzieki

zastosowaniu tych metod.



Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka oraz analiza potencjalnych korzys$ci
wynikajacych z zastosowania zalozen koncepcji Lean Manufacturing. Zostang
przedstawione podstawowe zasady oraz techniki tej koncepcji ktore moga by¢ pomocne w
poprawie efektywnosci przedsigbiorstwa produkcyjnego. Zaprezentowane zostang réwniez
propozycje usprawnien systemow produkcyjnych w oparciu o metody i zasady Lean
Manufacturing. Praca ma rowniez na celu zaprezentowanie korzys$ci jakie otrzymamy

stosujac odpowiednie narzgdzia Lean.



1. Lean Manufacturing

1.1 Definicja

Lean Manufacturing oznacza w wolnym ttumaczeniu z j¢zyka angielskiego ,,szczupte
wytwarzanie” zatem mozemy wywnioskowaé, ze ta ideologia polega przede wszystkim na
oszczednym gospodarowaniu naszymi zasobami. Przede wszystkim ideg tej koncepcji jest
dodawanie warto$ci 1 eliminacja wszelkiego rodzaju marnotrawstwa w procesie
produkcyjnym takiego jak np. przerwy nieplanowane lub oczekiwanie na komponenty
produkcyjne.
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Rys. 1.1 Udziat czasu dodawania warto$ci. Zrodto: [15]

Na powyzszym rysunku mozemy zaobserwowac jak wiele czynno$ci w czasie catego
procesu produkcyjnego nie dodaje wartosci do naszego wyrobu finalnego. Stosujac techniki
Lean takie jak np. 5S lub SMED mozemy je jak najbardziej skroci¢ lub catkowicie
wyeliminowac. Niektore z tych czynno$ci mozemy wykonywac rownolegle lub jesli nie jest
to mozliwe to postara¢ si¢ jak najbardziej ograniczy¢ czas. Dokladnie bedzie to

zaprezentowane w nastgpnych rozdziatach przy analizie konkretnych metod. [15]



1.2 Historia

Poczatki istnienia koncepcji Lean Manufacturing si¢gaja konca XIX kiedy to Eli
Whitney skonstruowat maszyn¢ do oddzielania bawelnianych nasion od widkien bawetny ale
jego najwazniejszym pomystem bylo zastosowanie linii montazowej do masowej produkcji.
Jednym z najwazniejszych wydarzen jesli chodzi o rozwdj koncepcji LM byto
zaprojektowanie przez Henrego Forda w 1913 roku pierwszej ruchomej linii montazowe;.
Jego strategia produkcyjna odnosita si¢ do wszystkich elementow systemu produkcyjnego,
to znaczy ze odnosita si¢ do maszyn i urzadzen ale takze do ludzi i samego produktu.
Koncepcja Forda byta pewnego rodzaju przelomem pomimo tego, ze system miat jednak
kilka niedociggni¢¢ ktorych sam tworca nie chcial korygowac. Najwazniejszym w
elementem w rozwoju Lean Manufacturing okazal si¢ Toyota Production System czyli
system produkcyjny japonskiej firmy Toyota. Samo okreslenie ,,L.ean Manufacturing” po raz
pierwszy zostato uzyte w 1990 roku w ksigzce Jamesa Womacka pt. ,,The Machine That

Changed The World”. [2]

1.3 Toyota Production System

Toyota Production System czyli system produkcyjny japonskiej firmy Toyota okazat
si¢ najwazniejszym elementem w historii Lean Manufacturing. Zalozeniem TPS jest
wytwarzanie produktéw o jak najwyzszej jako$ci przy zachowaniu najnizszych mozliwych
kosztow. Ma to wynika¢ z minimalizacji procesOw zwigzanych z np. nadmiernym
magazynowaniem oraz skroceniem czasu oczekiwania do minimum. Podstawa tego systemu
jest standaryzacja — odpowiednie zorganizowanie pracownika oraz samego stanowiska pracy
ktore jest mozliwe przy skorzystaniu z narzedzia jakim jest metoda 5S. Sama metoda jest na

tyle waznym elementem LM ze jej charakterystyki dokonano w osobnym podrozdziale.
Filarami TPSu sg zasady Just in Time oraz Jidoka:

» - Just in Time rozumiany jest jako ciggly przeplyw materiatu. Produkuje si¢
tylko to co jest potrzebne oraz w ilosciach na jakie mamy zapotrzebowanie.
Wytwarzanie w oparciu o Just in Time ma zapewni¢ jak najkrotszy czas cyklu

produkcyjnego —,,Lead Time”.



Korzysci z wdrozenia Just in Time to miedzy innymi:

o udoskonalony przeptyw materiatéw

o Dbardziej efektywne wykorzystanie pracy naszych pracownikow

o minimalizacja zapasOw a co za tym idzie przestrzeni przeznaczonej na
magazynowanie

o poprawa jako$ci wyrobow

o poprawa produktywnosci.

» Drugim filarem jest Jidoka czyli inteligentna automatyzacja. Oznacza to w
procesie produkcyjnym w razie pojawienia si¢ awarii lub nieprawidlowosci,
pracownik badz maszyna maja mozliwos$¢ zatrzymania linii produkcyjnej
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nieprawi dtowoscl w N 2. Zatrzymanie N 3. Ustalenie przyczyn _ nieprawidlowodc

systermie - produkdi 1 nieprawidtowose * oraz wprowadzenie

prod ukey jiyim srodkow zaradczych

Rys 1.2 Schemat postepowania w razie wykrycia nieprawidtowosci. Opracowanie wiasne

na podstawie [11]

Zadaszeniem ,,Domu Toyoty” bo rowniez tak okresla si¢ Toyota Production System

jest nasz system produkcyjny i to co nam oferuje a wigc najlepsza jako$¢ czy relatywnie

niskich kosztach wytwarzania i zachowaniu jak najkrétszego Lead Time u.

Fundamenty tego systemu to rozmaite metody ktore pozwalajg na osigganie jak

najlepszych wynikéw jak np. 5S czy zarzadzanie wizualne.

Wnetrze Domu Toyoty stanowig ludzie tworzacy dany system produkcyjny oraz

ciggte doskonalenie czyli Kaizen.
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Rys 1.3 Schemat systemu produkcyjnego Toyoty. Opracowanie wiasne na podstawie [11]



1.4 5S

Zasada 5S jest jedng z gtownych zasad Lean Manufacturing. Jest rowniez jednym
gléwnych narzedzi stosowanych do poprawy jakos$ci. Opiera si¢ ona na zmianie zachowania
1 przyzwyczajen pracownikéw oraz na ich aktywnym uczestnictwie w procesie zmian.
Koncepcja ta przede wszystkim pomaga nam doktadnie przenalizowa¢ swoje stanowisko
pracy a takze znacznie poprawi¢ efektywnos$¢ wykonywanych dziatan co znacznie przektada

si¢ na poprawe jakosci wykonywanych wyrobow.
Nazwa tej metody wywodzi si¢ od pierwszych liter nastepujacych wyrazow:

e Seiri (czyli selekcja) — utrzymywanie swojego stanowiska pracy w jak najlepszym
porzadku. Nalezy pozby¢ si¢ wszelkich niepotrzebnych materialéw, instrukcji badz
narzedzi oraz pozostawic tylko te niezbedne aby wykonywac nasze obowigzki. Takie
sortowanie znacznie wptywa na czas wykonywania operacji poniewaz pracownik nie
marnuje czasu na szukanie narzedzi. Poprawione zostaje rowniez bezpieczenstwo
oraz komfort wykonywanej pracy.

e Seiton (czyli systematyczno$¢) — to przede wszystkim uporzadkowanie oraz
przeznaczenie odpowiedniego miejsca do przechowywania niezbednych narzedzi
ktore pozostaty na stanowisku po pierwszym kroku tej metody czyli selekcji. Mozna
tego dokona¢ za pomoca np. tablicy cieni, odpowiednich etykiet lub podpiséw. Takie
uporzagdkowanie ma przede wszystkim wplywaé¢ na ergonomie pracy oraz
oszczednos¢ czasu przy poszukiwaniu narzedzi.

e Seiso (czyli sprzatanie) — jak sama nazwa wskazuje w tym etapie metody 5S chodzi
przede wszystkim o utrzymywanie porzadku na swoim stanowisku pracy. Ten krok
jest najczesciej taczony z inspekcjg w celu zapobiegania ewentualnym awariom.
Takie dzialanie wpisuje si¢ rowniez w idee innej metody Lean Manufacturing a
mianowicie TPM (Total Productive Maintenance).

e Seiketsu (czyli standaryzacja) — a wigc opracowanie pewnego rodzaju schematow i
standardow dla pierwszych trzech krokoéw tej metody. Mozna tego dokona¢ przede
wszystkim dzigki zastosowaniu np.: list kontrolnych lub rozmaitych instrukcji ktore

powinny by¢ opracowane w prosty i klarowny sposéb.



Shitsuke (czyli samodyscyplina) — jest to ostatni a za razem najtrudniejszy krok
metody 5S. Przede wszystkim dlatego, ze wymaga bardzo duzo pracy i
zaangazowania ze strony wszystkich pracownikow. Polega $cistym przestrzeganiu

zasad i regul z pierwszych czterech etapow w taki sposob aby staty sie one dla nas

rutyna a wrecz nawykiem. [12]

5. Samodyscyplina 2. Systematycznosc

4. Standaryzacja 3. Sprzatanie

Rys 1.4 Schemat 5S. Pracowanie wiasne na podstawie [12]
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5S jest jedna z podstawowych oraz najwazniejszych zasad dla efektywnego

wdrazania koncepcji Lean Manufacturing. Korzystanie z jej zatozeh moze przynies¢ wiele

korzysci ktére mozemy podzieli¢ na wymierne oraz niewymierne. Korzysci wymierne to

miedzy innymi:

redukcja opoznien oraz lepsza kontrola przebiegu procesu produkcyjnego
lepsza jako$¢ wytwarzanych wyrobow
mniejsza liczba awarii maszyn

redukcja wypadkow przy pracy

Natomiast jesli chodzi o korzys$ci niewymierne mozemy wyrdznic:

lepsza organizacja 1 schludniejsze stanowiska pracy

wieksze bezpieczenstwo 1 dyscyplina pracy

wzrost udziatlu i poprawa jakoS$ci pracy zespotowej

lepszy obraz firmy w oczach odwiedzajacych ja ludzi lub audytorow

poczucie satysfakcji z uwagi na lepiej zorganizowane miejsca pracy

Aby jednak mozliwe byto efektowne wdrozenie zasady 5S kierownictwo musi wykonac

kilka niezbednych zadan, sg to mi¢edzy innymi:

>

YV V. V VYV V

organizacja planu szkolen dla wszystkich pracownikow
utworzenie zespotow wdrozeniowych

zapewnienie rezerw czasowych

aktywny udziat w audytach

zapewnienie niezbgdnych zasobow

zaangazowanie we wdrozenie 5S

Wszystkie te dziatania wynikajg rowniez bezposrednio z samych zasad tej metody. Dopiero

petne zaangazowanie i samodyscyplina sg w stanie przynie$¢ pozadane efekty i zapewnic¢

lepsze funkcjonowanie firmy. [12]
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1.5 3M

Nastepng z waznych zasad na ktorych opiera si¢ koncepcja Lean Manufacturing jest

zasada 3M. Zasada 3M odpisuje gtowne typy marnotrawstwa w procesie produkcyjnym.

Koncepcja LM przede wszystkim skupia si¢ na eliminacji wszelkiego rodzaju

marnotrawstwa w procesie produkcyjnym takze dzieki zasadzie 3M mozna w tatwy sposob

sklasyfikowac jakie dzialania za w procesie zbedne i nalezy wyeliminowaé. Nazwa tej

metody pochodzi od pierwszych liter nastepujacych wyrazéw: Muda (marnotrawstwo), Mura

(nieregularnos$¢), Muri (nadmierne obcigzenie).

» Muda — marnotrawstwo jest to kazde dziatanie ktore nie wnosi do finalnego produktu

wartosci  dodanej.  Zostato  zdefiniowane osiem podstawowych typow

marnotrawstwa:

o

Nadprodukcja — a wiec jak sama nazwa wskazuje jest to produkowanie w
ilosciach wigkszych niz te ktore zamawia od nas klient. Przede wszystkim
nadprodukcja wplywa na zwigkszenie kosztow magazynowania.

Btedy jakosciowe — wszelkiego rodzaju naprawy mogg by¢ czasochtonne oraz
generowa¢ dodatkowe koszty.

Nadmierny transport — czesto jest spowodowany nieodpowiednim
ustawieniem maszyn.

Zbedne ruchy — czyli czas zmarnowany przez pracownika produkcyjnego na
np. szukanie narzg¢dzi.

Nadmierne lub nieodpowiednie przetwarzanie — czgsto w procesie moga
wystepowac etapy ktore nie sg niezbe¢dne.

Nadmierne magazynowanie — nadwyzka surowcoOw badz tez produkcji w
toku.

Oczekiwanie — straty czasu na oczekiwanie na np. komponenty produkcyjne.
Czesci powinny by¢ dostarczane w odpowiedniej ilosci 1 w odpowiednim dla
procesu czasie.

Niewykorzystana kreatywno$¢ pracownikow — poczatkowo nie bylo to

sklasyfikowane razem z wyzej wymienionymi marnotrawstwami. Nalezy
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wystuchiwaé¢ pomystow pracownikdw bo czgsto moga przynies¢ na prawde
zadowalajace efekty.
» Mura — jest to nieregularno$¢ w dzialaniach a wiec wykonywanie tych samych
czynno$ci w r6zny sposob co moze nawet powodowac znaczace zmiany jesli chodzi
o jako$¢ wytwarzanych wyrobow. Aby zapobiega¢ takiej nieregularnosci, nalezy
dazy¢ do standaryzacji w mysl zasady 5S.
» Muri — nadmierne obcigzenie czg¢sto moze by¢ spowodowane przez nieregularnosé
w dziataniach (Mura). Takie obcigzenie moze powodowaé wicksza awaryjnosé
maszyn. Zasada ta odnosi si¢ rowniez do pracownikéw poniewaz ich przemeczenie

moze skutkowa¢ ich po6zniejsza nieobecnos$cig w pracy. [16]

muda

marnotrawstwo

mura muri
zmiennosé przecigienie

Rys 1.5 Zalezno$¢ miedzy elementami zasady 3M. Zrodto: [16]
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1.6 Podstawowe zasady LM

Lean Manufacturing to metoda zarzadzania produkcjg ktéra kreuje okreslone zasady
postepowania. Sprawia, Ze WwszysCy pracownicy sa bezposrednio zaangazowani we
wprowadzanie usprawnien. Dziatania te maja na celu oczywiscie w jak najwigkszym stopniu
spetnia¢ oczekiwania klienta. Poza zasadami 5S 1 3M mozna wyr6zni¢ kilka innych rownie

istotnych zasad, miedzy innymi:

» Zasada okreslenia wartoS$ci — zdefiniowanie warto$ci ktorej oczekuje od nas
klient. Jest mozliwe dzigki wspoOlpracy producenta oraz klienta.
Doprecyzowanie warto$ci czesto moze oznacza¢ bardzo duza zmiane.
Kolejnym krokiem jest okreslenie kosztu produktu. Odnosnikiem do ceny
moze by¢ np. cena konkurencji. Dzigki eliminacji marnotrawstwa (muda)
oferowana cena bedzie atrakcyjniejsza niz w przypadku konkurencji. Takie
obnizenie ceny moze spowodowaé znaczny wzrost sprzedazy a co za tym
idzie poprawi¢ wyniki finansowe przedsigbiorstwa.

» Zasada identyfikacji strumienia warto$ci — Strumien wartosci sg to
wszelkie czynnosci obejmujace dziatania produkcyjne — od surowcow az po
wyrob gotowy. Identyfikacja strumienia wartosci polega na podzieleniu
wszystkich czynno$ci na trzy grupy:

o Dodajace warto$¢ — sa to wszystkie czynnosci ktére dodajg do
produktu warto§¢ w rozumieniu klienta. Czy takie dziatania ktore
zwigkszaja jego wartos¢ i klient chce za nie zaplacic.

o Niedodajace wartos¢ lecz konieczne dla procesu produkcyjnego —
sg to czynnosci ktorych nie jestesmy w stanie w zaden sposob poming¢
pomimo tego, ze nie dodajg wartosci do finalnego produktu. Jest to
np. kontrola jakosci.

o Niedodajace wartosci — czyli marnotrawstwo (muda) ktére nalezy
eliminowac.

» Zasada doskonalo$ci — oznacza ciagle dazenie do doskonato$ci w mysl

zasady ,,Kaizen”. Mozemy to osiaggna¢ dzigki zamianom tancucha wartosci w
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taki sposob aby Kaizen odnosit si¢ do wszystkich czynnosci ktére s3 w nim
zawarte.

» Zasada ssania — inaczej zwana systemem pull a wiec takim systemem w
ktorym produkujemy faktycznie tyle ile zamawia nasz klient oraz tylko wtedy
kiedy wyroby sa potrzebne. Jest to zgodne z jednym z filarbw Lean
Manufacturing a mianowicie z zasada ,,Just in Time”. Produkcja powinna
odbywac si¢ w matych partiach badz powinni§my stosowac ,,one piece flow”
czyli przeptyw jednego materiatu. Dzieki zasadzie ssania znacznie
ograniczamy zapasy oraz produkcje w toku co przenosi si¢ na skrocenie cyklu
produkcyjnego.

» Zasada przeplywu — gléwna mysla tej zasady jest to aby przepltyw
materiatlow 1 surowcow odbywat si¢ bez przestojow. Oczywiscie zasada ta
odnosi si¢ do catego strumienia wartos$ci oraz méwi tylko o przeptywie bez
wadliwych produktow. Powinnismy dokladnie przeanalizowa¢ system
produkcyjny oraz wyeliminowac wszystkie czynniki ktore zaktdcaja ciggtose

cyklu produkcyjnego.

Powyzsze zasady oczywiscie powinny stanowi¢ integralng cato$¢. Efektywne wdrozenie ich
do systemu ma szanse tylko jezeli wszystkie te zasady bedg stosowane jednoczesnie. Wraz z

rozwojem koncepcji Lean powstaty nowe zasady:

» Klient — w mysl tej zasady powinniSmy traktowaé naszych klientow
priorytetowo — jako poczatek i koniec kazdego procesu. Usprawnienia
dokonywane w procesie nalezy wdraza¢ przede wszystkim z mysla o
potrzebach naszych klientow.

» Prostota — wszystkie stosowane narzedzia i systemy powinny by¢ w miarg
mozliwoS$ci proste aby uzytkownik nie ma problemu z ich opanowaniem.

» Proces — w tej zasadzie chodzi glownie o nastawienie przedsi¢biorstwa na
procesy i ich usprawnianie.

» Uczestnictwo — a wiec jak najwigkszy udzial pracownika we wszystkich

inicjatywach. Do§wiadczenie pracownikow powinno by¢ brane w pierwszej
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kolejnosci przy rozwiazywaniu probleméw poniewaz to oni najlepiej znaja
proces i maszyny produkcyjne.

Wizualizacja — prezentowanie wynikéw lub instrukcji w formie graficznej w
celu jasnej 1 klarownej ich interpretacji.

Marnotrawstwo — czyli jak juz wspomniano przy zasadzie 3M chodzi o
eliminacje lub chociaz znaczne ograniczenie wszelkiego rodzaju
marnotrawstwa w procesie.

Regularno$¢ — jest to zwigzane z 5S 1 standaryzacja. Regularno$¢ w
dziataniach zmniejsza prawdopodobienstwo bledéw a takze wplywa na
poprawe jakosci.

Czas — dazenie do jak najwigkszego skrocenia cyklu produkcyjnego. Powinno
si¢ zastosowa¢ wykonywanie niektorych operacji w sposéb rownolegty — tam
gdzie jest to mozliwe.

Odchylenia — odchylenia zdarzaja si¢ w kazdym procesie lecz nalezy dazy¢
do tego aby byly jak najmniejsze.

Kontrola osobista — kazdy pracownik powinien by¢ zobligowany do ciagtej
kontroli przede wszystkim swojego stanowiska pracy oraz w razie
wystgpienia nieprawidlowos$ci powinien niezwlocznie zglosi¢ to do
przetozonego.

Zapobieganie - poza kontrola wymieniona w powyzszym punkcie
powinniS§my wdraza¢ rdwniez dziatania prewencyjne w celu zapobiegania
awariom. Usuniecie awarii moze si¢ wigza¢ z duzo wyzszymi kosztami niz te
ktore poniesiemy na dziataniach prewencyjnych.

Partnerstwo — dbanie o odpowiednia atmosfer¢ w firmie poprzez np.
wyjazdy 1 imprezy integracyjne. Zasada ta odnosi si¢ réwniez do naszych
partnerow biznesowych. Nalezy dba¢ rowniez o dobre relacje z dostawcami

naszej firmy. [8]
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1.7 Roznice pomi¢dzy LM a tradycyjnymi metodami

zarzadzania produkcja.

Tabela 1.1 Réznice pomigdzy LM a tradycyjnymi metodami zarzgdzania produkcja.
Zrédto: [8]

Przedsiebiorstwo zarzadzane
tradycyjnie

Przedsiebiorstwo zarzadzane zgodnie
z koncepcja Lean

W dziedzini

e produkcji

Zaklady wyspecjalizowane

Ograniczona integracja procesu produkcyjne-
go (orientacja na procesy czastkowe)

Dlugl czas przezbrajania maszyn (zmiany
oprzyrzadowania)

Dlugi czas wykonania (cyklu produkcyjnego)
m.in. wskutek duzych seril produkcyjnych
Ztozone | malo przejrzyste procesy technolo-
giczne

® Jaklady o zmiennym procesie

B Wysoka integracja procesu integracyjnego
(orientacja na wykonanie produktu)

B Kritki czas przezbrajania

B Krotki czas cyklu muin. wskutek matych (na-
wet jednostkowych) seril produkeyjnych

® Uproszczone | bardzo przejrzyste procesy
technologiczne

W dziedzinie zaopatrzenia i zbytu

Wspdlpraca z wieloma dostawcami sprowa-
dzajaca sie gldwnie do egzekwowania zawar-
tych umow

Dostawy materiatowe uzaleznione sq od do-
stawcow | najczescie] wymagaja magazyno-
wania u producenta

Odbiorcy (handlowcy | kliencl) wywieraja
ograniczony wplyw na procesy wytwarzania
i innowacje

® Diugoterminowa wspdlpraca z ograniczong
liczbg bezposrednich dostawcow

®  Zakres i termin dostawy sg dokladnie okreslo-
ne przez producenta, a materialy trafiajg bez-
posrednio na produkcje (zasada Just in Time)

® Odbiorcy sg wilaczani w usprawnienie
proceséw wytwarzania oraz w procesy
innowacyjne

W dziedzinie organizacji i kierowania

Rozbudowana hierarchia organizacyjna, wy-
soka formalizacja | centralizacja

Kierowanie w oparciu o nadzor | kontrole
Nadmierny podzial pracy, praca indywidualna
| wysoka specjalizacja pracownikow

Maly zakres szkolenia i| doskonalenia kwalifikacji

® Plaska struktura organizacyjna, mata formali-
zacja i centralizacja zarzadzania

B [Kjerowanie wspomagajace

B taczenie pracy, praca zespolowa, ,uniwersaliza-
cja’ pracownikéw i rotacja na stanowiskach pracy

® Permanentne szkolenie | padnoszenie kwalifikac]i
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1.8 Obszary Lean Manufacturing

W niniejszej pracy scharakteryzowane beda glownie zastosowania Lean

Manufacturing w produkcji lecz nie jest to jedyny sektor w ktérym koncepcja ta znajduje

swoje zastosowanie a co wigcej aby efektownie wdraza¢ LM w produkcji powinni§my

rowniez wprowadza¢ te zatozenia w innych obszarach. Obszary w ktorych owa koncepcja

moze znalez¢ swoje zastosowanie to:

>

Produkcja — czyli przede wszystkim dokonywanie usprawnien w oparciu o
eliminacje marnotrawstwa w procesie produkcyjnym. Przektada si¢ to na
poprawe jakosci wytwarzanych wyrobow ale takze na zwickszenie
wydajnosci samej produkcji.

Logistyka — chodzi gtbwnie o usprawnienie przeptywu surowcoOw w procesie
produkcyjnym a takze o odpowiednie gospodarowanie zapasami oraz
uzupehianie brakow magazynowych w odpowiednim momencie.
Zarzadzanie — wi¢c skuteczne zarzadzanie oparte na konsekwentnym
dziataniu zgodnie z zasadami LM. Bardzo wazne jest odpowiednie
motywowanie pracownikow.

Sprzedaz — chodzi tu gléwnie o usprawnienie proceséw sprzedazowych
poprzez poprawe przeplywu informacji z naszymi klientami ale takze
poprawe tego przeptywu wewnatrz naszej organizacji.

HR - liczne szkolenia z zakresu LM. Nastawienie na prace grupowa co moze
pozytywnie wplyna¢ na zaangazowanie pracownikow.

Technologia — stosowanie najnowszej technologii zapewnia wyzsza jako$¢.
Lean Manufacturing stara si¢ wykorzystywac takie technologie w celu

zapewnienia jak najwigkszej satysfakcji naszym klientom. [17]
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Rys 1.6 Obszary LM. Opracowanie wlasne na podstawie [17]
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2. Narzedzia LM

2.1 SMED

SMED jest metoda pozwalajaca na skrocenie czasu przezbrojenia. Nazwa metody
pochodzi od pierwszych liter wyrazow Single Minute Exchange of Die. Jej celem jest
usprawnienie przezbrojenia tak aby zostalo one wykonane w czasie do maksymalnie
dziesieciu minut. Wazne jest aby proces przezbrojenia byl w jak najwickszym stopniu

uproszczony aby potrzebna byta mozliwie jak najmniejsza liczba narzedzi.
Operacja ktore wykonujemy przy przezbrojeniu mozna podzieli¢ na:

» Przezbrojenie wewnetrzne — ogdt czynnosci ktore musimy wykonaé¢ w
czasie kiedy maszyna jest wylaczona. Jest to np. wymiana narzedzia w
maszynie.

» Przezbrojenie zewnetrzne — og6t czynnosci ktoére mozemy wykona¢ przed
lub po zatrzymaniu maszyny. Moze to by¢ np. przygotowanie potrzebnych do

przezbrojenia narzedzi.

Przezbrojenie wewngetrzne powoduje starty czasu poniewaz maszyna wtedy nie moze
pracowa¢. SMED dazy przede wszystkim do jak najwiekszego skrocenia przezbrojenia

wewnetrznego. Sama metoda opiera si¢ na czterech etapach a mianowicie:

o ETAP 0 - polega on na doktadnej analizie procesu przezbrojenia. W celu
takiej analizy mozna chociazby nagra¢ caly proces kamera a pdzniej
doktadnie przeanalizowaé kazdy etap przezbrojenia. Etap ten nosi nazwe
zerowego poniewaz nie dokonujemy w nim usprawnienia tylko analizujemy
caly proces. Zespot ktory bedzie analizowaé przezbrojenie powinien by¢
zespolem interdyscyplinarnym ktérego trzon bedzie stanowil operator
maszyny poniewaz to on zna maszyn¢ najlepiej. Przebieg powinien by¢

nastepnie zapisany na karcie przebiegu przezbrojenia. [8]
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Rys 2.1 Przyktadowa karta przebiegu przezbrojenia. Zrodto: [5]
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o ETAP 1 - jest najwazniejszym krokiem metody SMED. Polega na
sklasyfikowaniu czynnos$ci i podzieleniu ich na przezbrojenie wewngtrzne i
zewngtrzne . Nastepnie nalezy wyeliminowac¢ czynnosci ktore nie sg istotne
dla przezbrojenia a tylko zajmujg cenny czas. Do takich czynnos$ci naleza
miedzy innymi:

- Poszukiwanie narzgdzi.

- Wszelkiego rodzaju zbedne oczekiwanie (np. na decyzje lub
logistyke)

- Zbedne przemieszczanie

- Poszukiwanie instrukcji.

Wszystkie operacje w trakcie przezbrojenia Produkcja

Produkcja

Zewnetrzne Produkcja

Rys 2.2 Rozdzial na przezbrojenie wewngtrzne i zewnetrzne. Opracowanie wlasne na

podstawie: [8]

Przy tym etapie najwazniejszym narzedziem ktore powinni§my wdrozyc¢ jest karta kontrolna
czyli formularz na ktérym powinny si¢ znalez¢ wszystkie najwazniejsze informacje potrzbne

do wykonania przezbrojenia.
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o ETAP 2 - w tym etapie staramy si¢ przeksztatci¢ jak najwigksza liczbe
operacji przezbrojenia wewngetrznego w zewnetrzne. Tak aby jak najwigksza
liczbe operacji mozna byto wykona¢ poza czasem w ktorym maszyna jest
zatrzymana. Dzigki takiemu rozwigzaniu zyskujemy czas aby jak najszybciej

wznowi¢ produkcje.

Zewnetrzne Produkcja

Zewnetrzne Produkcja

Rys 2.3 Zamiana przezbrojenia wewngtrznego w zewnetrzne. Opracowanie wiasne na

podstawie: [8]

Do narzedzi ktére mozemy wykorzysta¢ w tym etapie mozgna zaliczy¢:
- przyrzady mocujace jak np. tablica cieni

- standaryzacje wykonywanych operacji

- Zaawansowane przygotowanie pracy.

Ten etap zazwyczaj przynosi najwicksza redukcje czasu przezbrojenia. W
efekcie zatrzymujemy maszyne na mozliwe krotki czas przez co maszyna pracuje

dtuzej i moze wyprodukowac wigcej czesci.
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o ETAP 3 —jest ostatnim etapem metody SMED. W tym etapie staramy si¢ jak

najbardziej skrdoci¢ operacje przezbrojenia wewngtrznego ktdre zostaly po

wcezesniejszym kroku. Szacuje si¢ ze w tym kroku mozemy osiggnac¢ redukcje

na poziomie 10% czasu przezbrojenia wiec znacznie nizszg niz w przypadku

poprzednich dwoch etapow. Rowniez etap ten zazwyczaj wymaga

zastosowania odpowiednich narzgdzi a czgsto jest to zwigzane z duzymi

naktadami finansowymi. Podstawowe narzedzia stosowanie ktore mozemy

wykorzysta¢ w tym kroku to:

O

Odpowiednie magazynowanie — magazynowanie w taki sposob aby
operator nie tracil czasu na szukanie potrzebnych rzeczy.
Odpowiednie zarzadzanie narzedziami — mozna tu zastosowac
dodatkowe oznaczenia na narzedziach w celu ich latwiejszej
identyfikacji.

Zastosowanie operacji rownoleglych — czesto spotykane sa dlugie
linie technologiczne 1 wowczas gdy operator musi wykonac operacje
po obu stronach maszyny, traci na to wiele czasu. Zastosowanie
operacji rownoleglych powinno znacznie skroci¢ ten czas.
Mechanizacja — ale tylko w przypadku kiedy juz maksymalnie
uproscilismy pozostate kroki.

Zaciski mocujace — stosowanie ich zamiast tradycyjnych polaczen

srubowych. [8]

24
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2.2 Kaizen

Kaizen z jezyka japonskiego oznacza ,,cigglte usprawnianie” a odnosi si¢ do

wszystkich pracownikdw danej organizacji. Bez wzgledu na zajmowane stanowisko

powinno si¢ wystuchiwa¢ pomystow pracownikow. Ideologia Kaizen przede

wszystkim prowadzi do standaryzacji a co za tym idzie wigze si¢ z polepszeniem

jakosci pracy 1 jak wytwarzanych wyroboéw. Mozemy wyrdzni¢ dwa rodzaje Kaizen:

e Kaizen procesu — chodzi gtownie o dokonywanie usprawnien w obrgbie

swojego obszaru pracy. Odpowiedzialni sg za to w najwigkszym stopniu

pracownicy produkcyijni.

e Kaizen przeptywu — a wigc udoskonalenia jesli chodzi o przeptyw

surowcow ale rowniez informacji. Czesto zwigzany jest z wigkszymi

zmianami a gléwnymi inicjatorami powinno by¢ kierownictwo oraz

pracownicy wyzszego szczebla. [14]

DOSKONALENIE
N
" MODEL KAIZEN G =
~ KAIZEN PRZEPEYWU
" KAIZEN PROCESU
P
MODEL TRADYCYINY

>

CZAS

Rys 2.5 Roznice w doskonaleniu Kaizen oraz modelu tradycyjnego. Zrodto: [14]
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Aby efektywnie wdraza¢ Kaizen w przedsigbiorstwie mozemy wykorzystac
migdzy innymi cykl PDCA. Nazwa pochodzi od pierwszych liter angielskich wyrazéw Plan,
Do, Check, Act.

e Plan z ang. ,,zaplanuj” — a wi¢c doktadne zaplanowanie usprawnien w oparciu o
problem nad ktérym pracujemy.

e Do zang. ,,rob” — w tym kroku przeprowadzamy test na niewielka skale.

e Check z ang. ,sprawdz” — a wigc analiza wynikow. Jesli wyniki sa zadowalajace
mozna dokona¢ ponownego testu na wigkszg skale.

e Act z ang. ,,dzialaj” — wdrazamy nowe usprawnienia (gdy przyniosty pozytywne
wyniki w poprzednim kroku. Nalezy dopasowa¢ standardy do nowych rozwigzan

oraz kontrolowac¢ czy wszyscy pracownicy si¢ do nich stosujg. [14]

KAIZEN

Rys 2.6 Cykl PDCA. Opracowanie wtasne na podstawie [14]
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23 VSM

Value Stream Mapping z angielskiego oznacza Mapowanie Strumienia Wartosci. Jest

to graficzna metoda prezentacji oraz analizy wybranego procesu produkcyjnego. Dzigki

VSM jestesmy w stanie w prosty sposob odwzorowaé przeptywdéw informacji oraz

materialow w danym systemie produkcyjnym. Wykorzystuje je w tej metodzie nastepujaca

symbolike:
Tabela 2.1 Symbole stosowane w metodzie VSM. Zrédto [12]
Ikona Mazwa ikony Opis
Dpisuje dzalanie w strumieniu wartosci. Zawiera nazwe | opis
lkona procesu procesu, jak rdwniez takie dane jak czas procesu, czas
uruchomienia procesu i tak dale).
]
Zrodio zewnetrme (znacza zardwno klientdw, jak | dostawcow.
EDI Ciezarowka Dznacza dostawe zewnetrang — do klienta lub od dostawcy.
Przephyw informacji Opisuje informacie przekanywane w strumieniu wartosci.
L Przephyw informacii Wikazuje, ze informacje sg przesylane drogg elektronicang
~ droga elektroniczng - " - i
Recane preekanywanie .. : .
= o . Wikazuje, ze informacje s3 przekarywane recanie.
i | E fapasy Zapasy magazynowe — surowce, poiprodukty lub gotowe produkdy.

Ruch gotowych dabr

Wikaruje, 7e skonczone produkty 53 przenoszone w strumieniu
wartosci. Moze to omaczac dostawee, kiory zawoa towar do

przedsichiorstwa, lub preedsigbiorstwio, kitdre dowoa towar do Kienta.

TTTTTT 2

Pchanie matenatdw

Dznacza preepychanie produktow przez proces. Pchanie to
zazwyczaj plan lub harmonogram produkcji.

:

Supermarket

Oznacra wewnatraprocesowy magazyn w kontrolowanym
migjscy, tow. supermarket.

o Oznacza ie: produkdtiw sygnal ciagnieci
L . przesuwanie produ poprzez sygnal ciggnigcia
k___l Ciggnizcie matenatdw {kanban).
I,-"’_ _H‘-, Ooerat (znacza, ze na tym etapie procesu jest obecny jeden
N perator lub pracownik lub kilku.
T'ML"'ES Kaizen Wskazuje na pofrzebe i opis dziafan kaizen w strumieniu
-3711,.,(__...1 wartosei.

Za pomocg powyzszych symboli wykonujemy mape¢ strumienia wartosci. Mapa

strumia wartosci przedstawia nam wszystkie niezbgdne informacje o wybranych przez na

procesie. Powinna zawiera¢ nastepujace elementy:
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» Kroki procesu — czyli wszystkie dzialania ktore wystepuja w procesie
produkcyjnym, nalezy tez uwzgledni¢ informacje o czasach wykonywania
oraz ilo$ci operacji w cyklu.

» Czas cyklu produkcyjnego — a wigc catkowity czas trwania wszystkich
operacji.

» Czas taktu — czyli czas w ktorym gotowy wyrob opuszcza linie produkcyjna.

» Magazyn — powinien by¢ zaznaczony na mapie oraz prezentowaé aktualne
stany magazynowe.

» Przeplyw informacji — a wigc wszystkie informacje takie jak np. zamowienia
oraz harmonogramy.

» Wyniki — wszystkie pomiary czaséw oraz wskaznikow ktore obliczyliSmy.

[10]
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Rys 2.7 Przyktadowa mapa strumienia warto$ci. Zrodto [10]
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Metod¢ VSM mozemy podzieli¢ na trzy etapy. W pierwszym etapie dokonujemy
wyboru procesu oraz dokonujemy jego analizy. Nastepnie przechodzimy do tworzenia
pierwszej mapy czyli mapy stanu obecnego. Drugi etap to dogtebna analiza mapy stanu
obecnego ze szczegdlnym naciskiem na operacje niedodajgce wartosci czyli marnotrawstwo.
Jesli jest to mozliwe to staramy si¢ wyeliminowac takie czynnosci lub je usprawnié, efektem
tego kroku jest mapa stanu przysztego. Ostatni — trzeci etap polega na zaprezentowaniu

nowej mapy kierownictwu oraz wdrazanie usprawnien. [10]

2.4 TPM

Total Productive Maintenance (z ang. calkowite produktywne utrzymanie ruchu
maszyn) jest metoda majaca na celu utrzymanie maszyn w jak najlepszej sprawnosci.
Zatozeniami TPM sg wszelkiego rodzaju dzialania prewencyjne aby nie doprowadzi¢ do
zatrzymania lub awarii maszyn. Glownym celem do ktérego dazymy jest osiagniecie
poziomu trzech zer: zero awarii, zero brakéw oraz zero wypadkow przy pracy. Gtownymi

filarami TPM s3:

Autonomiczne utrzymanie produkcji
Doskonalenie Kaizen

Planowane utrzymanie maszyn
Utrzymanie dla jakos$ci

Szkolenia

Globalne utrzymanie ruchu w biurach

YV V V V V V VY

Bezpieczenstwo, zdrowie i srodowisko.
Wdrazanie TPM mozemy podzieli¢ na trzy etapy:

1. Pierwszym etapem jest edukacja pracownikéw z zakresu wiedzy o TPM.
Powinno si¢ ja oczywiscie rozpocza¢ od kierownictwa firmy.

2. Drugim etapem jest stworzenie zespotow odpowiedzialnych za wdrazanie
TPM 1 ukierunkowanie ich przede wszystkim na prace zespotows.

3. Trzeci etap to przejscie do dziatan, poczawszy od zastosowania si¢ do

metody 5S.
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Miernikiem TPM jest wskaznik OEE (Overall Equipment Effectiveness - ogodlna
efektywno$¢ sprzetowa). OEE jest iloczynem 3 czynnikow: dostgpnosci,

wykorzystania i jakos$ci.
OEE = Dostepnos¢ x Wykorzystanie x Jakos¢ x 100%
Gdzie:

Dostgpnos¢ — stosunek czasu zaplanowanego do czasu przeznaczonego na wykonanie

zadania/produkcje
Wykorzystanie — stosunek czasu dostepnego do rzeczywistej pracy

Jako$¢ — czyli stosunek wadliwych do dobrych wyrobow. [18]
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3. Analiza mozliwosci wdrozenia narzedzi LM w

przedsi¢biorstwie produkcyjnym.

3.1 Opis przedsi¢biorstwa

Przedsigbiorstwo produkcyjne w gléwne] mierze zajmuje si¢ wytarzaniem
elementow z blachy walcowanej. Glowne procesy to wykrawanie i wytlaczanie sg mozliwe
dzieki zastosowaniu prasy korbowej. W przedsiebiorstwie dominuje mato i $rednio seryjna
produkcja co jest zwigzane z cz¢stym przezbrajaniem oraz zmienianiem asortymentu. W
firmie panuje raczej tradycyjne 1 malo nowoczesne podejscie do zarzadzania produkcja.
Analizowane przedsigbiorstwo niestety nie odnosi najlepszych wynikow a jesli chodzi o
mozliwo$ci produkcyjne ale takze kondycja finansowa przedsigbiorstwa nie jest w najlepszej

sytuacji. Gtowne problemy analizowanego przedsi¢gbiorstwa to:

e Przestarzale procesy i1 brak nowoczesnych rozwigzan

e Intuicyjne planowanie

e Brak wyliczen np. jesli chodzi o zdolno$¢ produkcyjna lub czasy cykli
produkcyjnych.

e Niewystarczajace analizy jakosci.

e Niedokonywanie usprawnien.

e Stosunkowo niewielka automatyzacja procesow

e Brak szkolen.

e Nadmierne magazynowanie.

e Brak standaryzacji funkcji.

Przedsiebiorstwo do tej pory nie korzystato z zasad Lean Manufacturing a sama ta
filozofia nie jest powszechnie znana przez pracownikéw. Panuje z nim typowe klasyczne
podejscie do produkcji przez co potencjal wytworczy nie jest w pelni wykorzystywany. W
kolejnych dzialach zawarto propozycje usprawnien w oparciu o narzedzia LM ktore z

pewnoscig sg w stanie rozwigza¢ wigkszo$¢ problemow przedsigbiorstwa.
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3.258

Aby mozna byto efektywnie wdraza¢ zasady i narzedzia Lean Manufacturing w
przedsiebiorstwie trzeba rozpocza¢ od wprowadzenie w zycie zasady 5S. Jest to moim
zdaniem podstawowe narzg¢dzie dla calej filozofii LM. W poprzednim rozdziale zostata
scharakteryzowana ta metoda wiec teraz przejdziemy do tego jak efektywnie wdrozy¢ 5S w
przedsigbiorstwie. Warto wspomnie¢, ze 5S nie wymaga wielkich naktadéw finansowych
oraz jest stosunkowo prostag metoda jesli chodzi o sama jej implementacje. Najtrudniejszym
jej elementem jest samodyscyplina poniewaz wymaga pelnego zaangazowania wszystkich
pracownikow. Ponizej przedstawiono propozycje dziatan do wszystkich etapow, majace na

celu efektywne wdrozenie 5S.

1. Selekcja:
e Usunigcie ze stanowiska pracy wszystkich zbednych przedmiotow.
e Zastosowanie tablicy cieni na narzedzia.

e Pozostawienie jedynie niezbednych instrukcji na stanowisku pracy.
2. Systematyka

e Oznaczenie wszystkich narze¢dzi

e Odktadanie narzgdzi zawsze na ich wyznaczone miejsca
3. Sprzatanie

e Doktadne wysprzatanie miejsca pracy.

e Utrzymywanie porzadku.

e Kontrole czystosci.

e Stanowisko pracy powinno rowniez spetnia¢ wszystkie wymogi BHP.
4. Standaryzacja

e Zdefiniowanie standardow pracy na poszczegdlnych stanowiskach

e Stworzenie instrukcji postepowania aby unika¢ btedow.

e Jasne okreslenie kompetencji kazdego pracownika.

e Dbanie o samopoczucie pracownikow.

5. Samodyscyplina
e Kontrole przestrzegania poprzednich zasad.

e Motywowanie pracownikoéw
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e Przeprowadzanie audytow 5S.

Before : After

Rys 3.1 Stan przed i po wprowadzeniu 5S. Zrédto: [14]

Audyty powinny stanowi¢ kluczowa role jesli chodzi o przestrzeganie zasad Lean
Manufacturing. Powinno si¢ w miar¢ mozliwosci wykonywaé jak najczesciej aby
pracownicy przyktadali si¢ do przestrzegania porzadku na ich stanowiskach pracy. Ponizej

prezentuje przyktad formularza audytowego 5S. [4]
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55 formularz audytowy

Obszar: Data/Zmiana:

Numer Maszyny (odpowiedzi tak/nie)

Pytanie: Audyt przeprowadzit:

1 2 3 4 5

Uwagi

. Czy stanowisko pracy jest nalezycie posprzatane?

. Czy narzedzia sg pouktadne i gotowe do uzycia?

. Czy na stanmowisku pracy znajduja sie tylko niezbedne

. Czy wszystkie narzedzia s3 poprawnie oznaczone?

Czy stanowisko spetnia wszystkie wymogi BHP?

. Czy materialy sg potoione w wyznaczonych miejscach?

. Czy na stanowisku znajduja sie detake do produkcji?

. Czy drogi transportowe s3 przejezdne?

1
2
3
4
5.
]
7
8
9

. Czy rury i kable sg uporzgdkowane w taki sposob aby nie

sprawiaty zagrozenia?

10. Czy stoly robocze s3 czyste i gotowe do rozpoczecia
pracy?

11. Czy napoje sg zakrecone i potoione w odpowiednim

miejscu?

Rys 3.2 Formularz audytowy 5S. Opracowanie wiasne.
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Przejde teraz do omdwienia korzysci ktoére mozemy osiggna¢ dzicki wprowadzeniu

5S w naszym przedsigbiorstwie:

e Redukcja Lead Time’u a co za tym idzie krotszy czas realizacji zaméwienia
ktory z pewnoscig zaowocuje wiekszym zadowoleniem naszego klienta.

e Redukcja przestojow maszyn.

e Redukcja czasow przezbrojen.

e Pracownik nie marnuje czasu na poszukiwanie narzedzi.

e Lepsza jakos$¢ — poprzez systematyke i1 standaryzacje znaczgco zmniejsza si¢
liczba bledow.

e Lepsze bezpieczenstwo pracy.

e Oszczednos$ci — szczegolnie jesli chodzi o koszty magazynowania.

e Kiroétszy czas cyklu (Cycle Time).

e Bardziej estetyczne stanowisko pracy.

e Poprawia morale pracownikow poniewaz wszyscy sa zaangazowani w

dokonywanie usprawnien.

Jak mozna zauwazy¢ narzedzie 5S jest bardzo proste w implementacji oraz nie
wymaga duzych naktadow finansowych. Kolejnym waznym aspektem jest to, ze nie wymaga
rowniez duzej ilo$ci czasu a zmiany mozemy wprowadzi¢ praktycznie z dnia na dzien. Jest
rowniez waznym elementem je$li chodzi o implementacje innych narz¢dzi Lean
Manufacturing poniewaz stanowi dla nich podstawg 1 dlatego jesli chcemy zacza¢ stosowac

narzedzia i zasady Lean powinni$my rozpocza¢ od wprowadzenia 5S. [4]
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3.3 SMED

SMED jest narzedziem pozwalajacym przede wszystkim na skrocenie czasu
wykonywania przezbrojenia na maszynie. Narzg¢dzie to jest szczeg6Olnie uzyteczne jesli
méwmy o produkceji mato 1 $rednio seryjnej poniewaz przezbrojenia sg jej nieodzownym
elementem. Skrdcenie czasu wykonywania przezbrojenia daje nam wigkszy czas
dysponowany maszyny a co za tym idzie zwigksza zdolno$¢ produkcyjng catego
przedsigbiorstwa. SMED to metoda polegajaca na czterech etapach ktore zostaly
scharakteryzowane w poprzednim rozdziale. Implementacje metody powinni$my rozpoczac
od stworzenia interdyscyplinarnego zespotu ktdrego trzon bedzie stanowil operator maszyny.
W gloéwnej mierze usprawnienia beda dokonywane na podstawie jego wiedzy i
do$wiadczenia. Ponizej przedstawiono przyktad metody SMED dla przedsigbiorstwa

produkcyjnego:

» ETAP 0 - czyli jak wspomniatem wyzej stworzenie zespolu specjalistow oraz
opisanie przebiegu przezbrojenia na karcie przebiegu przezbrojenia.

» ETAP 1 — jest to etap w ktorym dokonano klasyfikacji czynno$ci na
zewngetrzne 1 wewnetrzne. Wyniki dla pierwszego 1 drugiego etapu SMED
przedstawiono we wspolnej tabeli 3.1. Zamieszone s3 w niej opisy
wykonywanych czynno$ci, czasy rozpoczecia, dlugos¢ danej operacji oraz

rodzaj przezbrojenia. [5]
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Tabela 3.1 Metoda SMED — czasy trwania poszczeg6lnych operacji.

Opracowanie wlasne.

. Czas potrzebny
Nr Czasrozpoczecia Operacja na wykonanie | Z/W
kroku .
operacji
1 00:00:00 Zdobycie informacji o produkowanym wyrobie 00:02:15 z
2 00:02:15 Zatoienie srodkow bezpieczenstwa 00:00:05 z
3 00:02:20 Oczyszczenie starego przyrzadu w prasie 00:00:23 i
4 00:02:43 Odkrecenie mocowania z boku prasy 00:00:18 W
5 00:03:01 Zmiana trybu na szafie rozdzielczej 00:00:07 W
6 00:03:08 Podniesienie prasy z panelu 00:00:34 W
7 00:03:42 Pobranie niezbednych narzedzi 00:00:13 rid
g 00:03:55 Odkrecenie starej formy 00:01:28 W
9 00:05:23 Oczyszczenie odkreconego elementu oraz miejsca po nim 00:00:19 W
10 00:05:42 Podniesienie prasy z panelu 00:00:33 W
11 00:06:15 Czyszczenie starego przyrzadu 00:00:04 i
12 00:06:19 Wyjecie starej formy wraz z operatorem wozka 00:01:10 W
13 00:07:29 Odstawienie przyrzadow na potke 00:00:41 i
14 00:08:10 Otwarcie oston oraz zamian skoku 00:01:49 W
15 00:09:59 Przygotowywanie formy 00:01:25 i
16 00:11:24 Wiozenie formy 00:00:22 W
17 00:11:46 Pozycjonowanie matrycy 00:01:31 W
13 00:13:17 Przykrecanie matrycy 00:03:47 z
19 00:17:04 Odniesienie narzedzi 00:01:09 i
20 00:18:13 Przykrecenie blokad 00:00:30 W
21 00:18:43 Pojscie po pomocnika 00:00:17 rid
22 00:19:00 Przygotowywanie stanowiska do produkcji 00:00:23 Z
23 00:19:23 ZatoZenie pierwszej sztuki na prase 00:01:13 W
24 00:20:36 Regulacja 1 sztuki 00:00:31 W
25 00:21:07 Koniec 00:00:00

Jak mozna zauwazy¢ czynnoS$ci przezbrojenia zewngtrznego stanowia bardzo duza

czeg$¢ catego czasu przezbrojenia. W kolejnych etapach przede wszystkim powinnismy si¢

skupi¢ na tym rodzaju przezbrojenia. [5]
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Procentowy udziat przezbrojen

m Fewmnetrme = Wewnetrzne

Rys 3.3 Procentowy udziat przezbrojen. Opracowanie wlasne.

W tym etapie dzigki scharakteryzowaniu ktére czynnosci musza by¢ dokonywane
podczas zatrzymania maszyny a ktére moga by¢ wykonane przed lub po zatrzymaniu
mozemy zaoszczedzi¢ bardzo duzo czasu. Opracowane przeze mnie propozycje usprawnien

w tym kroku to:

e Wykonywanie czynnos$ci przygotowawczych przed zatrzymaniem maszyny.

e Skorzystanie z pomocy dodatkowej osoby (np. operatora wozka widtowego).

e (Czynnosci oczyszczania starego narzedzia powinny zosta¢ wykonane juz po
ponownym uruchomieniu maszyny.

e Przygotowanie narze¢dzi przed przezbrojeniem oraz umieszczenie ich na np.

tablicy cieni w celu ich tatwiejszego odnalezienia.

Statystycznie ten etap przynosi najwigksze oszczednosci czasowe. Waznym
elementem jest tutaj rOwniez zastosowanie narzedzia 5S ktére z pewnos$cia pomoze nam
zaoszczedzi¢ cenny czas produkcyjny. W celu jak najlepszego przygotowania si¢ do
przezbrojenia mozna przygotowaé kart¢ kontrolna ktéra sama w sobie bedzie podobna do
formularza audytowego 5S a dzigki niej z pewnos$cig nie zapomnimy o waznych narzedziach

1 czynnosciach ktore nalezy przygotowac przez rozpoczeciem przezbrojenia.
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» ETAP 2 — czyli transformacja przezbrojen wewnetrznych w zewnetrzne.
Oczywiscie jesli jest taka mozliwo$¢. W naszym przykladzie mamy do
czynienia np. zZ czynnoscig oczyszczania wyjetego narzgdzia oraz miejsca po
nim. Shlusznie zostato to scharakteryzowane poniewaz operator dokonywat
tego podczas gry maszyna nie pracowala. Cze$¢ tej czynnos$ci mozemy
przeksztalci¢ w przezbrojenie zewnetrzne 1 oczysci¢ niepotrzebne narzedzie
Juz po wznowieniu pracy maszyny.

» ETAP 3 — w tym etapie postaramy si¢ skroci¢ czynno$ci przezbrojenia
wewnetrznego ktore pozostaty po poprzednim etapie. Propozycje dziatan
ktoére nalezy podjac to np.:

e Eliminacja badz ograniczenie regulacji — nalezy ustawi¢ wszystkie
narzedzia wczesniej.

e Stosowanie operacji réwnolegtych.

e Mechanizacja w przypadku kiedy jest faktycznie optacalna i moze

przynies¢ nam korzysci.

SMED to przede wszystkim narze¢dzie ktére pozwala na krocenie czasu przezbrojenia

ale takze niesie ze sobg wiele innych istotnych korzysci takich jak:

o Wigksza elastycznos$¢ produkeji dzigki czemu tatwiej mozna ja dopasowac do
faktycznych zamowien sktadanych przez naszych klientow.

o Dazigki skroceniu czasu przezbrojenia wydluza si¢ nasz dysponowany czas
pracy maszyny.

o Kroétszy cykl produkcyjny.

o  Wzrost produktywnosci.

o Wyzsza kontrola nad procesem co przektada si¢ na wzrost bezpieczenstwa
pracy.

o Lepsza jako$¢ wyrobow. [5]
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3.4 Kaizen

Kaizen czyli narzedzie polegajace na ciggtym doskonaleniu rowniez jest stosunkowo
prostym narzedziem jesli chodzi o sama implementacje poniewaz przeplatajg si¢ tu elementy
zasady 5S. Jesli chodzi o analize mozliwosci wdrozenia Kaizen to firma produkcyjna
powinna przede wszystkim dokona¢ dogiebnej analizy procesu ktory chce usprawnic¢ a
nastepnie dziala¢ wedtug opisanego juz przeze mnie cyklu PDCA. Na poczatku powinno si¢
dokona¢ analizy procesu ktory chcemy podda¢ usprawnieniu. Korzystajac z Kaizen mozemy
stara¢ si¢ poprawi¢ doslownie kazdy proces poniewaz jest to w gtownej mierze metoda
drobnych usprawnien. Po analizie i zidentyfikowaniu problemu przechodzimy do propozycji
usprawnien i wdrazamy jag w Zycie, na razie testujemy czy spetnia nasze oczekiwania a jesli
przyniesie pozytywne skutki wprowadzamy ja w zycie na dobre. Korzysci wynikajace z
Kaizen sg bardzo podobne do tych ktoére uzyskujemy po zastosowaniu 5S poniewaz Kaizen

réwniez prowadzi do standaryzacji. Sg to przede wszystkim:
- Wyzsza jako$¢ wykonywanych wyrobow.
- Oszczednos$¢ czasu.
- Redukcja kosztow.
- Wzrost zaangazowania pracownikow.
- Usprawnienie przebiegdéw procesowych.
- Wzrost produktywnosci.

W dodatku sama implementacja Kaizen nie wymaga duzych naktadow finansowych
bo opiera si¢ w wigkszo$ci na drobnych usprawnieniach majacych na celu usprawnienie
codziennej pracy. Trzeba pami¢ta¢ ze do Kaizen nie wolno podchodzi¢ jednorazowo —

metoda ta ma na celu ciggte doskonalenie. [14]
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3.5VSM

Value Stream Mapping to kolejne narz¢dzie Lean Manufacturing, dzieki niemu
mozemy w prosty sposob zobrazowaé pewien proces. Nastepnie dzigki stworzeniu mapy
strumienia warto$ci jesteSmy w stanie dokona¢ analizy oraz przej$¢ do budowania nowe;j
mapy stanu przysztego czyli stanu po dokonaniu przez nas usprawnien. Schemat metody

VSM mozna zaprezentowa¢ w kilku prostych krokach.

1. Tworzenie mapy rozpoczynamy od potrzeb klienta czyli np. tygodniowego lub
miesigcznego zapotrzebowania na czesci.

2. Nastgpny etap to naniesienie krokOw procesu na nasza mape. Istotne jest aby
uwzgledni¢ dane jak np. czas cyklu lub przezbrojenia.

3. Obliczamy produkcje w toku a wynik umieszczamy pomigdzy poszczegdlnymi
operacjami.

4. Kolejny krok to przeptyw materiatow — od surowca az do gotowego produktu
ktory trafia do klienta.

5. Uwzgledniamy rowniez przeptyw informacji.

6. Ostatnim etapem rysowania naszej mapy jest narysowanie linii czasu ktorg nalezy

umiesci¢ pod schematem przeplywu.

Taka mapa pozwala nam zidentyfikowa¢ wiele niepozadanych elementéow w
procesie. W efekcie powstaje nowa mapa dzigki ktérej jesteSmy w stanie wdrozyé

nastepujace usprawnienia:

o Wyzsza dostgpnos¢ maszyn.
e Lepsza jakos¢.
e Zidentyfikowanie zbyt czasochlonnego przezbrojenia i wdrozenie SMED.

e Uproszczenie systemu przepltywu informacji. [§]
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3.6 TPM

Total Productive Maintenance to metoda polegajaca na utrzymaniu jak najlepszej

sprawnosci maszyn. Schemat implementacji tej metody mozemy podzieli¢ na kilka etapow.

1. W pierwszym etapie przede wszystkim powinnismy przeprowadzi¢ niezbedne
szkolenia. Bardzo istotnym elementem jest réwniez zdefiniowanie celéw jakie
zamierzamy 0siggna¢ oraz wykonanie tak zwanego planu wdrozenia.

2. Drugi etap to rozpoczecie wdrazania TPM we wszystkich dziatach
przedsigbiorstwa. Autonomiczne utrzymanie ruchu powinno by¢ priorytet
przedsigbiorstwa.

3. Ostatni etap to ciggte stosowanie si¢ do wczesniejszych zalecen oraz Kaizen czyli

ciggte doskonalenie.

TPM niesie ze sobg wiele korzysci z ktérych oczywiscie najwazniejsza jest znaczne
obnizenie awaryjno$ci maszyn w przedsigbiorstwie co przektada si¢ na krétsze przestoje oraz

wzrost produkcyjnosci. [18]
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4. Whnioski
Dzigki przeprowadzonej analizie mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Przedsigbiorstwo powinno wdrozy¢ 5S w celu lepszej organizacji stanowisk
pracy co znaczenie moze przelozy¢ si¢ na jego efektywno$¢, poprawe jakosci

wytwarzanych wyrobow oraz oszczgdnos$¢ czasu.

2. Z uwagi na mato i $rednio seryjny charakter produkcji w przedsigbiorstwie
implementacja SMED w jest kluczowa dla poprawy wydajnosci produkc;ji.
Przezbrojenia w firmie zajmowaly zbyt duzo cennego czasu produkcyjnego a
wdrozenie wyzej wymienionych rozwigzan moze zaoszczgdzi¢ wiele czasu i1

przetozy¢ si¢ na wigksze mozliwos$ci produkcyjne.

3. W celu obnizenia awaryjno$ci maszyn przedsigbiorstwo powinno wdrozy¢

zasady kompleksowego utrzymania ruchu — TPM.

4. Analizowane przedsigbiorstwo z racji tego ze nie znajduje si¢ w najlepszej
sytuacji powinno powota¢ specjalne zespoly zajmujace si¢ wdrozeniem zasad
Lean Manufacturing w zycie. Kazdego dnia pracownicy jak i1 kadra zarzadzajaca
powinni stara¢ si¢ dokonywaé drobnych usprawnien ktére w przysztosci

przyniosg spore korzysci w mys$l ideologii Kaizen.

5. Przedsigbiorstwo nie moze si¢ spodziewa¢ naglych wynikéw lecz z czasem
wprowadzone w zycie zasady Lean Manufacturing z pewnoscia dadza pozytywne
efekty.
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Podsumowanie

Celem niniejszej pracy byt opis i analiza wybranych narzedzi Lean na przyktadzie
przedsigbiorstwa produkcyjnego. Jesli przedsigbiorstwo chee osiagac lepsze wyniki zar6wno
te produkcyjne jak i finansowe powinno wprowadzi¢ zasady LM z zycie. W pracy zostaly
rowniez scharakteryzowane najwazniejsze zasady dla tej koncepcji. Trzeba tez podkresli¢ ze
metodyka Lean niesie ze sobg dilugofalowe efekty. Przedstawiono réwniez korzysci w
oparciu o eliminacje marnotrawstw w procesie produkcyjnym. W dzisiejszych czasach
najwigksze firmy produkcyjne wykorzystuja zatozenia LM 1 mniejsze przedsigbiorstwa

powinny z tego czerpa¢ wiedze.
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