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Mozliwos¢ wykorzystania narzedzi Lean Management
w przedsigbiorstwach sektora gornictwa podziemnego w Polsce

Possibility of using Lean Management tools in underground mining companies
in Poland

Mgr inz. Marcin Migza™

Dr inz. Pawel Bogacz®

Tresé: W pracy zaprezentowano metodologi¢ Lean Management jako popularna metode usprawniania procesow organizacyjnych,
eliminacji marnotrawstwa i redukcji kosztow. W skrocie przedstawiono historig i gtdwne zasady tej metody. Przytoczono najpo-
pularniejsze narzedzia Lean Management i przedstawiono oceng mozliwosci wdrozenia ich w warunkach gorniczych. Opisano
przyktady wdrozenia narzedzi Lean w podziemnej kopalni rud. Nastgpnie dokonano oceny mozliwosci adaptacji metodologii
Lean Management w polskich kopalniach weggla kamiennego.

Abstract: This paper presents the Lean Management methodology as a popular method of improving organizational processes, elimination
of waste and reduction of costs. In brief, the history and main principles of this method were presented. Most popular Lean
Management tools were quoted and opinions on the potential of implementing them in mining conditions were presented.
This paper presents the examples of Lean tools implementation in underground ore mines. Finally, the evaluation of potential
of adapting Lean methodology in Polish hard coal mines was made.
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1. Wprowadzenie

Dynamiczna sytuacja na rynku surowcow energetycz-
nych zmusza podmioty gospodarcze do reorganizacji swojej
strategii i1 ciaglego doskonalenia prowadzonej dziatalnosci.
Szczegolnie dobrze widac to na przyktadzie przedsigbiorstw
polskiego sektora gérniczego. Wegiel kamienny z polskich
kopaln konkuruje na rynku z atrakcyjnym cenowo weglem
zagranicznym, czesto rywalizacje t¢ przegrywajac. Zmusza
to kopalnie do intensywnego poszukiwania oszczednosci
zardwno na poziomie strategicznym, jak i operacyjnym.

W goérnictwie $wiatowym coraz czgsciej poszukuje sig¢
sprawdzonych rozwiazan organizacyjnych pozwalajacych na
redukcje kosztow wydobycia i przerdbki kopalin. Rozwiazania
te czgsto importuje si¢ z innych gatezi przemystu. Przyktadem
metodologii ktéra znajduje coraz szersze uznanie w sektorze
gbrniczym jest Lean Management.

W artykule przyblizono istot¢ metody Lean Management
ijej gléwne zalozenia, przytoczono przyktady zastosowania
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elementéw Lean w polskim gornictwie rud i dokonano oceny
mozliwosci wykorzystania narzgdzi tej koncepcji w polskich
kopalniach wegla kamiennego.

2. Metodologia Lean Management

Lean Management jest aktualnie jedna z najbardziej zna-
nych i najszerzej stosowanych koncepcji zarzadzania przed-
sigbiorstwem produkcyjnym. Koncepcja ta nazywana jest
réwniez Lean Manufacturing lub Lean Production, a w skrocie
koncepcja Lean [13]. ,,Lean Management” jest pojgciem
najbardziej uniwersalnym, szczegdlnie w swietle licznych
udanych wdrozen tej metodologii w sektorze ustugowym.

Lean wywodzi si¢ bezpo$rednio z branzy samochodowe;.
Od lat pigédziesiatych ubieglego wieku w zaktadach pro-
dukcyjnych Toyoty tworzono, wdrazano i systematyzowano
narzedzia, ktore wspolnie tworzyty TPS — Toyota Production
System. System Toyoty polegat na odejs$ciu od produkcji ma-
sowej, a glowny nacisk ktadl na minimalizowaniu wszelkich
kosztow nie majacych wplywu na koncowa warto$¢ produktu
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w oczach klienta. System ten po raz pierwszy zostat nazwany
szczupta produkcja (,,Lean production”) w 1988 roku przez
Johna Krafcika — jednego z badaczy International Motor
Vehicle Program. Pojecie Lean Manufacturing zostato spo-
pularyzowane przez Jamesa P. Womacka, Daniela T. Jonesa

i Daniela Roosa. W 1991 roku opublikowali oni stynna prace

,,The Machine That Changed the World” (Maszyna, ktora

zmienita $wiat), w ktorej wskazywali na Toyota Production

System jako na pierwszy odchudzony system wytworczy

[14,15].

Lean kreuje taka kulturg pracy w organizacji, ktora spra-
wia, Ze wszyscy uczestnicy organizacji sa zainteresowani
ustawiczna obnizka kosztéw, podnoszeniem poziomu jako$ci
i skracaniem cyklu dostawy. Wszystko po to, by maksymalnie
spetnia¢ oczekiwania klientow i dostosowywac si¢ ptynnie
do warunkow otoczenia. Koncepcja ta ktadzie nacisk na
eliminacj¢ wszelkiego marnotrawstwa, czyli dziatan nie do-
dajacych wartosci. Lean Management moze by¢ traktowana
jako nowa filozofia zarzadzania przedsigbiorstwem, nowa
organizacja przedsigbiorstwa badz jako system koncepcji
i metod zarzadzania [11].

Szczupte zarzadzanie wyrdznia pig¢ fundamentalnych
zasad, ktore mozna odnie$¢ zaréwno do przedsigbiorstwa
jako catosci, ale tez do pojedynczych procesdw, jak i dziatan
konkretnego pracownika:

— okresl, ktore z czynnosci przynosza warto$¢ z punktu
widzenia klienta,

— zidentyfikuj wszystkie czynnosci obecnie niezbgdne do
wytworzenia produktu wzdhiz catego tancucha wartosci;
pozwoli to zidentyfikowac¢ kroki bedace marnotrawstwem,

— stworz nowy tancuch wartosci, wolny od marnotrawstwa
W postaci przestojow, zaktocen, powrotow itp.,

— 10b to, czego wymaga klient,

— daz do perfekeji, usuwajac identyfikowane przyczyny
marnotrawstwa [6], [5].

Zastosowanie Lean Management powinno prowadzi¢ do
sytuacji, w ktdorej wlasciwe elementy znajduja si¢ we wiasci-
wym miejscu o wlasciwym czasie. W szczegolnosci nalezy
skoncentrowac si¢ na ograniczaniu trzech gtownych strat,
zwanych z japonskiego 3M:

Najwyzsza jakosc¢ - najnizszy koszt — najkrétszy czas -
najwyzszy poziom bezpieczenstwa — wysokie morale
Skracanie czasu przeplywu czesci poprzez eliminacje marnotrawstwa
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Rys. 1. ,,Dom” Systemu Produkcyjnego Toyoty
Zrodto: [7]

Fig. 1. Toyota Production System ,,House”
Source: [7]

— Muda — odpadéw produkcyjnych, przestojow, zbednych
ruchéw i wszelkich rodzajéw marnotrawstwa: czasu,
zasobow czy tez ogblnie dziatan, ktére nie stanowia dla
klienta wartoSci,

— Muri—nadmiernego obciazenia pracownikoéw, maszyn lub
procesow, prowadzacych do przemeczenia ludzi, czgstego
psucia si¢ urzadzen i ich przestojow, itp.,

— Mura — niezgodno$ci i nieregularnosci dziatan — takie za-
rzadzanie przeptywem wszystkich zasobow, aby zapewnic
regularnos$¢, brak przestojow, staty przebieg poszczegdl-
nych operacji [14].

Metodologia Lean korzysta z bardzo wielu réznorod-
nych narzedzi, z ktdrych najwazniejsze w ocenie autora sa:
Jidoka, Just in Time, Total Productive Maintenace, Visual
Management, 5S, Kaizen, Standaryzacja, SMED, Kanban
1 Heijunka.

Poszczegdlne narzedzie stosowane tacznie pozwalaja na
uzyskanie efektu synergii, tworza tzw. Dom TPS zobrazowany
na rysunku 1.

3. Lean Management w sektorze gérniczym

Lean wymaga petnego, konsekwentnego i metodycznego
wdrozenia oraz dostosowania narzedzi i technik do lokalnych
warunkow [9]. Wdrozenie w warunkach przedsigbiorstwa
gorniczego diametralnie rézni si¢ od wdrozenia w firmie
motoryzacyjne;j.

Helman [4] wyszczegolnia kilka podstawowych réznic
pomigdzy branza gornicza a motoryzacyjna, ktore wptywaja
na mozliwos¢ implementacji metodologii Lean w gornictwie.
Przedstawiono je w tablicy 1.

Pomimo wielu kluczowych réznic wykazanych w tablicy
1, wdrozenie elementéw metodologii Lean w warunkach
branzy wydobyweczej jest mozliwe, jednak wymusza na
wdrazajacych indywidualne podejscie [10].

Przyktad narzedzi Lean Management, ktorych adaptacja
do warunkéw przemystu wydobywczego jest mozliwa pre-
zentuje tablica 2.

Wprowadzanie zasad ciaglego doskonalenia wydaje sig
konieczne w celu szukania obszarow usprawniania i oszczed-
nosci na wszystkich szczeblach funkcjonowania kopalni.

Branza gornicza charakteryzuje si¢ wieloma réznorod-
nymi niebezpieczenstwami. Stosujac wyzsza kulturg pracy
przy wykorzystaniu metody 5S ( dodajac kolejne szdste S
- safety /bezpieczenstwo) wielu z nich mozna by uniknac.
Rozwigzania, jakie mozna wykorzysta¢ stosujac metodg 5S,
moga pozwoli¢ na uniknigcie wielu wypadkow, w tym przede
wszystkim $miertelnych [1].

Najlepiej udokumentowane przyktady adaptacji i imple-
mentacji elementéw Lean w polskim gornictwie podziemnym
dotycza wdrozenia w KGHM Polska Miedz w ramach projektu
»Adaptacja i implementacja metodologii Lean w kopalniach
miedzi”.

Wyznaczono nast¢pujace obszary powyzszego projektu:
— obszar ,,Lean Mining”,

— obszar ,,Kaizen — Pomysly Pracownicze”,
— obszar ,,TPM”,

— obszar ,,Podejécie procesowe”,

— obszar ,Modelowanie i symulacja” [12].

Metodami majacymi potencjal do wykorzystania w prze-
mysle wydobywczym, w okreslonych wyzej obszarach sa:
Total Productive Maintenance, 5S, standaryzacja, Kaizen
i PDCA [12].

Wdrozenie elementow Lean w KGHM Polska MiedZ miato
miejsce zar6wno w cz¢sci wydobyweczej, jak i w przerdbceze;.

Na rysunku 2 zaprezentowano schemat obrazujacy defini-
cje TPM w O/ZWR KGHM POLSKA MIEDZ.
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Tablica 1. Poréwnanie specyfiki gérnictwa i przemyslu motoryzacyjnego

Table 1.

Comparison of specificity of mining and automotive industries

Przemyst gorniczy

Przemyst motoryzacyjny

Praca klientow nie moze zosta¢ zatrzymana, tym samym w kopalni
funkcjonuje system pchajacy

Linia montazowa moze by¢ zatrzymana, wigc transformacja do
system ssacego jest mozliwa

Produkcja ciagta

Produkcja cykliczna

Niestabilne warunki pracy

Stabilne warunki pracy

Zmienne $srodowisko pracy

State srodowisko pracy

Zagrozenia geologiczne moga wstrzymac produkcje

Brak zagrozenia dla produkc;ji

Wysoka zmienno$¢ dostgpnosci materiatow

Dostgpnos¢ materiatow pod kontrola

Duzy rozrzut stanowisk pracy (do kilku km)

Praca w relatywnie matej fabryce

Klientami kopaln sa inne przedsigbiorstwa przemystowe

Sprzedaz produktéw przede wszystkim do klientow indywidualnych

Zrodto: [4]
Source: [4]

Tablica 2. Mozliwos$¢ adaptacji narzedzi Lean Management w gornictwie

Table 2.

Potential of adapting Lean Management tools in mining industry

Narzedzie Mozliwosé Przyktadowe obszary wdrozenia w gornictwie
adaptacji
Continuous improvement Tak Wszyscy gornicy, sztygarzy itd.
5S Tak Magazyny, narzgdziownie i inne pomieszczenia w ktorych przechowuje sig
materialy i sprzgt

Total Productive Maintenance Tak Pojazdy, przenosniki i inne maszyny

Value Stream Mapping Tak Caty obszar kopalni

Just In Time Tak System zamowien i magazyny

Kanban Tak Magazyny, komora maszyn cigzkich

Heijunka Tak Wszystkie miejsca wykorzystujace karty Kanban

One Piece Flow Nie wprost Schematy przeptywu maszyn i operatorow, szkolenia krzyzowe
Zrodto: [4]
Source: [4]

PRODUKCJA

KOSZTY UTRZYMANIA RUCHU

Rys. 2. Schemat przedstawiajacy definicj¢ TPM w O/ZWR
Zrodto: [8]
Fig. 2. Diagram showing the definition of TPM in O/ZWR
Source: [8]

Przyktadowymi efektami wdrozenia TPM w O/ZWR

KGHM Polska Miedz sa:

— Eliminacja przenosnika rurowo-tancuchowego systemu
odpylania kruszarek przez co osiagni¢to poziom zera
awarii 1 zaoszczedzono 6,0kW na zmiane.

— Redukcja czasow postojow ogotem o 11 %, w tym plano-
wanych o 8 %, nieplanowanych o 45 %.

— Udoskonalenia rurociagéw ssawnych — trzykrotne wydtu-

zenie bezawaryjnej pracy [8].

W jednej z Komoér Maszyn Cigzkich w KGHM Polska
Miedz narzgdzia TPM i 5S zostaly wykorzystane m.in. do
standaryzacji nazewnictwa, sposobu przeprowadzania na-
praw i wykonywania codziennej oceny wozow odstawczych.
Ponadto opracowano wytyczne dotyczace oznakowania pozio-
mego i pionowego w Komorze Maszyn Cigzkich, zgodnego
z przepisami wewngtrznymi, BHP i zasadami 58S [3].

Kolejnymi pracami w duchu Lean wykonywanymi
w KGHM Polska Miedz byty m.in. ograniczenie dokumentacji
administracyjnej prowadzone] przez sztygardw oraz pilota-
zowy program wdrozenia koncepcji Kaizen. Wprowadzono
program zgtaszania pomystow pracowniczych i przeszkolono
cz¢$¢ zatogi z metodologii rozwiagzywania problemow: FMEA
idiagramu Ishikawy. Wynikiem programu pilotazowego byto
29 pomystow Kaizen [2].

Przyktad KGHM Polska Miedz dowodzi, ze wdroZenie na-
rzgdzi Lean w gornictwie podziemnym jest nie tylko mozliwe,
ale i mocno wskazane. Przytoczone przyktady zastosowania
narz¢dzi Lean w kopalni miedzi nie wykazuja zadnych cech
mogacych przekresli¢ mozliwo$¢ zastosowania w innych
kopalniach, np. kopalniach wegla kamiennego.

Zdaniem autora stopniowe, racjonalne wdrazanie narzegdzi
Lean Management w kopalniach wegla kamiennego moze
przynies¢ znaczne oszczedno$ci. Aby byto to mozliwe, ko-
nieczne jest indywidualne podejscie wdrozeniowcow i eksper-
tow Lean, a wigc unikanie kopiowania gotowych rozwigzan
z innych galgzi przemyshu, lecz fachowe dostosowywanie
narzedzi Lean do warunkow kopalni. Ze strony kierownictwa
zaktadow gorniczych konieczne jest wigksze otwarcia sig na
zmiany organizacyjne i silne zaangazowanie w sam proces
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wdrozenia. Bez zaangazowania kierownictwa najwyzszego
szczebla wdrozenie metodologii Lean Management nie ma
szans powodzenia.

4. Whnioski

Zastosowanie narzgdzi Lean Management prowadzi do
uzyskania licznych pozytywnych efektow. W ich wyniku
uzyskujemy ,,odchudzanie” wielu procesow organizacyj-
nych, ograniczenie marnotrawstwa, obnizenie kosztow.
Zastosowanie koncepcji Lean pozwala rowniez na opracowa-
nie wielu innowacyjnych rozwiazan, zardowno procesowych
jak 1 organizacyjnych [14].

Wdrozenie narzedzi Lean Management w warunkach
gorniczych wiaze sig z catkiem innymi warunkami, niz te, pa-
nujace w fabrykach przemystu motoryzacyjnego. Konieczne
jest indywidualne podejscie i wigksza elastyczno$¢ w doborze
i dostosowywaniu narzedzi Lean.

Przyktad KGHM Polska Miedz pokazuje, ze wdrozenie
narzgdzi Lean Management warunkach podziemnej kopalni
rud jest mozliwe i moze przynie$¢ mierzalne korzysci finan-
sowe 1 organizacyjne.

Brak jest natomiast przyktadow wdrozenia elementow tej
metodologii w warunkach podziemnej kopalni wegla kamien-
nego w Polsce. Pokazuje to, ze glowny cigzar poszukiwania
oszczgdnoscei w gornictwie podziemnym dotyczy racjonalnej
gospodarki ztozem w istniejacych warunkach geologiczno-
-gorniczych. Nie umniejsza to jednak roli Lean Management
jako bardzo skutecznej metody poszukiwania oszczedno$ci
w kazdym przedsigbiorstwie, takze w podziemnym zaktadzie
gorniczym.

Aktualna sytuacja na rynku surowcow energetycznych
pokazuje, ze wdrozenie koncepcji szczuptego zarzadzania
w polskich kopalniach weggla kamiennego jest potrzebne,
a w niedalekiej przyszto$ci moze okazac si¢ wrecz koniecz-
noscia.

Publikacje wykonano na Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie w 2015 roku w ramach badan statutowych,
umowa nr: 11.11.100.693, zadanie 5
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