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Streszczenie:

W artykule przedstawiono zastosowanie mapowania strumienia wartoSci przy procesie produkcji wigzek
elektrycznych. Przedstawiono graficzne mapy strumienia wartosci przed wprowadzeniem optymalizacji oraz po
wprowadzeniu optymalizacji. Zastosowanie VSM pozwolilo zwigkszy¢ wydajnosé, efektywnos¢ oraz

produktywnosc¢ analizowanego procesu.

Abstract:

The article presents the application of value stream mapping during the production process
of electric bundles. A graphical maps of the value stream were presented before the implementation of the
optimization and after the implementation of the optimization. The use of VSM allowed to increase the efficiency,

effectiveness and productivity of the analysed process.
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Wstep

Wykorzystanie r6znych metod zarzadzania procesami daje mozliwo$¢ poprawy tych
procesow, ktore sa dla przedsigbiorstwa strategicznie wazne. Problemami realizacji proceséw
logistycznych, zwlaszcza magazynowo — transportowych w systemach produkcyjnych
zajmuje si¢ logistyka produkcji. Do poprawy efektywnosci procesow logistycznych
w systemie produkcyjnym mozna wykorzysta¢ wiele metod 1 technik, ktére usprawniajg
przeplywy materiatow 1 informacji. Ciagle doskonalenie majace na celu przys$pieszenie
przeplywu materialow odgrywa istotng role¢ w logistyce, zwlaszcza w sferze produkcji
(Bendkowski, Kramarz, 2007)

Doskonalenie, zgodnie z literaturg zwigzang z zarzadzaniem organizacjami, jest

dhlugoterminowym dziataniem, prowadzacym do rozwigzywania probleméw pojawiajacych
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si¢ w procesach oraz ulepszania ich (Stoner, Freeman, Gilbert, 1997). Jest to niezwykle
istotne zagadnienie, a ,.kazda organizacja, aby przetrwac i rozwija¢ si¢, musi by¢ ciagle
doskonalona” (Zymonik, Hamrol, Grudowski, 2013). Na przestrzeni lat powstato wiele metod
wspomagajacych przedsigbiorcow w doskonaleniu proceséw. Aktualnie zaleca si¢ szczupte
podejsécie (Lean thinking) jako $rodek zaradczy na wyeliminowanie marnotrawstwa (muda)
poprzez tworzenie strumienia wartosci w przedsigbiorstwie (Womack, Jones, 2008).
W systemach produkcyjnych duzy nacisk wywierany jest na zachowanie cigglosci w
przeplywie materiatow, a takze na doskonalenie (kaizen) (Czerska, 2009). Podstawowym
narzedziem umozliwiajagcym poprawe ciggtosci proceséw przeptywu materialdw 1 informacji

jest Mapowanie Strumienia Wartosci (VSM, Value Stream Mapping).

Metoda mapowania strumienia warto$ci — VSM

Mapowanie strumienia warto$ci to metoda wykorzystywana do analizy 1 doskonalenia
proceséw produkcyjnych i ustugowych w oparciu o filozofi¢ Lean. Mapa strumienia wartosci
obrazuje przeptyw materiatlowy oraz informacyjnyw procesie stanowigcym przedmiot badan.
Celem jej opracowania jest identyfikacja obecnego w nim marnotrawstwa poprzez ciagle
usprawniane procesow logistycznych w systemach produkcyjnych (Grajewski, 2012).

W stosowaniu tej metody kladzie si¢ szczegdlny nacisk na analiz¢ procesu pod
wzgledem strumienia warto$ci, ktéory obejmuje wszelkie kroki wykonywane przy
wytwarzaniu oraz dostarczaniu wyrobu gotowego do odbiorcy. Jest to metoda szeroko
stosowana w praktyce gospodarczej, co potwierdzaja liczne prace naukowe. Istota mapowania
strumienia wartosci traktowana jest jako zapewniajaca korzysci, szczegdlnie w obrebie
procesoéw produkcyjnych (Dal Forno, Pereira, Forcellini, Kipper, 2014). Ze wzgledu na swoja
uniwersalnos$¢, znajduje zastosowanie w wielu obszarach, jednak najczestsze zastosowanie
VSM sprowadza si¢ do ogotu procesow produkcyjnych oraz szeroko rozumianego przemystu
wytworczego.

Wykorzystujac t¢ metode, monitoruje si¢ caty proces, a nie tylko poszczegolne jego
elementy. Jako etapy projektowania procesu wytworczego wyrdézni¢ mozna (Lewandowski,
Skotid, Plinta, 2014):

e okreslenie oczekiwan odbiorcy w stosunku do ostatecznego efektu procesu; w fazie tej
okresla sie: pdzniejsza przydatnos¢ produktu finalnego, najbardziej uzyteczne dla klienta
charakterystyki efektu finalnego, czy 1 w jaki sposdob mozna osiggngé ten efekt

z zastosowaniem alternatywnych rozwigzan i1 jednoczesnie zwiekszy¢ zadowolenie
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klienta, docelowe grupy klientdéw, poziom oceny dokonanej przez odbiorcow
dotychczasowego procesu;

e projektowanie procesu spetniajacego oczekiwania klientow; nowo zaprojektowany proces
musi w jak najwiekszym stopniu zwigkszaé potencjat przydatnosci dla odbiorcy;

e okre$lenie materiatow wejsciowych do procesu oraz dostawcow tych zasilen.

Gléwnymi zaletami mapowania strumienia wartosci sa (Rother, Shook, 2009):

e obrazowanie wigcej niz zakresu pojedynczego procesu produkcyjnego — dzigki niemu
dostrzegalny jest przeplyw;

e uwidacznianie marnotrawstwa, co umozliwia dotarcie do jego zrodet;

e polaczenie koncepcji 1 technik LM, co pozwala na uniknigcie poodejmowania
przypadkowych decyzji;

e ulatwianie dostrzezenia zwigzku pomigdzy przeplywem materiatow a przeptywem
informacji;

e ulatwianie szczegdtowego opisu sposobu realizacji pracy w przedsigbiorstwie, w celu
stworzenia warunkéw dla przeptywu.

Metoda VSM to proces sktadajacy si¢ z trzech etapdéw (czerska, 2009):

Etap 1. Diagnoza stanu istniejacego (VSA, Value Stream Analysis) — analiza stanu obecnego

strumienia wartosci.

Etap 2. Stworzenie wizji stanu przysziego (VSD, Value StreamDesigning) — budowa

docelowego stanu strumienia warto$ci.

Etap 3. Plan doskonalenia (VSP, Value StreamWork Plan) — plan doskonalenia i wdrozen.

Charakterystyka przedsi¢biorstwa

Analizowane przedsigbiorstwo powstalo jako wydzielona spotka z wloskiej firmy
w 1984 roku w wyniku wspolpracy osob posiadajacych doswiadczenie w projektowaniu
1 produkcji wigzek elektrycznych do sprzetow AGD 1 dla branzy samochodowej. Aktualnie
firma produkuje komponenty dla branzy AGD. Firma w ciaggu 27 letniego okresu dziatalnosci
stala sie wiodacym dostawcg wiazek elektrycznych na rynku lokalnym (Wtoch). Obecnie
firma prowadzi swoja dziatalno§¢ w Europie i wigkszo$¢ produkcji jest produkowana
na rynek Wioch, Polski, Niemiec 1 Anglii. W siedzibie centralnej firmy jest cate zaplecze
techniczne (dzial rozwoju, technologii, logistyki), produkeji 1 cigcia kabli, jak 1 dzial handlu
1 marketingu. [lo§¢ zatrudnionych os6éb w centrali firmy to ok. 160 oséb. Wraz z pozyskaniem

nowych klientéw, rozwojem ich nowych zakladow na terenie Polski i rozpoczeciem
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dziatalnos$ci produkcyjnej w 2008 roku w wynajetych halach w wojewddztwie §laskim,
z roku na rok zwigkszata swoje zdolnosci produkcyjne oraz zatrudnienie, do dnia dzisiejszego
zatrudnionych jest ok. 35 0s6b, obserwowany jest duzy wzrost produkcji i sprzedazy.

Wzrost produkcji w 2016 roku to ok. 15% w stosunku do roku ubiegtego, a wzrost
produkcji w 2017 roku to ok. 30% 1 ok. 40-50% w roku 2018. Firma ma w planach
w roku 2018 wybudowa¢ whasne hale produkcyijne i zaplecze biurowe w Slaskiej Specjalne;
Strefie Ekonomicznej. Wraz z rozwojem gléwnych klientéw firmy, a takze planem
pozyskania nowych klientow na rynku polskim i w krajach o$ciennych, firma ma w planach
na przetomie 2018-2019 roku przenies¢ zaplecze technologiczne, administracyjne, jak i dzialy
ciecia i produkcji kabli do nowo wybudowanego zaktadu w Slaskiej Specjalnej Strefie
Ekonomicznej. Co za tym idzie w latach 2018-2019 jest planowane zwigkszenie zatrudnienia
do ok. 120-150 os6b.

Firma bardzo duzy nacisk kladzie na rozwoj technologiczny, automatyzacje maszyn
zwigzanych z produkcja cigcia i zakuwania kabli, a takze w automatyzacj¢ proceséw
montazowych i kontrolnych. W branzy tej bardzo wazna jest niezawodno$¢ dziatania

wytworzonych wigzek elektrycznych oraz szybki czas realizacji zamdwienia dla klientow.

Opracowanie i analiza mapy strumienia wartosci — stan przed i po wprowadzeniu
W analizowany przedsigbiorstwie zoptymalizowano mapg¢ strumienia wartosci, co
pozwolito na znaczne skrocenie czasu procesu, a takze na wzrost jego efektywnosci.

Przed optymalizacja mapy strumienia wartosci proces produkcyjny sktadat si¢ z 26
operacji (rys. 1). Proces produkcyjny rozpoczynat si¢ od przyjecia zamoéwienia od klienta do
momentu zaksiggowania ptatnosci za dostarczony towar. Dzieki stworzeniu mapy otrzymano
informacje na temat: przeplywdéw materiatowych w procesach; czasu procesow: dodawania
wartos$ci / cyklow / taktéw produkcyjnych, itp.; stopnia wykorzystania zasobow w procesie,
wydajnosci, dostgpnosci stanowisk pracy 1 linii produkcyjnych; waskich gardet oraz innych
czynnikow utrudniajgcych przeptyw; miejsc nasilonego wystepowania marnotrawstwa czasu,

pienigdzy i miejsca; Zrddel tego marnotrawstwa i strat.
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Legenda:
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4 — dane wprowadzane recznie
5 — moment prawdy
6 — magazynowanie.
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HIE

Rysunek 1. Mapa strumienia warto$ci przed wprowadzeniem optymalizacji
Zrédto: materiaty z przedsigbiorstwa

Poszczegolne operacje analizowanego procesu przebiegaly nastepujaco:

1.

B N

0 3 O\ D

9.

Ztozenie zamowienia

. Wezytanie do bazy danych

. Czy zamoOwienie poprawne?

. Przygotowanie zlecenia produkcyjnego

. Czy zlecenie poprawne?

. Rejestracja zlecenia

. Wydruk rysunkéw ciecia kabli
. Produkcja okablowania

Czy jakos¢ jest odpowiednia?

10. Wysyltka do magazynu

1

1. Przygotowanie dokumentow

wysylkowych
12. Przygotowanie wysylki

14. Przygotowanie planu produkcyjnego
15. Transport kabli na produkcje

16. Czy jako$¢ jest odpowiednia?

17. Przygotowanie dokumentow
niezgodnos$ciowych

18. Produkcja wigzek elektrycznych
19. Czy jako$¢ jest odpowiednia?

20. Produkcja wigzek elektrycznych
21. Wysylka na strefe kontroli

22. Czy jakos¢ jest odpowiednia?

23. Wysytka do magazynu

24. Przygotowanie dokumentow
wysyltkowych do klienta

25. Przygotowanie wysylki do klienta
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13. Przyjecie przesytki 26. Odbior przez klienta

Wdrozenie metody VSM do praktyki firmy pomogto: zyskaé przejrzyste spojrzenie na
przeplywy w procesach firmy; zidentyfikowac¢ rzeczywiste zasoby biorgce udziat w realizacji
proceséw, a co za tym idzie oceni¢ efektywnos$¢; dostrzec wplywy i interakcje pomigdzy
uczestnikami procesow, informacjami a przeptywami wartos$ci dla klientoéw; odnalez¢ nie
tylko przyktady marnotrawstwa, ale réwniez zidentyfikowa¢ ich zrodta; planowaé
1 podejmowac racjonalne decyzje dotyczace usprawnien. W analizowanym przedsi¢biorstwie
optymalizujgc strumien warto$ci przeptywu udato si¢ usprawni¢ proces i wprowadzono nowy

schemat postgpowania (rys. 2).

Legenda:
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Rysunek 2. Mapa strumienia warto$ci po wprowadzeniu optymalizacji
Zrodto: materiaty z przedsigbiorstwa
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Poszczegdlne operacje analizowanego procesu przebiegaly nastepujaco:

1. Ztozenie zamdwienia klienta na portalu 10. Przygotowanie dokumentow

klientowskim niezgodno$ciowych

2. Aktualizacja MRP i przygotowanie 11. Przygotowanie planu produkcyjnego

zlecenia produkcyjnego, wydruk rysunkow

cigcia kabli

3. Produkcja okablowania 12. Transport kabli na produkcje

4. Czy jakos¢ jest odpowiednia? 13. Produkcja wigzek elektrycznych

5. Wysytka do magazynu 14. Wysylka na strefe¢ kontroli

6. Przygotowanie dokumentow wysytkowych 15. Czy jakos¢ jest odpowiednia?

7. Przygotowanie wysytki 16. Wysytka do magazynu i przygotowanie
wysytki do klienta

8. Przyjecie przesytki, weryfikacja ilosciowa  17. Przygotowanie dokumentow

1 jako$ciowa wysytkowych do klienta

9. Czy jakos¢ jest odpowiednia? 18. Odbioér przez klienta

Wprowadzenie optymalizacji mapy strumienia warto$ci pozwolilo na zredukowanie
ilosci wykonywanych operacji. Zredukowano ilo$¢ operacji z 26 (rys. 1) do 18
(rys. 2). Optymalizacja mapy strumienia warto$ci spowodowala wzrost efektywnos$ci procesu
produkcyjnego, pozwolita na znaczne skrocenie czasu trwania poszczegdlnych operacji,
a takze umozliwila wyeliminowanie operacji niepotrzebnych (tab. 1).

Zastosowanie usprawnien spowodowato wzrost efektywnosci dla poszczegdlnych
procesow od 50 do 430%. Najwyzszy wzrost (430%) uzyskano przy skrdceniu operacji
,wczytanie do bazy danych (operacja nr 2)” — jest to zwigzanie z uruchomieniem
internetowego portalu skladania zaméwien, ktory powoduje automatyczne wczytywanie
danych dotyczacych zaméwienia do baz danych. Najmniejszy wzrost efektywnosci (50%)
wystapit w przypadku operacji ,,czy jakos$¢ jest odpowiednia? (operacja nr 22)” — ma to
zwigzek z tym, 1z przedsigbiorstwo stawia przede wszystkim na jakos$¢ oraz na zachowanie
jak najwyzszych standardow.

Operacja ,,wydruk rysunkoéw ciecia kabli” (operacja nr 7) pozostata bez zmian, gdyz
jest to element, ktérego w catym procesie produkcyjnym nie da si¢ pomingé badz
wyeliminowa¢. Operacja ,,przygotowanie dokumentéw niezgodnosciowych” (operacja nr 17)
w zoptymalizowanej mapie strumienia wartosci zostata przesunigta i wystepuje jako operacja
nr 10 — jest to wynikiem eliminacji niektorych operacji wystepujacych wezesnie;.

Wprowadzenie usprawnien spowodowalo eliminacje lub polaczenie 7 operacji.
Wyeliminowano lub potaczono operacje, ktoére byly czasochionne (zbyt dlugi czas
oczekiwania na decyzj¢) oraz operacje, ktory wymagaty stosowania dokumentacji papierowej

(zastgpiono je dokumentami generowanymi elektronicznie).
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Tabela 1. Zestawienie operacji przed i po optymalizacji procesu

Co spowodowalo wprowadzenie mapy
rzeplywu strumienia wartosci
prZeply PP Wzrost
. Wzrost Skrocenie -
Lp. Operacja efektywnosci
czasu czasu e A
.. .. Eliminacja [%]
operacji operacji
™ )
1 Ztozenie zamowienia
2 Wezytanie do bazy danych J 430
3 Czy zamdwienie poprawne X
Przygotowanie zlecenia
4 produkcyjnego Vv 60
5 Czy zlecenie poprawne? X
6 Rejestracja zlecenia X
7 | Wydruk rysunkéw cigeia kabli bez zmian
8 Produkcja okablowania J 170
9 Czy jako$¢ jest odpowiednia? X
10 Wysylka do magazynu J 100
Przygotowanie dokumentow
11 wysytkowych ¥ 250
12 Przygotowanie wysytki J 140
13 Przyjecie przesytki J 80
14 Przygotowar}ie planu X
produkcyjnego
15 Transport kabli na produkcje J 300
16 | Czy jakos$¢ jest odpowiednia? X
17 Przygotowanie dokumentoéw operacia wykonana wezedniei
niezwodnos$ciowych peracja wy .
Produkcja wigzek
18 elektrycznych Vv 160
19 | Czy jako$¢ jest odpowiednia? X
Produkcja wigzek
20 elektrycznych ¥ 190
21 Wysylka na stref¢ kontroli J 200
22 | Czy jako$¢ jest odpowiednia? J 50
23 Wysylka do magazynu J 200
Przygotowanie dokumentoéw
24 wysytkowych J 150
do klienta
Przygotowanie wysytki do
25 klienta M 260
26 Odbidr przez klienta
Zrodto: materialy z przedsiebiorstwa
Podsumowanie

Mapowanie strumienia wartosci jest narzedziem wykorzystywanym w koncepcji Lean
Manufacturing, ktorej gldwnym zadaniem jest stworzenie warunkow do ciaglego
1 stopniowego doskonalenia proceséw. Mapowanie pozwala m. in. na redukcj¢ liczby brakow

1 redukcje kosztow w procesie produkcyjnym oraz dostarcza informacji o zakloceniach
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powstajacych na skutek niecigglo$ci w przeptywie informacji i materiatow w procesie
produkcyjnym.

Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie procesu produkcyjnego wigzek
elektrycznych za pomoca mapowania strumienia wartosci. Uzyskane dane pozwolity na
przedstawienie procesu przed wprowadzeniem optymalizacji 1 po wprowadzeniu
optymalizacji. Wprowadzenie optymalizacji umozliwito skrocenie procesu z 26 operacji do
18, co spowodowato w znacznym stopniu wzrost efektywnosci procesu produkcyjnego.
Zastosowanie usprawnien spowodowato wzrost efektywnosci dla poszczegdlnych operacji od
50 do 430%. Poprzez zastosowanie mapowania strumienia wartosci przedsigbiorstwo podjeto
dziatania przyczyniajace si¢ do wzrostu efektywnosci i produktywnosci co ma wplyw na

og6lny wynik dziatalnosci analizowanego przedsigbiorstwa.
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