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Mariusz Kruczek, Zbigniew Zebrucki!
Politechnika Slaska

Instrumenty usprawniania przeptywow materiatowych
w produkdi (cz. 2)

Lastosowanie instrumentow lean manufacturing
. . 7 USTALENIE RODZINY

w diagnozowaniu przeptywow WAROBOW SKUPTEINIE SIE NA KONKRETNYM

Podstawowym instrumentem, ktéry stanowi punkt wyjscia

. . , . MAPOWANIE OBECNEGO ROZPOZNANIE JAK

do przeprowadzenia analizy przeptywo6w realizowanych w ra- STANU PROCESU OBECNIE WYGLADA PROCES
mach procesow logistycznych w produkgji, jest Mapowanie Stru- =
mienia Wartosci. Stuzy on do wizualnego przedstawienia prze- po————
plywow, pozwala dostrzec straty i doskonali¢ proces. Ocene ROZPLANOWANIA RO D WEGO
procesé6w mozna przeprowadzi¢ na 3 sposoby: retrospektyw-
na, biezaca, czyli operatywng i prospektywna, ktora obejmu- J\/L
je analize réznych wariantéw rozwiazan przed podjeciem ja- PLAN WDROZENIOWY JAK WDROZYET
kiejkolwiek decyzji, przy rownoczesnym zastosowaniu rachunku !
ekonomicznego [3]. Mapowanie strumienia wartosci powinno

przebiegac zgodnie z pewna okreslong kolejnoscia. Poczatko-

. . Rys. 4. Kolejne kroki Mapowania Strumienia Wartosci 8, 9].
wy etap mapowania polega na graficznym zobrazowaniu ma-

Pl | INFORMATYCZNY SYSTEM ZAMOWIEN il Pl P
DOSTAWCA ZAMOWIENE WYSTLANE POTWIERDZONE ZAMOWIENIE ZOSTAJE PRZEKAZANE ZAMOWIENE WYSYLANE WENT |

OROGA ELEKTRONICINA MA WYDZIALY PRODUKCYJNE JAKO PLAN DROGA ELEKTRONC DA,
“7 PRODUKCJI ‘7”_

! [ oxox :
e \xa |

s =
ﬂ |“ 80 e chisn ] eI
L >|’j‘@l =
_— [

1 2 1
~rira—i t:l:‘l:t_ o
0 M Xw G hae T ¥

r—
1
u o X0 ¢ e CO 4881 01250
VAT 10n VT 10e VAl 176 e mrn
ry Jore 4o {ofE 8% OfE 4% [ s
Vol vELDE TS LD B D e VELD F1%
A o

Ol | o

15 ¥ v @ |G\ O
L] ikt e ade Cafiram Ve e e L
e e | ramcn cevcke e fu— recire iu:u.-u i recina i e
2 1 | 2 1 I:I:IJ 1 1 5 .' 2 2 5 2 3
o 1 inmy d - ——- [ nnJ mui ] [ nn: ] iany 3 fian: 3 o
o s D Crme r s Erais s lom s ot o o o e ot s ot rn o 1
o woos o st e TR [ e =D o was EXrT Th w T EELT ch e T te Th o o0 swae
VAT 183 e A B VAT #1% e e AT e VAT e VAT 9007 VAT 303 VAR o0 VA A, i VAT o0 s
OEE 0% [OFE. % JOEE 7% {OEE: 7O joee Tiw JOEE: B0 CEE 8% OFE 3% OfE f% OFE 1% OFE 5% OfE TR OFE 5%
VELD 0T [ VELL 5% VELD: S4% [VELD 9% YELD $1% [VELD S% YLD 97% YELD 9% VELD VB AT YELD 0% YRD VLD S0%
Fe FS0s THE - ) - [ Os H5ER k1] "W 450 TR 115278
20 30s o] a3 =T 1654 30 B0 Fia FEX0s B0s TOEE. | 15kas
[T,
CT-caascimY
© 0. CIAS MZEZBPOSIA
VAT. CTAS WARTOSC! BORANEY 200208~ 6 godzin, 56 minut
AL WERATIBN ETENTVWIROSCE PRACY MASTYH
L. VeSRATINN AAROSCHIAY- 109 PRODUIKTIN (. 455002x:+:8:dnl, 38 fladzin, 20 mickk

Rys. 5. Mapa Strumienia Wartosci dla wybranego produktu.

1 Drinz. M. Kruczek jest adiunktem, a dr inz. Z. Zebrucki asystentem w Zakladzie Zarzadzania Przedsiebiorstwem i Organizacji Produkcji w Instytucie Za-
rzadzania i Administracji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej (przyp. red.).
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py przedstawiajacej aktualny stan przebiegu procesow dla wy-
branej grupy (rodziny) produktéw. W praktyce na jednej ma-
pie przedstawia sie zwykle jedng rodzine produktéw, a nie
wszystkie czeSci z grup, gdyz mapa taka utracitaby przejrzy-
sto$¢. Waznym krokiem w poczatkowym etapie analizy jest wy-
bér rodziny produktéw, ktére sa najbardziej narazone na mar-
notrawstwo, czyli przyktadowo takich, dla ktérych wystepuja
zbyt dlugie czasy przezbrojen maszyn, nierbwnomierno$¢ do-
staw i sprzedazy. Aktualna mapa strumienia wartosci polega
na odtworzeniu drogi, jakg przebywaja produkty danej rodzi-
ny oraz zwiazane z nimi informacje, wiaczajac w wizualizacje
dostawce i finalnego klienta [7, 8, 9]. Mape tworzy sie zgod-
nie z pradem strumienia wartosci, czyli od dostawcy do klien-
ta. Informacje niezbedne do wykreslenia aktualnej mapy stru-
mienia wartosci trzeba zbiera¢ przede wszystkim z obserwacji
proceséw logistycznych i produkcyjnych. Stworzenie aktualne-
go strumienia wartosci stanowi podstawe do zastosowania roz-
nych instrumentow wykorzystywanych w koncepgji Lean celem
opracowania mapy stanu przysztego, jako pozadanego efektu
przeplywu strumienia wartosci.

Schemat postepowania w metodzie mapowania strumienia
wartosci przedstawiono na rysunku 4. Rysunek 5 przedstawia
mape strumienia warto$ci uzyskana w wyniku przeprowadzo-
nej diagnozy w przedsiebiorstwie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dokonano identy-
fikagji nieprawidfowosci w funkcjonowaniu przeptywu mate-
riatéw i informacji w analizowanym procesie produkgcji.
W celu przeprowadzenia szczegbélowej analizy zidentyfiko-
wanych probleméw i przyczyn nieprawidiowego przeptywu
materialow, wykorzystano zestaw narzedzi, za pomoca kt6-
rych mozliwe stalo sie ustalenie Zrodet ich wystepowania. Za-
stosowano miedzy innymi diagram Ishikawy, ktory jest wia-
Sciwym narzedziem stosowanym do prowadzenia analizy

zwigzkow przyczynowo — skutkowych. Istota narzedzia jest
graficzna prezentacja analizy wzajemnych powigzan przyczyn
wywolujacych okres§lony problem. Diagram zostal skonstru-
owany na podobienstwo szkieletu ryby. Ogélny obraz sche-
matu rybiego wykresu symbolizuja: gtowa ryby — skutek, czy-
li analizowany problem; kregostup, ktéry skupia promieniscie
roztozone przyczyny — oSci — powodujace dany skutek (rysu-
nek 6). Przyczyny umieszczane na diagramie Ishikawy gene-
rowane sa najczesciej podczas analizy danego obiektu czy pro-
cesu [9].

Aby uszczego6lowi¢ wskazane przyczyny powstawania pro-
blemu, jakim w danym przypadku jest nieprawidtowy przepiyw
materialéw, postuzono sie metoda ,,5 why”, czyli ,,5 razy dla-
czego”. Jest to metoda poszukiwania i graficznego przedsta-
wienia przyczyn danego zjawiska (na przyktad wady, braki). Jej
walorem jest gleboko$¢ analizy ze wzgledu na to, ze analiza
prowadzona jest od przyczyn bezposrednich pierwszego
rzedu, poprzez ich zrédla, az do przyczyn piatego rzedu, kaz-
dorazowo zadajac pytanie ,,dlaczego”. W przeciwienstwie do
diagramu Ishikawy analiza ,,5 why” ukierunkowana jest na jed-
nosciezkowe drazenie problemu dla znalezienia mozliwie naj-
glebszej, lecz (jesli to mozliwe) pojedynczej przyczyny zrédto-
wej, ktorej eliminacja mogtaby pozwoli¢ na skuteczne
i definitywne zamkniecie problemu (rysunek 7).

Opracowana analiza przeplywéw materiatow i informacji
w przedsiebiorstwie pozwolita na wskazanie i zinterpreto-
wanie niesprawnosci wystepujacych w procesie produkgji,
majacych swoje zrodla w zle funkcjonujgcym systemie
uzupelniania zapaséw materialowych. Powodem tego sta-
nu jest nieprawidlowy przeplyw materialéw i zwigzanych z ni-
mi informacji, przejawiajacy sie w wystepowaniu brakow
w zapasach, czy tez zalegajacych na stanowisku wyrobach
gotowych.
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Rys. 6. Diagram Ishikawy dla analizowanego problemu.
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Dlaczego?

Dlaczego?

Dlaczego?

Dlaczego?

Dlaczego?

Przyczyna zrédiowa:

Brak materiatéw na stanowisku produkcyjnym

Opéznienie w dostarczeniu materiatbw z magazynu na stanowisko

Niedoinformowanie pracownika magazynu

Zta komunikacja na linii operator maszyny - pracownik magazynu

Brak usystematyzowanego przeptywu informacji (metody)

Nieprawidtowy przeplyw materiatlow

Rys. 7. Analiza problemu metodq ,5 why”.

Dla rozwiazania zidentyfikowanego problemu w obszarze
przeplywow materialowych wybrano system Kanban, ktory jest
samoregulujacym sie narzedziem operacyjnym sterowania pro-
dukcja, zdeterminowanym zdarzeniami wystepujacymi bez-
posrednio na produkgji, a nie w planie produkgji. Kanban jest
zorientowany na zapewnienie krotkiego czasu przetwarzania,
przy niskich zapasach oraz wielkosSci produkcji dopasowanej
do liczby zaméwien. Stanowi to idealne rozwiazanie dla wska-
zanego w wyniku analiz problemu uzupetniania zapaséw ma-
teriatowych.

Usprawnienie przeplywéw materialowych w przedsiebior-
stwie jest rowniez mozliwe poprzez zastosowanie metody 5S.
Glownym celem wprowadzenia zasad metody 5S jest utworze-
nie i utrzymywanie dobrze zorganizowanego, czystego, wy-
soko wydajnego i wysokiej jako$ci stanowiska pracy. Dobrze
zorganizowane stanowisko pracy jest zawsze utrzymywane
w odpowiednim porzadku, charakteryzuje sie rowniez dobrym
oznakowaniem.

Znakowanie przestrzeni roboczej jest przejawem zarzadza-
nia wizualnego i polega na umieszczeniu kolorowych linii, wy-

KROK |
SELEKCJA

Wirzucic wszystko fo co,
niepotrzebne

KROK Il
SYSTEMATYCZNOSC

Zorganizowad przesirzeri
raboczg
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SPRZATANIE

Whczyscld stanowisko
pracy

v

KROK IV
STAMDARYZACJA

Ueczyni¢ poprzednie trzy
krold codziennym

wyczajam

KROK V
SAMODYSCYPLINA

Przeprowadzad codzienne
kontrole

Rys. 8. Kroki metody 5S na podstawie [8, 9].
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znaczajacych obszary, w obrebie ktérych sktadowane sg ma-

terialy, péiprodukty oraz wyroby gotowe, ale rowniez $ciez-

ki transportowe. Wskazuje to na prawidiowos¢ zastosowania

metody 5S jako jednego z narzedzi stosowanego w uspraw-

nianiu przeplywu materiatéw i informacji w przedsiebiorstwie.

Gléwnym celem wprowadzenia metody 5S w przedsiebiorstwie

bylo wyeliminowanie nieprawidiowosci w realizacji procesu

produkcyjnego, do ktérych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim:

e brak dostosowania stanowisk do pracownikéw

e brak stalego miejsca dla przyrzadow, narzedzi

e brak opiséw maszyn, urzadzen, potek, itp.

e brak dostepu do srodkow ochronnych (okulary, srodki
ochrony stuchu)

e brak czysto$ci wokot stanowisk pracy.

Poczatkowy etap wprowadzenia metodyki 5S polegat na zor-
ganizowaniu szeregu szkolen, w ramach ktorych zostata przed-
stawiona istota metody oraz korzysci ptynace z jej wprowadze-
nia. Warsztaty szkoleniowe zostaly podzielone na 2 etapy. Jako
pierwsi z zasadami stosowania narzedzia zapoznani zostali kie-
rownicy. Szkolenie to miafo na celu zaznajomienie kadry kie-
rowniczej z zasadami wprowadzenia 5S w zarzadzanym przez
nich dziale oraz wstepny wybor os6b odpowiedzialnych za re-
alizacje prac wdrozeniowych, tak zwanych lideréw obszaréw.
Nastepnie zorganizowane zostaly szkolenia w poszczegdlnych
wydziatach, skierowane do wszystkich pracownikoéw. W ramach
tych szkolen dokonano podziatu przedsiebiorstwa na obszary
oraz wybrano i przedstawiono lideréw kazdego obszaru. Lide-
rami obszaréw zostali brygadzisci, przyporzadkowani wediug
odpowiadajacego miejsca wykonywania swoich obowigzkow.
Po przeprowadzeniu pierwszego etapu wdrozenia metody 5S
rozpoczely sie wiasciwe dzialania zwiazane z wprowadzeniem
tego instrumentu. W tym celu utworzony zostat specjalny ze-
spot 55, w skiad ktorego weszli: kierownik produkgji, liderzy ob-
szarow oraz lider Lean. Zgodnie z przyjeta zasada, realizacja wy-
tycznych narzedzia odbyta sie w oparciu o 5 krokow (rysunek 8).

Prawidtowy przeplyw materiatéw i informacji w przedsie-
biorstwie uzyskano dzieki zastosowaniu oraz realizowaniu jed-
noczes$nie wybranych 2 podstawowych instrumentéw wcho-
dzacych w skiad koncepcji Lean Manufacturing. Naleza do nich:
Kanban oraz metoda 5S.

Przedstawione elementy koncepcji Lean powinny funkcjo-
nowa¢ wspélnie, wplywajac tym samym na efektywnos¢
przeplywow w przedsiebiorstwie. Stosowanie kazdego z na-
rzedzi Lean generuje wymierne korzysSci rzutujace na prawi-
dlowos¢ przebiegu proceséw logistycznych i produkcyjnych,
aich potaczenie w spojny system pozwala na w petni efektyw-
ne zarzadzanie. Przedstawione usprawnienia, zastosowane
w funkcjonowaniu przeptywéw materialowych w dalszym eta-
pie prac, zgodnie z koncepcja Lean Manufacturing, powinny
ulegac ciaglemu doskonaleniu. Wdrozone narzedzia moga zo-
stac¢ udoskonalone dzieki wprowadzeniu dodatkowych elemen-
tow wspomagajacych.

Jednym z podstawowych narzedzi jest system kodéw kresko-
wych, zastosowany w procesie przyjmowania i wydawania ma-
terialow oraz wyrobéw gotowych z magazynu. Przedsiebior-
stwo powinno wdrozy¢ system automatycznego gromadzenia
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i identyfikagji danych z wykorzystaniem kodow kreskowych w ce-
lu usuniecia zbednych czynno$ci, zwigzanych z procesem prze-
plywu materiatow.

Whioski

Analiza proceséw logistycznych w produkcji zmierza przede
wszystkim do zapewnia ich synchronizacji i koordynagji
w skali nie tylko przedsiebiorstwa, ale i calego fancucha do-
staw. Wykorzystanie w tym miejscu instrumentu nalezacego
do koncepcji lean manufacturing, takiego, jak mapowanie stru-
mienia wartosci, pozwala na identyfikacje strat i marnotraw-
stwa oraz staje sie punktem wyj$cia do wdrazania usprawnien
w realizacji procesow i przeptywéw. Mapowanie strumienia
wartos$ci pozwala na analize i ocene stanu obecnego i opra-
cowanie propozycji usprawnien oraz ich wdrozenie i ocene.
Jako kryterium w ocenie efektywnosci wprowadzonych roz-
wigzan proponuje sie porownanie naktadow i kosztow ponie-
sionych na realizagje i wdrazanie usprawnien z faktycznymi ko-
rzy$ciami, ktore uzyska przedsiebiorstwo. Wprowadzone
usprawnienia stanowi¢ powinny etap w doskonaleniu proce-
sow logistycznych i produkcyjnych oraz organizacji, zgodnie
z cyklem Deminga (PDCA). W dalszym usprawnianiu przeply-
wow materialowych i informacyjnych istotna role odegrac¢ mo-
g4 takie instrumenty koncepgji Lean, jak: 5S, Kaizen, Poka-yoke,
TPM, TQM, Standaryzacja, Just-In-Time, SMED, One piece flow,
ktérych wdrozenie wplywa na skrécenie cyklu realizacji zamé-
wienia, redukcje zapasow potproduktow i produkeji w toku,
zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych przy utrzymaniu aktu-
alnego stanu Srodkéw produkgji, skrocenie drogi i czasu trwa-
nia transportu miedzyprocesowego, skrocenie czasu przezbro-
jen oraz poprawe bezpieczenstwa i morale zatogi.
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