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|dentyfikacja marnotfrawstwa w matych
przedsiebiorstwach produkcyjnych

— case stuady

Waste identification in small production enterprises — case study

Artyku! opisuje mozliwosé wykorzystania narzedzi szezuple-
go zarzadzania do doskonalenia proceséw produkeyjnych
w malych przedsiebiorstwach. Porusza kwestie obaw zwigza-
nych z koncepcja Lean oraz wskazuje przyczyny $wiadczace
o koniecznoéci jej wdrozenia. W ramach studium przypadku
nawigzano wspdlprace z rodzinng firmg produkeyjna, zloka-
lizowana na terenie Dolnego Slaska, specjalizujaca sie w pro-
dukcji wyrobow dostosowanych do indywidualnych potrzeb
klientéw. Opierajac sie na pomiarach i obserwacjach prze-
prowadzonych na reprezentatywnych procesach, zidentyfi-
kowano rézne typy marnotrawstwa, ktérego wyeliminowa-
nie pozwolitoby na rozwdj firmy. Wystepujace problemy zo-
brazowano dodatkowo za pomoca schematu przeplywu ma-
terialu oraz diagramu spaghetti.

Stowa kluczowe:

szczupte zarzqdzanie produkeiq, zarzgdzanie produkceiq
w matych przedsiebiorstwach, identyfikacja
marnotrawstwa, przeptyw materiatu, diagram spaghetti.

The paper describes the possibility of using lean
management tools to improve production processes in small
enterprises. It raises the issue of concerns about the Lean
concept and indicates the reasons for its implementation.
As a part of the case study, a cooperation was established
with a family production company located in Lower Silesia,
specializing in the production of products adapted to the
individual needs of customers. Based on measurements and
observations carried out on representative processes,
various types of waste were identified as a potential for
improvement. The problems appearing are illustrated with
the use of the material flow diagram and the spaghetti
diagram.
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Wstep

Koncepcja Lean Management zyskala popular-
no$¢ w latach 90. XX w. (Hill, 2011), a obecnie jej
wdrazanie staje si¢ powszechne i oczywiste nie tylko
w procesach produkcyjnych (Yang, Hong, Modi,
2011; Doolen, Hacker, 2005; Bhamu, Sangwan,
2014; Naga, Kodali, 2005), w obszarach logistyki
(Wu, 2002), utrzymania ruchu (Baluch, Abdullah,
Mohtar, 2012), czy rozwoju produktu (Gautam,
Singh, 2008), ale powoli takze w biurach i admini-
stracji (Chen, Cox, 2012), w rachunkowosci (Ma-
skell, Kennedy, 2007) czy nawet w stuzbie zdrowia
(de Suoza, 2009) i kopalniach (Steinberg, de Tomi,
2010; Chlebus, Helman, Olejarczyk, Rosienkiewicz,
2015). Dzieje si¢ tak gtdéwnie z uwagi na liczne ko-
rzy$ci, jakic za soba niesie, takie jak uproszczenie
procesu produkcji, zredukowanie biurokracji, czy
zapobieganie bledom w rdznych aspektach funkcjo-

nowania przedsi¢biorstwa. Okazuje si¢ jednak, ze
filozofia ciagtego doskonalenia cz¢sto utozsamiana
jest glownie z procesami typowo produkcyjnymi
(Byrne, 2013). W ramach badan nawigzano wspol-
prace z mala firma rodzinng, dziatajacg na terenie
Dolnego Slaska. Firma specjalizuje sie w produkcji
komponentow do pomiardw temperatury dla rdz-
nych branz przemystu. Jej najsilnicjsza strona, ktéra
zdecydowanie wyrdznia ja na tle konkurencji, jest
oferowanic produktdw SciSle dostosowywanych do
potrzeb klienta. Dzi¢ki temu utrzymuje swoja pozy-
cje na rynku, ale jednocze$nie stawia przed sobg wy-
zwanie realizowania bardzo elastycznych projektow
z produkcyjnego punktu widzenia. Produkcja jest
nicustandaryzowana, a zarzadzanic procesami od-
bywa si¢ w duzej mierze w oparciu o biezace decy-
zje pracownikow produkcyjnych. Celem niniejszej
pracy jest wskazanie problemdw matych przedsie-
biorstw produkcyjnych na przyktadzie tej rodzinnej
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firmy, a takze wykazanie istnicjacego potencjatu do
doskonalenia, pomimo obaw co do sensownosci
wdrozenia narzedzi Lean w zwigzku ze specyfika
dziatalnoSci firmy.

Obawy zwiqzane z wdrazaniem
koncepciji Lean

Poza gléwna obawa zwiazang z wdrozeniem Lean,
powtarzana najczesciej przez pracownikow nizszych
szczebli, a mianowicie masowymi zwolnieniami, ist-
nicja takze inne, ktorych przyczyny znajdujg si¢ wla-
$nic w specylikacji dziatalnoSci przedsigbiorstw.
Mniejsze firmy czesto podzielaja poglad, ze Lean de-
dykowany jest glownie wielkim korporacjom, najle-
piej sektora automotive. Tego typu postawa wynika
prawdopodobnie z korzeni tej filozofii, jednak p6z-
niejsze dziesiatki lat doSwiadczen pokazuja, ze Lean
moze sprawdzi¢ si¢ w bardzo wielu réznych bran-
zach. Mate firmy takze moga czerpac korzysci z ofe-
rowanych rozwigzan Lean. Dodatkowo wdrozenie
narzedzi jest znacznie prostsze, poniewaz odbywa sic
na mnicjszg skalg i wymaga mnicjszych naktadow
Srodkow, a przynies¢ moze poprawe jakoSci przy jed-
noczesnej redukeji czasu i kosztow. Przeciwko wdra-
zaniu szczuplego zarzadzania sa takze reprezentanci
firm, ktore zajmuja si¢ bardzo zréznicowanymi zlece-
niami. Okazuje si¢ jednak, Ze nawet jezeli sam proces
realizacji zlecenia jest wyjatkowy, istnieja inne proce-
sy, w ktorych wystepuje pewna powtarzalnos$¢ (nego-
cjacje z klientem, przygotowywanie zamowien, pro-
jektowanie produktu itd.). O potrzebach wdrozenia
ideologii Lean ci¢zko takze przekonac dobrze pro-
sperujace firmy, ktore sa usatysfakcjonowane wyni-
kami osiagganymi przy obecnej strukturze. Jednak
wobec tak dynamicznych zmian na rynku, z jakimi
obecnie mamy do czynienia, brak rozwoju grozi wy-
przedzeniem przez chocby nowo powstala konkuren-
cje, ktora dostosowuje si¢ do uwarunkowafi ze-
wnetrznych (Ford, 2007) i dzi¢ki uproszczonym pro-
cesom moze oferowad swoim klientom nizsze ceny
i szybszy czas realizacji przy lepszej jakosci (Bednarz,
2018).

Tabela 1
Grupy czynnosci

Dotarto do badah empirycznych przeprowadzo-
nych w przedsigbiorstwach, na podstawie ktorych zi-
dentyfikowano bariery i ograniczenia w zwiazku
z wdrazaniem Lean Management (Podobifiski, 2015;
Czarnacka, 2013). Wsrod przyczyn znalazly sie nie-
prawidtowe postawy ludzi na rdznych szczeblach, nie
wskazano jednak na trudnoSci zwiazane z funkcjono-
waniem systemu. W innych badaniach zweryfikowa-
no nawet hipoteze moéwiaca, ze jedng z podstawo-
wych przewag matych przedsicbiorstw we wspoicze-
snej gospodarce jest ich model biznesowy, umozli-
wiajacy szybka i tatwa adaptacj¢ podstawowych zasad
Lean (Gostomczyk, Jaworski, 2013).

Marnotrawstwo — potencjat
doskonalenia

Przestanki swiadczqce o potencjale
do wdrozenia Lean

Lean jest bardzo dobrg metoda na zwigkszenie wy-
dajnoSci poprzez podniesienice jakoSci przy jednocze-
snej redukc;ji czasu i kosztow, co znajduje zastosowanie
wszedzie tam, gdzie wystepuje marnotrawstwo (Macha-
do i Leitner, 2010). Istnieje zatem przekonanie, ze Le-
an mozna wdraza¢ wszedzie tam, gdzie zachodzi proces
i gdzie wykonywana jest praca ludzka (Rodak, 2016).
Mozna wnioskowad, ze potencjatem do wdrozenia Le-
an jest zidentyfikowanie marnotrawstwa w procesach.

Identyfikacja marnotrawstwa

Nawiazano wspolprace z mata firma produkcyjna,
by zbadac procesy pod katem wystepujacego marno-
trawstwa. Przeprowadzono pomiary czasOw trwania
czynnoSci procesow produkeyjnych realizowanych
w ramach kilku projektéw produkcyjnych, reprezen-
tatywnych dla wigkszoSci wytwarzanych wyrobow. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji oraz zebra-
nych pomiaréw dokonano analizy czynnoSci pod ka-
tem dodawania warto$ci i marnotrawstwa. CzynnoSci
podzielono na 4 grupy (tab. 1).

Lp. Stopiefi marnotrawstwa

Postepowanie Symbol

1 | Czynnosci dodajace wartosé

funkcjonowanie procesow
4 | Marnotrawstwo

Czynnosci niedodajace wartodci, ale wtasciwe dla danego procesu
3 | Czynnosci niedodajace wartosci, ale podtrzymujace prawidfowe

Czynnosci przeznaczone do doskonalenia
Czynnosci przeznaczone do zoptymalizowania
Czynnosci przeznaczone do zminimalizowania

Czynnosci przeznaczone do wyeliminowania

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 1

Fragment analizy marnotrawstwa w procesie 1.1

Przestdj spowodowany
wyjasnieniami dot. projektu

6s
sumaryczny
czasdla3
sztuk

zinnymi pracownikami

PROCES GRUPY CZYNNOSCI CZAS STOSUNEK CZASOW DLA 1 SZT.
Odmierzanie i ciecie 1min6s
Zwijanie 1miné4s
Pobdr materiatéw 1min 18s S
Cigcie Transport miedzy cras Zla 3y VA:22s (9%)
przewodu |stanowiskami 65s Tk NVA: 2295 (91%)
Przestdj spowodowany
wyjasnieniami dot. projektu
z innymi pracownikami
(...)
PROCES GRUPY CZYNNOSCI CZAS STOSUNEK CZASOW DLA 1 SZT.
Zdejmowanie izolacji 57s
Pomiar dtugosci i oznaczanie i
. o i, 1min7s
miejsca zdjecia izolagji
Czynnosci przygotowawcze 1
S
. . |(ustawianie urzadzenia)
Zd?Jmon_ame Pobdr materiatow 8s sumaryczny VA:19s (12%)
izolacji z czasdla3
Przestdj spowodowany NVA: 1355 (88%)
przewodu T . sztuk
wyjasnieniami dot. projektu
z innymi pracownikami
Przestdj spowodowany
oczekiwaniem na zwolnienie
stanowiska
(-..)
PROCES GRUPY CZYNNOSCI CZAS STOSUNEK CZASOW DLA 1 SZT.
Zgrzewanie 50s
Kontrola pasowania
. 27s ’
komponentéw
Zgrzewanie Czinlnosu pr.zyfg,otowawcze ;2 S Sl::;:‘:f(\jlggy VA: 175 (4%)
izolagji,  [LopOrmaterialow = NVA: 403 s (96%)
Przestdj spowodowany sztuk
wyjasnieniami dot. projektu
zinnymi pracownikami
Poprawianie
(-..)
PROCES GRUPY CZYNNOSCI CZAS STOSUNEK CZASOW DLA 1 SZT.
Zamykanie 1min6s
Transport miedzy
stanowiskami
Zamykanie |Przestdj spowodowan
e ISR Y VA:0s (0%)
zleceniaw |oczekiwaniem na
R : NVA: 140 s (100%)
systemie |pracownika do pomocy

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzong analiz¢ dla kolejnych etapdw
kazdego z procesdw zaprezentowano przyktadowo
dla jednego z projektdéw produkeyjnych (rys. 1).

Na podstawie przeprowadzonych analiz dokonano
zbiorczego podsumowania mierzonych procesow
pod katem czaséw trwania poszczegllnych grup
czynnoSci w zaleznoSci od stopnia dodawania warto-
S$ci. Dodatkowo policzono ile czasu zajmuje trans-
port, pob4r materialdéw, poprawianie, a takze prze-
stoje, czyli glowne grupy marnotrawstwa zaobserwo-
wane podczas analizy procesow. Wyniki uzyskane dla
3 przyktadowych proceséw przedstawiono na rysun-
kach 2-4.

Rysunek 2
Podsumowanie grup czynnosci dla procesu 1.1

Transport miedzy stanowiskami:

Pob6r materiatéw z magazynku:

Poprawianie:

Przestoje (wyjasnienia, oczekiwanie, brak komponentéw):
Przestoje (ale wykorzystane na inne projekty):

Czynnosci dodajace wartosé:
Czynnosci niedodajace wartosci:

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rysunek 3
Podsumowanie grup czynnosci dla procesu 2.1

Transport miedzy stanowiskami:

Pobor materiatéw z magazynku:

Poprawianie:

Przestoje (wyjasnienia, oczkiewanie, brak komponentow):
Przestoje (ale wykorzystane nainne projekty):

Czynnosci dodajace wartos¢:
Czynnosci niedodajace wartosci:

Zrédto: opracowanie wlasne.
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1godz. 50 min 265

Obserwacje i pomiary czasow kolejnych czynno-
Sci w wybranych przez firme¢ procesach, a takze ana-
liza wynikdéw pod katem identyfikacji marnotraw-
stwa wykazaly, ze stosunkowo duza czes$¢ czasu re-
alizacji projektdéw uplywa na czynnoSciach, ktore
nie dodaja wartoSci z punktu widzenia klienta. Mar-
notrawstwo wystepuje gtéwnie w postaci przestojow
spowodowanych brakiem komponentow, oczekiwa-
niem na zwolnienie stanowiska, badzZ wyjasnieniami
watpliwoSci dotyczacymi projektu z pozostatymi
pracownikami. Ponadto zaobserwowano zbedny
transport wewnetrzny zardwno w postaci przenosze-
nia komponentdéw migdzy stanowiskami, jak i w po-

W SUMIE: [%]
50 min 23s 29,32
34mind4s 20,21
21 min 48s 12,69
37,78

w tym:

5min2s 2,93
3min46s 2,19
11 min36s 6,75
10min43s 6,24
42 min37s 24,80
DLA 1 SZT:

36 min48s

W SUMIE: [%]
22 min 3s 42,93
9mindls 18,85
3min 29s 6,78
31,44
w tym:
51s 1,65
Os 0,00
25s 0,81
13min 16s 25,83
2min28s 4,80
DLA 1SZT: '
2min2ls
22min 10s
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Rysunek 4
Podsumowanie grup czynnosci dla procesu 3.1

W SUMIE: [%]
41min24s 40,46
19min 20s 18,90
33min4ls 32,92
7,72
w tym:
Transport miedzy stanowiskami: 3min26s 3,36
Pobdér materiatéw z magazynku: 3min24s 3,32
Poprawianie: 1min46s 1,73
Przestoje (wyjasnienia, oczekiwanie, brak komponentow): 10min 25s 10,18
Przestoje (ale wykorzystane na inne projekty): 0 0,00
DLA 1 SZT:
Czynnosci dodajgce wartosc: 25min 14s
Czynnosci niedodajgce wartosci: 33min4ls

Zrédto: opracowanie wlasne.

staci nadmiernego przemieszczania sie pracowni-  Analiza transportu wewnetiznego
kow. Dodatkowo czgéé czynnosci nie jest wykony- — materiatéw
wana poprawnie za pierwszym razem i wymaga ko-

rekty, co rowniez skutkuje wydtuzeniem czasu reali- W zwiazku z zaobserwowanym problemem trans-
zacji procesu. portu wewnetrznego komponentéw, na plan layout
Rysunek 5

Marszruty obrazujgce trasy materiatéw dia procesu 1.1

Komponent 1.1
Komponent 1.2
Podzespodt 1
Komponent 2
Komponent 3
Komponent 4

]
I

- Komponent 5
MAGAZYN Péjprodukt -

Wyréb gotowy
— LT 1 it R3 KO
6 )
- D
- L MPWT
2

Al 2
. - - -
ol P30 21
ST6 | STS | ST& | [ sT3 ] [ s12 ] | ST

Zrédto: opracowanie wlasne.
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hali produkcyjnej naniesiono marszruty obrazujace
trasy materialow przy realizacji przyktadowego pro-
jektu (rys. 5).

Zauwazy¢ mozna, Zze pomimo malej partii pro-
dukcyjnej (3 szt.) i zaangazowania w proces tylko
jednego pracownika produkcyjnego, przypisanego
do danego stanowiska roboczego, przeptyw mate-
riatow jest stosunkowo skomplikowany.

Analiza ruchu pracownikéw

Z uwagi na sporg ilo§¢ transportu wewngtrznego
materialéw przeanalizowano roéwniez problem nad-
miernego przemieszczania si¢ pracownikow, wyko-
rzystujac w tym celu diagram spaghetti obrazujacy
Sciezki pracownika podczas realizacji przyktadowego
projektu (1ys. 6).

Okazuje sig, ze problem zbgdnego ruchu wiaze si¢
nie tylko z nadmiernym transportem wewng¢trznym,
ale takze z koniecznoScia dodatkowego wyjaSniania
watpliwosci podczas kolejnych etapdw projektu,
przez co staje si¢ on jeszcze bardziej czasochtonny.

Podsumowanie

Podsumowujac, warto zauwazy¢, ze mate przed-
sicbiorstwa cze¢sto wigza mozliwoSci Lean jedynie

Rysunek 6
Diagram spaghetti dla procesu 1.1

z wielkimi korporacjami. Uwazaja, ze narzedzia
usprawniajace nie maja zastosowania w firmach,
ktore specjalizujg si¢ w zréznicowanych zleceniach
oraz ze sa niepotrzebne, gdy firma prosperuje do-
brze juz bez nich.

Na podstawic analizy dost¢pnych publikacji
mozna stwierdzi¢, ze Lean znajduje zastosowanie
wszedzie tam, gdzie pojawia si¢ marnotrawstwo.
W zwiazku z powyzszym nawiazano wspdlprace
z mata firma produkcyjna, specjalizujaca si¢ w re-
alizacji projektow S$ciS§le dostosowanych do
wymagan klienta. Na jej przyktadzie, w ramach
studium przypadku, wskazano problemy zaobser-
wowane przy uzyciu prostych narzedzi analitycz-
nych.

Zidentyfikowano wyst¢pujace w firmie typy
marnotrawstwa, do ktérych naleza gtdwnie nad-
mierny ruch, zb¢dny transport, poprawianie bic-
déw i oczekiwanie. Zaobserwowano takze takie
zjawiska, jak: nadprodukcj¢, nadmierne przetwa-
rzanie oraz magazynowanic. Wystepujace mar-
notrawstwo zobrazowano dodatkowo z wykorzy-
staniem grupowania czynno§ci, wykresow, sche-
matu marszrut i diagramu spaghetti, by uwidocz-
ni¢ je kierownictwu firmy. Zminimalizowanie
marnotrawstwa stanowi wigc potencjat do popra-
wy jakoSci pracy i produktu, co §wiadczy o po-
trzebie wdrazania narz¢dzi usprawniajacych ta-
kie procesy.

RS

KO

BB o D
[/ <SR ~—

< o
= >
X

\?’

Zrédto: opracowanie wlasne.
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