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REKONFIGURACJA SYSTEMU WYTW(')RCZEGO’
7Z. POMOCA MAPOWANIA STRUMIENIA WARTOSCI -
STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono analiz¢ procesu wytwor-
czego w celu zidentyfikowania zrédel marnotrawstwa. Wynika ona z koniecznos$ci
usprawnienia proceséOw produkcyjnych w przedsigbiorstwie produkcyjnym $redniej
wielkosci. W artykule zostanie przedstawione studium przypadku, w ktorym podjeto
probe skrocenia czasu wytwarzania. Zastosowano podejscie Lean Management
1 metod¢ mapowania strumienia wartosci.

Stowa kluczowe: Lean Manufacturing, mapowanie strumienia warto$ci

RECONFIGURATION OF MANUFACTURING PROCESS
USING VALUE STREAM MAPPING - A CASE STUDY

Abstract. The article presents an analysis of the manufacturing proces in order to
identify wastes This results from the necessity to improve manufacturing processes in
a medium-size company. The article includes a case study in which an attempt to reduce
the production cycle was made. Lean Management approach and VSM method were
used.

Keywords: Lean Manufacturing, value stream mapping
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1. Wstep

Naturalnym dazeniem przedsi¢biorstw jest che¢ usprawniania procesow produkcyjnych.
Usprawnienia mogg dotyczy¢ wielu aspektow wytworczych. Firmy, ktore pragng konkurowac
na rynku, zarowno lokalnym, jak i1 globalnym, musza w ciagle szuka¢ oszczednosci
w procesach wytwoérczych. Jedng z metod, ktore daja duze mozliwosci wykorzystania
potencjatu usprawnien firmy, jest Lean Manufacturing (LM). Podejscie to jest metoda
zarzadzania, ktora umozliwia udzial wszystkich cztonkow przedsigbiorstwa w cigglym
eliminowaniu marnotrawstwa, poprzez tworzenie w organizacji odpowiedniej kultury pracy.
Metoda ta pozwala jednoczesnie skroci¢ czas realizacji, obnizy¢ koszty, podnie$¢ poziom
jako$ci oraz utrzymac¢ zaangazowanie zatogi. Zastosowanie LM powinno prowadzi¢ do stanu,

w ktoérym wszystkie zasoby znajduja si¢ we wlasciwym miejscu i we wlasciwym czasie.

2. Metoda mapowania strumienia wartosci

W celu zidentyfikowania przyczyn powstania probleméw, jakimi sg marnotrawstwo i zbyt
dhugi czas realizacji zamowien, dokonano mapowania strumienia wartosci. Zaleta metody
mapowania strumienia wartosci jest nie tylko mozliwo§¢ wgladu w procesy przeprowadzane
w przedsigbiorstwie, ale rowniez analiza procesu od samego poczatku, gdzie odbywa si¢
dostawa surowcow, az do etapu koncowego, przez ktdry rozumie si¢ dostawe na rzecz klienta.
Wykorzystujac t¢ metodg, monitoruje si¢ caty proces, a nie tylko poszczeg6dlne jego elementy.
Jako etapy projektowania procesu wytwérczego wyrdznié¢ mozna':

e okreslenie oczekiwan odbiorcy ostatecznego efektu procesu; w fazie tej okresla sie:
pozniejsza przydatnos¢ produktu finalnego, najbardziej uzyteczne dla klienta
charakterystyki efektu finalnego, czy 1 w jaki sposob mozna osiggna¢ ten efekt
z zastosowaniem alternatywnych rozwigzan i jednoczes$nie zwigkszy¢ zadowolenie
klienta, docelowe grupy klientow, poziom oceny dokonanej przez odbiorcow dotych-
Czasowego procesu;

e projektowanie procesu spetniajagcego oczekiwania klientow; nowo zaprojektowany
proces musi w jak najwiekszym stopniu zwicksza¢ potencjat przydatnosci dla odbiorcy;

e okreslenie materiatow wejsciowych do procesu oraz dostawcow tych zasilen.

! Lewandowski J., Skotud B., Plinta D.: Organizacja systemow produkcyjnych. PWE, Warszawa 2014, s. 201.
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Glownymi zaletami mapowania strumienia warto$ci sa*:

e obrazowanie wigcej niz zakresu pojedynczego procesu produkcyjnego — dzieki niemu
dostrzegalny jest przeptyw;

e uwidacznianie marnotrawstwa, co umozliwia dotarcie do jego zrodet;

e potaczenie koncepcji i technik LM, co pozwala na unikni¢cie poodejmowania
przypadkowych decyzji;

e ulatwianie dostrzezenia zwigzku pomiedzy przeplywem materialdow a przeptywem
informac;ji;

e ulatwianie szczegdtowego opisu sposobu realizacji pracy w przedsiebiorstwie, w celu

stworzenia warunkow dla przeptywu.

3. Srodowisko i analiza problemu

3.1. Przedsi¢biorstwo produkcyjne

Przedsigbiorstwo, w ktorym przeprowadzono analizy, zajmuje si¢ produkcja wyrobow
metalowych. Podstawowymi procesami technologicznymi sa: spawanie, lutowanie w piecu
tunelowym, lakierowanie proszkowe z przygotowaniem powierzchni, montaz elektryczny.

W firmie funkcjonujg trzy magazyny, ktére podzielono wedtug przeznaczenia: magazyn
wyrobow gotowych, magazyn materialdow produkcyjnych oraz magazyn surowcow
wykorzystywanych w procesach produkcyjnych.

Magazyn wyrobow gotowych jest konstrukcja wysokiego sktadowania. Surowce stosowane
w produkcji przechowywane sg w odrebnym magazynie, ktéry usytuowany jest w bliskim
sasiedztwie z maszynami przygotowania produkcji, tj. pitami taSmowymi, przecinarka
laserowq, gigtarkami. Do transportu surowcoOw uzywana jest suwnica, ktora umieszcza si¢
w magazynie i1 ktora swoim zasi¢giem obejmuje calg powierzchni¢ magazynu. Za pomocg
suwnicy surowce przekazywane sg na stanowiska maszyn przygotowania produkcji. Wszystkie
materiaty sktaduje si¢ w trzecim magazynie, ktory znajduje si¢ na terenie magazynu wyrobow
gotowych na wydzielonym 1 oznaczonym terenie. Transport w obszarach produkcji
dokonywany jest za pomocag r¢cznych wozkow, ktorymi przemieszczane sg pojemniki
z materialami oraz poétproduktami. Za pomoca tych wozkéw odbywa si¢ rowniez transport
wyrobow poddawanych kolejnym etapom obrobki, wedlug procesow technologicznych.

Planowanie produkcji w analizowanym przedsigbiorstwie opiera si¢ gltownie na

zamoOwieniach klientow. Jednakze, w przypadku dysponowania mocami produkcyjnymi, plan

2 Rother M., Shook J.: Naucz si¢ widzie¢. Eliminacja marnotrawstwa poprzez mapowanie strumienia warto$ci.
The Lean Enterprise Institute Polska, Wroctaw 2009, s. 4.



588 Z. Wisniewski, S. Kolasinski

zaktada rowniez produkcje¢ ,,na magazyn”. Asortyment ten jest starannie dobierany i dotyczy
gléwnie wyrobow mocno rotujgcych. Ustalono rowniez, ze w firmie nie wdrozono do tej pory

narzedzi LM, ktére wspieralyby proces planowania i przeptywu wyrobow.

3.2. Mapowanie strumienia warto$ci — analiza

W celu uchwycenia marnotrawstwa wystepujacego w procesie produkcyjnym przeprowa-
dzono mapowanie strumienia warto$ci. Mapa nie zostala stworzona z udziatem wszystkich
wystepujacych detali produkowanych w badanym przedsigbiorstwie. Ograniczono si¢ w tym
przypadku do jednego produktu, w jednym rozmiarze oraz w jednym kolorze — wybrano wyrob,
ktory wystepuje w grupie najbardziej rotujacej. Dodatkowo istotnym czynnikiem jest fakt,
ze OW wyrob jest sprzedawany w systemie codziennych wysytek do centralnego magazynu
klienta. Tworzac mapg strumienia wartosci, otrzymuje si¢ informacje, ktére obszary
mapowanego procesu nalezy usprawni¢ i w ktorych obszarach nalezy wyeliminowac
marnotrawstwo.

Na rys. 1. przedstawiono przebieg procesu produkcyjnego wybranego wyrobu ,,A”
w liczbie 100 szt. Sterowanie procesem produkcyjnym realizowane jest z poziomu dziatu
Technicznego Przygotowania Produkcji (TPP). W tym celu stosowany jest system MRP,
za pomocg ktorego tworzy si¢ tygodniowy harmonogram realizacji zlecen produkcyjnych.
Wykorzystujac informacje dostarczone przez MRP, realizowane jest réwniez planowanie
zakupow w okresie tygodniowym. Jednak nie jest to jedyny sposdb zamawiania materialow
1 surowcoéw. Zakupy realizowane s3 roéwniez na podstawie otrzymanych informacji
z przeprowadzanych prognoz 4-tygodniowych.

Glownym systemem sterowania produkcja, ktory wykorzystuje si¢ w firmie, jest system
»pchania”. Polega on na produkowaniu detali na poszczegdlnych stanowiskach 1 ich
przekazywaniu dalej, az do przekazania go do magazynu wyrobow gotowych. Oparty jest on
glownie na wptywajacych zleceniach klienta i prognozach w 4-tygodniowym okresie. Taki
mieszany sposob powoduje wzrost zapasOw wyrobow gotowych w magazynie. Zapasy te
wielokrotnie ,lezakuja” na potkach powyzej 1 miesigca, co jest marnotrawstwem.
W przedstawionych rozwazaniach nie bedzie przeprowadzana analiza poziomoéw liczby
wyrobow gotowych w magazynie. Gléwnym obszarem dociekan jest ograniczenie
powstawania nadmiardw na etapie planowania oraz produkcji. W tym obszarze badano
przyczyny powstawania marnotrawstwa.

Pominigto przeprowadzenie analiz na etapie magazynowania materialow i surowcow,
poniewaz po wprowadzeniu zmian w obszarze produkcji dotyczacych gospodarki materiatowe;j
zostang wymuszone odpowiednie dziatania w sposobie realizacji zakupow. Zwrdcono jedynie

uwage na przeplyw materiatow w obszarze produkcji.
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Calkowity czas przejscia wyrobu przez proces produkcyjny, od momentu pobrania surowca,
poprzez pierwszg operacje, az do momentu przekazania go do magazynu wyroboéw gotowych,
wynosi 3445 min., natomiast czas przetwarzania wynosi 1402 min. Czasy te okre$lono
na podstawie faktycznego przeptywu partii produkcyjnej przez wszystkie stanowiska
uczestniczace w procesie. Jak mozna zauwazy¢, czas przetworzenia jest 2,5-krotnie krotszy od
catkowitego czasu przejscia. Wynika to stad, ze praktycznie we wszystkich przypadkach
kolejne elementy sg przekazywane na nastgpne stanowisko dopiero po wykonaniu catej partii.
Przyczynia si¢ to do wydtuzenia czasu realizacji zlecenia. Elementem, ktéry determinuje ten
stan, jest stosowany system produkcji ,,push”.

Obserwacji poddano roéwniez zjawisko powstawania zapaséw pomigdzy stanowiskami.
W wielu przypadkach wynika ono z réznic w wydajnosci stanowisk produkcyjnych.

Analize¢ przeptywu elementéw wyrobu podzielono na trzy skladowe. Pierwsza sktadowa sg
potwyroby ,,A1”, ktére przechodza przez stanowiska przygotowania produkcji az do momentu
montazu w wyréb surowy. Drugim elementem skltadowym jest ,,A2”, ktory rowniez
wytwarzany jest w strefie stanowisk przygotowania produkcji i przekazywany do montazu.
Na stanowisku SG1 dokonywany jest montaz wyrobu, z uzyciem wczesniej opisanych
potproduktow. Od tego stanowiska obserwuje si¢ juz tylko przeptyw wyrobu w postaci surowe;.
Produkt jest dalej przeksztalcany na kolejnych stanowiskach, poprzez migdzy innymi
lutowanie, Srutowanie oraz lakierowanie proszkowe, az do pakowania i przekazania jako wyrob
gotowy do magazynu.

Caly przeptyw wyrobu poddano analizie pod wzgledem trzech glownych procesow,
do ktorych nalezg: przetwarzanie, skladowanie oraz transport.

Sktadowanie potwyrobow 1 wyrobéw ma miejsce 21 razy. Giownie umiejscowione jest
w obrgbie stanowisk, w postaci p6l odktadczych przed przetwarzaniem i po przetwarzaniu.
Laczny czas przebywania na polach odktadczych elementow wynosi powyzej 25 h, a suma
elementow potwyrobow i1 wyrobow przetwarzanych wynosi 14 970 szt.

Proces transportu dzieli si¢ na dwa rodzaje. Pierwszym jest fizyczne przemieszczanie
wykonanych przedmiotéw miedzy stanowiskami, ktore odbywa si¢ przewaznie za pomoca
wozkow po zakonczeniu serii produkceyjne;j. Z kolei drugim rodzajem transportu jest transporter
fancuchowy, ktory przemieszcza zawieszony wyrob ze statg predkoscig. Transportery te
wykorzystywane sg na dwoch stanowiskach: S$rutowania i lakierowania proszkowego.
Czas catego transportu okreslony jest dlugoscig linii, podyktowana wymogami techno-
logicznymi. Laczna odleglos¢, jaka potwyroby 1 wyrdb musi pokona¢, wynosi ok. 350 m.
Odbywa si¢ to w czasie niespetna 7 h, a liczba miejsc wystgpowania procesu transportu
wynosi 13. Ostatnim procesem jest przetwarzanie. Proces ten odbywa si¢ na 12 stanowiskach
1 pochtania powyzej 20 h z catkowitego czasu przeptywu, ktory w przypadku badanego wyrobu
liczy 52,84 h.
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Podobng analiz¢ przeprowadzono dla drugiego wyrobu tego samego typu. Odpowiednio:
sktadowanie w calym przeptywie wystepuje 23 razy, a czas przebywania detali na polach
odktadczych wynosi powyzej 29 h. Podobnie jak w przypadku wyrobu ,,A” wystepuje znaczna
nadprodukcja na poszczegdlnych stanowiskach, w lacznej liczbie prawie 14 000 sztuk.
Czynnosci transportowe odbywaja si¢ 14 razy, a droga, jaka przy przeptywach nalezy pokonac,
wynosi powyzej 400 m. Czas, jaki jest potrzebny, aby wszystkie sktadowe wyrobu przeszty
caty etap produkcji, wynosi 7,26 h. Ostatnim procesem zbadanym w przeptywie tego wyrobu
jest przetwarzanie, czyli czynnosci zwigzane bezposrednio z dodawaniem warto$ci wyrobowi.
Analiza wykazata, ze wyrdb poddany jest przetwarzaniu ok. 23 h, z wykorzystaniem

13 stanowisk uczestniczacych w tym witasnie procesie.

3.3. Ocena

Z przeprowadzonej analizy procesu z wykorzystaniem mapowania strumienia wartos$ci
wynika, ze w przedsigbiorstwie glownymi problemami s3: nadprodukcja, zapasy oraz transport.
Podczas calego procesu produkcyjnego detale s3 przetwarza si¢, w zalezno$ci od typu,
na 12 lub 13 stanowiskach, gdzie do wyrobu jest dodawana warto$¢. Czas przetwarzania
stanowi ok. 30% calego czasu, jaki jest potrzebny do realizacji partii produkcyjnej. Pozostaly
czas jest zuzywany na procesy transportowe oraz sktadowania.

Czas sktadowania, jaki zostat stwierdzony podczas badania, jest zdecydowanie zbyt dlugi.
Taki stan rzeczy wiaze si¢ glownie z faktem, ze elementy partii oczekuja przy stanowisku,
az do zakonczenia catego zlecenia. Jak zauwazono, pracownik realizuje zlecenia w zbyt duzych
partiach, w efekcie czego czas zbgdnego oczekiwania znacznie si¢ wydluza. Kolejne
stanowisko otrzymuje detale dopiero po zakonczeniu partii, wigc zdarza si¢, ze wystepuja
czasowe postoje stanowisk z powodu braku dostarczania detali na czas. Takie zjawisko
powoduje wydtuzenie calkowitego czasu realizacji, a z punktu widzenia koncepcji LM jest
marnotrawstwem, gdyz nie dodaje wartosci do wyrobu.

Jak zauwazono, w caltym przeptywie wystepuja stanowiska, gdzie ma miejsce nadprodukcja
wzgledem innych stanowisk. Nadprodukcja z kolei powoduje konieczno$¢ tworzenia
1 utrzymywania zbednych zapasdéw, co rowniez jest marnotrawstwem. Sytuacja ta wynika
z planowania w systemie pchania, opartym gtownie na prognozowaniu i przewidywaniu
przysztych zamowien. Obecnie stosowane praktyki, polegajace na tworzeniu pol odktadczych
przed przetwarzaniem oraz po przetwarzaniu w obrgbie stanowiska, rowniez przyczyniajg si¢
do powstawania zbe¢dnych zapasow.

Trzecim procesem przyczyniajagcym si¢ do marnotrawstwa jest transport. W badanym
procesie realizowany jest odpowiednio 12 lub 13 razy. Laczna dlugos¢, jaka musi przeby¢
pOtwyrob lub wyrob, szacuje si¢ w przedziale od 350 m do 410 m. Jest to tylko odlegtos¢

przemieszczania elementéw pomigdzy kolejnymi stanowiskami, z wylaczeniem transportu
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zwigzanego z przetwarzaniem, np. lutowaniem piecowym, lakierowaniem proszkowym.
Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na diugi czas, jaki jest potrzebny na przemieszczanie, ktory
wynosi ok. 7 h. Tak dlugi czas transportu wynika z duzych odlegtosci pomiedzy stanowiskami
oraz ich ztego usytuowania. Wynika to z faktu, ze stanowiska nie zawsze rozmieszczone s3
zgodnie z tokiem produkcji. Sledzenie przeptywu procesu transportowego wskazuje na liczne

przecinanie si¢ drog transportowych, co w niektoérych przypadkach doprowadza do konfliktu.

3.4. Przyczyny

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze gldwnymi problemami, wystepujacymi
w obszarze produkcji, s3g miedzy innymi:

o dhugi czas realizacji zamowienia,

e nadprodukcja,

e zapasy,

e transport,

e oczekiwanie.

Zestawienie w tabeli 1 obrazuje znaczng cze$¢ problemow, z jakimi spotyka si¢ na co dzien

analizowany zaktad produkcyjny.

Tabela 1
Zestawienie problemow zidentyfikowanych podczas przeprowadzonych badan
Lp. Wyszczegdlnienie problemow Identyfikacja przyczyn powstania problemow
1. | Zbyt dtugi czas oczekiwania - zbyt duze serie produkcyjne
klienta na realizacj¢ zamowien - czas oczekiwania na przetwarzanie

- brak ustalonych priorytetow w realizacji zlecen

- brak wystarczajacego nadzoru nad procesem

2. | Nadprodukcja - planowanie wg tygodniowego planu produkcji

- zastosowanie systemu pchania z wykorzystaniem MRP
- produkcja na zapas

- niezbilansowane stanowiska produkcyjne

3. | Zapasy na produkcji - duza liczba pol odktadczych

- produkcja na zapas

- duzo miejsc sktfadowania materiatow

- brak metody identyfikujacej potrzeby

4. | Zbyt dtugi transport - duza odlegto$¢ miedzy stanowiskami
- rozmieszczenie maszyn niezgodne z przebiegiem procesu
5. | Oczekiwanie na przetwarzanie - opoznienia z dostgpno$cia elementdw migdzy stanowiskami
kolejnych stanowisk - dtugi czas montazu i kompletacji na stanowiskach montazowych
produkcyjnych - awarie maszyn i urzadzen
7. | Dokumentacja produkcyjna - karty pracy ze zleceniami, okreslajace kolejnos¢ realizacji
w postaci kart pracy w danym dniu

- brak ustalonych regut kolejnosci wykonywania zlecen
8. | Opoznienia w realizacji zamowien | - bledne czasy technologiczne przyjete do planowania
- sprzeczne informacje o kolejnosci wykonywania zlecen
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cd. tabeli 1
9. | Brak materialu na czas - zty przeplyw informacji dotyczacy tego co i kiedy jest potrzebne
- wadliwy materiat
10. | Niska $wiadomo§¢ pracownikow | - czgsta rotacja personelu
dotyczaca przebiegu procesu - brak szkolen

- brak motywowania ze strony kadry zarzadzajacej

Zrodto: Opracowanie wilasne.

3.5. Rozwigzanie

Celem projektu jest zmiana sposobu sterowania produkcja, z zastosowaniem metod
i narzedzi LM. Do momentu wprowadzania zmian sterowanie odbywato si¢ w systemie push,
z zastosowaniem harmonogramu produkcji. Planowanie potrzeb materialowych realizowane
byto za pomoca systemu MRP. Jednak, jak wykazano, takie planowanie i sterowanie produkcja
nie przynositlo pozadanego efektu. Plan produkcji tworzony przez planist¢, na podstawie
czasow technologicznych, wielokrotnie okazywat si¢ nie do zrealizowania. Przez takie sytuacje
tworzyly si¢ opoOznienia oraz powstawal chaos w procesie produkcji, w efekcie czego
sterowanie zaczelo odbywac sie w sposob reczny, czgsto bez planowania. Takie sterowanie
powodowato znaczng nadprodukcj¢ oraz powstawanie zapaséw pomigdzy stanowiskami lub
czegste oczekiwanie na przetwarzane elementy. Elementami negatywnymi, ktore zostaly
potwierdzone w badaniach i analizach, byly: dlugi okres realizacji zlecen, nadprodukcja,
zapasy, oczekiwanie na element uczestniczacy w przeptywie.

Na podstawie zebranych informacji 1 przeprowadzonych badan oraz analiz zdecydowano
si¢ wprowadzi¢ zmian¢ w procesie planowania 1 sterowania produkcjg poprzez wykorzystanie
narzgdzia, jakim jest Kanban oraz zmiang systemu z push na system mieszany pull. Kolejne
zamoOwienia sktadane przez klienta mogg rézni¢ si¢ wariantem pod wzgledem koloru oraz
sposobu pakowania. Dodatkowo wyroby maja duze gabaryty, a czas ich sktadowania mégtby
by¢ dtugi. Uznano wigc, ze przechowywanie wyrobéw w supermarkecie wyrobow gotowych
bedzie niezasadne. Zdecydowano wigc, ze informacje z dzialu planowania produkcji beda
przekazywane na 2 stanowiska montazu, poniewaz tam po raz pierwszy pojawia si¢ duza liczba
wariantow o duzych gabarytach. Kolejne stanowiska potaczone zostang w strumien za pomocg
kolejek FIFO. Supermarket zostanie usytuowany przed stanowiskami montazu. Do zarzgdzania
planowaniem wykorzysta si¢ system Kanban, jak przedstawiono na rysunku 2.

Kanban przyczyni si¢ w duzej mierze do ograniczenia nadprodukcji oraz zapasOw poprzez
prawidtowy przeptyw informacji 1 elementéw wyroboéw. Dzigki temu usprawnieniu produkcja
realizuje wyroby we wiasciwej iloSci oraz we wihasciwym czasie. Kanban jest jednym
z gtéwnych narzedzi w koncepcji LM, ktore ogranicza marnotrawstwo w postaci nadprodukcji.

Waznym elementem w procesie produkcyjnym, majacym duzy wpltyw na marnotrawstwo

powstajace w trakcie przeptywow, jest rowniez alokacja stanowisk produkcyjnych, czyli
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rozmieszczenie ich zgodnie z przebiegiem procesu oraz z minimalizacja odlegtosci miedzy

nimi. Ma to duze znaczenie ze wzgledu na procesy transportowe oraz procesy sktadowania.
Projekt zmian objat: alokacje stanowisk zgodnie z przebiegiem procesu w celu zmniejszenia

marnotrawstwa procesu transportu i procesu sktadowania, wprowadzenie zmiany w plano-

waniu i sterowaniu produkcja poprzez wdrozenie metody Kanban wraz z systemem pull.

3.6. Wdrozenie

Przebieg usprawnienia zostat podzielony na trzy gltéwne etapy. W pierwszej kolejnosci
dokonano zmian w rozmieszczeniu stanowisk produkcyjnych. Zmiany polegaly na
pogrupowaniu stanowisk w gniazda oraz na przyblizeniu ich w celu zmniejszenia liczby
operacji transportu rgcznego. Oprdcz zmiany lokalizacji stanowisk wprowadzono réwniez
rozwigzanie z umieszczeniem supermarketu na koncu procesu produkcji pOtwyrobow.
Ulokowanie go wtasnie w tym miejscu uznano za najbardziej odpowiednie, poniewaz od tego
momentu s3 montowane wyroby, ktore wystepuja w rdznych wariantach kolorystycznych oraz
w roznych opakowaniach. Dzigki wprowadzonym zmianom dotyczacym przemieszczenia
stanowisk, grupowania ich w gniazda oraz zmniejszenia partii produkcyjnej, uzyskano znaczna
poprawe sytuacji. Bardzo skrocit si¢ czas realizacji zamowien oraz zmniejszyt poziom
marnotrawstwa w postaci nadprodukcji oraz zapasow.

Miejscem, gdzie udato si¢ w najwigkszym stopniu ograniczy¢ marnotrawstwo, jest proces
sktadowania. Grupowanie stanowisk pozwolito na zmniejszenie liczby pol odktadczych, a tym
samym na zmniejszenie zalegajacych tam zapaséw. Najwigksza ilo§¢ zapaséw znajdowata si¢
w obrgbie przygotowania produkcji. Wynikato to z faktu, ze wydajnosci tych stanowisk byty
zbyt duze w odniesieniu do kolejnych stanowisk montazowych. Przy zastosowanym obecnie
supermarkecie, umieszczonym na koncu przeplywu potproduktow, uzyskano 10-krotne
zmniejszenie zapasOw. Znacznemu zmniejszeniu ulegt rowniez czas sktadowania, z poziomu
zblizajacego si¢ do 30 h na poziom nieznacznie przekraczajacy 7 h. Ponowne rozmieszczenie
stanowisk rowniez miato wptyw na skrocenie czasu oraz na dlugosci drog transportowych.
W szczego6lnosci dotyczy to roztozenia stanowisk przygotowania produkcji. Stanowiska te
zostaly rozmieszczone zgodnie z przebiegiem procesu produkcyjnego i obecnie operatorzy nie
musza wielokrotnie pokonywac znacznych odleglosci migdzy nimi. Pobrany element jest
przetwarzany przez szereg stanowisk, a nastepnie w ustalonych partiach przekazywany do
miejsca sktadowania (supermarketu). Ustalone partie produkcyjne to odpowiednio: dla ,,A1”
375 szt. oraz dla ,,A2” 50 szt. Podzial ten wynika z okres§lonej partii produkcyjnej wyrobu
gotowego w liczbie 25 szt. Na obecng chwile postanowiono pozostawi¢ bez zmian proces
przetwarzania, ktory bedzie kolejnym krokiem w procesie ciggltego usprawniania.
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Na podstawie przedstawionych powyzej zmian postanowiono ponownie zmapowac proces
produkcyjny. Narys. 2 przedstawiono przepltyw produkcji wyrobu ,,A”. Planowaniem realizacji
zlecen zajmuje si¢ dzial TPP, ktory przekazuje informacj¢ o konieczno$ci uruchomienia
produkcji do pierwszych stanowisk, gdzie wykonywany jest montaz. Na owe stanowiska,
w systemie ssacym, przekazywane sg elementy do montazu. Dostarczaniem elementéw na
stanowiska zajmuje si¢ specjalnie w tym celu wyznaczona osoba. Uzupeiianie stanu
supermarketu realizowane jest na podstawie Kanbanu produkcji. Wyréb zmontowany
przekazywany jest w seriach po 25 szt., wedlug zasady FIFO. Dzi¢ki zastosowaniu systemu
ssacego w potaczeniu z przeplywem FIFO uzyskano do$¢ istotne skrocenie czasu realizacji
zlecen poprzez zmniejszenie czasu nie dajacego wartosci dodanej. W celu poréwnania
z poprzednim mapowaniem procesu czas uzyskany nalezy pomnozy¢ 4-krotnie, poniewaz
nalezy porownywac czas realizacji liczby 100 szt. Catkowity czas przejscia (Lead Time L/T)
wynosi wigc 560 min. dla partii 25 szt. Natomiast dla partii 100 szt. L/T wynosi 2240 min.,
tj. ok. 37 h. W odniesieniu do czasu przed wdrozeniem zmian, ktory wynosit powyzej 53h,
uzyskano skrocenie catkowitego czasu przejscia o blisko 30%. Dzigki osiagnigciu takiego

wyniku spetniono oczekiwania klientoéw, a tym samym utrzymano staty przyptyw zaméwien.

4. Podsumowanie

Glownym celem niniejszego opracowania byla analiza 1 proba usprawnienia procesu
produkcyjnego, przez zastosowanie metod 1 narzgdzi Lean Manufacturing, w celu zmniejszenia
marnotrawstwa wystepujacego w badanej firmie oraz skrocenia czasu realizacji zamowien
klienta.

Zastosowane rozwigzania pozwolily na zrealizowanie glownego celu pracy, jakim byta
eliminacja marnotrawstwa. Przyczynily si¢ one réwniez do skrocenia catego procesu
produkcyjnego, przez eliminacj¢ czynnosci niedodajacej w znaczny sposob warto$ci wyrobowi.
Zastosowanie narzedzi LM pozwolilo w istotny sposob poprawi¢ efektywnos$¢ procesow
wytworczych. Wprowadzenie rozwigzan usprawniajacych nie zawsze wigze si¢ z sukcesem
dlugotrwatym. Wielokrotnie wdroZzone rozwigzania z czasem przestajg przynosi¢ zamierzone
efekty. Dzieje si¢ tak gldwnie z powodu niedopeinienia okreslonych standardéw, wedtug
ktérych nalezy postgpowac przy realizacji nowych dziatan. Standaryzacja pracy stanowi wazny
element w procesie cigglego doskonalenia. Ponadto dzigki standaryzacji wpltywa si¢ na
stabilizacj¢ procesu i w otwarty sposob przedstawia uwarunkowania, wedhug ktorych powinien
przebiegad proces, aby mozliwe byto zrealizowanie zamierzonych celow. Jest to istotne z tego

wzgledu, ze na podstawie ustalonych zatozen tworzy si¢ proces planowania i realizacji zadan.
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Wszelkiego rodzaju zaburzenia w przebiegu pracy mogg przyczynic si¢ do zatrzyman produkcji
lub do powstawania nadmiernych zapaséw, nadprodukcji czy brakow.

W przedstawionym przyktadzie udato si¢ niewielkim naktadem pracy w istotny sposob
zmodyfikowac¢ dziatanie systemu wytworczego. Ciekawg strong zastosowanych rozwigzan jest
to, ze po ich wdrozeniu problem wymuszania standaryzacji postgpowania nie wystapit.
Pracownicy w wyjatkowo sprawny sposob zaadaptowali si¢ do nowych warunkow. Okreslili
ten stan jako ,,bardziej naturalny” niz poprzednio funkcjonujacy sposob organizacji cyklu

wytwarzania.
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