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Ksigzke te dedykuje:

Mojemu Mezowi, ktory stale wspiera we mnie ducha ciggtego do-
skonalenia mimo trudnosci jakie duch ten ze sobg niesie,

moim rodzicom, ktdrzy zasiali we mnie ziarno ciggtego odkrywa-
nia i poszukiwania odpowiedzi,

moim wspdtfpracownikom, ktorzy stale wspierajg mnie w dosko-
naleniu siebie.
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Ksigzka ta ma na celu praktyczne ujecie problemu optymalizacji przedsiebiorstwa opartej na koncepcji
Lean (z ang. Lean — szczupty) i jej narzedziu Mapowania Strumienia Wartosci.

Prezentowane podejscie do Mapowania Strumienia Wartosci jest spdjne z innymi pozycjami literaturo-
wymi w tym zakresie. Jednak moje dziesiecioletnie doswiadczenie zdobywane w toku kilkuset projektéw
wskazato mi dodatkowe kierunki analiz, ktére warto przeprowadzi¢ juz na etapie diagnozowania stanu
istniejgcego przedsiebiorstwa.

To co prezentuje w niniejszej ksigzce, to co$ co nazywam ,rozszerzonym mapowaniem”. Uwazam bowiem,
Ze rozproszona analiza na etapie diagnozowania stanu istniejgcego pozwala lepiej zidentyfikowaé poten-
cjat do doskonalenia oraz postawic cele, ktére sg SMART.

Szczegblng uwage w mapowaniu poswiecam kwestii logistyki, ktora wg przeprowadzonych badan, gwa-
rantuje najwiekszy potencjat do doskonalenia ptynnosci finansowej przedsiebiorstwa oraz efektywnosci
procesu wytwadrczego.

Kolejng kwestig, ktéra ma ogromne znaczenie dla poprawy efektywnosci funkcjonowania catego przed-
siebiorstwa jest analiza wskaznikéw dziatéw oraz relacji miedzywydziatowych. Wnioski pozwalajg zinte-
growacd zespot managerdw i skoncentrowac ich dziatania ma spdjnych celach i jedynym, najlepszym dla
przedsiebiorstwa, kierunku dziatania.

Pomyst na napisanie ksigzki powstat w trakcie mojej pracy z kilkuset fabrykami na przestrzeni lat 2002-
2009, w ktérych staratam sie wyjasnié, w jaki sposéb patrzeé na firme, diagnozowaé mozliwosci rozwoju i
jak planowac zmiany, by doprowadzity do wzrostu zyskownosci przedsiebiorstwa.

To, co obserwowatam najczesciej, to fakt, ze ludzie z rdinych dziatéw pierwszy raz spotykali sie,
by porozmawiac¢ o wzajemnych relacjach, dopiero gdy ja okreslitam to jako sesje warsztatowg, za ktdérg
ptaci ich firma! A uczestnicy spotkania dopiero na nim zdawali sobie sprawe, jak wielkie rozbieznosci ist-
niejg pomiedzy ich celami i jak bardzo ich dziatania wptywajg na catg firme.

Poszukiwatam przyczyn takiego stanu rzeczy. Stanu powodujgcego brak potrzeby zrozumienia firmy jako
catosci, a odpowiedzi, ktére otrzymatam, pozwolity mi znalez¢ Zzrodto ktopotdw: pracujgc w dziale, mam
jasno postawione cele dla mojego dziatu. Jesli cele te realizuje, oznacza to, ze pracuje dobrze.
Po co zatem poszukiwac lepszych rozwigzan, jesli cele postawione przede mngq sq osiggniete?

A zatem problemem jest chec i umiejetnosc spojrzenia na firme jako cato$¢ i zrozumienie swojego miej-
sca w firmie oraz wptywu, jaki na nig sie wywiera. Drugim problemem jest brak integracji
celéw dziatéw. To jednak obszar na kolejng ksigzke!

Bardzo dobrg analogie dla tej sytuacji znalaztam, stuchajgc wywiadu z doskonatym dyrygentem, ktéry zo-
stat zapytany o to, co powoduje, ze jego orkiestra jest lepsza od innych. Jego odpowiedzig byto:
Moi muzycy nie sg indywidualistami, rozumiejg swojg role w tworzeniu muzyki przez catg orkiestre jako
zespot. Zanim rozpocznie sie koncert, kazdy z muzykdéw gra wtasny element koncertu, ¢wiczgc najlepiej,
jak potrafi poszczegdlne elementy koncertu. To, co styszymy, to trudny do wytrzymania hatas. Co jednak
dzieje sie po rozpoczeciu koncertu? Wszyscy muzycy rozpoczynajg gre w ustalony z géry, harmoniczny,
zgodny z nutami oraz wskazaniami dyrygenta sposdb. Co styszymy? Piekng, porywajgca muzyke.
| nie ma juz znaczenia doskonato$é kazdego z muzykéw oddzielnie, ale jego umiejetnos¢ wigczenia sie
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w harmonie z pozostatymi artystami pod batutg jednego dyrygenta. Tym dyrygentem w fabryce jest klient,
a muzykami — dziaty i jego pracownicy. Kluczem za$ do doskonalenia procesu realizacji zlecenia jest opra-
cowanie zasad odczytywania potrzeb klienta (instrukcji dyrygenta) i potaczenia ich w relacje
z mozliwosciami tego procesu (kompetencji muzykéw oraz warunkéw technicznych instrumentéw),
jak réwniez ustalenia zasad przebiegu proceséw (nut).

Spoéjrzmy jednak nieco gtebiej. Co powoduje, ze nasi pracownicy chcg gra¢ w jednym zespole?

Dzi$ coraz wiecej firm poszukuje dréog rozwoju, ktdre utozsamiane sg zwykle z trzema réznymi kierunkami:
z optymalizacjg kosztow, ze wzrostem zyskownosci firmy lub z rozwojem. Nie bez powodu wyrdzniam 3
rézne podejscia, gdyz rdznig sie one sposobem patrzenia na taktyke dotyczacg przeprowadzania zmiany,
a przede wszystkim majg wptyw na motywacje pracownikéw do zaangazowania sie w proces doskonale-
nia. Punkt, z ktérego patrzymy na zmiany, ma ogromny wptyw na jakos¢ i sposéb podejmowanych dziatan,
a takze dynamike wdrazanych usprawnien.

Podejscie kosztowe ukierunkowane jest na redukcje kosztéw funkcjonowania firmy zwykle kojarzone
z redukcjg zatrudnienia, redukcjg kosztéw utrzymania zasobdéw, kosztdw materiatdw, outsourcingiem itp.
Budzi lek wsrdod pracownikow i doprowadza zwykle do optymalizacji lokalnych pogarszajacych
w konsekwencji sytuacje finansowg firmy. Dlaczego optymalizacje lokalne? Wystraszeni ludzie nie wspot-
pracujg ze sobg efektywnie, a zatem koncentrujg sie na swoich wynikach pracy i wprowadzajg zmiany
wytgcznie w ich bezposrednim otoczeniu. Kazdy stara sie udowodnié¢ swojg doskonatosé¢, by uzasadnic
swoje miejsce w firmie, ale ,,muzyka”, ktorg styszymy, to chaos.

Podejscie ukierunkowane na wzrost zyskownosci poszukuje rozwigzan w potencjale obecnych zasoboéw
do generowania wiekszego przychodu. Wzmacnia wspotprace pomiedzy dziatami i ich pracownikami, da-
jac wspdlny cel w postaci mozliwosci rozwoju. Dlaczego wzmacnia? Poniewaz pojecie rozwoju budzi po-
zytywne emocje, wyznacza nowe kierunki dziatania i pozwala rozwija¢ sie indywidualnie, kazdemu zaan-
gazowanemu w zmiane pracownikowi, a cel wskazuje wspdlny kierunek dziatan. Z drugiej strony daje fir-
mie mozliwosc¢ ztozenia obietnicy o podzieleniu sie wygenerowanym zyskiem, co wcigz znaczgco wzmac-
nia motywacje do udziatu w zmianie.

Te dwa podejscia mogg prowadzi¢ do doktadnie takich samych zmian, cho¢ sam sposéb ich nazwania skta-
nia nas lub zniecheca do ich realizacji.

Podejscie utozsamiane z rozwojem jest jeszcze inng konfiguracja emocji. To ukierunkowanie na ciagta
poprawe wszystkich pracownikdéw firmy w taki sposdb, by rozwijata sie cata organizacja. Po co? By dyna-
micznie nadgzata za zmianami otoczenia, potrafita stale sie zmienia¢ i w kryzysowej sytuacji szybko reago-
wata. To podejscie budzi zwykle mieszane emocje. Przede wszystkim nie stawia wyraznych, mierzalnych
celéw, co utrudnia zrozumienie sensu ich realizacji, a tym samym ostabia motywacje do dziatania. Z drugiej
strony umozliwia rozwéj osobisty. Wymaga jednak ciggtego podwazania tego, co i jak robilismy wczesniej,
bo teraz mamy to robié lepiej, czyli efektywniej. A to bez wskazania wyraznego celu jest bardzo trudne.

W rzeczywistosci zamiast wybierac jedno z trzech podejsé, mozna wybrac droge, ktérej celem bedzie:
stworzenie organizacji samodoskonalacej sie, ukierunkowanej na efektywne gospodarowanie zasobamiw
celu zrealizowania zapotrzebowania generowanego przez rynek w taki sposdéb, by zapewni¢ maksymaliza-
cje zysku.

Niezaleznie od tego, ktdre podejscie wybierze firma, proces zmian bedzie przebiegat zawsze w taki sam
sposéb. Musimy zaczg¢ od zdiagnozowania stanu istniejgcego, wyznaczy¢ wizje stanu przysztego, zapla-
nowac zmiany, ktére doprowadzg nas do celéw wyznaczonych wizjg stanu przysztego i wyznaczyé mier-
niki, ktorymi ocenia¢ bedziemy efektywnosc¢ procesu realizacji zmian.

Proces ten stanowi zakres niniejszej ksigzki.

10
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Czym jest Lean ?

1. Czym jest Lean?

Aby zrozumie¢ kierunek i proces doskonalenia, niezbedne jest zrozumienie fundamentu, na ktérym jest
on budowany — czyli zrozumienie koncepcji Lean.

Peter Drucker napisat:
Nie ma nic bardziej nieefektywnego jak efektywnie wykonywac to, czego nie powinno sie robic¢
wcale.

To stwierdzenie, w mojej opinii, najkrécej oddaje gtéwng mysl przewodnig stanowigcg przygotowanie do
wdrozenia myslenia wg koncepcji Lean (Lean Thinking). Zanim zaczniesz cokolwiek doskonali¢, zastanéw
sie, czy to, co robisz, jest niezbednie potrzebne, by zrealizowac zadania, ktére przed Tobg stawia klient.

Lean mozna definiowac na wiele sposobdéw. Ttumaczgc wprost, jest to wyszczuplanie lub odchudzanie.
Jednak stowo Lean w odniesieniu do przedsiebiorstwa (Lean Enterprise) oznacza wiecej niz odchudzanie.

Pojecie to oznacza osiggniecie takiej sprawnosci, ktdra uczyni przedsiebiorstwo:
e elastycznym (umiejagcym dostosowad sie do zmieniajgcego otoczenia i potrzeb klientéw),
e sprezystym (szybko i dynamicznie reagujgcym na zmiany).

,Wyszczuplone” przedsiebiorstwo buduje swojg organizacje i zarzadza procesami w taki sposodb,
by klienci zamawiajgcy okreslony produkt ptacili za jego wytworzenie, a nie za funkcjonowanie ztozonej
struktury organizacyjnej, magazynodw, hal, srodkéw transportu, obstugi awarii czy biurokracji.

Na ogét zlecone przez klienta zadanie przechodzi przez wiele dziatéw, tj. sprzedazy, obstugi klienta, pla-
nowania, zaopatrzenia, produkcji, dziat logistyki i ksiegowo$¢, a na koricu dziat finansowy rozliczajgcy efek-
tywnos¢ kazdego z dziatdéw obstugujgcych klienta w celu wydania mu zamoéwionego produktu. Kazdy dziat
pracuje w swoim rytmie, realizujgc cele przed nim postawione. Indywidualny rytm pracy kazdego
z dziatéw znacznie wydtuza proces realizacji zlecenia klienta — kluczowy proces zachodzgcy w przedsie-
biorstwie, od ktérego zalezy tempo generowania wptywu gotowki oraz tempo realizacji zobowigzan.

Niektdrzy traktujg Lean jako zbidr narzedzi:
e 55 (5 zasad zarzadzania stanowiskiem pracy),
e JIT (Just In Time),
e Kanban (system zarzgdzania zapasami i planowania produkgji),
e SMED (Single Minute Exchange of Die),
e TPM (Total Productive Maintenance),
e  OPF (One Piece Flow),
e standaryzacja pracyiinne.

13
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1 to zestaw gotowych, sprawdzonych rozwigzan, ktére

Jednak te narzedzia zwane ,,Lean Toolbox
mozna wykorzysta¢ do rozwigzania okreslonych problemdéw, a nie catosciowego spojrzenia na

firme i usprawnienia jej proceséw.

Inni opisujg Lean jako madrzejszg prace ludzi opartg na kaizen (ciggtym doskonaleniu) a nawet identyfikuja
je zTQM (Total Quality Management) czy wrecz traktujg jako alternatywe dla systeméw klasy MRP. Czesé
definicji jest nieadekwatna czy wrecz btedna, inne odstfaniajg tylko element koncepcji.

Jak zatem definiowac Lean?
Na bardzo wysokim poziomie systemy Lean dajg ludziom na wszystkich szczeblach organizacji umiejetno-
éci (wiedze praktyczng) i mozliwo$¢ partycypacji w systematycznej eliminacji marnotrawstwa?
poprzez:
e przeprojektowanie procesu oraz
e doskonalenie powigzan i przeptywéw pomiedzy stanowiskami pracy (nie tylko wytwdrczymi!)
ukierunkowanych jasno zdefiniowanymi i dobrze zrozumianymi wymaganiami klienta.

|:I Koncepcja Lean pozwala wyzwoli¢ niewykorzystane dotychczas poktady ludzkiej kreatywnosci

i wykorzystac je do poprawy dziatan oraz procesdw zachodzacych w przedsiebiorstwie.

Pracownicy majg wptyw na to, co dzieje sie w przedsiebiorstwie z uwagi na duzg ich zaangazowanie
w budowanie rozwigzan i zdajg sobie sprawe z celéw firmy, ktérych realizacja jest ich zadaniem.

Lean w ujeciu Toyoty
Fundamentalng rdznicg pomiedzy Toyota® a innymi firmami jest ogromny wkfad kazdego pracownika
w proces doskonalenia.

W wielu firmach ciggle wierzy sie, ze sg ludzie odpowiedzialni za produkcje oraz inni rozwigzujacy pro-
blemy i usprawniajacy funkcjonowanie przedsiebiorstwa. W takim modelu, z uwagi na ograniczone
zasoby ,ulepszaczy”, powstaje kwestia decyzji, ktére z problemdéw nalezy rozwigzac najpierw.

Inne firmy, cho¢ jest ich niewiele, pozwalajg wszystkim pracownikom uczestniczy¢ w poszukiwaniu roz-
wigzan problemow oraz w procesie doskonalenia. Zwykle jednak dotyczy to wydarzen na wielkg skale.

Koncepcja Lean angazuje wszystkich uczestnikdw organizacji w ciggte poszukiwanie problemodw i ich roz-
wigzywanie, w dziatania zmierzajgce do wyeliminowania czynnosci, za ktére klient nie miatby ochoty pta-
ci¢, gdyby go o to zapytac.

Przedsiebiorstwa Lean cieszg sie nie tylko sukcesami swoich cztonkdw, ale takze wynikami finansowymi
lepszymi niz konkurencji, poniewaz rozwigzuja:

1) wiecej probleméw,

2) w krétszym czasie,

1 Wiecej informacji na ten temat narzedzi doskonalenia procesu realizacji zlecenia mozna znalez¢ w ksigzce Bicheno J., The Lean
Toolbox,, PICSIE Books, 2000.

2 Ogolnie ujmujac, marnotrawstwo definiowane jest przez koncepcje Lean jako czynnos¢ lub dziatanie niedodajgce wartosci wy-
robowi z punktu widzenia klienta, a bedgce sktadnikiem kosztu produktu.

3 Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w ksigzce Liker K.J., Droga Toyoty. 14 zasad zarzadzania wiodacej firmy produkcyjnej
Swiata, MT Biznes, 2005.
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3) angazujac ludzi na kazdym poziomie struktury organizacyjnej.

Dwadch badaczy Steven Spears i H. Kent Bowen przedstawito standardowg droge myslenia (Lean Thinking)
w firmie Toyota, ktdrej podstawg sg 4 zasady bedgce fundamentem ich wszystkich innowacyjnych kon-
cepcji i narzedazi.

ZASADA 1.
Standaryzowanie wszystkich czynnosci — poszukiwanie najlepszych metod realizacji proceséw, zadan
i czynnosci powtarzanych zawsze tak samo i w tym samym czasie przez wszystkich je wykonujgcych.

ZASADA 2.

Stworzenie czytelnej sieci powigzan pomiedzy klientami i dostawcami — w odniesieniu nie tylko do klien-
téw zewnetrznych, ale réwniez wewnetrznych, czyli pomiedzy wszystkimi stanowiskami pracy w catym
procesie realizacji zlecenia.

ZASADA 3.
Wyodrebnienie i uproszczenie wszystkich przeptywow — zaréwno fizycznych (materiatowych) jak i infor-
macyjnych.

ZASADA 4.
Usprawnianie poprzez doswiadczenia, na mozliwie najnizszym poziomie organizacji i dgzenie do stanu
idealnego.

Na pytanie o mozliwie najkrétszg definicje Lean, Jamie Flinchbaugh z Lean Learning Center (USA)
podaje: standaryzowane myslenie. Oznacza to, ze wszyscy pracownicy firmy podzielajg ten sam
sposéb myslenia przy podejmowaniu decyzji.

Jednak taki efekt mozna osiggnac tylko przez pobudzenie Swiadomosci wartosci Lean najpierw wsréd catej
kadry menedzerskiej, a nastepnie wsrdd pracownikdw operacyjnych. To ujednolicone myslenie pozwala
osiggnac¢ konsekwencje w dziataniu cztonkdw organizacji i uczyni¢ firme organizacjg ukierunkowang na
sukces.

Podczas gdy pierwszym poziomem definiowania Lean jako koncepcji jest standaryzowane myslenie, drugi
poziom to zdefiniowanie, czym to myslenie jest.

Celem strategicznym jest wytworzenie produktu:
e w postaci,
e W czasie,
e w cenie dostosowanej do wymagan klienta,
e przy zerowych stratach,
e w bezpieczny sposéb.

W kazdej ksigzce czy artykule na temat Lean mozna przeczytac, ze celem Lean jest eliminacja marnotraw-
stwa, jednak to tylko jeden z 4 elementéw.

Celem Lean jest kreowanie odnoszacego sukces biznesu.

S3 2 kluczowe czynniki dotyczgce tego celu:
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e stworzyc¢ powigzania z klientem,
e jzawsze dodawac wytgcznie wartosé.

Dogtebne zrozumienie, czego oczekuje klient i co najwyzej ceni oraz poszukiwanie sposobu na dostarcze-
nie tego, pomoze wyeliminowaé¢ marnotrawstwo. Jednak sama eliminacja ,strat” nie spowoduje,
ze produkt bedzie dostosowany do potrzeb klienta. Spowoduje natomiast obnizke kosztéw wytworzenia.
Firmy musza potaczy¢ wszystkie swoje zasoby z klientem sciezkg przeptywu stworzong po to,
by dostarczaé wartosc i nic ponad to.

Taiichi Ohno, twdrca Systemu Produkcji Toyoty, sformutowat te dziatania w nastepujgcy sposdb:
Ograniczamy sie do tego, ze przyglagdamy sie linii czasu od chwili ztozenia zamodwienia przez klienta
do punktu, w ktérym inkasujemy gotéwke. Nastepnie skracamy ten przedziat czasowy, usuwajac
straty — czynnosci niepowiekszajgce wartosci.

Jesli zadania te bedg realizowane stanowczo i systematycznie przez wystarczajgco dtugi okres (wdrozenie
Lean trwa do 5 lat, po ktdrym nastepuje ciggte doskonalenie), firmy uzyskajg duzo wyzszy wskaznik czasu
pracy wartosci dodanej (w rozumieniu Lean) do catkowitego czasu pracy niz konkurenci.

Rysunek I-1. Lean w ujeciu Toyoty

Angazowac sie osobiscie, aby gruntowanie zrozumiec¢ sytu-

Rozwiazy- acje.
wanie Podejmowac decyzje powoli, w drodze konsensusu i sta-
probleméw- rannie rozwaza¢ mozliwosci.
ciagta poprawa Szybkp wdrazac decyzje.
i uczenie sie Zostac organizacja uczacq sie dzieki niestrudzonej ocenie

tego co robimy u ciagtej poprawie.

Wychowa¢ lideréw, ktérzy gruntowanie rozumiejg prace,

Ludzie i partnerzy- zyjq ogdlna koncepcja firmy i nauczajg innych.
szacunek, rzucanie Wyksztatci¢ wyjatkowych ludzi i zespoty realizujace ogoélng
wyzwan, koncepcje firmy.
wychowanie Szanowac szeroka siec¢ partneréw i dostawcdw, rzucajac im

wyzwania i pomagajac im w doskonaleniu.

Stworzy¢ ciggty i ptynny proces ujawniania problemow.
Wykorzystac systemy ciggniecia aby unikna¢ nadprodukcji.
o A Wyrdéwnac obcigzenie praca.
Proces- eliminacja Przerywac prace, gdy pojawia sie problem.

marnotrawstwa Standardowe zadania i procesy sa podstawg ciagtej poprawy
i upetnomocnienia pracownikéw.
Stosowac technologie stuzacg pracownikom i procesom.
Stnenwad kantrale wiziialna hv 7adne nrahlem nie nnznstat

~ . .. Opierac¢ decyzje w zarzadzaniu na dalekosieznej koncepcji-
Ogolna koncept’:;l|a- Dalekosiezne nawet kosztem krétkoterminowych wynikéw finansowych
myslenie

Zrédto: Likier K.J., Droga Toyoty. 14 zasad zarzqdzania wiodgcej firmy produkcyjnej swiata

Skad bierze sie systematyka bedgca statym elementem funkcjonowania firmy?
e 7z dalekosieznego myslenia,
e eliminacji marnotrawstwa,
e szacunku,
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e stawianiu wyzwan
e iciaggtego doskonalenia siebie i organizacji.

Rysunek I-1 przedstawia podejécie Toyoty* w tym zakresie.

Podsumowujac, Lean Management jest to droga do perfekcyjnej organizacji poprzez stopniowa
i nieustajgcg eliminacje marnotrawstwa we wszystkich aspektach dziatalnosci przez wykorzystanie
kazdego grama inteligencji w organizacji, by spetni¢ maksymalnie oczekiwania klientéw, utrzymujac
jednoczesnie na najwyzszym poziomie satysfakcje zatogi.

4 7rédto: Liker K.J., Droga Toyoty. 14 zasad zarzgdzania wiodgcej firmy produkcyjnej swiata, MT Biznes, 2005.
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2. Strumien wartosci

Aby poprawnie zrozumie¢ proces doskonalenia strumienia wartosci ,nalezy przede wszystkim zdefiniowac
pojecie Strumienia Wartosci.

|:l Strumien Wartosci mozna utozsamic¢ z procesem realizacji zlecenia.

Z jakich elementoéw sktada sie taki proces?
e zaczyna sie od zidentyfikowania potrzeby przez klienta,
e zgtoszenia jej firmie, ktéra te potrzebe zrealizuje,
e nastepnie zaplanowania dziatarh zmierzajgcych do realizacji potrzeby,
e zapewnienia zasobdéw do ich realizacji,
e a nastepnie realizacji potrzeby,
e inakoncu jej dostarczenie do klienta.

W duzym uproszczeniu proces ten wyglada tak, jak pokazuje to ponizszy rysunek.

Rysunek I-2. Proces realizacji zlecenia

ZAOPATRZENIE PLANOWANIE OBStUGA KLIENTA /‘/I
zamowienie
DOSTAWCA Dostarczanie zasobow Przyjecie zgloszenia. | zgloszenie
na zasoby ot | Plan realizacji zadania [€ i KLIENT
ZASOBOW ,(mate”af,?w/ ) Przek.sztafcenle ) na zaméwienie potrzeba
informacji do zgloszenia na zlecenie
realizacji zlecenia

Dostawa
DYSTRYBUCIA zrealizowana

|
Organizacja dostawy
[:‘;J / zlecenie — b

Gotowe do wysylki

Dostawa zasobow
PRODUKCIA /\

I Realizacja zlecenia f I }

Zrédto: Opracowanie wiasne

Goérna czesc rysunku przedstawia przeptyw informacji, natomiast dolna — przeptyw materiatéw. Z rysunku
wynika, ze proces realizacji zlecenia wymaga skoordynowania przeptywu informacji z przeptywem mate-
riatow. Zwykle przeptywy te (szczegdlnie przeptywy materiatowe) sg rézne dla grup produktow, ktére za-

mawiaja klienci.

Uzywajac pojecia ,, przeptyw”, dochodzimy do zrozumienia tego, czym jest Strumien:
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Strumien to zbidér informacji i materiatéw niezbednych do zrealizowania okreslonej grupy
potrzeb klientow.

Biorgc pod uwage fakt, ze kazde dziatanie zwigzane z realizacjg potrzeby klienta pocigga za sobg koszty,
oraz ze klient zaptaci za realizacje zlecenia, dochodzimy do pojecia Wartosci. W podejsciu Lean wartos¢
jest nie tylko zwigzana z pienigdzem, ale réwniez z umiejetnoscig dostrzegania sensu ponoszenia kosztow
zwigzanych z dziataniami, ktdre majg zrealizowac potrzebe klienta.

W Lean nazywa sie to wyodrebnianiem czynnosci:
e dodajacych wartosci (VA — value added) do produktu,
e niedodajgcych wartosci do produktu (NVA — non value added).

Podziatu czynnosci dokonujesz, analizujgc kroki niezbedne do realizacji potrzeby zgtoszonej przez klienta
w taki sposéb, by ustalié, czy gdybys byt klientem swojego procesu, chciatbys zaptacié za ich realizacje, czy
tez podwazytbys sens ich istnienia i obcigzania ceny zbednymi kosztami.

Przyktad

Wyobraz sobie, ze postanowites$ kupic¢ czapke, do ktérej producent zamiast typowej metki
z ceng zatgczyt wykaz pozycji na nig wptywajacych. Ktdre z pozycji stanowia dla Ciebie war-
tos¢, a ktére wydajg sie po prostu dopisaniem ktopotdw fabryki do Twojego rachunku?

Wszystkie te elementy, za ktére Ty jako klient nie chciatby$ ptaci¢, stanowig czynnosci

z grupy NVA.

Rysunek I-3. Czapka z wykazem pozycji wptywajacych na cene

materiat- 3 zt
robocizna- 5 zt
magazynowanie- 4 zt
transport- 7 zt
obstuga awarii- 3zt

razem- 22 zt

Zrédto: Opracowanie wiasne

Co robi¢ z NVA? Oczywiscie eliminowad! A tam, gdzie sie nie da dzi$ wyeliminowac (jutro lub pojutrze
na pewno bedzie to mozliwe)— skroci¢ czas trwania marnotrawstwa — w taki sposéb, by czas, jaki
poswiecasz na proces realizacji zlecenia, sktadat sie w jak najwiekszej czesci z czynnosci dodajgcych war-
tosci (VA).

Pamietaj, strumien wartosci to wszystkie czynnosci dodajgce i niedodajgce wartosci, niezbedne
do realizacji okreslonej grupy potrzeb zgtoszonych przez klientow.
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Wyrdznia sie 2 rodzaje strumieni wartosci:
e petny strumien
e wewnetrzny strumien wartosci.

Petny strumien wartosci obejmuje procesy nie tylko wewnatrz analizowanego przedsiebiorstwa, ale takze

procesy od pozyskania komponentu, poprzez procesy dostawcow, az do ostatecznego uzytkownika/kon-

sumenta wyrobu gotowego. Analiza petnego strumienia wartosci jest kluczowa z punktu widzenia opty-

malizacji kosztow przeptywdw pomiedzy uczestnikami catego taricucha dostaw.

Wewnetrzny strumien wartosci obejmuje procesy wewnatrz analizowanego przedsiebiorstwa wraz

z relacjami z bezposrednimi dostawcami oraz relacjami z bezposrednimi klientami fabryki. Analiza we-

wnetrznego strumienia wartosci jest kluczowa z punktu widzenia doskonalenia efektywnosci przedsie-

biorstwa.

Rysunek I-4. Petny oraz wewnetrzny strumien wartosci

Wewnetrzny strumien wartosci

N
|

Petny strumien wartosci

dostawca PRODUCENT

klient

uzytkownik

Zrédto: Rother M., Shook J., Naucz sie widzieé. Eliminacja marnotrawstwa poprzez Mapowanie Strumienia Wartosci,

The Lean Enterprise Institute, USA 1999

W niniejszym opracowaniu skoncentrujemy sie na wewnetrznym strumieniu wartosci.
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3. 5zasad Lean

Zasady Lean stanowig fundament doskonalenia przedsiebiorstwa. Zasady te wskazg ci 5 kolejnych kro-
kow, ktére powinienes wykonac, by osiggnac sukces w postaci posiadania szczuptego strumienia warto-
Sci.

Zasada 1. Ustali¢ wartos¢ produktu w oczach klienta — ustal, co ma znaczenie dla klienta.

Zasada 2. Zidentyfikowaé i wyodrebni¢ strumien wartosci dla produktu — poznaj swoje procesy
realizacji zlecen, zidentyfikuj problemy, zbuduj wizje stanu przysztego i stworz plan
doskonalenia.

Zasada 3. Zapewnic szybki i niezaktdcony przeptyw wartosci — zapewnij swojej organizacji pro-
stote, spokdj oraz stabilny i przewidywalny przeptyw informacji oraz materiatow.

Zasada 4. Pozwoli¢ klientowi na wycigganie wartosci od producenta — zapewnij swojemu pro-
cesowi wysoka elastycznos$¢, pozwdl, by Wasze dziatania dyktowane byty wytacznie
potrzebami klienta.

Zasada 5. Dazy¢ do doskonatosci — nie ustawaj w poszukiwaniu miejsc usprawnien, stale obser-
wuj otoczenie i zmieniaj sie wraz z nim.

Wymienione powyzej zasady sg bardzo ogdlne, jednak podnoszg kilka podstawowych kwestii, ktére majg
zasadniczy wptyw na forme i ksztatt procesu realizacji zlecenia.

ZASADA 1. Mowi, ze to klient okresla, co stanowi wartos¢ w produkcie.

Koncepcja Lean wymaga przede wszystkim zrozumienia potrzeb klienta i zidentyfikowania tego, co dla
niego stanowi wartos¢ w produkcie. Oznacza to, ze to nie Ty = Twoja firma decydujecie o tym, co stanowi
wartosé, ale klient. To wtasnie on decyduje, za co zamierza zaptacic, a za co nie.

Nie oznacza to, ze masz pytac¢ odbiorcédw, za co majg ochote zaptaci¢. Musisz jednak spojrze¢ oczami
klienta na realizowany proces wytworczy (bez wzgledu na to, czy jest to typowa produkcja wyrobdéw, czy
realizacja ustugi) i zastanowi¢ sie, ktére z czynnosci w procesie z jego punktu widzenia nie powodujg
zwiekszenia wartosci wyrobu, natomiast wptywajg na jego koszt.

To pierwszy moment, w ktdrym mozesz zauwazy¢ elementy marnotrawstwa. Wystarczy podja¢ probe
okreslenia typu czynnosci, jakie sg realizowane w procesie, majac do wyboru:

e operacje,

e transport,

e magazynowanie,

e kontrole®.

5 Operacja (technologiczna) — czynnosé, w trakcie ktérej nastepuje zmiana wiasciwosci fizycznych lub chemicznych elementu
poddawanego obrébce.
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Wszystkie czynnosci opisane inaczej niz operacja stanowig pole do podjecia prac zmierzajgcych
do skrécenia czasu ich trwania lub catkowitej eliminacji.

Tylko operacja dodaje wartosci wyrobowi i jedynie za nig klient chetnie zaptaci. Oczywiscie jedynie
w przypadku gdy realizowana jest w rozsgdny sposéb (bez wad i efektywng metodg). Z tego wynika,
Ze sama operacja powinna rowniez byc¢ rozpatrzona pod katem poszukiwania rozwigzan pozwalajgcych
na oszczednosci w zakresie czasu i kosztow.

ZASADA 2. Wskazuje na konieczno$¢ wyodrebnienia strumieni wartosci, czyli podziat wyrobéw
na grupy.

W dalszej kolejnosci bedzie trzeba zadedykowaé im zasoby uczestniczgce w catym procesie realizacji
zlecenia, a nastepnie zdiagnozowac stan strumienia, opracowac wizje stanu przysztego funkcjonowania
strumienia i budowy planu doskonalenia.

Wyodrebnienie strumieni stuzy uproszczeniu przeptywdw informacji i materiatéw. Polega ono
na zmianie struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa i stworzeniu ,,minifabryk” realizujgcych zlecenia w
ramach wyodrebnionych strumieni. Kazdy ze strumieni obstuguje i realizuje zlecenia niezaleznie
od pozostatych®. To pierwszy etap umozliwiajacy diagnoze strumienia, szczegdtowo opisang w kolejnych
rozdziatach tej ksigzki.

ZASADA 3. Zaleca zapewni¢ szybki i niezaktécony przeptyw wartosci.
Mowi o niezbednym warunku osiggniecia efektywnosci — prostocie umozliwiajgcej zapewnienie szybko-
Sci, stabilnosci i przewidywalnosci przeptywoéw.

Kazdy proces to zestaw czynnosci potgczonych ze sobg réznymi relacjami Kazdy cztowiek projektujac,
czyli formalizujgc idee, ma sktonnos¢ do zbytniego przywigzywania uwagi do mato istotnych szczegétow
badz tez nadmiernego komplikowania prostych ciggdw zdarzen. Naktada zatem nadmiar wykazéw, na-
kazow i wskazowek, ktére zamiast budowac czytelny obraz, przesadnie go zamazujg i komplikuja.

Stabilnos¢ absolutnie nie dotyczy otoczenia, ktdre zmienne jest ze swojej pierwotnej natury.
Zmiennos¢, ktdrg nalezy ustali¢, dotyczy wszelkich odstepstw od zatozen zwigzanych z czasem,
jakoscig i sposobem realizacji poszczegdlnych czynnosci i catego procesu. Ustali¢ zas oznacza
zaprojektowad zadania w taki sposdb, by zmiennos¢ ta nie mogta wystgpic.

Oznacza to, ze w procesie projektowania procesu realizacji zlecenia nalezy skupi¢ uwage na mozliwych
do wystgpienia odstepstwach i juz na etapie projektu zapobiec ich wystgpieniu. A jesli juz pracujesz
w niestabilnym otoczeniu — skoncentruj uwage na takim przeprojektowaniu procesow, by zapewnic ich
stabilnos¢.

Magazynowanie — czynnosé, w trakcie ktdrej materiat lub wyrdb nie porusza sie, ani nie jest dokonywana na nim zadna
czynnos¢; materiat lub wyrdb oczekuje; magazynowanie moze odbywac sie w magazynie, przy stanowisku i na stanowisku.
Transport — czynnosé, w trakcie ktérej nastepuje przemieszczenie materiatu lub wyrobu, zmiana miejsca potozenia; podczas
transportu materiat znajduje sie w ruchu.
Kontrola — czynnos¢, w trakcie ktorej materiat lub wyrdb jest sprawdzany pod katem jakosci obrébki (dotyczy to zaréwno
ilosci, jak i jakosci wykonania).

6 Wiecej o zmianach w strukturze organizacyjnej w podrozdziale ,,Ewolucja struktury organizacyjnej”.
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Sprawnosc i stabilnosé zasobdw technicznych, sprawnosé przyptywdw materiatowych, sprawnos¢ prze-
ptywu informacji zalezg od ludzi. Wprowadzenie zbyt duzych ograniczen i wysokiej specjalizacji pracow-
nikdw ujemnie wptywa na sprawnosc¢ procesu, gdyz ogranicza ich pole widzenia i rozumienia swojej roli
w catym procesie.

Jesli przyjmiesz definicje, ze sprawnos¢ to dostepnosé, szybkosc i wprawa w wykonywaniu czynnosci,
to nalezy réwniez przyjac teze, ze zasoby ludzkie sg podstawg sprawnosci procesu realizacji zadania.
Wiasciwa budowa kart stanowiskowych poszczegdlnych pracownikéw, opracowanie systemu szkolen
skierowanych na rozszerzenie umiejetnosci, pobudzenie kreatywnosci oraz wspomaganie ich odpowied-
nio skonstruowanym systemem motywacyjnym (niekoniecznie o podtozu finansowym) pozwoli
te sprawnos¢ nie tylko zapewnic, ale takze utrzymac i rozwijaé, czyli doskonalié.

ZASADA 4. Méwi, ze to klient powinien wycigga¢ warto$¢ od producenta.
Wskazuje kolejny kamien bedacy podbudowg procesu realizacji zlecenia — przeptyw ciggniony przez
klienta.

Jeszcze jeden trudny problem do rozwigzania. Z leku przed sprostaniem potrzebom prezentowanym
przez rynek przedsiebiorstwa budujg ogromne zapasy wyrobdow gotowych. Pojawiajgce sie zapasy muszg
by¢ w jakikolwiek sposdb sprzedane, poniewaz powodujg zamrozenie gotodwki i czesto zaburzenie ptyn-
nosci finansowej firmy. Zaczyna sie wiec walka o znalezienie optymalnego poziomu zapasow (ale jednak
zapasow), pozwalajgcych zaspokoi¢ zmienne potrzeby klienta, w stosunku do gotéwki zaangazowanej
w wyroby gotowe. To optimum rzadko mozna znalez¢, a jesli sie je znajdzie, nie w kazdym okresie bedzie
okreslato ten sam stosunek analizowanych wielkosci. Stad koniecznos¢ jego poszukiwania wcigz na
nowo, a w rzeczywistosci balansowanie na granicy ptynnosci.

Koncepcja Lean daje w tym zakresie wskazéwke. To klient mowi, ile wyrobdw potrzebuje.

Zadaniem firmy jest wykonanie zlecenia w jak najkrotszym czasie, tak by klient byt usatysfakcjo-
nowany okresem jego realizacji i w tym czasie nie zdgzyt zmieni¢ zdania co do tego, czego od nas
oczekuje.

Oznacza to, ze wielkos¢ produkcji i rytm jej pracy dyktowane sg przez rynek, a nie przez bardzo nacia-
gniete prognozy i che¢ maksymalnego wykorzystania kazdego z posiadanych zasobdéw produkcyjnych
(maszyn czy ludzi). Taki system realizacji produkcji przypomina produkcje na zamdwienie, jednak nie jest
jej wiernym odwzorowaniem.

Czy rzeczywiscie mozna zaoszczedzi¢, nie wykorzystujgc w petni posiadanych zasobow?
Okazuje sie, ze tak.
Przeanalizuj posiadane przez Ciebie zasoby produkcyjne i ich koszty:

e |udzie (pracownicy bezposrednio produkcyjni),

e maszyny, urzadzenia i narzedzia,

e materiaty do produkcji (surowce, pétprodukty),

e energia,

e budynki.
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Stosujac kryterium kosztu jednostkowego (obliczanego jako suma kosztéw zasobdéw produkcji
do liczby wyrobdw gotowych), zmniejszeniu wielkosci produkcji bedzie towarzyszyt wzrost
kosztu jednostkowego. Jednak takie myslenie jest bardzo krétkowzroczne.

Jezeli zatozysz, ze w danym okresie bedziesz produkowac mniej, oznacza to, ze posiadane przez Ciebie
zasoby nie beda pracowaé, czyli nie przyniosg zysku. Oczywiscie tak, jesli uwazasz, ze produkowaé duzo
znaczy dobrze. Utworzg ci sie zapasy, ktérych nie sprzedasz, a ktére podniosg ogdlne koszty realizacji
zlecenia. Pracownicy sie rozleniwig, upadnie ich morale, zaczng sie lekac utraty pracy, widzac brak
zadan. Moze zatem powinni stale produkowac ...

Tylko czy rzeczywiscie pracownicy nierealizujgcy wyrobow muszg byé tak bardzo bezproduktywni?
Czas, ktdry w ten sposodb zyskajg mogg przeznaczy¢ na:
e analize metod i warunkdéw pracy,
e utworzenie zespotéw, ktérych zadaniem bedzie doskonalenie realizowanych przez nich proce-
sow,
e prace w tych zespotach (czas na realizacje zasady 5).

Wynikiem tychze prac, zgodnie z do$wiadczeniami firm, ktore stosowaty Lean, moze stac sie nawet trzy-
krotna poprawa produktywnosci, skrocenie dtugosci cykli produkcyjnych nawet o 80% czy wzrost wyko-
rzystania zasobow o 15%, a nawet redukcja liczby brakéw 0 90%. Oznacza to ogdiny wzrost efektywnosci
ekonomicznej, technicznej i jakosciowe].

ZASADA 5. Wskazuje na potrzebe ciggtego dazenia do doskonatosci.

Jest kluczem do szybkosci reakcji przedsiebiorstwa na zmiany w otoczeniu. Raz podjete wysitki w kie-
runku doskonalenia nie mogg byé zakonczone wraz z osiggnieciem przyjetych celdw. Poprzeczke trzeba
stale podnosi¢, podwyzszaé standardy funkcjonowania. Cztowiek przeciez cate zycie stara sie osiggac
coraz to nowe cele, podobnie jest z przedsiebiorstwem.

Spoczaé na laurach jest niebezpiecznie, wcigz zmieniajg sie warunki funkcjonowania otoczenia

przedsiebiorstwa, kazdy przystanek stanowi grozbe zachwiania osiggnietego stanu réwnowagi.

Najprosciej ujmujac, zasada 5 mowi, ze przyjete przez Ciebie dzi$ rozwigzania nie sg doskonate i nigdy
takimi nie beda. Kazde przyjete rozwigzanie jest dobre tylko i wytgcznie w chwili obecnej. Zadaniem
kazdego pracownika jest zatem poszukiwanie wcigz doskonalszych rozwigzan.

Pie¢ zasad Lean jest podstawg budowy wizji stanu przysztego i planu doskonalenia. Zasady wskazujg
kolejne kroki umozliwiajgce zréwnowazone wdrozenie i wtasciwe przygotowanie firmy na kolejny krok
ku doskonatosci.

Fujio Cho, prezes Toyota Motor Corporation (2002), tak ujmuje ciggte doskonalenie:

,Przypisujemy najwyzszg wartosc¢ rzeczywistemu wdrazaniu i podejmowaniu dziatania. Kto$ nie
rozumie wielu spraw, a wtedy pytamy po prostu, dlaczego nie bierze sie za dziatanie, nie prébuje
czegos zrobi¢. Mozna wtedy zrozumieé, jak niewiele sie wie, stawic¢ czoto wiasnym btedom i po
prostu skorygowac je, zrobi¢ wszystko od nowa — a w drugiej prébie okazuje sie, ze jest jeszcze
inny btad albo zndéw cos jest nie tak, jakby sie chciato, totez znowu mozna robi¢ od
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nowa. Tak wiec dzieki ciggtej poprawie mozna wznie$¢ sie na wyzszy poziom umiejetnosci
i wiedzy”.
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Muda czyli marnotrawstwo.
Gdzie sie kryje potencjat?

Rozwazanie problemu marnotrawstwa (z jap. MUDA) nalezy zaczg¢ od zdefiniowania 3 typow czynnosci

zachodzacych wewnatrz organizacji:

1.

Czynnosci dodajace wartosci: te czynnosci, ktére z punktu widzenia klienta powodujg zwiekszenie
wartosci produktu lub ustugi.

Przyktad: Przemiana materiatu w czapke lub naprawa zepsutego samochodu.

Czynnosci dodajgce wartosci tatwo jest zdefiniowac — nalezy odpowiedzieé sobie tylko na pytanie,
czy klient bedzie zadowolony, ze za tg czynnos¢ ptaci.

Czynnosci niedodajgce wartosci: te czynnosci, ktdre z punktu widzenia klienta nie powodujg
zwiekszenia wartosci produktu lub ustugi i s3 zbedne nawet przy obecnych warunkach funkcjono-
wania przedsiebiorstwa. Czynnosci te sg marnotrawstwem i dlatego powinny by¢ natychmiast lub
w krétkim czasie wyeliminowane.

Przyktad: Przenoszenie produktu z kontenera jednego rozmiaru do innego tylko po to, by tatwiej
byto go przemieszczac.

Tylko po co przemieszczaé?

Niezbedne czynnosci niedodajgce wartosci: te czynnosci, ktdre z punktu widzenia klienta nie po-
wodujg zwiekszania wartosci produktu lub ustugi, ale sg niezbedne dopdty, dopdki nie nastgpi
radykalna zmiana taicucha dostaw, sytuacji firmy lub jej otoczenia. Ten typ marnotrawstwa jest
trudniejszy do wyeliminowania w krétkim okresie i powinien znalez¢ sie w celach dtugotermino-
wych.

Przyktad: Kontrola kazdego wyrobu po operacji X z powodu wykorzystywania starej, zawodnej ma-
szyny do realizacji tej operacji. A na nowq nas nie stac.

Badania przeprowadzone przez Lean Enterprise Research Center (Cardiff, UK) pozwolity okresli¢ proporcje

pomiedzy tymi 3 typami czynnosci, jakie istniejg w przebadanych przez nich przedsiebiorstwach, ktére nie

wdrazaty jeszcze zasad Lean:

W fizycznym otoczeniu produktu (wytwarzanie, logistyka) wspoétczynniki te ksztattujg sie nastepujaco:

5% czynnosci dodajace wartosci,
60% czynnosci niedodajgce wartosci,
35% niezbedne czynnosci niedodajgce wartosci.

Natomiast w informacyjnym otoczeniu produktu (tj. biuro, dystrybucja, handel) wskazniki te ksztattujg

sie jeszcze gorzej:

1% czynnosci dodajgce wartosci,
49% czynnosci niedodajgce wartosci,
50% niezbedne czynnosci niedodajgce wartosci.
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Powyzsze wartosci sugerujg, ze w wiekszosci przedsiebiorstw powaznym problemem do rozwigzania jest

wtasnie redukcja marnotrawstwa. Shigeo Shingo zidentyfikowat 7 typéw marnotrawstwa jako podstawe

doskonalenia Toyota Production System. Wskazat 7 miejsc, ktdre stanowig zbedne obcigzenie strumienia

(Going Lean):

1. Nadprodukcja — produkcja: zbyt wiele i zbyt szybko; w rezultacie niewtasciwy przeptyw informacji
lub materiatéw oraz zapasy.

2. Braki — btedy pracownikow biurowych i produkcyjnych, problemy z jakoscig produktu, dostawy
wadliwych materiatéw.

3. Zbedne zapasy — nadmierne zapasy materiatow, produkcji w toku i wyrobdw gotowych (na wszelki
wypadek — gdyby zdarzyto sie cos$ nieprzewidzianego).

4. Niewfasciwe metody wytwarzania — zastosowanie niewtasciwych narzedzi, procedur, metod, cze-
sto w sytuacji gdy prostsze podejscie moze okazac sie bardziej efektywne, np. Nadmierne giecie,
a pdzniej rozprostowywanie, czy pakowanie, a potem rozpakowywanie lub przepakowywanie.

5. Nadmierny transport — zbedne przemieszczanie ludzi, informacji lub materiatéw spowodowane
zbyt duzymi odlegtosciami pomiedzy stanowiskami.

6. Przestoje — okresy bezczynnosci ludzi spowodowane brakiem lub opdZznieniami w dostawie
informacji lub materiatéw, awarie maszyn uniemozliwiajace realizacje zlecen.

7. Zbedny ruch — niewtasciwa organizacja stanowisk pracy wynikajgca z nieergonomicznego zago-

spodarowania przestrzeni roboczej powodujgca uszkodzenia detali, zagrozenie bezpieczeristwa
pracownikéw, zmeczenie pracownika w trakcie zmiany roboczej (co powoduje stopniowe spowol-
nienie rytmu pracy w toku zmiany).

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ jeszcze inne typy marnotrawstwa. tj.:
8. Zbedna kontrola.

9.

Niewykorzystany potencjat ludzki.

10. Zbedne zuzycie medidw.

11. Nadmierne zuzycie materiatow.

Wszystkich tych czynnosci powinienes poszukiwac, by znalez¢ miejsce doskonalenia. Nalezy je wy-
eliminowac, a dopiero potem rozpoczac poprawe efektywnosci Twojego procesu.

Nie ograniczaj sie jednak tylko do produktéw w obszarze procesu wytworczego, ale rozszerz je

na wszystkie dziaty zaangazowane w proces realizacji zlecenia.
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5.1. Efekty

Petna transformacja przedsiebiorstwa w organizacje Lean trwa do 5 lat’, jednak pierwsze efekty mogg by¢
odczuwalne po kilku dniach lub tygodniach®.

Z doswiadczen popartych analizg bilanséw i rachunkéw wynikéw firm, ktére wdrozyty omawiang koncep-
cje, wynika, ze wtaéciwe przeprowadzenie wdrozenia programu Lean® ma znaczacy wptyw na efekty fi-
nansowe firmy wynikajgce ze zmian w procesach i w sposobie patrzenia na nie.

Womack i Jones — ktdrzy pierwsi napisali o Lean w ksigzce The machine that changed the world —
efekty te okreslili nastepujgcymi stowami:

,Zastosowanie koncepcji Lean pozwala na redukcje naktadéw pracy do poziomu 1/2 stanu wyj-
$ciowego, zapaséw miedzyoperacyjnych do 1/10, przestrzeni warsztatowej do 1/2, liczby dostaw-
cow do 1/8, czasu rozruchu produkcji od 1/2 do 2/3 i btedéw o 1/3”.

| nie sg to dane z kilku wybranych najlepszych przedsiebiorstw, lecz poparte gruntownymi badaniami wy-
niki. W praktyce okazuje sie jednak czesto, ze efekty te mogg znacznie przekroczy¢ wytyczone przez Wo-
macka i Jonesa granice.

Z badan, ktére przeprowadzitam na 30 wybranych przedsiebiorstwach z réznych krajéow, wynika, ze moz-
liwe jest osiggniecie nawet takich wynikéow — Tabela I-1.

Jak to osiggnaé? Poprzez zmiane cech charakteryzujgcych Twojg organizacje.

Zatozenie koncepcji Lean opiera sie na skoncentrowaniu wysitkéw przedsiebiorstwa na potrzebach klienta
i zapewnieniu mu produktu doktadnie dostosowanego do jego potrzeb. Oznacza to maksymalizacje satys-
fakcji klienta przy jednoczesnej eliminacji czynnosci niedodajgcych wartosci produktowi (z punktu widze-
nia klienta).

Nastawienie dziatan transformacyjnych na to podstawowe zatozenie pozwoli ci stworzy¢ organizacje od-
znaczajacg sie nastepujgcymi cechami:

1) W dziedzinie produkcji:
e elastyczny proces produkcyjny,
e wysoka integracja przeptywu materiatéw z wykonywanym produktem,
o  krotki czas przezbrajania,
e  krotkie czasy cyklu produkcyjnego,
e krotkie drogi transportowe i mate partie transportowe,

7 Womack, James P. and Jones, Daniel T., Lean Thinking. Simon & Schuster, 1996

8 Thomas Jim, President of Lean Masters Consulting Group, Inc, USA — materiaty informacyjne firmy, 1999].

9 Autorka przeprowadzita prace badawcze w tym zakresie w latach 2002-2009 na ponad 300 przedsiebiorstwach zlokalizowa-
nych na terenie Polski.
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e uproszczone i bardzo przejrzyste procesy technologiczne.

Tabela I-1 Ksztattowanie parametrow procesu wytworczego w wyniku usprawniania przedsiebiorstwa zgodnie
z koncepcja Lean

Analizowane parametry procesu wytworczego zmiana o [%]*
Produktywnosé pracy 180.0
Wzrost wartosci dodanej 100.0
Redukcja majatku obrotowego 15.0
Wzrost sprzedazy 200.0
Wzrost wykorzystania zasobow 15.0
Wzrost rotacji materiatéw 185.0
Redukcja powierzchni magazynowe;j 90.0
Redukcja WIP 100.0
Redukcja wielkosci zapaséw 95.0
Redukcja zatrudnienia 66.0
Redukcja powierzchni produkcyjnej 70.0
Redukcja dtugosci cyklu produkcyjnego 86.0
Redukcja czasu realizacji zlecenia 97.0
Redukcja cyklu projektowania nowego wyrobu 25.0
Redukcja czasu jednostkowego 80.0
Redukcja czasu obcigzenia stanowiska 28.0
Redukcja czasow przygotowawczo- zakonczeniowych 72.0
Redukcja przestojow 68.0
Redukcja liczby awarii wyposazenia 99.2
Wzrost bezpieczenstwa pracy 55.0
Redukcja brakow produkcyjnych 90.0
Redukcja liczby wadliwych wyr. Gotowych 96.0
Redukcja wybrakowanych dostaw 90.0

*Prezentowane wskazniki pokazuja maksymalne wartosci zmian dla analizowanej grupy przedsiebiorstw.

Zrédto: Opracowanie whasne

2) W dziedzinie zaopatrzenia i zbytu:

dtugoterminowa wspodtpraca z ograniczong liczbg bezposrednich dostawcéw,

stata czestotliwos$¢ niewielkich dostaw,

krétkie terminy dostaw,

odbiorcy sg wtgczani w usprawnianie proceséw wytwarzania oraz w procesy innowacyjne.

3) W dziedzinie organizacji i kierowania:
e ptaska struktura organizacyjna, mata formalizacja i centralizacja zarzadzania,
e kierowanie wspierajace,
e praca zespotowa, uniwersalizacja pracownikdow i rotacja pracy,
e permanentne szkolenie i podnoszenie kwalifikacji,
e upowszechnienie dostepu do informacji o stanie firmy, realizacji celéw i zadan wszystkich jej
obszardw.

Woysitki potrzebne do wdrozenia koncepcji Lean sg niezwykle powaznym wyzwaniem. Sg one jednak warte
trudu, poniewaz rezultaty zaréwno dla biznesu, jak i dla ludzi sg korzystniejsze niz w przypadku wprowa-
dzania innego typu zmian.

Szybkos¢ nauki i sprawnosé wdrazania Lean zalezy jednak od aktualnej kondycji Twojej firmy, jej
rozmiaru i takich czynnikéw, jak: jej historia, kultura, umiejetnosci i potrzeby.
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Proces transformacji Lean to proces dtugotrwaty, ale bardzo optacalny — w znacznym stopniu pozwala

obnizy¢ koszty produkcji i poprawié produktywnos$é. Nalezy jednak mie¢ swiadomos¢, ze wyniki uzalez-

nione beda od zaangazowania i standaryzacji myslenia wszystkich cztonkdéw organizacji (por. Tabela I-2).

Tabela I-2. Wyniki badan przeprowadzonych przez Industry Week w 1997 r. wsréd 2800 przedsiebiorstw produkcyj-
nych wdrazajacych Lean w okresie 5 lat

Procent badanych przedsiebiorstw Zmiana produktywnosci (w %)
1,5 +81
5,9 od 41 do 80,9
17,6 od 21 do 40,9
25,1 od 11 do 20,9
31,7 od1do 10,9
8,7 bez zmian
7,4 od-10do-1
2,1 spadek ponizej 10%

Zrédto: Seridan J.H., Pushung production to new heights (development of Lean production models in manufacturing)

5.2.

Koszty

Koszty realizacji projektu zalezg od stanu wyjsciowego oraz oczywiscie wielkosci fabryki. Mozna jednak

okresli¢ gtdwne pozycje kosztowe zwigzane z realizacjg dziatan Lean:

1.
2.
3.

L o N U~

Zatrudnienie Zewnetrznego Agenta Zmian na okres uruchomienia (ok. 1-1,5 roku).

Stworzenie zespotu ciggtego doskonalenia (1 osoba/100 zatrudnionych).

Wyposazenie biura ciggtego doskonalenia (sprzet, tj. Komputery, kamery, laminarki, drukarki,
aparaty fotograficzne, ksigzki itp.).

Szkolenia kadry menedzerskiej (nieobecnosc).

Szkolenia kadry produkcyjnej (wstrzymana produkcja).

Udziat pracownikéw w sesjach wdrozeniowych (nieobecnosé, wstrzymana produkcja).
Wyposazenie produkcji (narzedzia, doposazenie stanowisk, przebudowa stanowisk).

Maszyny (mechanizacja, automatyzacja, nowe maszyny, przerdbki maszyn).

Oprogramowanie i systemy informatyczne utatwiajgce monitoring, raportowanie i podejmowanie
decyzji.

10. Zmiana cztonka zespotu ciggtego doskonalenia (wyksztatcenie lub pozyskanie nowej osoby).

11. Wymiana kadry stawiajgcej dtugotrwaty i nieuzasadniony opér przed zmianami.

Z poczatku pienigdze na koszty realizacji wdrozenia koncepcji Lean pochodzg z sum zaoszczedzonych
w wyniku redukcji marnotrawstwa oraz udoskonalania proceséw wytwdrczych, a w dalszym okresie

ze zwiekszania produktywnosci i zaangazowania pracownikéw w proces tworzenia wyrobu.

Koszty nie powinny mie¢ decydujgcego wptywu na podjecie decyzji o wdrozeniu koncepcji Lean.
Brak kosztow sam w sobie nie odchudzi firmy. Warto jednak oszacowad zwrot z inwestycji ktory
powinien zawierac sie w zakresie od 6 do 12 miesiecy.
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5.3. Problemy

Doswiadczenia firm'® wskazujg nie tylko na duzg efektywno$¢ zastosowanych rozwigzan, ale takze na pro-
blemy, jakie napotkaty podczas wdrozenia. Jak wynika z przeprowadzonych analiz, podstawowym proble-
mem nie jest zmiana przedsiebiorstwa jako budynku z maszynami, lecz zmiana paradygmatdw, jakimi kie-
rujg sie pracownicy firmy na wszystkich jej szczeblach organizacyjnych.

Juz na poziomie kierownictwa naczelnego pojawia sie problem odpowiedzialnosci za nieudang transfor-
macje, lek przed nowymi doswiadczeniami i chec jak najszybszego oddelegowania uprawnien do zmian
na zewnatrz przedsiebiorstwa (np. wiele z firm przy wdrazaniu norm ISO wcigz korzysta z wykwalifikowa-
nych specjalistéw, ktdrzy dokonujg! zmian we wszystkich obszarach).

Utrzymanie wdrozonych zasad zalezy jedynie od zastosowania sie poszczegélnych pracownikéw do przed-
stawionych zalecen. Koncepcja Lean wymaga jednak zaangazowania ze strony pracownikéw,
a udziat tzw. Zewnetrznego Agenta Zmian ogranicza sie jedynie do zorganizowania i przeszkolenia
Wewnetrznych Agentéw Zmian, na ktérych spoczywa odpowiedzialno$¢ za stworzenie i prowadzenie pro-
jektow oraz budowe zespotdéw przeprowadzajgcych transformacje. Na szefach firmy i dziatéw spoczywa
za$ odpowiedzialnos$¢ za wyznaczanie celdw i monitoring ich realizacji oraz pobudzanie zaangazowania
pracownikéw.

Trudny do zaakceptowania jest takze fakt poniesienia wysokich kosztow szkolert na samym po-
czatku wdrozenia, bez mozliwosci zauwazenia jakichkolwiek korzysci. Jak jednak spodziewac sie
wtasciwych propozycji zmian od pracownikéw, ktérzy nie rozumiejg, czego od nich oczekujemy?

Pojawia sie takze lek przed powierzeniem loséw firmy w rece pracownikéw nizszego szczebla. Z kolei
pracownicy nizszego szczebla obawiajg sie nowych obowigzkdéw, przy niezmienionym czasie pracy i wyna-
grodzeniu. Wynurza sie tez problem innowacyjnosci wymaganej jako niezbedna w realizacji koncepcji
Lean, a takze niecheci do kolejnej zmiany, ktdra nie przyniesie oczekiwanych rezultatow w postaci polep-
szenia warunkdw pracy i ptacy.

Narzedzia Lean pozwalajg na dokonanie zmian organizacyjnych, nie pomagajg jednak rozwigzaé
problemdw natury psychologicznej. Jest to ogromna bariera mogaca zniweczy¢ plan przemian.

Dlatego niezwykle wazne jest uswiadomienie wszystkich pracownikéw o celowosci planowanych zadan,
a takze informowanie na biezgco o postepach prac i uzyskiwanych korzysciach zaréwno organizacyjnych,
jak i ekonomicznych. Brak informacji o postepach postrzegany jest jako brak postepdw i zniecheca
do podejmowania kolejnych wysitkéw.

Jak wykazaty badania, niezwykle istotne jest takze informowanie wszystkich pracownikéw przedsiebior-
stwa o zrddle innowacyjnosci (pracowniku) i jego nagradzanie. Pracownicy bezposrednio produkcyjni,
na ktérych wiedzy, doswiadczeniu i pomystowosci, opiera sie koncepcja Lean, muszg zostac zacheceni do
dziatan innowacyjnych nagradzaniem przy jednoczesnym propagowaniu inwencji poprzez system infor-
macji np. tablicowej. Nagroda ma tu istotne znaczenie chocby z tego powodu, Ze ta grupa pracownikéw
osigga najnizsze dochody.

10 Opisano tu doswiadczenia firm, z ktérymi firma LeanQ Team wspdtpracowata w latach 2002-2012.
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Majgc na uwadze opisane powyzej problemy i rozumiejac koniecznos¢ wziecia pod uwage elementu mo-
tywacji zespotu (niekoniecznie finansowej!) do kazdego z przedstawionych krokow postepowania, mozesz
rozpoczgé wdrozenie koncepcji i czeka¢ na wymierne efekty wynikajace z jej zastosowania.
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Badz przygotowany na pytania

Przygotowujac sie do budowy mapy stanu istniejgcego, musisz przygotowaé odpowiedzi na wiele pytan.

Ponizsza lista pozwoli ci zastanowic sie nad wieloma aspektami Twojego strumienia wartosci.

LISTA KONTROLNA
Sprawdz, na jakie pytania bedziesz musiat odpowiadac¢, mapujac Twéj strumien wartosci
Lp. Obszar Pytanie OK
1. Jakie grupy klientéw obstuguje firma?
5 Ile wynosi ADD (Srednie dzienne zapotrzebowanie) dla poszczegdlnych grup wyrobow
) lub udziat procentowy grup wyrobéw w catym ADD?
3. Jaki jest wymagany przez klienta czas realizacji zlecenia?
4, Jaki jest czas realizacji zlecenia u konkurenc;ji?
5 Na ile czasu przed wysytka klient zmienia zdanie co do ilosci i struktury zamdwienia
’ (wskazowka do wymaganego czasu realizacji zlecenia)?
6. Jakie sg specyficzne wymagania klientéw/grup klientéw — wymagania jakosciowe?
7 - Jakie sg specyficzne wymagania klientéw/grup klientow — wymagania dotyczgce utrzy-
’ _i, mywania zapaséw?
£ W jaki sposéb komunikujemy sie z klientem (faks/telefon/e-mail)? Jak bardzo réznorod-
8. nos$¢ komunikacji wptywa na czas obstugi klienta i liczbe pomytek przy wprowadzaniu
zamowien do systemu komputerowego firmy?
9 Czy klient przekazuje prognozy? W ilu procentach sie zgadzajg z rzeczywistym zapotrze-
) bowaniem?
Czy zlecenia sg przyjmowane na zasadzie , bierzemy wszystko, co tylko przyjdzie” czy
10. - . . .
wedtug zdolnosci produkcyjnych posiadanych przez firme?
11. Czy Biuro Obstugi Klienta (BOK) wie, jakie sg zdolnosci produkcyjne?
12. W jaki sposéb BOK potwierdza termin realizacji zamodwienia?
13. Jakiego rodzaju konflikty wystepujg pomiedzy BOK i produkcjg?
14. W jaki sposéb planowana jest produkcja (wg zlecen czy partiami produkcyjnymi)?
15. 'qé Jaki system wykorzystywany jest do planowania (typu MRP/ERP lub np. Excel)?
(]
16. § Jak czesto aktualizowane sg dane w systemie?
f=
17. £ Jakie problemy wystepujg na etapie planowania?
18. Jaki jest wskaznik planu do realizacji (terminowo, jakosciowo i ilosciowo)?
19. Ilu dostawcow jest zwigzanych z firma?
20. Jak daleko mieszczg sie dostawcy najczesciej kupowanych materiatéw?
21. Jak daleko mieszczg sie dostawcy najrzadziej kupowanych materiatéw?
22. Jaka jest liczba materiatowych pozycji asortymentowych?
23 o Czy potrafimy podzieli¢ nasze materiaty na grupy rotacyjne (czesto rotujgce, srednio ro-
) S tujace, rzadko rotujgce)?
N
24, ﬁ Ile pozycji ma wiecej niz 2 dostawcow?
Qo
25. o Czy dostawcy otrzymujg prognozy naszego zapotrzebowania?
N
W jaki sposéb sktadamy zamdwienia do dostawcédw (na ReOrder Point czy minimalng
26. partig zamowieniowa, czy na podstawie zamowien od klientdéw, czy wg statej wielkosci
dostaw, czy na oko)?
27. Czy mamy informacje o tym, jaki zapas utrzymywany jest przez naszych dostawcow?
)8 Czy wiemy, jak czesto nasz dostawca jezdzi w okolice naszej fabryki (nie tylko po to, by
) nam dostarczy¢ materiaty)?
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29. Czy wiemy, dlaczego nasi dostawcy opdzniajg dostawy?
Czy wiemy, dlaczego nasi dostawcy majg problem z jakoscig dostarczanych nam wyro-
béw?
30 Czy wiemy, dlaczego nasi dostawcy majg problem z kompletnoscig dostarczanych nam
’ wyrobow?
31 Czy wiemy, dlaczego nasz dostawca zacheca nas do kupowania duzych ilosci za jednym
) razem?
32 Czy wiemy, dlaczego nasz dostawca nie chce dostarcza¢ nam czesciej w mniejszych ilo-
) $ciach?
33. Czy powyzsze informacje o dostawcach otrzymalismy od nich, czy tylko zgadujemy?
34 Na ile dni zapotrzebowania klienta utrzymywane sg zapasy kluczowych materiatéw i wy-
) robow gotowych?
35 Dlaczego utrzymujemy zapasy wyrobow gotowych i WIP? Jakie czynniki majg na to
’ wptyw?
36 .“E’ W jaki sposob kalkulowane sg zapasy? Czy uwzgledniajg zapas bezpieczenstwa i zapas
' g buforowy? Jak te zapasy sg definiowane (obliczane)?
37. g. Jak czesto zapas jest aktualizowany? Przez kogo? Na jakiej podstawie?
N
38. % Czy zachowywana jest zasada FIFO na magazynie?
39 § Czy informacja o stanie zapasu w systemie ERP pokrywa sie z rzeczywistym stanem za-
) z pasu? Jakie sg odchylenia podczas inwentaryzacji?
>
40. =] Jak czesto wykonywana jest inwentaryzacja?
-V
a ‘E" Jakie problemy wystepujg w procesie magazynowania? (poszukiwanie materiatu, brak
) materiatu, przeterminowane zapasy, itp.)?
42. Czy materiaty/wyroby/p6twyroby stale rotujgce maja state miejsca sktadowania?
43 Jakie rodzaje zapasdw sg utrzymywane (materiaty, produkcja w toku — WIP), wyroby go-
) towe — WG)?
44, ; £ Kto dyktuje warunki wspotpracy: kooperant czy firma?
45, 8 = @ Jaka jest czestotliwos¢ wysytek do kooperanta?
5358
46. S 3 R Jaki jest czas realizacji zlecenia przez kooperanta?
i 5]
- O
47 ‘é’. g Jakie sg gtowne problemy we wspotpracy z kooperantem?
’ © 2 Czy wiemy od kooperanta, dlaczego te problemy wystepuja?
48. Jaki jest czas przejscia jednego wyrobu przez proces wytworczy?
49, Ktére procesy/stanowiska ograniczajg nasze zdolnosci wytwércze?
50. Czy/ktdre procesy/stanowiska ograniczaja nasze zdolnosci sprzedazowe?
>
51. S Jaka jest ilo$¢ brakéw/btedéw w produkcji?
52 ;g W ktorych miejscach wystepujg najwieksze problemy? Gdzie tkwig przyczyny btedéw
) ; jakosciowych?
53 @ Czy jest monitorowana realizacja planu (mierzony wskaznik plan/wykonanie) i w jaki
' 8 sposéb?
54 = Jak wykorzystywana jest informacja o odchyleniach od planu? Czy wiemy, jakie s
) gtéwne przyczyny tych odchylen?
55. Jakie sg gtéwne problemy w procesie wytwdrczym?
56 W jaki sposéb wynagradzani sg pracownicy produkcji (akrod, wynagrodzenie state,
’ = inne)?
57 g Czy wynagrodzenie bazowe motywuje pracownikéw do osiggania wymaganych przez
) .E' firme celéw?
58. § W jaki sposob i za co premiowani sg pracownicy?
59. '§ Czy premia motywuje pracownikdéw do osiggania wymaganych przez firme celow?
2
60. :E, W jaki sposdb komunikowane sg przez pracownikéw problemy?
61. § Czy/W jaki sposdb problemy sg rozwigzywane?
62. Czy pracownicy zgtaszajg pomysty usprawnien? Na jakiej zasadzie?
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63. Jakie informacje, jak czesto i w jaki sposdb sg przekazywane pracownikom?

Czy pracownicy majg poczucie, ze rozumiejg dziatania firmy i postepowanie swoich

64. przetozonych?

Jesdli odpowiesz na te pytania i zgromadzisz informacje pozwalajgce ci odpowiedzie¢ na nie — jestes$
gotowy by przejs¢ do kolejnej czesci i zaplanowac droge ku doskonatosci.
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Czesc Il
Zaplanowac droge ku doskonatosci

»Najwiekszy nawet gtupiec jest w stanie zwiekszy¢ wydajnosc pracy,
jesli poswieci na to odpowiedniq ilos¢ Srodkow.

Prawdziwgq sztukq jest zwiekszenie efektywnosci

bez dodatkowych inwestycji w nowe narzedzia i technologie.”

Masaaki Imai
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Mapowanie strumienia wartosci:
narzedzie, system czy strategia

Mapa strumienia wartosci to rysunek prezentujgcy charakterystyke przeptywu informacji i mate-
riatdw w procesie realizacji zlecenia dla wybranej rodziny produktéw.

Na jednym rysunku masz zgromadzone informacje o:

1)

N o o B W0N
—_—_— = = = —

zapotrzebowaniu klientéw i jego zmiennosci,

wymaganiach klienta,

sposobie komunikacji z klientem oraz

formie i czasie trwania przeptywu informacji wewnatrz firmy,

zasadach komunikacji z dostawcami i ich charakterystyki,

zapasach i szczegotach procesu wytwarzania,

jak réwniez zdiagnozowane problemy utrudniajgce lub wydtuzajgce czas realizacji zlecenia

oraz czas, jaki potrzebny jest na przemiane gotowki zainwestowanej w materiaty na gotowke,
ktéra wptywa od klienta za dostarczone mu wyroby (ten czas nazywany jest Lead Time — L/T).

Mapowanie strumienia wartosci to proces sktadajgcy sie z nastepujacych etapow:

ETAP 1. Diagnoza stanu istniejgcego — Value Stream Analysis (VSA) — Analiza stanu obecnego strumie-

nia wartosci.

ETAP 2. Stworzenie wizji stanu przysztego — Value Stream Designing (VSD) — Budowa docelowego stanu

strumienia wartosci.

ETAP 3. Plan doskonalenia — Value Stream Work Plan (VSP) — Plan doskonalenia i wdrozenia rozwigzan,

nazywamy réwniez Mapg drogowa (Road Map) ze zdefiniowanymi miarami oceny skutecznosci
realizacji tego planu.

Mapa stanu obecnego przedstawia:

stan strumienia na konkretny dzien analizy (,fotografia” obecnej chwili),

stan strumienia dla wyrobu reprezentanta bedacego przedstawicielem rodziny wyrobdw,
stan strumienia dla przecietnego zapotrzebowania,

charakterystyke kluczowych dostawcow strumienia,

charakterystyki kluczowych klientéw lub grupy klientéw strumienia.

Celem mapy stanu istniejgcego jest:

1)
2)
3)

Przedstawienie zaleznosci miedzy przeptywami materiatow i informacji.

Zidentyfikowanie problemoéw i marnotrawstwa (nva) w strumieniu.

Okreslenie czasu zuzywanego na przetworzenie komponentéw w wyrdb gotowy wyrazonego
za pomocy L/T (Lead Time); inaczej mdwigc okreslenie okresu zamrozenia gotowki wydanej
na komponenty.
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Rysunek II-1. Mapa stanu obecnego strumienia wewnetrznego
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4)

5)

Okreslenie czasu zuzywanego na przetworzenie komponentéw w wyréb gotowy wyrazonego
za pomocy P/T (Processing Time); inaczej mowigc, okreslenie mozliwosci skrocenia L/T dla stru-
mienia, poprzez usprawnienie przeptywu, eliminacje zapaséw i oczekiwania.

Stworzenie podstaw pod budowe mapy stanu przysztego strumienia oraz planu dziatan, na przy-
ktad w odniesieniu do:

relacji z dostawcami,

relacji z klientami,

procesu wytwadrczego,

procesu przetwarzania informacji,

zarzadzania zapasami.

Mapa stanu obecnego wewnetrznego strumienia wartosci zazwyczaj przyjmuje postac jak przedstawiono
na Rysunku II-1.
Mapa stanu obecnego petnego strumienia wartosci przedstawiona zostata na Rysunku II-2.

Jak mozna zauwazy¢, mapa stanu istniejgcego to wynik kompleksowej analizy catego procesu realizacji
zlecenia, czyli petna diagnoza tego, do czego powotano firme. Im bardziej wnikliwa analiza, tym lepszych
informacji nam dostarcza.

Przyktadowa mapa stanu przysztego przedstawiona zostata na Rysunku II-3.

Mapowanie to narzedzie, ktére pozwala:

40

zbudowad system zarzgdzania procesem realizacji zlecenia,

okresli¢ zasady obstugi klientéw, planowania, zaopatrywania, zarzgdzania zapasami i przeptywem
w procesie wytwdrczym — umozliwiajgce realizacje zlecen w czasie wymaganym przez klienta i
formie dostosowanej do wartosci postrzeganej przez klienta oraz, co istotne, dostosowanie pro-
cesu do samodoskonalenia i dynamicznego dostosowywania sie do zmiennego otoczenia po op-
tymalnych kosztach,

stworzy¢ zarowno krotko- (rok), i jak dtugoterminowy (kilka lat) plan doskonalenia,

zbudowac strategie produkcyjno-logistyczna.

To, jak i do czego wykorzystasz mapowanie, zalezy tylko od Ciebie. Z mojego doswiadczenia wy-
nika jednak, ze jest to niezwykle skuteczne narzedzie umozliwiajgce bardzo szybka i prawidtowg
diagnoze procesu realizacji zlecenia. Zrozumienie zaleznosci pomiedzy pracg dziatéw bardzo uta-
twia budowanie wizji stanu przysztego i wyraznie wskazuje priorytety dziatarn doskonalgcych.
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Rysunek II-2. Mapa stanu obecnego petnego strumienia wartosci

vezp | 'y w1z
uaizp | wp'p om vozp | uomzp | wezp’ | wozp |
| ewp 87 wp gz ewp 50 wp' g ewp 90z
T
€1 | nuodsues sezg ewp g'o elup 6'0 ! p §Z'0 wp SZ'0 wp ¢ Bwp €0
16 | eokiog msezn %e | veg %e | vem %9 | hem %9 | vesg
wid| 5 | fvera wdd| gor | Aveea wdd| 000z | Aerea
wp| g 343 eI | fuazp| 1 343 1edm wp| € 343 %8 | beg
) w| 5 | PRe=D uy | ooz wy | 00k w| o | s u | oot wy | oogh w| s | PwED 2 [
Avowpabh oy fnoupofi wied
e — = Knoupoti - M
4 vewzy| € ez € uenwz | | 008
oI MXZ LW
%l esg u v om L] k43 oM u 8 oM
wy 008 | 0s | Keverew 4| 95 | Aeuen d —n_ = el oy | oee | Keveren . NMYoIMX9
ﬂ 7 aulfonglishp _l_ ualzpx| | aufkonginskp
exflugeq S L p— o wien exkiges e o wniuey = R | eyligey
a1zp
. = ) =
g 1 . 1UpRA M X 7",
yaizpx co_éxﬂi . %
ya1zpxy, e 5
ualzpx} =+ w .

A

31UU3RROY

-

niupo8Ay p xz | Bamejsoq

21uuaIZpo}
| 4 | | SN |
Gl
e C
aulkonakskp wayshg wayshs e wayshg
wnnuey
T wpg
= omoiypodhy &z
MOIUPOFAY _—
a1uuaIZpPod N
— niuposAy mx 1
Azepazids pung N
dN
woyshs omoyuposky | U ] wenr |
-
waiishg — walshs

Zrédto: Opracowanie wiasne

—

|d'Azpaimasow wouy papeojumoa AZAIIM LSOW

41

-


http://mostwiedzy.pl

Mapowanie strumienia wartosci: narzedzie, system czy strategia

Rysunek 11-3. Mapa stanu przysztego (VSD)
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2. Analiza stanu istniejacego

Wspdtautor: Monika Wierzbowska

2.1. Obszary mapy stanu obecnego

Masz juz sporzadzong na kartce papieru mape stanu obecnego w twoim zakfadzie. Co dalej? W pierwszym
etapie analizy stanu istniejgcego okreslasz na mapie 5 obszardw, tak jak to zostato przedstawione na przy-
ktadowej mapie stanu obecnego, na Rysunku II-.

OBSZAR 1: Klient

Pierwszy obszar dotyczy klienta analizowanego strumienia (lub klientéw, gdy jest ich kilku i majg zrézni-
cowane wymagania lub grup klientéw, jesli charakteryzujg ich podobne wymagania). Tutaj opisujesz wy-
magania stawiane przez klienta/klientéw Twojemu przedsiebiorstwu. Trzeba réwniez okresli¢ zakres
i sposéb komunikacji pomiedzy analizowang firmg a odbiorcg produktéw/ustugi.

Zebrane w tym miejscu informacje pomoga ci zdefiniowa¢ wymagania dla strumienia w zakresie
czasu realizacji zlecenia oraz rytmu pracy strumienia wyznaczonego taktem klienta .

OBSZAR 2: Proces wytworczy
Petlg drugiego obszaru obejmij proces wytwérczy analizowanego strumienia, czyli zapisane w postaci
ikon: operacje wytworcze, kontroli, magazynowania, sktadowania, transportowania.

Kazda z operacji oprécz nazwy powinna zawiera¢ swojg charakterystyke'':

e operacja wytworcza — czas cyklu (C/T) maszyny, czas cyklu (C/T) produktu, czas przezbrojenia
(C/0), liczbe sztuk produkowanych w jednym cyklu pracy maszyn (szt./C/T), wielko$¢ partii uru-
chomieniowej, liczbe pozycji asortymentowych ze wzgledu na jaka stanowisko wymaga przezbro-
jen, liczbe stanowisk, liczbe operatoréw obstugujgcych operacje, liczbe zmian w ciggu doby i dni
roboczych w ciggu tygodnia, poziom defektéw, Overall Equipment Effectiveness (OEE), mozliwg
liczbe przezbrojen, elastycznos¢ operacji (EPE);

e operacja transportu — dtugos$¢ drogi, czas transportu;

e operacja magazynowania — nazwe zapasu, stwierdzona ilo$¢ zapasu wyrazona w jednostkach
miary oraz w dniach pokrycia zapotrzebowania klienta (DOH — days on hand).

Zgromadzone na tym etapie informacje pozwolg ci zidentyfikowa¢ marnotrawstwo w procesie wytwor-
czym i ocenic zdolnos¢ procesu do realizacji wymagan klientéw. Informacje te stanowig réwniez podstawe
do ustalenia miejsca — operacji, do ktérej powinno trafiac zlecenie, oraz gdzie docelowo trzeba ulokowaé
supermarkety funkcjonujace w przeptywie ssanym (pull).

11 Charakterystyki procesu wytwérczego szczegdtowo omdéwiono w rozdziale 2.8.
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Rysunek II-5. Fragment mapy stanu obecnego przedstawiajacy ikony dla operacji wytwdrczych, magazynowych

i transportowych
- +_{@]+ (] -/I\— > Wykrawanie - A- *
4G10 4G10
Transport
5 szt o 20 s 83 szt.
3 ‘min.
0,5 |DOH szt./ CIT 1 szt. 83 |DoH

Jednoczesnie|

CIT prod 20 S

36 ‘ szt.
C/O 89 s

Dostepny czag 27 000 | s

% defekdw 5 %

Wielko$¢ partii 100 | szt.

Zrédto: Opracowanie wiasne

OBSZAR 3: Dostawca

Trzeci obszar to charakterystyka dostawcy (lub dostawcow, gdy jest ich kilku i majg zréznicowane charak-
terystyki) analizowanego strumienia. Charakterystykg powiniene$ objg¢ wytgcznie dostawcéw kluczo-
wych komponentéw (najbardziej wartosciowych i/lub strategicznych dla wyrobu). Szczegdtowej analizy
dostawcow dokonujesz na etapie projektowania relacji z dostawcami.

Zgromadzone na tym etapie dane stuzg wstepnej ocenie dostawcéw oraz zasad budowania wspoétpracy
z nimi i mozliwosci wtgczenia ich w przeptyw ssany (pull). Pozwalajg réwniez oceni¢ zasadnos¢ utrzymy-
wania zapasow komponentéw, ktére zidentyfikowano w magazynach.

OBSZAR 4: Przeptyw informacji
Czwarty obszar ma przedstawiac analize przeptywu informacji. Okreslajgc go wskazujesz relacje pomiedzy
przeptywami informacji (information flow) i przeptywami fizycznymi, materiatowymi (material flow), w
ramach:

e planowania,

e harmonogramowania,

e raportowania produkgji,

e kontroli standw magazynowych,

e przekazywania prognoz zapotrzebowania do dostawcdw i od klientow,

e sktadania zaméwien.

Na tym etapie oceniasz efektywnosc¢, poprawnosc oraz kompletnosé relacji pomiedzy przeptywem
informacji oraz przeptywem materiatéw. Zaznaczasz wszelkie nieprawidtowosci dotyczace plano-

wania produkcji, monitorowania stanéw magazynowych oraz zarzgdzania zapasami.

OBSZAR 5: Linia czasu
Pigty obszar stanowi tzw. linia czasu. W dole mapy tworzysz linie, na ktérej umieszczasz zmierzone war-
tosci charakterystyczne dla poszczegdlnych elementéw mapy:

e czas cyklu (C/T) produktu dla operacji wytwdrczych,

e wartos¢ dodang (V/A) produktu dla operacji wytwdrczych,
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e poziom zapasu wyrazony w dniach zapotrzebowania klienta (DOH) dla operacji magazynowych,

e czas transportu dla operacji transportu.

Linia czasu ma 2 (czasami 3) poziomy:

1) poziom gérny — zaznaczasz na nim czasy z tych etapow procesu wytwarczego, ktore nie dodajg
wartosci do przerabianego wyrobu (klient nie chce pfacié za te operacje), np. operacje transportu
Czy magazynowania,

2) poziom dolny 1 — tu przenosisz czas z C/T dla produktu z operacji wytwodrczych, zaktadajac,
ze operacje te dodajg wartos$¢ do przerabianego wyrobu (klient chce ptacic za te operacje); zwykle
sg to operacje zwigzane z przetwarzaniem lub montazem elementéw sktadowych,

3) poziom dolny 2 (opisywany opcjonalnie) stanowi te czes¢ czasu z poziomu dolnego 1, w ktérej
rzeczywiscie dodawana jest wartos¢; w czasie C/T dla produktu mozna zidentyfikowac zabiegi
niedodajgce wartosci, np. przeniesienie materiatu z pola odktadczego — o czas poswiecany na
te czynno$é nalezy pomniejszy¢ C/T dla produktu.

Tabela w prawej czesci rysunku 11-2-3 stanowi podsumowanie linii czasu i zawiera:
e L/T—-suma wszystkich czaséw (z gornego i dolnego poziomu),
e P/T—suma wszystkich czaséw z pierwszego dolnego poziomu linii czasu,
e V/A-suma czasOw z drugiego dolnego poziomu linii czasu — Value Added Time.

Rysunek 1I-6. Linia czasu

NVA  Poziom gorny 40 dni 0.1 dni 46 dni 0,05 dni 5 dni | LeadTime | 91,15 | dni
PIT " Poziom dolny 1 m Frocesing | 52 | sk
Value Added 30 | sek
Time
VA Poziom dolny 2 20 sek 5 sek 5 sek

Zrédto: Opracowanie wtasne

Podsumowanie linii czasu dostarcza ci kluczowej informacji o stanie strumienia. Méwi o czasie
zamrozenia gotowki w strumieniu (L/T) i efektywnym jej wykorzystaniu (P/T oraz V/A).

Na mapie stanu istniejgcego, obok wymienionych powyzej elementéw sktadowych 5 obszaréw umiesz-
czasz dodatkowe informacje o problemach lub razacych Zrédtach marnotrawstwa. Zapisujesz je
w ,,chmurkach” obok miejsc, gdzie problem zostat zauwazony. Réwniez pomysty na rozwigzanie proble-
mow, sygnalizuj ,chmurkami”, tylko wyrdznij je np. szarym kolorem.

,Chmurki” wraz ze wszystkimi zidentyfikowanymi na wczesniejszych etapach mapowania nieprawidtowo-
$ciami sg podstawg do budowy mapy stanu przysztego oraz ustalenia planu dziatan doskonalgcych stru-
mien.
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Rysunek 11-7 ,,Chmurka” z problemem

Duzy zapas w toku

Zrédto: Opracowanie wiasne

Analiza stanu istniejgcego

Rysunek 11-8. ,,Chmurka” z pomystem

Potaczyc operacje
naktadania i szlifo-
wania w gniazdo

Zrédto: Opracowanie wiasne

Marnotrawstwo (jap. muda) jest jednym z kluczowych czynnikdéw zwiekszajgcych koszty produk-
cji, dlatego bardzo wazne jest, bys je zidentyfikowat w toku mapowania. Jesli ustalisz je wtasciwie,

bedziesz mégt dobra¢ odpowiednie narzedzia Lean Manufacturing.

dzia pozwolg ci wyeliminowa¢ dany rodzaj mudy.

Tabela II-1. Lista kontrolna- Marnotrawstwo i jego wptyw na koszty

Tabela Il-1 podpowie ci jak okresli¢ typ marnotrawstwa i jego wptyw na koszty oraz wskaze, jakie narze-

LISTA KONTROLNA
T . . . € i Jak j
yp Jak je rozpoznac? Jakie koszty generuje? 2y u mr'ue . a. = p
marnotrawstwa wystepuje? | wyeliminowac?
K ia i eksploa- -piece-fl
Produkcja zbyt wiele i zbyt szybko. os"zty ut.rzyman.|a ! eksploa One-piece-flow
. N L . tacji powierzchni. SMED
Nadprodukcja W rezultacie niewtasciwy przeptyw infor- . ,
macii lub materialéw oraz zapas Koszty utrzymania zapasow. Kanban
) pasy. Koszty zamrozenia gotowki. Linie FIFO
Czeste btedy pracownikéw biurowych, pro- | Koszty materiatow. Standaryzacja
Braki blemy z jakoscig produktu, dostawy wadli- | Koszty poprawek. pracy
wych materiatow. Koszty pracy. Poka-yoke
. P .. | Koszty ut ia i eksploa-
Nadmierne zapasy i opdznienia informacji OS..Z yu rzyman.la eksploa SMED
) . . tacji powierzchni.
Zbedne zapasy lub produktéw. W rezultacie nadmierne . . Kanban
. , . . Koszty utrzymania zapasow. .
koszty i niewtasciwa obstuga klienta. . e Heijunka
Koszty zamrozenia gotowki.
— 7 e niewlatciwveh i pro- -
Niewlasciwe me- astosowanie niewfasciwyc n?rzedu pro Koszty pracy. Standaryzacja
cedur, metod, czesto w sytuacji, gdy prost- pracy

tody wytwarza-
nia

sze podejscie moze okaza¢ sie bardziej
efektywne

Koszty eksploatacji hali
i urzadzen.

Total Productive
Maintenance

Zbedny ruch ludzi, informacji lub materia-

Koszty pracy.
Koszty utrzymania i eksploa-

One-piece-flow

Nadmierny i ) ) N . )
S téw. W rezultacie zmarnowany czas, wysi- | tacji powierzchni. Trasy dostaw —
P tek i rosnace koszty. Koszty utrzymania i eksploat- Butterfly
acji srodkdw transportu.
K . -piece-fl
Okresy bezczynnosci ludzi, informac;ji lub oszty pracy . One-piece-flow
i . . L. Koszty utrzymania i eksploa- Kanban
. materiatéw. W rezultacie niewtfasciwe . . . "
Przestoje rreohwy i diugi czas przeiécia wyrobu tacji powierzchni. Heijunka
przef yroies & prze) ¥ Koszty utrzymania i eksploat- Total Productive
P P ) acji srodkéw transportu. Maintenance
Niewtasciwa organizacja stanowisk pracy | Koszty pracy. 5S
Zbedny ruch wynikajaca z nieergonomicznego zagospo- | Koszty eksploatacji hali Standaryzacja
darowania przestrzeni roboczej. i urzadzen. pracy
Zrédto: Opracowanie wiasne
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2.2. Powotanie i przygotowanie zespotu

Mapowania nie przeprowadzaj sam. Tylko w sytuacji, gdy wiaczysz przedstawicieli, a najlepiej szeféw
wszystkich dziatdw uczestniczacych w procesie realizacji zlecenia masz szanse ma sukces wdrozeniowy.

Oto etapy i przygotowania zespotu mapujacego:
ETAP 1. Wyb6r cztonkéw zespotu
W mapowanie strumieni wartosci powinny by¢ zaangazowane osoby z nastepujgcych dziatéw:
e dziat sprzedazy,
e dziat obstugi klienta,
e dziat planowania produkcji,
e dziat zakupow/zaopatrzenia,
e dziat produkgji,
e dziat zapewnienia jakosci,
e pracownik ciggtego doskonalenia — Wewnetrzny Agent Zmian (jesli do tej pory nie zostat powo-
tany, nalezy to zrobig).

Powyzsza lista okresla minimalny sktad zespotu przygotowujgcego mape stanu istniejgcego.

Ponadto jedna osoba powinna nadzorowac¢ wszystkie prace zwigzane z mapowaniem strumieni.
Najlepiej, by byt nim pracownik ciggtego doskonalenia lub dziatu zapewnienia jakosci. Oznacza to,
ze osoba ta powinna znac i rozumiec wszystkie dane, jak tez procesy przedstawiane przez przedstawicieli
wyzej wymienionych dziatdw oraz posiadac umiejetnos¢ analizy i identyfikacji luk w procesach.

Moze sie zdarzy¢, ze wybrana osoba np. z dziatu sprzedazy nie bedzie znata wszystkich relacji miedzy prze-
ptywami w swoim dziale, zwtaszcza gdy sprzedaz w przedsiebiorstwie odbywa sie za pomocg wiecej niz
jednego kanatu. Wowczas nalezy zaprosi¢ do zespotu przedstawicieli z kazdego kanatu/kazdego obszaru
danego dziatu.

ETAP 2. Podziat zadan
Majac do dyspozycji zespot, podziel zadania pomiedzy jego cztonkow:
e analiza wymagan klienta oraz danych dotyczgcych sprzedazy i komunikacji z klientem — 1 osoba,
e analiza wymagan dostawcow oraz danych dotyczacych dostaw i komunikacji z dostawcami —
1 osoba,
e analiza przeptywu informacji, w tym planowanie i harmonogramowanie produkcji — 1 osoba,
e analiza zapasdw i sposobu ich nadzorowania — 1 osoba,
e analiza procesu wytwdérczego — 2—3 osoby (liczbe osdb nalezy uzalezni¢ od ztozonosci procesu).

Przygotuj tabele, w ktérej umiescisz dane cztonkdéw zespotu wraz z telefonem kontaktowym oraz przy-
dzielonymi zadaniami (Tabela II-3)

ETAP 3. Przygotowanie zespotu do pracy
Zorganizuj spotkanie zespotu, na ktérym wyjasnisz cztonkom:
e cel mapowania strumienia,
e etapy mapowania strumienia,
e jaka role bedzie petnit kazdy z cztonkdéw zespotu,
e jak ma wyglada¢ zbieranie informacji przez kazdego z cztonkdéw zespotu,
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e jak bedzie sie odbywato gromadzenie informacji zebranych przez kazdego z nich.

Nastepnie rozdaj arkusze obserwacji, stopery (dla osdb, ktére beda ich potrzebowac) i wyznacz zakres
informacji, ktére majg zebrac poszczegdlne osoby. Na koniec okresl termin kolejnego spotkania, na kté-
rym potgczycie informacje zebrane przez cztonkdw poszczegdlnych zespotu i stworzycie mape stanu obec-
nego.

Tabela II-2. Tabela ,,cztonek zespotu — zadania do wykonania” — przyktad

Imie Nazwisko Funkcja Zadanie Telefon

kompletacja mapy, nadzér nad realizacja

dan
Monika Maj Lean Lider zacan — 693 900 364
analiza wymagan klienta oraz danych dot.

sprzedazy i komunikacji z klientem

Spec. ds. zaopa- | analiza wymagan dostawcéw oraz danych

Anna Lato . . L . 603 900 365
trzenia dot. dostaw i komunikacji z dostawcami
Joanna Malinowska Planista anallza. p.rzepfywu informacj, .W tym pla.-. 608 900 366
nowanie i harmonogramowanie produkc;ji
Tomasz Kowalczyk Obstuga klienta i?aa"za zapasow i sposobu ich nadzorowa- 692 900 367
Marek Wierzbowski Szef produkcji analiza procesu wytwodrczego 600 900 368
Wojciech Kalinowski Spec. ds. jakosci analiza procesu wytworczego 693 900 369

Zrédto: Opracowanie wiasne

2.3. Identyfikacja strumienia wartosci

By¢ moze, zastanawiasz sie, po co witasciwie trzeba identyfikowaé strumienie wartosci?

Bez tego nie okreslisz grup produktéw, ktére majg podlega¢ odrebnemu zarzadzaniu z punktu widzenia
planowania i realizacji procesu wytwadrczego.

W praktyce oznacza to, ze wyodrebnionym grupom wyrobéw zadedykowane beda stanowiska/li-
nie/gniazda. A takie rozwigzanie, z punktu widzenia planowania i sprawnosci realizacji procesu wytwor-
czego, podnosi efektywnos¢ zarzgdzania przeptywem informacji i materiatow.

Oczywiscie nie w kazdym przedsiebiorstwie mozliwe jest zadedykowanie wszystkich maszyn do
strumienia, jednak kluczem do sukcesu jest zadedykowanie mozliwie najwiekszej liczby maszyn
i stanowisk kazdej z grup/rodzin produktéw.

W celu identyfikacji strumieni czasami nalezy przyjrzec sie specyfice produkcji, by dostrzec grupy wyrobdéw
wytwarzanych w podobny sposéb. Masz kilka mozliwosci identyfikacji strumieni.

Mozliwosé 1: Klient determinuje strumien.
Jesli Twéj klient ma szczegdlne wymagania co do wyrobu gotowego i z tego wzgledu pewien proces jest
dedykowany specjalnie dla niego, mozesz potraktowac ten proces jako osobny strumien wartosci.

Mozliwos$é 2: Réznice w przebiegu procesu okreslaja strumien.

W zaktadach produkcyjnych strumienie najczesciej sg determinowane przez specyfike procesu wytwor-
czego. Nierzadko strumien ,,rozchodzi” sie na kilka strumieni lub odwrotnie kilka strumieni ,,schodzi sie”
w jeden.

Mozliwos¢ 3: Przezbrojenia wyposazenia technicznego determinuja strumien.
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A moze wyroby produkowane w twoim przedsiebiorstwie sg przypisane do wyposazenia technicznego
z uwagi na minimalizacje liczby i czasu przezbrojen, mimo iz technologia pozwala je wyprodukowad takze
na innym wyposazeniu? W takim przypadku wyroby przyporzadkowane do konkretnego wyposazenia
moga tworzy¢ osobne strumienie. To wcale nie musi zwiekszy¢ kosztow rzeczywistych!

Jesli specyfika operacji znacznie rdzni sie od siebie w poszczegdlnych czesciach procesu, nalezy rozwazy¢
rozdzielenie tego procesu na kilka strumieni w zaleznosci od liczby wyraznych grup, ktére mozna zaob-
serwowac.

Mozliwe, ze w twoim przedsiebiorstwie dla pewnych wyrobdw niektére z operacji mogg odbywac sie row-
nolegle, a dla innych wyrobdw te same operacje ze wzgleddéw technologicznych muszg by¢ wykonywane
szeregowo. Rysunek 1I-10 przedstawia sytuacje, gdy dla wyrobdw z grupy A procesy 1, 2, 3 oraz 4, 5 moga
odbywac sie réwnolegle. Natomiast proces 6 rozpoczyna sie dopiero po zakornczeniu procesu 3
i 5. Dla wyrobdw grupy B proces 4 mozna wykonac dopiero po wykonaniu procesu 3 (réznica taka moze
wynikac¢ z konstrukcji wyrobu gotowego).

Rysunek 11-9. Rozdzielenie operacji obecnie wspotdzielonych

proces 1 F» proces 2 F» proces 3 +
‘
4D 5E

P nnnnnnllinnnnn
proces A > proces B > proces C

Stan obecny
proces wspoétdzielony L proces wspotdzielony

Stan docelowy

Strumien 1 proces 1 F» proces 2 F» proces 3 F» proces 4 F» proces 5
Strumien 2 proces A F» proces B F» proces C F» proces D F» proces E

Zrédto: Opracowanie wiasne
W tej sytuacji, mimo iz procesy wykonywane sg na tych samych maszynach i urzgdzeniach — wyroby grupy

Ai B stanowig dwie grupy wyrobdw, a co za tym idzie, dwa odrebne strumienie wartosci i jako takie warto
je wyodrebni¢, dedykujgc im oddzielne grupy stanowisk.
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Rysunek 11-10. Operacje wykonywane réwnolegle a strumienie wartosci

Wyroby grupy A

Proces 1 -> Proces 2 -> Proces 3 L

4 Proces 6
Proces 4 -> Proces 5 r

Wyroby grupy B

Proces 1 -> Proces 2 -> Proces 3 -> Proces 4 -> Proces 5 -> Proces 6

Zrédto: Opracowanie wtasne
.Przyktad
Przedsiebiorstwo produkuje meble biurowe: biurka, szafy i kontenerki. Wszystkie wyroby

przechodzg przez nastepujgce etapy procesu:

Rysunek II-11. Etapy obroébki

Obrdbka Kompletacja
zasadnicza . i pakowanie

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pakowanie wszystkich wyrobdéw polega na:
e kompletacji gotowych elementéw (blaty, boki, fronty, plecy, cokoty, wienice szaf,
wience kontenerkow oraz szuflady i czota szuflad) oraz
e zapakowaniu ich w karton wraz z elementami drobnymi nieprodukowanymi
w tymze przedsiebiorstwie (Srubki, przektadki, okucia).

Obrdbka zasadnicza dla poszczegdlnych grup (biurka, szafy, kontenerki) przebiega w inny
sposob.

Mieszanie sie w strumieniu elementdw o réznych charakterystykach procesu wytwdrczego
powoduje zwykle zaburzenia w przeptywie. W zwigzku z tym warto rozwazy¢ rozdzielenie
przeptywu na kilka strumieni.
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Rysunek 1I-12. Obrébka zasadnicza — podziat na strumienie

Strumienie zidentyfikowane w obrobce
zasadniczej - analiza elementow mebli

Obrdbka zasadnicza

elementy okleinowane- brzegi proste

elementy okleinowane - brzegi falowane

W W W W elementy neckiehonane brzegl prOSte

Zrédto: Opracowanie wtasne

Taki problem niestety wystepuje dos$¢ czesto, np. droga obrabiarka CNC produkuje z duzg wydajnoscia
detale dla wszystkich grup wyrobdw a nas nie sta¢ na zakup drugiej, nawet gdy wiemy, ze ten zakup skroci
czas realizacji zlecenia. W podobnej sytuacji nie pozostaje ci nic innego, jak wyznaczy¢ procesy wspotdzie-
lone i zarzadza¢ nimi z wykorzystaniem systemu Kanban.

Zdarza sie, ze identyfikacja strumieni jest bardzo prosta i nie wymaga zadnych dodatkowych dziatan. Jed-
nak w czesci przypadkéw podziat na strumienie nie jest oczywisty. Wtedy trzeba przeprowadzi¢ bardziej
ztozone analizy. Dlatego wazne jest, by przyjrze¢ sie uwaznie samemu procesowi wytwdrczemu
i jego dotychczasowej organizacji.

Rysunek 11-13. Operacje wspotdzielone

Stan obecny

proces 1 = » proces 2 -> proces 3

S

proces wspotdzielony proces wspotdzielony

4D o | 5E

DDD§
0004 B6

AOITIT [TTT]
proces A o [ proces B Sy proces C
Stan docelowy ( ‘ﬂ

O

Strumien 1 proces 1 = i proces 2 = (B proces 3 proces 4 =1 [ proces 5
[ |
Y i
Strumien 2 proces A S > proces B -» proces C

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Zwrdci¢ uwage na tatwos$é, z jaka po pofaczeniu lub rozdzieleniu grup wyrobdéw bedzie sie
planowato produkcje strumienia. Generalnie im prostszy strumien tym szybciej zrealizujesz
zamowienie.

Jedli jednak nadal masz problemy ze zidentyfikowaniem strumieni w twoim przedsiebiorstwie, uzyj
Zasady Technologii Grupowej. Musisz jednak pamietaé, ze ten sposdb identyfikacji strumieni jest bardzo

.....

nie korzystac ze szczegdtowej analizy Technologii Grupowej. Zamiast tego zdaj sie na intuicje i doswiad-
czenie.

Mozliwos¢ 4: Zasada Technologii Grupowej wyodrebnia strumienie.
Zasada Technologii Grupowej wykorzystuje matryce, ktore;j:
e pierwsza kolumna zawiera nazwy wyrobdw, ktére sg produkowane w analizowanym przedsiebior-
stwie,
e pierwszy wiersz zawiera nazwy operacji wytworczych, ktére wystepujg w analizowanym przedsie-
biorstwie.

Przy wprowadzaniu nazw operacji staraj sie wpisywac operacje w kolejnosci zgodnej z przebie-
giem procesu wytwaorczego.

Pamietaj, ze jezeli pewna operacja wystepuje wiecej niz w jednym miejscu w procesie, tzn.:

e jest wykonywana dwu- lub wielokrotnie (dla jednego wyrobu) i pomiedzy nig wykonywane
sg inne operacje — wpisz powtarzajacg sie operacje tyle razy, ile faktycznie wystepuje, w kolejnosci
zgodnej z przebiegiem procesu wytwadrczego,

e dla réznych wyrobdw wykonywana jest w innym miejscu procesu wytwodrczego i wynika to
z technologii — wpisz powtarzajaca sie operacje tyle razy, ile jest faktycznie mozliwosci jej wysta-
pienia — uwzgledniajgc wszystkie drogi przebiegu procesu wytwadrczego wyrobow zawierajgcych
omawiang operacje.

Przyktad

Przedsiebiorstwo produkuje konserwy rybne. Dla czesci asortymentéw ryby poddawane sg
operacji parowania luzem, a potem nastepuje zapakowanie ryb do puszek. W przypadku
pozostatych asortymentéw ryby sg od razu pakowane do puszek, a dopiero potem naste-
puje ich parowanie. Rdéine przebiegi procesu wytwodrczego wynikajg z technologii.
A zatem w matrycy operacje parowania nalezy zapisa¢ dwukrotnie (omawiane dwie grupy
asortymentow bedg tworzyty dwa rézne strumienie wartosci).

Tabela II-3. Fragment matrycy do zasady Technologii Grupowe;j

Zrédto: Opracowanie wiasne

//////////////

STRUMIENIE Mycie Parowanie Pakowanie Parowanie
A Sled? X X X
A Byczki X X X
B Makrela X X X

AAAAAAAAAAAA
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Pamietaj, ze znaki ,x” przy danym wyrobie/elemencie muszg ,uktadac sie” w proces wytwdrczy
tego wyrobu/elementu. Totez nalezy uwazaé, by znaki ,x” w poziomie od lewe]j byty wpisane do-
ktadnie tak, jak przebiega proces wytwdrczy danego wyrobu/elementu.

W matrycy analizuj wystgpienia znakow ,,x”. Jezeli dla pewnej grupy wyrobéw/elementéw sekwencja zna-
kéw ,x” jest taka sama lub bardzo zblizona, mozesz przyjgé, ze tworzg one jeden strumien wartosci.

Rysunek 11-14. Matryca identyfikacji strumieni wg Zasady Technologii Grupowe;j

OPERACJE
1 213 |4]|5]|6
a x| x| x X ™\ | strumien A
e i
a
Z | d X | X %
e ( X X x | ) strumienc
f X | X | x | x7]

Zrédto: Rother M., Shook J., Naucz sie widzieé. Eliminacja marnotrawstwa poprzez Mapowanie Strumienia Wartosci,
The Lean Enterprise Institute, USA 1999

Kolejnos¢ budowy map

Gdy juz zidentyfikujesz strumienie wartosci w Twojej firmie, w kolejnym kroku powinienes okresli¢
kolejnos¢ mapowania strumieni. Dla kazdego zidentyfikowanego strumienia wartosci warto wy-
kona¢ osobng mape.

Ustal kolejnos¢ wg kryterium przychoddéw lub problemdw. Czyli wybierz jako pierwszg do mapowania
grupe, majaca najwiekszy udziat w przychodzie lub sprawiajgcy najwiece]j ktopotow.

2.4. Reprezentant strumienia wartosci

Mape wybranego strumienia wartosci wykonujesz dla wytypowanego reprezentanta. A zatem zajmujesz
sie tylko jednym wyrobem gotowym, ktdry nalezy do analizowanego strumienia wartosci. Wazne jest, aby
wyréb ten dobrze reprezentowat analizowany strumien, a takze sezon®?, dla ktérego wykonujesz mape.

Oznacza to, ze wyrdb, ktéry chcesz uczynié reprezentantem strumienia, musi:
e charakteryzowac sie statg i stosunkowo duzg rotacjg w opisywanym mapg okresie,
e przechodzi¢ przez jak najwiekszg liczbe operacji,

12 Definiowanie sezondw opisane zostato w rozdziale 2.5.1.
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e Srednie wysytki powinny odpowiadaé charakterystykg wysytkom wszystkich wyrobéw badanego
strumienia.

Dla reprezentanta okre$lisz charakterystyki procesu wytwérczego (C/Tp*?, C/Tm?*), a dla kompo-

nentdw reprezentanta — DOH*dla materiatéow.

Bardzo wazne jest takze, by wiasciwie okresli¢ jednostke, w jakiej liczone bedg wysytki reprezentanta.
Najczesciej bywa tak, ze jednostkg jest po prostu jedna sztuka. Jednak moze zdarzy¢ sie, ze trzeba bedzie
wybrac inng jednostke.

Jaka moze byc inna jednostka niz jedna sztuka reprezentanta?

Jezeli najmniejsza ilos¢ kupowana przez Twojego klienta jest wieksza niz 1 sztuka wyrobu gotowego, na-
lezy za jednostke do mapowania wybrac¢ najmniejszg ilos¢ reprezentanta, jaka jest sprzedawana klientowi.
Tak nalezy postgpi¢ przy wiekszosci wyrobdow sprzedawanych w metrach kwadratowych, np.: glazurze,
terakocie, kostce brukowej. W tych przypadkach mape stanu istniejgcego nalezy wykona¢ dla jednego
metra kwadratowego reprezentanta.

Zastanow sie, czy wyrobéw sprzedawanych np. na kilogramy nie powinienes przeliczy¢ na sztuki.
Odpowiedzi udzieli ci klient.
1) W jaki sposéb zamawia?
2) Jak chciatby odbierac¢ wyroby i rozlicza¢ sie — w kilogramach czy w sztukach?
3) W jaki sposob klient sprzedaje produkty?
4) Dlaczego méwimy o kliencie? Poniewaz to on ma decydowa¢ o wymaganiach do parametréw
Twojej produkgcji.

Przyktad 1

Kilogram czekoladek

Jesli sprzedajesz czekoladki w pétkilogramowym pudetku, to mozesz sprzedawac 1 pudetko
lub 0,5 kg czekoladek. Z Twojego produkcyjnego punktu widzenia pewnie tatwiej liczy¢ ki-
logramy, ale jak odnosi sie do tego klient? A jak klient klienta? Zauwaz, ze finalnie konsu-
ment kupuje pudetko czekoladek

Przyktad 2

Tona blachy

Jestes$ producentem blachy i sprzedajesz jg w arkuszach lub rolkach. Twojego klienta inte-
resujg arkusze iich ilos¢ lub metry kwadratowe blachy, a nie waga. On moze wyprodukowac
1 sztuke drzwi z 2 arkuszy blachy. Tak naprawde nie interesujg go odchylenia w wadze ar-
kusza, poniewaz to problem Twojego procesu, jesli nie potrafisz utrzymad tego
parametru w normie. Klient wolatby arkusze o statej wadze. Stagd chce kupowac w arkuszach
—nie w tonach.

13 Jak dokonywac¢ pomiardw i kalkulacji charakterystyk, znajdziesz w dalszej czesci ksigzki.
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Podobnie jest z blachg w rolkach — Twdj klient wykorzystuje powierzchnie blachy do
zaplanowania jej zuzycia — nie chce liczy¢ jej w kilogramach.

Whiosek? Wybdr jednostki do analizy powinien byé dostosowany do potrzeb Twojego klienta. A zatem
determinantg powinna by¢ jednostka, w jakiej wyréb postrzegany jest przez klienta.

2.5. Analiza wysytek

Analiza wysytek jest jednym z wazniejszych elementéw analizy strumienia wartosci. Dlatego zanim przej-
dziesz do zbierania informacji na temat klientdw i ich charakterystyk, ktdére pdZniej umiescisz
na mapie stanu obecnego, musisz:
o okresli¢ okres (sezon) z charakterystycznym dla danej jednostki czasu poziomem wysytek, dla kto-
rego wykonasz mape stanu obecnego,
e wybrac reprezentanta strumienia, dla ktérego wykonasz mape stanu obecnego,
o okresli¢ grupy klientow/kanatéw, do ktérych kierowane sg wyroby gotowe z wybranego strumie-
nia wartosci,
e dowiedziec sie, czy i w jakiej ilosci w twoim przedsiebiorstwie sprzedawane sg pétwyroby.

2.5.1. Sezonowos¢

Przeanalizuj historie wysytek wyrobdw z analizowanego strumienia wartosci z ostatnich kilku lat.
1) Zauwazasz jakas$ sezonowos¢ w ciggu roku?
2) A moze na przestrzeni kazdego miesigca mozna zaobserwowac powtarzalng charakterystyke
wysytek?

Jezeli wysytki wyrobdéw, ktdére nalezg do analizowanego strumienia wartosci, charakteryzujg sie
sezonowoscig, dokonaj mapowania dla najdtuzej trwajacego sezonu.

Przykfad

Na wykresie ponizej mozesz zaobserwowac 3 sezony w ciggu roku. Najprawdopodobniej
takze u Ciebie wysytki charakteryzujg sie sezonowoscia.

Rysunek 11-15. Przyktad analizy wysytek w ciggu roku
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sezon wysoki

T {\ /\/\ sezon wysoki

wysytki v
sezon sezon
przecietny przecietny
moce
produkcyjne Vv v {\ Q Q
N A
/\/ \/ V' sezon niski v \/VV sezon niski

czas

Zrédto: Opracowanie wtasne

2.5.2. Srednie dzienne zapotrzebowanie

Wskazowka 1.
Dla wybranego sezonu na podstawie informacji o historycznych i prognozowanych dziennych zaméwie-

niach klienta skalkuluj:
e S$rednie dzienne zapotrzebowanie (ADD — average daily demand) oraz
e wartos¢ odchylenia sredniego od ADD dla wszystkich wyrobéw w strumieniu.

Wskazowka 2.

Zanim zaczniesz zbiera¢ doktadne informacje o klientach lub grupach klientéw, zdecyduj, w jakiej jedno-
stce czasu bedziesz analizowac wysytki oraz liczyé Takt klienta. Jezeli wyroby z analizowanego strumienia
nalezg do grupy wyrobdw szybkorotujgcych — wéweczas przyjmuje sie dzien jako jednostke czasu analizy
wysytek. Jezeli zas wyroby nie rotujg szybko — nalezy przyjg¢ jako jednostke czasu tydzien.

Jednostka czasu powinna by¢ tak dobrana, by wysytki byty w niej stosunkowo state.
1) Jezeli wysytki w ciggu dnia sg stosunkowo state, a w przekroju tygodniowym miedzy poszczegdl-
nymi dniami obserwujesz wahania, wéwczas wybierz za jednostke 1 dzien.
2) Jezeli na przestrzeni tygodnia wysytki sg na statym poziomie, a wahania wystepujg miedzy po-
szczegdlnymi tygodniami, jako jednostke wybierz 1 tydzien.

Uwaga!

Analiza miesieczna nie pozwoli ci wtasciwie okresli¢ sredniego dziennego zapotrzebowania.

Z uwagi na zbyt duze odchylenia w zapotrzebowaniu klienta najczesciej wysytki do klienta anali-
zuje sie w ujeciu dziennym lub tygodniowym.

Wskazéwka 3.

Nie kalkuluj ADD dla kazdego indeksu oddzielnie! Suma ADD dla kazdego z indekséw bedzie sie rdznita od
ADD dla sumy zapotrzebowania na wyroby. Dlaczego? Z uwagi na rézne zapotrzebowanie na indeksy w
poszczegdlnych okresach.

Wskazowka 4.
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Zestaw zapotrzebowanie w dniach/tygodniach i dla tych warto$ci wyznacz ADD oraz odchylenie $rednie
(por. Rysunek 11-16)

Rysunek 11-16. Przyktad kalkulacji ADD i sSredniego odchylenia od ADD

zamowienia
AWD ADD Odchylenie srednie
NAZWA WYROBU Ta7 T48 T49 T50 T51 T52 - sezon - sezon [szt] %]
rzecietny | przecietny
tozysko 730 38 15 45 44 45 62 A 41,50 8, 10,00] /24,10%
tozysko 029
T 57 50 88 78 55 50 / 63,00 12,60 13,33([ 21,16%
tozysko 938 40 76 76 64 33 35 ] 54,00 10,80] | 18,00]] 33,33% )
Fozysko 093 34 56 90 56 57 3¢ || 5450 1090[ | 13.67]| 25.08% Odehylenia dia
Eozysko 638 23 23 54 36 25 76 || 46.17 9.23(] 12,56]| 27,209 POszczegdinych wyrobéw
tozysko 096 30 50 85 35 10 54 | 44,00 8,80[] 19,00[ \ 43,18%
Lozysko 091 45 86 60 76 70 45 \ 6367 12,73[] 13,67 o Odchylenia dia
Suma tygodniowo 267 376 498 389 315 356 366,83 73,37 54,17 k14,77i/y rodziny wyrobw

AWD - average weekly demand

ADD - average daily demand
ADD = AWD/ liczba dni pracujgcych
w tygodniu

Tabela przedstawia fragment historii zamowien.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wskazowka 5.

Do kalkulacji bierz pod uwage dzier/tydzien z wyznaczonego wczes$niej sezonu. ADD liczysz na podstawie
historii i prognozy: prognoza moéwi, ile ma wynosi¢ ADD, historia —jakie sg sezony. ADD i Srednie odchyle-
nie stanowig podstawe do analizy zapaséw w strumieniu.

n
n =\2
S= /n— 1Z(Xi -X)
i=1
gdzie:

S — srednie odchylenie standardowe,
1, ....., n —wartosci ADD dla kolejnych okreséw,

X — $rednia arytmetyczna pomiarow.

ADD pozwoli ci wyznaczy¢ takt klienta, czyli pozgdany rytm produkcji oraz baze do okreslenia standardo-
wych zdolnosci wytwdrczych. Natomiast srednie odchylenie okresla, jaka elastycznos¢ w zakresie zmniej-
szania/zwiekszania zdolnosci wytwdrczych powinien mieé proces wytwarczy.

Elastycznosc te osigga sie przez projektowanie gniazd wytwdérczych zgodnie z koncepcja One-Piece-Flow.
W takim gnieZdzie poprzez sterowanie liczbg pracownikdw pracujgcych w nim mozesz zmniejszaé/zwiek-
sza¢ rytm produkcji.

2.5.3. Takt klienta

Takt klienta okresla rytm, w jakim powinien pracowac:
e strumien, by zrealizowa¢ zapotrzebowanie klienta (w iloéci ADD*4),
e proces wytworczy, by sprostac zapotrzebowaniu klienta w ilosci ADD.

Rytm strumienia okresla dynamike przeptywu materiatowego przez firme.

14 poréwnaj z rozdziatem 2.5.2
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Na podstawie ADD oblicz takt klienta dla analizowanego strumienia. Postuz sie ponizszym wzorem:

dostepny czas na dzien

Takt klienta = $rednie dzienne zapotrzebowanie (ADD) [s /j-m-]

na wszystkie wyroby strumienia

Dodatkowe uwagi:
1) Woyznaczajac takt klienta, obliczaj go dla ADD dla wszystkich wyrobdéw strumienia.
2) Zwrdé réwniez uwage na jednostki przy kalkulowaniu dostepnego czasu w ciggu dnia.
Takt klienta wyrazany jest zwykle w sekundach.
3) Zebrane wedtug powyzszych wskazéwek informacje umies¢ w odpowiednich ikonach dotyczacych
klienta?®.

5 Poréwnaj z rozdziatem 2.6.
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Przyktad

Rytm strumienia o takcie 10 s/szt. oznacza, ze co 10 sekund z kazdego z procesdéw w stru-
mieniu powinien sptywac 1 wyréb gotowy lub 1 komplet pétwyrobdéw (stuzgcy do wypro-
dukowania jednego wyrobu gotowego).

Niestety, nie w kazdym przypadku mozliwe jest, by wszystkie procesy w strumieniu pracowaty w tym sa-
mym rytmie, wyznaczonym przez takt klienta.

Moze sie tak dzia¢, co najmniej z 7 powoddw:

1) W strumieniu wystepujg procesy zorientowane na produkcje w partiach, np. obrébka cieplna, gal-
wanizowanie.

2) Stanowiska sg fizycznie rozdzielone, np. fundamentowane obrabiarki, stanowiska ze strefami bez-
pieczeistwa, wymogami sanitarnymi, zewnetrzni dostawcy, co wymaga transportu w partiach.

3) Dtugie czasy przezbrojen wymuszajg produkcje w wielkich partiach.

4) Proces/maszyna/stanowisko jest obcigzone w ponad 80% swoich zdolnosci.

5) Procesy/maszyny/stanowiska pracujg w réznych systemach zmianowych, np. ograniczenie pra-
cuje w systemie 3-zmianowym, natomiast pozostate stanowiska w systemie 2-zmianowym.

6) Proces/maszyna/stanowisko jest wspétdzielone pomiedzy rdzne strumienie.

7) Proces/maszyna/stanowisko przerabia element na tym samym etapie obrébki.

Co zrobi¢, gdy proces nie pracuje w takcie?

Zréb wszystko, by jak najwieksza liczba stanowisk (procesy obrébki i transportu) pracowata w rytmie. Na-
tomiast stanowiska, ktére nie mogg pracowac w takcie, otocz supermarketami. Takie dziatanie oczywiscie
wydtuza L/T dla strumienia, ale jednoczesnie pozwala zapewni¢ sprawny przeptyw. W tej sytuacji nalezy
takze sobie zadaé pytanie, co jest bardziej korzystne: dtuzszy L/T czy kupno nowej maszyny/urzadzenia.
Jesli masz w tej kwestii watpliwosci, spytaj swojego Dyrektora Finansowego i Dyrektora Sprzedazy, o to,
jaka decyzja bedzie bardzie korzystna dla firmy.

Co ze sprzedaig pétwyrobdéw?

Jezeli w twoim przedsiebiorstwie oprdocz wyrobow gotowych sprzedawane sg takze potwyroby, ktérych
przetwarzanie konczy sie w jednym badz w kilku miejscach procesu produkcyjnego, musisz ustali¢,
po jakich operacjach sprzedawane sg pétwyroby i w jakiej ilosci. Informacje te bedg niezbedne do oblicze-
nia taktu klienta dla poszczegdlnych operacji.

Tabela II-4 przedstawia propozycje arkusza do gromadzenia danych o wysytkach pétwyrobdw.
Przy kazdej operacji, zostato zapisane w nim, dodatkowe zapotrzebowanie na pétwyroby w ujeciu tygo-
dniowym.
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Rysunek 11-17. Dodatkowe zapotrzebowanie na pétwyroby oraz takt klienta dla operacji/stanowisk

53 szt 43 szt 90 szt 48 szt b1szt 33 szt 26 szt
Montaz Montaz Montaz Montaz Montaz Montaz Montaz Montaz | 10452t
izolatora 395 szt noza 352 szt |__C285C1 262 szt uziemnika 214 szt przektadni 163 szt tloka 130 szt podstawy 104 szt cewki
takt klienta takt klienta takt klienta takt klienta takt klienta takt klienta takt klienta takt klienta
123 sek 140 sek 157 sek 211 sek 258 sek 338 sek 423 sek 529 sek
Zrédto: Opracowanie wiasne
Tabela II-4. Wypetniona tabela — dodatkowe zapotrzebowanie na potwyroby (sezon przecietny)
dodatkowe zapotrzebowanie na pétwyroby [j.m]
[sezon przecietny
- el ADD Obciazenie] Takt
..| nazwa operacji Jedn T3 | T4 | T5| T6 | T7 | T8 | T9 | T10| T11| T12| T13| T14| T15| dla sezonu operacji klienta
operacji miary .
przecietnego [szt] [s]

1 Montaz izolatora szt 12{ 1200 0] 1300 1 0 0 0 0| 211] 452 0| 242 53] 448 123
2 Montaz noza szt] 20| 980 0] 1050 4 0 0 0 5| 524 0 0] 211 43 395 140
3 Montaz czesci szt 0] 670, 500 231] 46| 55[ 515 900[ 20 144 896| 982 895 90] 352 157|
4 Montaz uziemnika szt o 51| 80| 202 51] 417] 54| 32| 47| 558 147 0| 1479 48 262 211
5 Montaz przektadni szt o 51| 511 153 545 51f 57| 414 46 456 564 214 51 214 258
6 Montaz ttoka Szt. 15[ 54 0] 456] 151 0 0 0] 884 0 0 0] 571 33| 163] 338
7 Montaz podstawy Szt. 0] 51] 12| 511 0 0] 436 6 0 0| 154 0| 525 26 130 423
8 Montaz cewki szt| 678 231 256] 568 968 689 587 968 788 145 166| 156( 581 104 104 529

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jesli Twoje przedsiebiorstwo sprzedaje pétwyroby, takt klienta okreslony w ikonie klienta nie bedzie praw-

dziwy dla wszystkich proceséow. Procesy, ktdre wytwarzajg potwyroby, bedg musiaty pracowad

w szybszym rytmie niz te, ktdre produkuja tylko wyroby gotowe.

Takt klienta dla danego stanowiska (operacji), po ktérym czesé pétwyrobdw jest sprzedawana, a reszta

przechodzi do dalszego etapu procesu wytwérczego réwna sie ilorazowi dostepnego czasu danego

stanowiska do $redniego dziennego zapotrzebowania na wyroby przetwarzane na tym stanowisku

(w tym wyroby sprzedawane po danym stanowisku oraz wyroby, ktdre przechodzg na dalsze stanowiska).

Srednie dzienne

(ADD stY)

zapotrzebowanie na
potwyroby przerabiane
na stanowisku Y

Takt klienta stY =

dostepny czas na dzien dla stanowiska Y

$rednie dzienne zapotrzebowanie
na potwyroby przerabiane na stanowisku Y (ADDstY)

Srednie dzienne
zapotrzebowanie na

potwyroby sprzedawane

po przerobieniu na
stanowisku Y

Srednie dzienne
zapotrzebowanie na

wyroby przekazywane

ze stanowiska

Y na dalsze stanowiska
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Przyktad

Obliczenie taktu klienta dla operacji montazu ttoka.

130 wyrobow (Srednio dziennie) przerabianych na stanowisku montazu ttoka przechodzi na
kolejne stanowiska, natomiast 33 wyroby (Srednio dziennie) sg sprzedawane bezposrednio
po przerobieniu na stanowisku montazu ttoka.

55200 sek
33 szt.+130 szt.

Takt klienta,ontas ttoka = = 338 sek/szt.

Zwrd¢ uwage, ze sprzedaz potwyrobdw powoduje zréznicowanie rytmu pracy poszczegdlnych etapdw
procesu wytwoérczego. Co za tym idzie, procesy pracujgce w réznym rytmie muszg pracowac niezaleznie,
a w konsekwencji konieczne jest zwykle utrzymywanie zapasu pomiedzy procesami i wydtuzenie L/T dla
strumienia.

Jednolity takt dla proceséw w strumieniu i zdolno$é tych proceséw do sprostania temu taktowi
(C/T produktu procesu/proceséw jest mniejsze lub rowne taktowi klienta) umozliwia stworzenie
gniazda w obszarze tych procesow (wg koncepcji one—piece-flow), a co za tym idzie — skrdcenie

L/T dla strumienia.

2.6. Klienci strumienia wartosci

Jezeli wyroby stanowigce analizowany strumien wartosci odbierane sg przez wiecej niz jednego klienta,
woweczas sprawdz, czy klientdw tego strumienia nie mozna pogrupowac. W przypadku gdy wymagania
klientow (odnosnie do czestotliwosci, wielkosci dostaw, czasu dostaw, jakosci wyrobow, oczekiwanych
standw minimalnych, maksymalnych itp.) nie réznig od siebie lub rdznig sie nieznacznie, potacz ich
w jedng grupe i nazwij jg, tak by kojarzyta sie z klientami, ktérzy jg tworzg. Obszar , klienci” bedziesz wow-
czas analizowac nie z podziatem na klientéw, lecz z podziatem na zidentyfikowane grupy klientow.

Przyktad 1
Podziat ze wzgledu na rotacje wyrobéw dla klientéw; wymagania klientéw sg charaktery-
styczne dla grup rotacji:

e grupa 1 (1-5 szt. rocznie),
e grupa 2 (6-50 szt. rocznie),

(
(
e grupa 3 (51-100 szt. rocznie),
e grupa 4 (101-400 szt. rocznie),
(

e grupa 5 (powyzej 400 szt. rocznie).

Przykfad 2

Podziat ze wzgledu na wymagany czas realizacji zlecen i kanat dystrybucji:
e klienci krajowi (48 godzin),
e sieci (24 godziny),
e export (2-3 tygodnie).
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Podziat ze wzgledu na zamawiane wielkosci i ich rotacje:

e hurtownicy (stata czestotliwosc¢ i wielko$é zamowien),

e wykonawcy (nieregularne zamdwienia, najczesciej poprzedzone prognozg),

e klienci indywidualni (stata czestotliwos¢, rézne wielkosci zamowien).

Przyktad 4

Bedziemy utrzymywac zapas wyrobdéw potrzebnych dla klientéw-sieci, a pozostatych klien-
téw obstugiwac bedziemy planujgc dla nich produkcje.

Identyfikacja grup klientéw pozwoli ci na okreslenie wymagan klientow dla Twojego strumienia
wartosci. Wymogi te stang sie podstawa do zdefiniowania zasad planowania strumienia oraz wy-

maganego czasu realizacji zlecenia dla poszczegdlnych grup klientéw.

Na tym etapie warto sie réwniez zastanowié, czy korzystna jest z punktu widzenia firmy obstuga klientow
o bardzo duzych wymaganiach, zamawiajgcych niewiele. Taka sytuacja powoduje destabilizacje procesu

wytwadrczego, a co za tym idzie zwieksza koszty produkcji.

Jesli jednak specjalnoscig Twojej firmy ma by¢ obstuga matych zamdwien — musisz po prostu zaakcepto-
wac fakt wyzszych wymagan klienta oraz niskich kosztéw wytworzenia Twojego Dyrektora Finansowego.

Rysunek 11-18. Fragment mapy stanu istniejgcego — klient

Prognozy raz na miesigc
trafno$¢ 40%

I W W]

I Il

Hurtownicy OEM
Srednie Srednie
zapotrzebowanie i Sztidn zapotrzebowanie 16 Szt./dn
Czas dostawy 15 dni Czas dostawy 18 dni

St.wielkos¢ wysytki 3-6 Szt.

St.wielkos¢ wysytki 3-6 Szt.

11

11

- B /l/l/
E-MAIL
= 1 KLIENT
Srednie
E-MAIL zapotrzebowanie 30  [Szt/dn
Zamowienia codziennie trafno$¢ (Odchylenie od ADD| 30 %
0
98,8% Takt 14,5 Min/szt
Czas dostawy 12 dni

Kumulowanie wysytek z€
wzgledu na wysokie
koszty transportu

Czestotliwos¢ 3
dostaw Co5 dni
WIK.partii
wywystkowej 18 52
Czas transportu 6-12 h

Ustugodawcy Pozostali
Srednie Srednie
Zzapotrzebowanie 10 Szt/dn zapotrzebowanie 1 Szt/dn
Czas dostawy 21 dni Czas dostawy 25 dni

St.wielkos¢ wysytki 1-3 Szt.

St.wielkos¢ wysytki 1-3 Szt.

11

_—1 1]

Sprzedaz wewnetrzna Eksport
Srednie Srednie
| zapotrzebowanie - Sztion zapotrzebowanie 10 et/
Czas dostawy 12 dni Czas dostawy 21 dni
St.wielko$¢ wysyiki 3-6 Szt. St.wielkos¢ wysyiki 3-6 Szt.

Zrédto: Opracowanie wiasne

63


http://mostwiedzy.pl

Analiza stanu istniejgcego

Rysunek 11-19. lkony — sposoby komunikacji z klientem

N

FAX

g”@@

E-MAIL [ E-MAIL

EDI - system bezposredniej

tacznosci z bazami danych klienta

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela II-5. Lista kontrolna — Klienci strumienia wartosci

LISTA KONTROLNA

Sprawdz, czy zebrates wszystkie niezbedne informacje o kliencie (grupie klientow), ktére musisz poznaé, by wykonaé mape
strumienia wartosci.

Dane

Wskazowki

OK

Srednie dzienne zapotrzebowanie
(ADD)16

Kalkulacje ADD opisane zostaty w rozdziale 2.5.2.

Czestotliwos¢ wysytek

Jak czesto dostawy wyrobow gotowych sg wysytane do klienta kom-
ponentow? Rzadkie wysytki wptywajg na wzrost zapasu wyrobow
gotowych —im czesciej bedziesz wysytat wyroby gotowe, tym mniej-
sze zapasy wyrobdw gotowych mozesz utrzymywad.

Czas trwania dostawy

To czas, w sytuacji gdy w czas realizacji zlecenia wlicza sie czas do-
stawy wyrobu do siedziby klienta.

Wymagany zapas

Zapas, ktory musisz utrzymywac zgodnie z ustalonymi z klientami
umowami.

Minimalna wielko$¢ partii wysytkowej

Umies$¢ dane na mapie, jesli klient ma sprecyzowane wymagania
w tej kwestii lub Twoja firma preferuje pewna wielkos¢ minimalna.

Maksymalna wielkos¢ partii wysytko-
wej

Umies$¢ dane na mapie, jesli klient ma sprecyzowane wymagania

w tej kwestii lub Twoja firma preferuje pewna wielkos¢ maksymalna.

Optymalna wielko$¢ partii wysytkowej

Umies¢ dane na mapie, jesli klient ma sprecyzowane wymagania
w tej kwestii lub Twoja firma preferuje pewna wielko$¢ optymalna.

tadownosc srodka transportu

Informacja ta pozwali ci sprawdzi¢, jak pojemnos¢ srodka transportu
ma sie do wielkosci dostarczanej partii komponentu, a co za tym
idzie, dowiesz sig, ile dni zapasu miesci sie w ilosci, jaka stanowi po-
jemnos$¢ srodka transportu.

Trafnos¢ zamowien klienta

Dana te nalezy odnie$¢ do zmian, jakie klient wprowadza w zamé-
wieniu przed wysytka; wazne by zanotowaé, jaki czas przed wysyt-
kami zamdwienia nie ulegajg zamianom.

10.

Czestosc, okres, trafnos¢ prognoz
klienta

Podaj te dane, jesli klient wysyta do Twojego strumienia prognozy
zamoOwien.

11.

Srodek transportu

Np. samochdd, pociag, samolot itp.

12.

Sposéb komunikacji z klientem

Np. e-mail, faks, telefon, system bezposredniej tagcznosci.

13.

Kary za niezrealizowane na czas
dostawy

Ustal wysokosc kar za niezrealizowane wysytki.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 11-20. Ikony — sposoby komunikacji z klientem

- Informacja przeniesiona fizycznie

- Informacja przekazana wirtulanie,
— _ . L
np. telefonicznie lub elektronicznie itp.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wszystkie zebrane dane pomogag ci okresli¢ rytm, w jakim nalezy produkowaé, by dostarczy¢ na czas wy-
roby klientom. Ponadto pozwolg oszacowac minimalng oraz maksymalng elastycznosé, jakg powinien cha-
rakteryzowaé sie strumien, by spetni¢ oczekiwania odbiorcéw odnos$nie czasu realizacji zlecenia.
Na tym etapie powinienes$ réwniez wstepnie oszacowad, czy zapasy wyrobow gotowych, jakie posiada
Twoja fabryka, sg uzasadnione i/lub odpowiednie.

2.7. Analiza procesu wytwadrczego

Nastepny krok wykonywania mapy strumienia to analiza procesu wytwérczego. Informacje, ktére powi-
nienes zebra¢ na temat operacji procesu, to:
1) Dla operacji wytwérczych:

e C/T maszyny, stanowiska — rytm pracy maszyny/stanowiska,

e C/T produktu, rytm zejscia pétproduktéw dla jednego wyrobu gotowego z maszyny/stano-
wiska,

e (/O - czas przezbrojenia,

e szt. na C/T - liczba sztuk potwyrobdw przerabianych przy jednym C/T,

e wielkos¢ partii uruchamiana na maszynie,

e LPA - liczba pozycji asortymentowych — parametréw ze wzgledu na ktére maszyna/stano-
wisko musi by¢ przezbrajane,

e liczba stanowisk tego samego typu wykonujgcych te same operacje,

e liczba operatoréw obstugujgcych te stanowiska,

e Takt dla procesu (jesli przedsiebiorstwo sprzedaje pétwyroby),

e liczba zmian w ciggu doby i dni roboczych w ciggu tygodnia — wytgcznie wtedy, gdy procesy
pracujg w réznych dostepnych czasach,

e poziom defektéw — liczba brakéw naprawialnych i nienaprawialnych; jezeli zapisujesz liczbe
brakéw naprawialnych — okre$l miejsce, gdzie sg one naprawiane'/,

e OEE/ Uptime/ plan do wykonania (dobierz wg dostepnych danych, okreslajgc procent czasu
efektywnej realizacji produkcji; dane skalkuluj jako srednig z wynikdw produkc;ji
za ostatni miesigc),

e mozliwa liczba przezbrojen — przy danym ADD dla strumienia/procesu,

e EPE — elastycznos¢ procesu;

2) Dla operacji transportu:
e dtugos¢ drogi (opcjonalnie — gdy chcesz optymalizowac réwniez czas transportu),
e czas transportu (opcjonalnie — gdy chcesz optymalizowac réwniez czas transportu),

17 Wiecej o brakach w rozdziale 2.7.
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e Srodek transportu- sprawdz czy Srodek jest adekwatny do potrzeb i dostepny, gdy potrze-
buje go pracownik,
o wielkos¢ transportowanej partii- ten element bardzo czesto determinuje czas realizacji zle-

cenia!

Wskazéwka 1.
Analize proceséw najlepiej rozpoczac od szkicu przebiegu procesu, czyli narysowania, w jakiej kolejnosci
wykonywane sg procesy w analizowanym strumieniu (por. Rysunek I1-21 ).

Rysunek 11-21. Mapa stanu istniejgcego — proces produkcyjny

X

; ‘[’ ]6 Proces 2
n l - -

Polwyrob 1 clo 25 |min
150000 | kg Am:_ | 10. |
125 | DOH oAl o1 ol |
braki 4 Yo
Dost.czas | 7 h
‘j £ II. Stan, 2 |szt
: | L asort 40 |szt

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wskazowka 2.
Rozdziel zadania miedzy cztonkdw zespotu. Ustal, kto jakie operacje obserwuje i analizuje. Warto nanies¢

podziat obowigzkéw na wczesniej przygotowany szkic przebiegu proceséw. Pamietaj, ze wraz
z operacjami wytwdrczymi dana osoba odpowiedzialna za analize fragmentu strumienia powinna obser-
wowac takze operacje transportowe poprzedzajgce przydzielone jej procesy (por. Rysunek 11-22).

Wskazowka 3.
Do opisywania procesdw rozdaj wszystkim, ktérym przydzielite$ zadania:
e stoper (bgdzZ stopery, gdy operacje sg dtugie i bedzie mozna badad czasy réznych operacji rGwno-
legle),
e wydrukowane karty obserwacji przebiegu proceséw wraz z podziatem obowigzkdw,
e wydrukowane arkusze informacji o procesach — tyle sztuk, ile jest operacji w zidentyfikowanym
strumieniu + dodatkowe 3 sztuki,
e otdéwki z gumka,
e podktadki usztywniane A4 z klipsem,
e ,chmurki” na problemy i pomysty.
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Rysunek 11-22. Przyktadowa wypetniona karta obserwacji

KARTA OBSERWACII
Kto dokonat obserwacji: Jan Wierzbowski Data obserwacji: 6.12.2005
Strumien: tozyska Reprezentant: tozysko 378
Karolina Adam Ewa
Mycie Doczyszczanie || Separowanie Mieszanie Dozowanie

Przygotowanie Adam
sosu
g
o
<
Przygotowanie Adam
dodatkéw
Znakowanie Ewa
Ewa pojemnikéw

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 11-23. Przyktadowy wypetniony arkusz informacji o procesie'®

] FIFO DT
- Giecie

— CiTm 2 |sak
|:| o CiTp 2t |=ek
A SRl T
N [ O O co 20 |min

dhlgﬂﬁl.".- d'ﬂgi Wielkosd parti fﬂ” sFk
szt

L. paz. asort

3 m

L. stanowisk

czas transportu

5
#y
L aparatande 2
i,

sak L. zmian
15 rabaczych

Proeiom dedsbdw j 9%

OEE globualres | 7 %,

IDEE techniczre 32 9%

Mmerimen | 4 patid

EFE i |dni

18 Szczegdtowe informacje dotyczace charakterystyk procesu znajdziesz w niniejszym rozdziale.
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 11-23 przedstawia wypetniony przyktadowy arkusz informacji o procesie. Po tym, gdy cztonkowie
zespotu mapujgcego wrdcg z hali produkcyjnej, powinienes miec¢ tyle wypetnionych arkuszy informacji o
procesie, ile proceséw jest w analizowanym strumieniu.

2.7.1. Charakterystyki procesow

Przy opisie proceséw obok najczesciej uzywanych ikon proceséw dedykowanych dla strumienia mozesz
zastosowac sie jeszcze 4 inne ikony:

o dla procesow wspétdzielonych,

o dla gniazd,

o dla procesow kontroli,

o oznaczajgce proces, gdzie naprawiane sg wyroby z defektem.

Rysunek 11-24. Ikony procesow

Gigcie Proces dedykowany dla strumienia
Stervlizacia Proces wspotdzielony (shared process) pomiedzy
y ) kilka strumieni; dla niego nalezy dodaé
charakterystyke okreslajaca, jalg czesé
. dostepnego czasu tego procesu stanowi
Udzial % obciazenie wyrobami analizowanego strumienia
‘ Gniazdol/linia, w ktérym odbywa sie przeptyw po
Naktad H . . zr X
H Izzli‘ojvr;iie jednej sztuce; tu badamy C/T dla linii lub gniazda
Naprawa wyroboéw
z defektem Proces — naprawa wyrobow z defektem

Giecie Kontrola wykonywana w trakcie procesu
(przeprowadzana po wykonaniu zabiegow
zwigzanych z procesem)

Zrédto: Opracowanie wtasne
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PROCES DZIELONY
Jezeli w twoim przedsiebiorstwie wystepujg procesy dzielone miedzy przynajmniej 2 strumienie, musisz
je oznaczyc i policzyé, jaka czes¢ dostepnego czasu procesu dzielonego przypada na analizowany strumien.

Dlaczego?
Poniewaz analizujac i projektujgc przeptyw, musisz mie¢ informacje o tym, w jakim rytmie dane stanowi-
sko jest w stanie pracowac dla analizowanego strumienia.

W strumieniu, w ktérym wystepuje proces dzielony, mozesz zorganizowac przeptyw na 3 sposoby.

Przyktad

Jezeli dostepny czas na zmiane procesu dzielonego w 25% zajety jest przez analizowany
strumien, wéwczas mozesz zorganizowac przeptyw za pomoca jednego z ponizszych roz-
wigzan®:
o 25% czasu zmiany zarezerwuj pod produkcje wyrobdw z analizowanego strumienia;
raz na zmiane uruchamiana jest produkcja wyrobéw z analizowanego strumienia,
o jezeli czasy C/Tm dla strumieni, ktore obcigzaja dzielony proces, sg zblizone i po-
miedzy wyrobami nie ma przezbrojen, wowczas co czwarty wyrdb powinien by¢
wyrobem z analizowanego strumienia,
o co % zmiany uruchamiana jest produkcja wyrobdéw z analizowanego strumienia.

Wybdr rozwigzania uzalezniony bedzie od czaséw przezbrojen w procesie docelowym. Sta-
raj sie jednak zrobi¢ wszystko (tak skrdcic¢ czas przezbrojenia) by mozliwe byto wyproduko-
wanie wyrobdéw dla strumienia przynajmniej raz na dzien. Zapewni ci to skrécenie czasu
realizacji zlecenia.

Rysunek 11-25. Procesy dzielone miedzy kilka strumieni

Analizowany

strumie Ciecie ]]]]]]ﬂl]ﬂm Giecie )| Frezowanie Nawiercanie Montaz
ADD= 100 szt.
ADD=30s2t. -~ ADD= 30 szt. /
Strumien 2. —_—

Strumien 3. ADD= 30 sszt.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Obcigzenie dzielonego zasobu przez wyréb analizowanego strumienia mozesz realizowaé na 3 sposoby?°.

Sposodb 1.
Jezeli czasy C/T waskich gardet dla wszystkich wyrobdow i we wszystkich strumieniach korzystajacych
z zasobu dzielonego s3 zblizone, skorzystaj z nastepujgcego wzoru:

19 Zaktadajac, ze C/T wszystkich analizowanych wyrobdw sg zblizone.
20 Uwaga: w ponizszych wzorach uzyto symbolu wg dla oznaczenia maszyny/stanowiska/urzadzenia stanowigcego waskie gardto
danego strumienia.
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ADD analizowanego strumienia

udzial analizowanego strumienia w zasobie dzielonym =
g Y ADD wybor przerabianych na zasobie dzielonym

Sposodb 2.
lezeli czasy C/T waskich gardet dla wszystkich wyrobdw sg zblizone w ramach poszczegdlnych strumieni,
ktdre korzystajg z analizowanego zasobu dzielonego postuz sie ponizszym wzorem:

ADD analizowanego strumienia x
CT analizowamego strumienia
n ADD strumienia n x
k=1 CT wg strumienia

udzial analizowanego strumienia w zasobie dzielonym Z =

gdzie: 1,2,...,n- kolejne strumienie wykorzystujace zaséb dzielony

Sposéb 3.
lezeli czasy C/T waskich gardet dla wyrobdw nie s3 zblizone nawet w ramach poszczegdlnych strumieni,
ktore korzystajg z analizowanego zasobu dzielonego, skorzystaj z ponizszego wzoru:

udziat analizowanego strumienia w zasobie dzielonym Z
n analizowanego strumienia t x
_ k=1 CT wg strumienia t
"~ Yr_, ADD strumienia n, x CT wg strumienia n, + -
r_,ADD strumienia n, wg strumienia n,

gdzie:

1, ..., n —kolejne wyroby w danym strumieniu

t —analizowany strumien

ny, ..., Nz — kolejne strumienie wykorzystujgce zaséb dzielony

Przyktad

Pewien zasdb byt wykorzystywany przez analizowany strumien (1) oraz przez jeszcze inny
strumien (2). Rozwazono 3 przypadki.

Przypadek 1:

Rysunek 11-26. Procesy dzielone 1

Analizowany strumien

Waskie gardto Strumien analizowany
C/T ~ 108 sek d P ADD = 100 szt.

/lllll\

Waskie gardto Strumien 2
C/T ~108 sek > ADD = 280 szt.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Czasy C/T waskich gardet poszczegdlnych strumieni dla poszczegdlnych wyrobdw: przera-
bianych na nich przedstawiono w Tabeli II-5.
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Tabela 1I-6. C/T waskich gardet strumieni korzystajgcych z procesu dzielonego — przypadek 1

Indeks Strumien C/T na waskim gardle [sek]
Wyrdb 1 Strumien 1 106
Wyrdb 2 Strumien 1 108
Wyréb 3 Strumien 1 106
Wyréb 4 Strumien 1 110
Wyréb 5 Strumien 1 111
Wyréb 6 Strumien 1 107
Wyréb 7 Strumien 1 112
Wyréb 8 Strumien 2 111
Wyréb 9 Strumien 2 106
Wyréb 10 Strumien 2 108
Wyrob 11 Strumien 2 106
Wyrob 12 Strumien 2 107
Wyrob 13 Strumien 2 111
Wyroéb 14 Strumien 2 107
Wyroéb 15 Strumien 2 112

Zrédto: Opracowanie wiasne

Czasy C/T waskich gardet wszystkich wyrobow przerabianych na zasobie dzielonym oscy-

lujg w okolicy 108 sekund. W tym przypadku mozna przyja¢, ze czasy C/T waskich gardet

sg zblizone. Udziat analizowanego strumienia w zasobie dzielonym = 100 : (100+280) =

26,31%.

Przypadek 2.

Rysunek 11-27. Procesy dzielone 2

Analizowany strumien

Waskie gardio
C/T~108 sek

A

» —»

IIIII\

Strumien analizowany
ADD = 100 szt.

\ Waskie gardto

C/T ~90 sek

Strumien 2
ADD = 280 szt.

Zrédto: Opracowanie whasne

Czasy C/T waskich gardet poszczegdlnych strumieni dla kazdego z wyrobdw przerabianych

na nich zostaty zestawione w Tabeli II-6.
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Tabela 1I-7. C/T waskich gardet strumieni korzystajgcych z procesu dzielonego — przypadek 2

Indeks Strumien C/T na waskim gardle [sek]
Wyrdb 1 Strumien 1 106
Wyrdb 2 Strumien 1 108
Wyréb 3 Strumien 1 106
Wyréb 4 Strumien 1 110
Wyréb 5 Strumien 1 111
Wyréb 6 Strumien 1 107
Wyréb 7 Strumien 1 112
Wyréb 8 Strumien 2 90
Wyréb 9 Strumien 2 89

Wyréb 10 Strumien 2 93
Wyrob 11 Strumien 2 90
Wyroéb 12 Strumien 2 91
Wyrob 13 Strumien 2 90
Wyroéb 14 Strumien 2 93
Wyroéb 15 Strumien 2 89

Zrédto: Opracowanie wtasne

Czasy C/T waskich gardet wszystkich wyrobdow przerabianych na zasobie dzielonym dla

poszczegdlnych strumieni oscylujg w okolicy:
e dla strumienia 1 — 108 sekund,
e dla strumienia 2 — 90 sekund.

W tym przypadku mozna przyja¢, ze czasy C/T waskich gardet w ramach strumieni sg zbli-

zone.

Udziat analizowanego strumienia w zasobie dzielonym = 100x108/ (100x108+280x90) =

30%.

Przypadek 3

Czasy C/T waskich gardet poszczegdlnych strumieni dla poszczegdlnych wyrobdéw prze-

rabianych na nich przedstawiono w tabeli 1I-2-6. W niej rowniez dokonano wstepnych

kalkulacji.

Tabela 1I-8. C/T waskich gardet strumieni korzystajgcych z procesu dzielonego — przypadek 3

Indeks Strumien clgz:;:’;:‘::]m Wysytki [szt] C/t *wysytki sstl:umr:izl:i
A B [ D E=(C*D)
Wyrdb 1 Strumien 1 106 18 1908
Wyréb 2 Strumien 1 90 19 1710
Wyrdéb 3 Strumien 1 84 22 1848
Wyréb 4 Strumien 1 60 14 840 13834
Wyroéb 5 Strumien 1 76 12 912
Wyrob 6 Strumien 1 120 29 3480
Wyrob 7 Strumien 1 112 28 3136
Wyrob 8 Strumien 2 70 30 2100
Wyréb 9 Strumien 2 50 34 1700
Wyréb 10 Strumien 2 69 21 1449 18113
Wyréb 11 Strumien 2 64 30 1920
Wyrob 12 Strumien 2 100 32 3200
Wyrob 13 Strumien 2 78 18 1404
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Wyroéb 14 Strumien 2 98 30 2940
Wyréb 15 Strumien 2 100 34 3400
razem 31947

Zrédto: Opracowanie wiasne

Udziat analizowanego strumienia w zasobie dzielonym =

(106x18+90x19+84x22+60x14+76x12+120%29+112x28):(106x18+90x19+84x22+60x1
4+76x12+120x29+112x28+70%x30+50%34+69x21+64x30+100x32+78x18+98%x30+100x%3
4)=13834:(13834 + 18113) = 43,3%

GNIAZDO/ LINIA

Przez termin gniazdo powinienes rozumiec proces ztozony z kilku stanowisk, pomiedzy ktérymi przeptyw
odbywa sie po jednej sztuce, a zapas pomiedzy stanowiskami jest $cisle okreslony i kontrolowany

(tzw. SWIP — standard work in process).

Poniewaz linia ma bardzo podobng charakterystyke, oznacza sie jg takg samg ikong jak gniazdo (Rysunek

11-28)

Jezeli chcesz przeanalizowad kazdy z proceséw realizowanych na linii, musisz oznaczy¢ standar-
dowy zapas ikong FIFO (first in — first out; pierwsze wchodzi, pierwsze wychodzi).

Rysunek 11-28. Gniazdo

ci gcie

FIFO 2

Giecie

Wiekos¢ partijf 1

szt.

CIT 10

Liczba 1
operatoréw

FIFO 4

Obcinanie

Wiekos¢ parti

szt.

CIT 8

Liczba
| operatorow

Wieko$¢ parti| 1

szt.

CIT 9

Liczba 1
operatoréw

ci ecie —
Obcinanie

Wieko$¢ partif 1

szt.

CIT 10

Liczba 3
operatoréw

Obserwacje i zapis standardow

Zapis skrécony

Zrédto: Opracowanie wtasne

OPERACJE KONTROLNE
Jesli operacja kontroli w analizowanym strumieniu wartosci:

74

1) Jest przeprowadzana na osobnym, specjalnie przeznaczonym do tego celu stanowisku, to

zaznacz jg jako operacje.

2) Wystepuje przed pewnym procesem, po nim lub w jego trakcie i odbywa sie na stanowisku tego

procesu, woéwczas umies¢ na ikonie procesu litere q:
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e zlewej strony — jesli kontrola jest wykonywana przed wykonaniem zabiegéw zwigzanych

z danym procesem,

e 7z prawej strony — jezeli kontrola jest wykonywana po wykonaniu zabiegéw zwigzanych

z danym procesem,

e po srodku — jedli kontrola odbywa sie w trakcie wykonywania zabiegdw zwigzanych

z danym procesem.

Rysunek 11-29. Fragmenty mapy stanu obecnego przedstawiajgce sposoby wizualizacji operacji kontrolnych

Q

Oplatanie
CiTp 10 min
C/Tm 10 min
Szt/ CIT 1 szt.
CO 20 min
Wielkos$¢ partii 100 szt.
L. poz. asort. 5 szt.
Liczba 1
stanowisk
Liczba 1
operatoréw
Liczba zmian 1
roboczych

Kontrola
Wik. prébki/
wielkosé parti| 100 | %
CIT 10 | min
Kontrolowane
parametry
Poziom
defektow 2 | %
Liczba 1
stanowisk
Liczba 1
operatoréw
Liczba zmian 1
roboczych

Kontrola — oddzielny proces

Kontrola wewrgtrz procesu

Q

T

Zywica

—

200 | kg

std. wik. dostawy

10 |DOH

ywicn 3000 | kg
std. wik. dostawy
utwardzacz 3000 kg

Utwardzacz

150 | kg

14 |DOH

Kontrola przed przygciem do
magazynu komponentéw

Zrédto: Opracowanie wiasne

OPERACIJE NAPRAWY ,,BUBLI”

Zwykle w przedsiebiorstwach wystepuja 2 formy naprawy ,,bubli”. Mechanizm dziatania kazdej z nich zo-

stat zaprezentowany ponize;j.

Forma 1.

Wymaga stworzenia dodatkowego stanowiska napraw, ale nie zaburza przeptywu.

Forma 2.

Naprawa ,bubli” wykonywana jest przez operatora jednego z pozostatych stanowisk (np. montazu).

W tym przypadku przeptyw jest zaburzany za kazdym razem, gdy na wspomnianym stanowisku pojawi sie

,bubel”. Tej formy nalezy unikac.

Uwaga!

Zanim umiescisz ikone naprawy ,bubli” na mapie strumienia, musisz stwierdzi¢, jakg forme przy-

biera ona w twoim strumieniu.
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Rysunek 11-30. Mechanizm naprawy ,,bubli”

A P * z defektem

Naprawa wyrobow

/
\

_ Kontrola
Montaz -> miedzyoperacyjna

Lbubel” trafia do do naprawy

= Malowanie specjalnego procesu naprawy

Lbubli”

| I

Montaz
- > Kontrola

miedzyoperacyjna

Lbubel” trafia do naprawy do

= Malowanie procesu, w ktérym powstat

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela I1-9. Lista Kontrolna — Analiza procesu wytwodrczego

LISTA KONTROLNA

Sprawdz, czy poradzitbys sobie z najczesciej zadawanymi pytaniami przy analizie procesu wytwoérczego.

Pytanie

Odpowiedz OK

Jak opisa¢ proces, w ktérym znana jest kolej-
nos$¢ operacji (chodzi o lakierowanie), ale nie
jest znane (okreslone w technologii) stanowi-
sko, na ktérym jest wykonywana (mistrz na po-
czatku zmiany planuje, czy ptyty maja by¢ lakie-
rowane w maszynie, czy recznie w komorach
natryskowych —ich czasy sie réznia)?

Rysujesz 2 procesy pod sobg jako réwnolegte i chmurke —
brak zdefiniowanego przebiegu procesu (chyba ze sg jakies$
zasady — jesli tak, opisujesz w procentach ilos¢ wyrobéw na
lakierowaniu recznym i mechanicznym).

Co zrobi¢ jesli operacje na danych materiatach
sg identyczne co do kolejnosci i ilosci, a réznig
sie czasami (duze rdéznice w rozmiarze cze-

Sci stotéw)?

Pamietaj, ze mape robisz dla reprezentanta!!! Czas jest jeden
i nalezy do reprezentanta.

Czy mozna przyporzgdkowac strumienie nie do
wyrobdw, a do ich cech? W moim przypadku
na proces technologiczny lakierowania wptywa
wybarwienie mebla, a jego konstrukcja w ma-
tym stopniu. Grup rodzajéw wybarwien jest
okoto 25, co jest liczbg nieporéwnywalnie matg
z kombinacjg wszystkich stotow z ich mozli-
wymi wybarwieniami.

Technologie lakierowania sg dwie: maszynowa
lub reczna.

Widaé, ze przy lakierowaniu mamy 2 rézne technologie — za-
znacz je na mapie jako procesy réwnolegte i na strzatkach
(transport/push), narysuj procentowe obcigzenie procesow
(z historii sprzedazy).
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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2.7.2. Jak poprawnie scharakteryzowac proces?

Ponizej przedstawiono definicje zagadnien dotyczacych opisu procesu wytwodrczego. Dobre ich zrozumie-
nie utatwi ci poprawng charakterystyke procesu wytwdrczego oraz zagwarantuje solidng podstawe do
whnioskowania.

sztuk / C/T — liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu realizowanych w jednym

cyklu pracy maszyny

Przyktad

Operator frezarki pobiera 4 sztuki pétwyrobdw do przerobienia, nastepnie umieszcza je we
frezarce, zamyka kabine frezarki i uruchamia maszyne. Frezarka przerabia jednoczesnie 4
sztuki potwyrobow. Po zakonczeniu frezowania operator otwiera kabine frezarki
i przenosi przerobione pétwyroby na pole odktadcze. W tym przypadku szt/C/T = 4.

Cykl pracy maszyny (machine cycle time) — C/T, to czas pomiedzy zejSciem jednej sztuki wyrobu a zej-
$ciem kolejnej sztuki wyrobu z maszyny/stanowiska/procesu.

Rysunek 11-31. Cykl pracy maszyny — interpretacja graficzna

CiTm

Fy
L J

PROCES

Zrédto: Opracowanie wiasne

Cykl produktu (product cycle time) — C/T, to czas pomiedzy zejsciem ostatniej sztuki elementu poprzed-
niego wyrobu do czasu zejscia ostatniej sztuki elementu kolejnego wyrobu z maszyny/ stanowiska/pro-
cesu. Nie myli¢ z wydajnoscig! Czas cyklu okresla rytm w jakim detale bedg dostepne dla nastepnego pro-
cesu.

Rysunek 11-32. Cykl produktu — interpretacja graficzna

&

PROCES

4 szt w warohie

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Zapamietaj!
Na mapie mierzysz czas przejscia materiatu dla jednej sztuki wyrobu gotowego przez proces a nie

wydajnos$é poszczegdlnych maszyn.

Jak poprawnie obliczy¢ C/T,?

Przypadek 1.

Jezeli liczba sztuk na C/T (przerabianych potwyrobdw na maszynie/stanowisku/operacji/ procesie) jest
wieksza od liczby sztuk potrzebnych do wyprodukowania jednego wyrobu gotowego, czyli: szt/C/T > liczba
sztuk lub jednostek miary przerabianego potwyrobu potrzebnych do wyprodukowania 1 reprezentanta w
j.m., to:

C/To=C/Tnm

Rysunek 11-33. Cykl produktu — przypadek 1

PROCES

L]
IO
[ INNN

LI

cT wyrdb gotowy

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przypadek 2.

Jesdli liczba sztuk na C/T (przerabianych pétwyrobdw na maszynie/stanowisku/operacji/ procesie) jest
mniejsza od liczby sztuk potrzebnych do wyprodukowania jednego wyrobu gotowego, czyli: szt/C/T <
liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu potrzebnych do wyprodukowania 1 reprezen-
tanta [przyjetej j.m.] i jezeli: liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu potrzebnych do
wyprodukowania 1 reprezentanta [przyjetej j.m.] jest wielokrotnoscig szt/C/T, to:

liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego p6twyrobu
potrzebnych do wyprodukowania 1 reprezentanta [przyjetej j. m. ]
szt/C/T

C/T, = C/Ty x

78


http://mostwiedzy.pl

/\/\ MOST WIEDZY Downloaded from mostwiedzy.pl

J——

Analiza stanu istniejgcego

Rysunek 11-34. Cykl produktu — przypadek 2

PROCES %7
[ % Z [] %Y.
[] % Z [] X/
[] % 7 [] wY
L] % % [] ;

wyréb gotowy

CTm

Zrédto: Opracowanie wiasne

Przypadek 3.

Jesli liczba sztuk na C/T (przerabianych pétwyrobow na maszynie/stanowisku/operacji/ procesie) jest
mniejsza od liczby sztuk potrzebnych do wyprodukowania jednego wyrobu gotowego, czyli: szt/C/T <
liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu potrzebnych do wyprodukowania 1 reprezen-
tanta [przyjetej j.m.] i jezeli: liczba sztuk lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu potrzebnych do

wyprodukowania 1 reprezentanta [przyjetej j.m.] nie jest wielokrotnoscig szt/C/T, to:

C/Tp= C/Tm* C

gdzie:
Liczba szt lub jednostek miary przerabianego pétwyrobu Zaokraglone
C= potrzebnych do wyprodukowania 1 reprezentanta [przyjetej j. m. ] w gore do
B szt/C/T wielokrotnos$ci
szt/CT

Rysunek 11-35. Cykl produktu — przypadek 3

PROCES

LI
L0
LI

wyréb gotowy

HN|N
OOEE
OO8E

|
00

Zrédto: Opracowanie wiasne

Przyktad 1

Na stanowisku toczenia przerabiane s3 jednoczesnie 4 sztuki pétwyrobu (szt./C/T = 4),
a C/T dla tokarki (C/Tm) = 50 s. Mimo iz, gotowy reprezentant zawiera tylko 2 sztuki toczo-
nego potwyrobu, to C/Tp =50s.
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Przykfad 2

Na stanowisku toczenia przerabiane sg jednoczesnie 2 sztuki pétwyrobu (szt./C/T = 2),
a C/T dla tokarki (C/Tm) = 50 s. Gotowy reprezentant zawiera 4 sztuki toczonego potwyrobu.
W tym przypadku C/T,=100s.

Przykfad 3

Na stanowisku toczenia przerabiane sg jednoczesnie 2 sztuki potwyrobu (szt/C/T = 2),
a C/T dla tokarki (C/Tm) = 50 s. Gotowy reprezentant zawiera 5 sztuk wytoczonego potwy-
robu. W tym przypadku C/T,= 150 s, poniewaz tokarka musi wykona¢ 3 cykle, by dostarczy¢
potrzebng do wyprodukowania wyrobu gotowego liczbe pétwyrobdw.

Przykifad 4
Na stanowisku montazu montowane sg wtgczniki. Wtgcznik sktada sie z 4 czesci (obudowa
+ 3 dodatkowe elementy).

Operator montuje wigczniki w nastepujacy sposdb:
e uktada 5 obudow na stole monterskim,
e montuje na kazdej obudowie element pierwszy (na kazdej obudowie 1 element),
e montuje na kazdej obudowie element drugi (na kazdej obudowie 1 element),
e montuje na kazdej obudowie element trzeci (na kazdej obudowie 1 element).

Czas montazu 5 wtacznikdw wedtug powyzszej procedury réwny jest 350 s. W celu oblicze-
nia C/T, nie wolno w tym przypadku podzieli¢ czasu montazu 5 wtgcznikdw na 5.
Niezbedny jest zapis w formie:

C/Tm(5)=350s
szt./C/T =5

W celu wtasciwej oceny przeptywu materiatu trzeba poprosi¢ operatora, by montowat ,,na
raz” tylko jeden wyrdb, i zapisywac uzyskany pomiar czasu w dodatkowej rubryce:

C/Tm(1)=75s.
Zwykle C/T (1) bedzie wiekszy niz C/T (N)/N,
gdzie: N — liczba sztuk przerabianych jednoczesnie

Na linii czasu?! nalezy wpisa¢: C/Tm (1)= 75 s. Zapis na mapie bedzie taki jak na Rysunku
1I-36.

Dlaczego? Poniewaz 4 sztuki oczekujg na montaz, podczas gdy na jednej wykonywana jest
operacja. To powoduje opdznienie przebiegu procesu i nie dodaje wartosci.

21 Poréwnaj z rozdziatem 14.
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Rysunek 11-36. Proces realizowany w partii — forma zapisu — przypadek 4

Montaz wigcznikéw 1
Wiaczniki po
montazu
C/Tm (5) 350 |s 4 szt.
Szt./CIT 5 szt. 2 DOH

C/Tm (1) 75 S

Szt./ CIT 1 szt.

75 s

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przyktad 5
Jedna z operacji to mieszanie betonu w iloéci 10 m3. Do wyrobu — reprezentanta potrzeba
5 m® mieszaniny betonu. C/T operacji mieszania betonu jest réwny 700 s.

Mimo ze na wyrdb — reprezentanta przypada potowa zmierzonego czasu, nie wolno podzie-
li¢ C/Tm na p6t przy obliczaniu CTp.

W tym przypadku zapis na mapie bedzie wyglgdat jak na Rysunku 11-37.

Rysunek 11-37. Proces realizowany w partii — forma zapisu — przypadek 5

Mieszanie betonu

C/Tm 700 S

CiTp 700 |s

Szt./CIT 10 m3

700‘5

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przyktad 6

Jedna z operacji to wykonanie 4 otwordw w ptaszczyznie pétproduktu. Otwory wykonywane sg
pojedynczo: jeden na 4 kolejnych detalach, drugi na czterech kolejnych detalach itd. W tym przy-
padku C/T trzeba potraktowac jako czas np. od momentu odtozenia jednego przerobionego pot-
wyrobu (z 4 otworami) do momentu, gdy operator odtozy kolejny gotowy potwyréb (z 4 otwo-
rami).
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Rysunek 11-38. Cykl produktu — przypadek 6

PROCES

wyréb gotowy

Zrédto: Opracowanie wtasne

Lead Time operacji (L/T) — operacji to czas przejscia pétwyrobu przez operacje; czas od momentu, kiedy
potwyréb wchodzi do operacji do momentu, kiedy jg opuszcza. Warto, abys dokonat takiego pomiaru
zwtaszcza dla tych operacji, ktére dtugo trwaja, np. wygrzewanie, zamrazanie, pieczenie, suszenie, meta-
lizacja itp.

Rysunek 11-39. Lead Time operacji — interpretacja graficzna

CiTm

PROCES

Hpinininn

LT op

Zrédto: Opracowanie wtasne

Czas dodawania wartosci (Value Added Time) — V/A to czas (réwny bgdz mniejszy od C/Tn), w trakcie
ktdrego nastepuje dodawanie wartosci do przerabianego detalu.

Rysunek 11-40. Czas dodawania wartosci (V/A Time) — interpretacja graficzna

Przemieszczenie pracownika z
okolic maszyny do pola odktad
czego ,surowce”

Przeniesienie surowcow
z pola odktadczego
»Surowce” na maszyne

Przerabianie
surowca

Odtozenie
przerobionego
surowca na pole
odktadcze , potwyroby”

V/A Time

A—

A 0

»

C/Tp

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Czas przezbrojenia (changeover time) — C/O to czas pomiedzy zakoriczeniem produkcji ostatniego wyrobu
poprzedniej partii a pierwszg dobrg sztuka kolejnej partii.

Rysunek 11-41. Czas przezbrojenia (C/O) — interpretacja graficzna

wymiana
narzedzi

dostarczenie
materiatu

ostatnia

1-sza dobra!

nastawy ‘

seria
prébna | |

regulacje

czas przezbrojenia

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jezeli przezbrojenie w twoim przedsiebiorstwie wymaga regulacji, to dokonuj pomiaru od momentu, gdy
zostanie zakonczone przerabianie ostatniej sztuki wyrobu poprzedniej partii, do momentu, gdy pracownik
przezbrajajgcy stwierdzi (juz po regulacjach), ze zostata wyprodukowana pierwsza dobra sztuka.

W celu obliczenia faktycznego czasu przezbrojenia musisz od zmierzonego czasu odjg¢ C/T dla
wyrobu z partii, ktéra wtasnie zostata uruchomiona na przezbrajanym stanowisku.

Rysunek 11-42. Wyznaczanie faktycznego czasu przezbrojenia

wymiana
narzedzi

materiatu

ostatnia 1-sza dobra!

nastawy |

|
1
1
1
1
1
dostarczenie |
1
1
1
1
1
1
i
1

seria
prébna

czas przezbrojenia

pomiar przezbrojenia —

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wielkos¢ partii — minimalna wielkos$¢ partii (minimalna liczba sztuk lub jednostek miary przetwarzanego
pétwyrobu) uruchamiana na maszynie, np.:

e wsad do suszarki,

e wsad do myjki,

e wsad do wanny,
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wsad do pieca,
wsad do mieszalnika.

Liczba pozycji asortymentowych (LPA) — liczba parametréw wyrobu decydujgca o potrzebie przezbrojenia

stanowiska.

84

Przykfad 1

Na stanowisku oplatania przetwarzanych jest 190 pozycji asortymentowych. Wystepujg 4
typy oplotéow — pojedynczy, podwdijny, potréjny, poczwdrny — wymagajgce przezbrojenia
oplatarki.

Liczba pozycji asortymentowych w omawianym przypadku wynosi 4.

Przyktad 2

Przedsiebiorstwo produkuje konserwy rybne. Konserwy rybne mogg miec rézne Srednice
dnairézne wysokosci. W analizowanym strumieniu produkowane sg puszki:

e Srednicach: A, B, C,

e wysokosciach:1, 2, 3.

Na stanowisku zamykania puszek wykonywane sg przezbrojenia. Przezbrojenie nalezy wy-
kona¢, gdy nastepuje zmiana $rednicy i/lub wysokosci puszki.

Mimo ze w opisanym przyktadzie mozna wyrdzni¢ 9 réznych kombinacji srednicy i wysoko-
Sci puszki, to ze wzgledu na to, jakie faktycznie puszki sg przerabiane w strumieniu, liczba
pozycji asortymentowych bedzie inna niz analitycznie wyznaczona kombinacja.

W analizowanym strumieniu przerabia sie puszki o nastepujacych kombinacjach srednicy i wyso-
kosci:

b ’

A-1
e B-2
e C-3
A-2
c-1

’

~

L4 7

W tym przypadku liczba pozycji asortymentowych (parametréw miedzy ktérymi nalezy sie
przezbrajac¢) wynosi 5.

Przedsiebiorstwo produkuje paluszki rybne o wagach:

e Agram,
e Bgram,
e (Cgram,
e Dgram,
e [Egram.

Proces produkcyjny polega na cieciu komponentu (bloku rybnego) na 3 réznych stanowi-
skach. Rézne wagi uzyskuje sie przez rézne nastawy na 3 wspomnianych stanowiskach.
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Mimo ze strumien produkuje 6 réznych (ze wzgledu na wage) asortymentéw, to liczba po-
zycji asortymentowych (miedzy ktérymi nalezy sie przezbrajac) na poszczegdlnych stanowi-
skach bedzie rézna.

Tabela 11-10. Dane do okreslenia liczby pozycji asortymentowych

Waga Stanowisko 1 Stanowisko 2 Stanowisko 3
[gram] - rodzaj nastawu - rodzaj nastawu — rodzaj nastawu
A 1 2 3
B 1 2 1
C 1 1 1
D 2 3 2
E 2 4 2

Zrédto: Opracowanie wiasne

Liczba pozycji asortymentowych (miedzy ktérymi trzeba sie przezbraja¢) na stanowisku 1
wynosi 2.
Liczba pozycji asortymentowych (miedzy ktérymi trzeba sie przezbrajaé) na stanowisku 2
wynosi 4.
Liczba pozycji asortymentowych (miedzy ktérymi trzeba sie przezbrajaé) na stanowisku 3
wynosi 3.

Liczba stanowisk — liczba stanowisk realizujgcych dokfadnie ten sam proces lub t3 samg operacje. Liczba
stanowisk nie powoduje zmniejszenia C/T.

Przyktad

Jezeli obrdbke jednego wyrobu o C/T = 20 min mogg wykonywac 2 takie same maszyny, to:

e liczba stanowisk = 2,

e C/T dla procesu wcigz wynosi 20 min — mimo ze obie maszyny pracujg (lub moga
pracowac) réwnoczesnie wyréb nie sptynie ze stanowiska wczesniej jak po 20 mi-
nutach,

e szt/C/T =1 (na 1 maszynie 1 sztuka jest wykonywana w ciggu C/T=20 min).

Dane nalezy zapisa¢ na mapie w ten sposdb, poniewaz w trakcie mapowania analizujesz
przeptyw wyrobu przez proces i rytm, w jakim ptynie 1 sztuka.

Liczba pracownikéw — liczba operatoréw obstugujgcych proces/operacje (bezposrednio przy maszynie);

w przypadku obstugi wielowarsztatowej moze by¢ mniejsza od liczby stanowisk.

Mozliwe, ze w twoim przedsiebiorstwie:
e kazde stanowisko, maszyne, proces obstuguje tylko 1 pracownik (zapisujesz wtedy: liczba pracow-
nikow = 1),
e kazde stanowisko, maszyne, proces obstuguje kilku pracownikéw (dla 2 pracownikdéw zapisujesz:
liczba pracownikéw = 2),
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e 1 pracownik obstuguje kilka maszyn, stanowisk, proceséw (przy maszynach, stanowiskach, proce-
sach, ktdre obstuguje jeden pracownik zapisujesz — w zaleznosci od liczby maszyn, stanowisk, pro-
cesow obstugiwanych przez jednego pracownika —1/2 A,1/2A,1/3 B, 1/3 B, 1/3B).

Rysunek 11-43. Liczba operatoréw — sposéb zapisu

Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces 5 Proces 6

Proces 1

Liczba
operatoréw

Liczba

operatoréw operatorow operatorow operatoréw operatoréw

| 12 A | Liczba 12 A Liczba 1/3B Liczba 1/3B Liczba 1/3B

Zrédto: Opracowanie wiasne

Z Rysunku 11-43 zapisu wynika, ze 1 operator obstuguje procesy 2 i 3, a drugi—4, 5i 6. Natomiast proces 1
musi by¢ obstugiwany przez 2 operatordow jednoczesnie.

Proces N realizowany jest na 2 takich samych stanowiskach/maszynach, a kazde z nich obstugiwane jest
przez jednego operatora (Rysunek 11-44).

Rysunek 11-44. Dwa stanowiska, dwaj operatorzy, kazdy na swoim stanowisku — sposdb zapisu

Proces N
Liczba
operatoréw 2/11
Liczba 2
stanowisk

Zrédto: Opracowanie wiasne

Proces N realizowany jest na 2 takich samych stanowiskach/maszynach, a kazde z nich wymaga obstugi
obu pracownikéw (Rysunek I1-45).

Rysunek 11-45. Dwa stanowiska, dwaj operatorzy, kazdy z nich na kazdym stanowisku — sposdb zapisu

Proces N
Liczba
operatoréw 212
Liczba 2
stanowisk

Zrédto: Opracowanie wiasne

Liczba zmian roboczych — liczba zmian, na ktérych pracuje analizowane stanowisko lub badany proces.

Liczba dni roboczych w tygodniu — liczba dni w tygodniu, w ktére pracuje analizowane stanowisko lub
badany proces.
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Jezeli wszystkie stanowiska/procesy w twoim strumieniu pracujg tg samg liczbe zmian oraz przez
te sama liczbe dni w tygodniu, woéwczas zamiast wpisywac te charakterystyke przy kazdym proce-
sie, zanotuj jg na mapie w jednej tabelce, specjalnie stworzonej do tych celéw.

Poziom defektéw — udziat brakdw naprawialnych i nienaprawialnych powstajgcych na analizowanym sta-
nowisku/procesie.

T3 informacje pobierz od pracownikéw kontroli jakosci, a nastepnie zweryfikuj o to, co méwia.

Przypadek 1.

Jezeli braki naprawialne sg naprawiane na oddzielnym stanowisku naprawczym, oznacz je na mapie od-
powiednig ikong (Rysunek 1I-46). Proces naprawy wyrobéw z defektem jest marnotrawstwem, ale zapo-
biega hamowaniu przeptywu wyrobu przez ,,buble”.

Jesli nie chcesz, aby na mapie stanu przysztego ikona ta wystgpita, zastandw sie, co mozesz zrobié,
by zapobiec wystepowaniu tych defektéw i zaplanuj dziatania zmierzajace do ich eliminacji.

Rysunek 11-46. Naprawa ,bubli”, osobne stanowisko — sposdéb zapisu

Naprawa wyrobow
z defektem

Iy 94

Poziom 2
defektow

%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przypadek 2.

Jezeli braki naprawialne sg naprawiane na stanowisku, na ktérym powstajg, badz na innym stanowisku,
ktore oprécz tego realizuje standardowe zadania produkcyjne, oznacz go jak na rysunku ponizej, okresla-
jac przy tym poziom brakéw.

Rysunek 11-47. Naprawa ,,bubli” w procesie — sposdb zapisu

Montaz
Poziom
defektow 2 | %

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ten zapis jest bardzo wazny, poniewaz naprawy , bubli” na stanowisku produkcyjnym powoduja:
e zaktdcenie rytmu przeptywu wyrobu przez proces — wyrdb raz ptynie wolniej, raz szybszej, co
utrudnia stosowanie przeptywu jednej sztuki oraz powoduje niestabilnosé w zasilaniu kolejnych
stanowisk,

87


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Downloaded from mostwiedzy.pl

-
Z -
e

Analiza stanu istniejgcego

e nieefektywne obcigzenie operatora pracg. W tej sytuacji, by zapobiec niestabilnosci w zasilaniu
kolejnych stanowisk, cze$¢ czasu operatora musi by¢ ,,zarezerwowana” na naprawy. Gdy nie ma
,bubli”, operator czeka.

OEE — wskaznik ten okresla efektywnos¢ wykorzystania zasobu technicznego (maszyny lub urzadzenia).
Pozwala jednoczes$nie zidentyfikowac przyczyny wptywajgce na rdznice pomiedzy nominalng a realng
zdolnoscig produkcyjna.

OEE T (techniczne) jest iloczynem 3 sktadowych: dostepnosci, wykorzystania oraz jakosci produktéw prze-
rabianych; w przyjetej jednostce czasu:

OEE T [%] = dostepno$¢ X wykorzystanie X jako$¢
gdzie:

dostepny czas — (przezbrojenie planowane + przestoje nieplanowane)

dostepno$¢ [%] = dostepny czas

cykl nominalny x liczba przerobionych produktow

k tanie [%] =
wykorzystanie [%] dostepny czas — (planowane przestoje + nieplanowane przestoje)

L, liczba przerobionych produktéw — braki
jako$¢ [%] =

liczba przerobionych produktéw

Rysunek 11-48 przedstawia straty na wydajnosci, ktére mogg wystgpi¢ w twoim przedsiebiorstwie. Ich iden-
tyfikacja, a nastepnie eliminacja za pomocga narzedzi Lean Management pozwolg ci na podniesienie wy-
dajnosci catego strumienia.

Rysunek 11-48. Straty na wydajnosci

przerwy wypoczynkowe — standardowy czas
max. planowane przezbrojenia - standardowy czas
20% przestoje czyszczenie i konserwacje - standardowy czas

proby - standardowy czas

awarie i usterki zatrzymujace linie/gniazdo/maszyne

X przedtuzone planowane przestoje
nieplanowane

. rzestoje
Zmiana P ) oczekiwanie na informacje

oczekiwanie na materiat

robocza - naprawa wadliwych produktéw
Czas dostepny czas

eksploatac;ji

Efektywna
produkcja

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Zbieranie danych do kalkulacji OEE: jest niezwykle pracochtonne. W celu dokonania uproszczonej oceny
efektywnosci wykorzystania zasobdéw technicznych mozesz uzy¢ miernika, jakim jest OEE G (globalne).

ilos¢ produktéw wyprodukowanych w okresie x $rednie C/T

OEEg =
& dostepny czas w oKkresie

Mozliwe jednak, ze na tym etapie obserwacji dane, ktérymi dysponujesz, beda niewystarczajgce do obli-
czenia OEE, wéwczas dokonaj kalkulacji jednego z dwdch wskaznikow:
1. Uptime

Uptime = 1 — Downtime,

gdzie: Downtime — wyznaczany zwykle na podstawie doswiadczenia brygadzisty lub pracownika utrzyma-
nia ruchu okresla czas niesprawnosci maszyn w okresie (dzien, tydzien, miesigc) zaleznym od informacji,
ktédrymi dysponujesz. Dane powinien podaé brygadzista.

2. Plan/wykonanie

Dane do kalkulacji tego miernika otrzymasz od brygadzisty i planisty produkcji. Jest to srednia wartos$c
ilosci wykonanej do planowanej w ciggu zmiany, $Srednia wartos$¢ z danych za ostatni miesigc. Pod warun-
kiem, ze planista wydajgc zlecenia na produkcje bierze pod uwage zdolnosci wytwércze.

Rysunek 11-49. Kalkulacje OEE: i OEEg

Analiza OEE {techniczne)

Catkowvity czas dostepnosci wyposazenis (zek) STE00
Planoswane przerywy (2ek) ana
Czas netto =4-8 (sek) SE500
Mieplanowane przerwy (=E+F+G+G1) we tyvm: (zek) 3500
awvarie [sek) 1500
ustawvianie i regulacie (zek) 2000
brak obsady (zek) 200
inne (=zek) 100
CZaz operacyiny (=C-0) (=zek) 53000
Dostepnogé = HIC * 100 % 03,3%
oz weyprodukowanych czesci (dobre+hraki+naprawione brakiy (=zt) 2000
CZzaz cykiy (wg technalogiil CT (zek f szt 25
Caiggnigty Sredni czas cykiu = (AW) (2ek) 265
Wydajno£c = (J* Ky H * 100 % 94 3%
lloge brakdwy (=21 100
JakosE = (J-H)J * 100 % 05 0%

OEE t = Dostepnosc* Wydajnose * Jakogc

QFEFt=J*Af*0 33’6%

Analiza OEE [globalne])

CTm (=ek) 28
zztuk na CTm (221 1

QEE g = CTm? ilogé wyprodukowanyeh dobryeh/?

liczba s7t. na CTm * czas netto 93,?%

QFF q = RYJ-MLSHC

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wskazniki OEE, Uptime oraz Plan/wykonanie pokaz3 ci, na ile efektywnie wykorzystujesz/obcia-
zasz analizowany proces/stanowisko. Pozwalajg réwniez ocenié, czy konieczny bedzie zakup do-
datkowego stanowiska/maszyny w przypadku planowanego wzrostu ADD. Przyjmuje sie, ze OEE
T=80% jest wartoscig na poziomie $wiatowym.

EPE — miernik ten okresla elastycznosc procesu. Informuje, z jakg czestotliwoscig mozesz powtarzaé se-
kwencje wyrobdw produkowanych w procesie/na stanowisku/na maszynie.

Jego wartosc jest ilorazem liczby pozycji asortymentowych oraz mozliwej liczby przezbrojen.

Mozliwa liczba
dostepny czas na zmiane — planowane przestoje x 3", C/Ti x ADDi

przezbrojen = —
czas przezbrojenia

Woraz ze spadkiem EPE dla danego odcinka strumienia lub/i catego strumienia malejg zapasy potwyrobow
w supermarketach oraz zapasy wyrobéw gotowych zasilanych przez to stanowisko. W przypadku produk-
cji pod zlecenie redukcja EPE pozwala szybciej zrealizowac réznorodne zlecenia naptywajace od klientéw,

gdyz zlecenie krécej bedzie oczekiwac na uruchomienie partii wyrobow.

Rysunek 11-50. Kalkulacja mozliwej liczby przezbrojen oraz EPE

Motzliwa liczba przezbrojen

A | czas na zmaine (sek) 28 800
B | planowane przerwy 1200
C | czas netto (=A-B) (sek) 27 600
D | OEE lub Uptime lub plan do wykonania 91,00%
E | C/T reprezentanta na analizowanym wyposazaniu (sek) 10
F | Srednie zapotrzebowanie na zmiane na detale z analizowanego wyposazenia 1000
G | czas przezbrojenia - C/O (sek) 1 800
H | liczba mozliwych przezbrojen (obliczenie) (=(C*D-(E*F))/G) 8,397778
I | mozliwa liczba przezbrojen rzeczywista (szt/zm) (zaokrl.;1;N) 8
J EPE

K | liczba pozycji asortymentowych 16
L | EPE (zmiana) (=R/0O) 2,0

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wynik EPE = 2 dni oznacza mozliwos¢ powtarzania sekwencji wyrobow co kazde 2 dni.

Liczba pozycji asortymentowych (LPA) to liczba parametréow, ze wzgledu na ktdre wystepujg przezbroje-

nia na danym wyposazeniu?,

2.7.3. Operacje transportu wewnetrznego

Uzupetnieniem danych o procesie bedzie dla Ciebie informacja o sposobie jego zasilania.

Jezeli materiat lub pdtprodukt jest:

pchany (push) na stanowisko, czyli podawany wczes$niej, niz stanowisko tego potrzebuje,

wybierz za pomocg znaczka ,v”’ odpowiednig ikone (zakreskowana strzatka, Rysunek II- 52),

22 |iczba pozycji asortymentowych — poréwnaj rozdziat 2.7.2.
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e ssany (pull), czyli podawany na stanowisko na wyrazny sygnat, ze kolejne stanowisko/proces

tego potrzebuje, wybierz ikone ssania (strzatka w ksztatcie tuku, Rysunek 11-52).

Rysunek 11-51. Liczba mozliwych przezbrojen

zmiana robocza
(dostepny czas)

planowane przestoje

zmiana robocza*
OEEt

nieplanowane
przestoje

straty na
wydajnosci

straty na
jakosci

czas na produkcje

ADD*C/T

czas na
przezbrojenie

pierwsze
przezbrojenie

drugie
przezbrojenie

Zrédto: Opracowanie wiasne

A moze w Twoim przedsiebiorstwie potwyroby sg transportowane miedzy stanowiskami z zachowaniem

zasady FIFO (first in first out — to co pierwsze weszto, pierwsze tez wychodzi)? Jak to rozpoznac?

Zasade FIFO wymuszajg gtdwnie rdznego rodzaju rolotoki, gdzie nie ma fizycznie mozliwosci, by
transportowane pétwyroby zmienity miejsce.

Wystepowanie zasady FIFO oznacz na mapie w odpowiednim miejscu za pomocy specjalnej ikony (Rysu-

nek 11-52). Na ikonie wpisz, jakg standardowg pojemnos¢ ma linia FIFO, np. 4 szt. Jezeli nie wyznaczono

standardowej wielkosci, przyklej nad ikong linii FIFO chmurke z informacjg o braku ograniczenia linii. Brak

ograniczenia linii FIFO powoduje niekontrolowany wzrost produkcji w toku, a w konsekwencji wydtuzenie

czasu przejscia wyrobu przez proces oraz wskazuje mozliwosé wystgpienia nadprodukcji, wywotany nie-

zgodnym z TAKTem obcigzeniem operatora zasilajgcego linie FIFO. Tam, gdzie zasada FIFO nie jest spet-

niona, oznacz transport ikong ,,pchania”.

Jezeli wyraznie widac¢, ze zasilanie procesu obywa sie za pomocg zasady LIFO (/ast in first out — ostatnie

weszto, pierwsze wyszto), narysuj chmurke nad ikong. LIFO wydtuza czas przejScia wyrobu przez proces

tym bardziej, im wiekszy jest zapas produkcji w toku.

Informacje o operacji transportowania (dtugosc drogi, np. w metrach, czas transportu oraz $rodek trans-

portu) zapisz w arkuszu informacji o procesie?®. Dokonujac analizy transportu, mozesz postuzy¢ sie

23 poréwnaj rysunek I1-23.
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uproszczeniem i zmierzy¢ droge, jaka jest pokonywana krokami, a nastepnie przeliczy¢ ten pomiar
na czas. Jeden krok dorostego cztowieka to okoto 0,75 metra, a ten zabiera 0,6 sekundy, przy zatozeniu,
ze operator popycha wdzek reczny. A zatem kazdy zmierzony przez Ciebie krok to 0,6 sekundy.

Rysunek II-52. Ikony: zasady FIFO, pchania, ssania ma- Rysunek 11-53. Ikona — zasada LIFO
teriatu lub pétwyrobu
O|FIFO| linia FIFO U FIFO |
LIFO
0| WP | ochanie o | [
Il { ssanie 0 (
Zrédto: Opracowanie wtasne Zrédto: Opracowanie wtasne

Mapujac, nie zawsze dokonuje sie analizy czasu transportu. To powazny btad. Dane te sg po-
trzebne, a zmiany w nich majg czesto znaczacy wptyw na L/T. Transportujgc potwyroby miedzy
stanowiskami staramy sie je gromadzi¢ w partie, co powoduje, ze wyrdb zamiast ptyngé —oczekuje
na ,swoich kolegdéw” az zbierze sie komplet, a potem przed kolejnym stanowiskiem czeka na
swojg kolejke do obrdbki. Skracajgc czas transportu, eliminujgc go lub automatyzujac transport,
ktory jest ewidentng mudg, mozesz znaczgco skrdcic¢ L/T strumienia.

2.8. Analiza dostawcow

Skup sie wytgcznie na analizie dostawcow kluczowych komponentéw na wyroby. Pamietaj, ze kluczowy
komponent to komponent o wysokiej wartosci bgdZ duzym znaczeniu dla jakosci lub funkcjonalnosci wy-
robu. Nie bierz pod uwage komponentéw o niskim znaczeniu kosztowym. Z punktu widzenia firmy
i kosztéw znaczenie ma przede wszystkim sposdb zarzgdzania materiatami kluczowymi. Jesli poprawisz
zarzadzanie nimi, pozostate komponenty obejmiesz tym samym rozwigzaniem.

Przeprowadzenie analizy utatwig ci:
o fragment mapy stanu istniejgcego dotyczacy dostawcow (Rysunek Il-) oraz
e lista kontrolna, z ktdrg sprawdzisz, czy zebrates wszystkie konieczne informacje o dostawcach
i dostarczanych przez nich komponentach.
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Rysunek 11-54. Fragment mapy stanu istniejgcego dotyczacy dostawcow

Dostawca 1
Czas dostowy| & re
UT dostawcy 8 w
Brok 2 %
[ W pana
y 20000 | xg

Umowy, Prognozy ZaKupew

| g =
I il s

Zaminen'

Dostawca 2
Czas dostawy 1 ]
UToostawey| 1 | I
Braks 2 -
uﬂ:‘ﬂm“ 5000 | ant Surowec 1 kg& m
\ 2000000 | o fem e e Proces 1 -'-- I = Proces 2
3 DO#H
[o__b | oo 30 [me Pobwyron 1 oo 25 |mn
__& am » s 150 000 [ otm 10 s
Fuck \\:\-‘ cAp 120 | s 228 DoH otp 0 |s
\0033[ st brak 25 |'% brak a4 »
I Dostczas | 720 | 0 Ocstcoas| 7 n
LB Stan 4 et NIEDTAWIGRWEG 1L Stan 2 =t
by ST ETH 1 1 Lason | 40 |sat
990 000 s >  FPokayoks A. 3
A 1" DOM . A

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela lI-11. Lista Kontrolna- Analiza dostawcéw

LISTA KONTROLNA

Sprawdz, czy zebrates wszystkie konieczne informacje o dostawcach i dostarczanych przez nich komponentach, ktére musisz
pozna¢, by wykonaé mape strumienia wartosci.

Dane

Wskazowki

OK

1. | L/T produkgji

To czas od zamdwienia na produkcje do dostawy. Ma zastosowanie, gdy
dostawca uruchamia produkcje na Twoje zamodwienie, lub gdy wyczer-
puje mu sie zapas wyrobéw gotowych, z ktorych realizuje Twoje zamé-
wienia w L/T dostawy.

2. L/T dostawy

To czas od zamdwienia do dostawy. Wpisz na mape tg informacje, jesli
dostawca utrzymuje stany magazynowe wyrobu gotowego.

3. | ODT (On Time Delivery)

Oznacza procent dostaw na czas. Dang tg nalezy zaczerpnac¢ z historii do-
staw. Za dostawe na czas uznaje sie dostawe kompletng pod wzgledem
terminu, jakosci i ilosci. Jesli nie ma takich danych w firmie — zapisz to na
chmurce jako problem. Brak wiedzy o OTD uniemozliwia zarzgdzanie ter-
minowoscig i jakoscig dostaw.

Czestotliwos¢ dostaw

Sprawdyz, jak czesto dostawy komponentéw docierajg do Twojej firmy.
Rzadkie dostawy wptywajg na wzrost zapasu komponentéw. Im czestsze
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bedziesz miat dostawy, tym mniejsze zapasy komponentdw mozesz utrzy-
mywac. Sprawdz czestotliwos¢ dostaw wszystkich materiatow od tego
dostawcy, a nie tylko rozpatrywanego materiatu. To pozwoli ci ocenic¢ czy
bezkosztowo mozesz zwiekszy¢ czestotliwo$é dostaw na analizowany
komponent.
5. | Wielkosé partii dostawy To wiellkos'é’ |:.>a.rt.ii dostawy .od.dc.)stavx./cy wyraion.a w jednost.ka.ch miary,
jaka najczesciej jest zamawiania i dociera do Twojego przedsiebiorstwa.
% brakéw w dostawach K.aildq n}iezgodnos’_é-do's'fawy z_ zar_n_éwi?n_iem traktUJ: jako brak. vazglgd-
6. niaj zaréwno braki ilosciowe, jak i jakosciowe. Czy firma dysponuje t3 in-
formacjg dla kazdego z dostawcow?
7 Opdznienia w dostawach — naj- Sprawdz, w danych historycznych, jakie sg opdznienia dostaw wyrazone
" | czestsze w dniach.
3 Minimalna wielko$¢ partii wysytko- | Jesli dostawca lub twdj strumien ma sprecyzowane wymagania w tej kwe-
’ wej stii, wpisz te dang na mape.
9 Maksymalna wielkos¢ partii wysyt- Jesli dostawca lub twdj strumien ma sprecyzowane wymagania w tej kwe-
) kowej stii, wpisz te dang na mape.
10 | Optymalna wielko$¢ partii wysytko- | Jesli dostawca lub twdj strumien ma sprecyzowane wymagania w tej kwe-
wej stii, wpisz te dang na mape.
Informacja ta pozwoli ci sprawdzi¢, jak pojemnos¢ srodka transportu ma
1 sie do wielkosci dostarczanej partii komponentu oraz do ADD klienta, a
tadownosé srodka transportu co za tym idzie, dowiesz sig, ile dni zapasu miesci sie w ilosci, jaka stanowi
pojemnos¢ srodka transportu. Pozwoli to podjgé decyzje o zwiekszeniu
czestotliwosci dostaw, a co za tym idzie redukcji zapasow materiatowych.
12 Czas od momentu wystania dostawy przez dostawce do momentu jej
Czas transportu L P
. przyjecia w Twojej firmie.
13 Srodek transportu Np. samochdd, pociag, samolot itp.
14 Chodzi o zamowienia, jakie Twoje przedsiebiorstwo sktada dostawcy. Za-
Czestosé, okres, trafnos¢ zamowien | standw sie, czy sposob w jaki to robisz sprzyja terminowi realizacji wa-
szych zamowien.
Podaj te dane, jezeli wysytasz swoim dostawcom prognozy zamowien. Je-
15 ‘s L. $li oczekujesz od swoich klientéw prognoz, bo widzisz, ze utatwia to pla-
Czestos¢, okres, trafnosc prognoz . . . , . . . .y
nowanie waszej produkcji, pomysl w jaki sposéb mozesz spetni¢ analo-
giczng potrzebe Twojego dostawcy.
16 Sposdb komunikacji z dostawcg Np. e-mail, telefon, faks, system bezposredniej tacznosci itp.

Zrédto: Opracowanie wtasne

A\ MOST

Wszystkie wymienione w liscie kontrolnej informacje pomogg ci ustalié, czy warunki, na jakich pracujesz z
dostawcami, pozwalajg ci zasila¢ strumien na czas (nie wstrzymywac realizacji zlecenia z powodu braku
materiatu) oraz zredukowac zapasy materiatow.

2.9. Analiza zapasow

W kolejnym etapie analizy stanu istniejgcego, przystepujesz do zbadania zapaséw, jakie posiada Twoje
przedsiebiorstwo, w rozbiciu na:

e komponenty/ materiaty/ surowce,

e produkcje w toku,

e wyroby gotowe.

Analiza zapasoéw polega gtéwnie na okresleniu, ile dni zapotrzebowania klienta pokryje zapas,

biorgc pod uwage srednie dzienne zapotrzebowanie klienta .
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Poniewaz zapasy wptywajg najbardziej na czas zamrozenia gotéwki w strumieniu, ich zdefiniowanie
w dniach pozwala uswiadomic¢ sobie, jak istniejgca organizacja procesu wytworczego i przeptywu infor-
macji wptywa na koszty procesu produkcyjnego.

2.9.1. Analiza zapaséw komponentow

KROK 1.
Wynik oceny rzeczywistego stanu zapasu poréwnaj z informacja jakg posiadasz w swoim systemie ERP.
Jedli stwierdzisz niezgodnos¢, oznacza to, ze w niewtasciwy sposdb zarzadzacie informacjg o przyjeciach
i wydaniach z magazynu. Zwykle problem wynika z ,,usprawnienia” polegajgcego na ty, ze twdj system ERP
sparametryzowany jest w taki sposdb, iz zejscia ze standw magazynowych sg realizowane w wyniku zara-
portowania pierwszej operacji lub gorzej- zakoriczenia ostatniej operacji. Takie raportowanie opiera sie
na zatozeniach:
e brak jest ponadnormatywnych zuzy¢ materiatéw lub
e ponadnormatywne zuzycia materiatéw sg skrupulatnie ewidencjonowane przez pracownikow
produkcji (a w rzeczywistosci za kazde ponadnormatywne zuzycie dostaje , kase” wiec nie rapor-
tuje),
e kazda zamiana materiatu jest ewidencjonowana przez produkcje.

Wyzej wymienione zatozenia wskazuja, ze albo zaktadam, ze funkcjonowanie waszej firmy jest idealne,
albo ze koszty btedéw i/lub usprawnienia w obecne zaopatrzenia i mapowania mozna przenie$¢ na pro-
dukcje. Jesli tak jest, to wtasnie nadszedt czas by ponownie temat przemyslec.

KROK 2.

Dokonaj analizy przecietnych wydan z magazynu materiatéw (ruchy magazynowe do celdw zasilenia pro-
dukcji) i wyznacz ADD ($rednig dzienng konsumpcje) materiatu analogicznie jak zrobites to z wyznaczeniem
ADD dla Twojego wyrobu gotowego wyznaczajac takt klienta (por. Rozdziat 2.5.3).

UWAGA!
Na tym etapie nie patrzymy na konsumpcje materiatdw przez wyrdb reprezentanta, ale na catko-

witg konsumpcje materiatow przez wszystkie strumienie.

Majgc wyznaczong ADD, oblicz na ile dni sSredniego dziennego zapotrzebowania wystarczy ci zapasu, ktory
masz wiasnie w magazynie, czyli oblicz wartos¢ wskaznika DOH (days on hand).

zapas stwierdzony [j. m. ]

ADDkomponentu [] m. ]

DOHkomponentu -

2.9.2. Analiza zapaséw produkcji w toku i wyroboéw gotowych

Analize zapasow nalezy przeprowadzi¢ takze dla zapaséw produkcji w toku (WIP — Work in Progress)
i wyrobow gotowych (WG). Oblicz, ile pétwyrobdow i wyrobéw gotowych znajduje sie w produkcji
w toku i w magazynie wyrobdéw gotowych, a nastepnie dokonaj kalkulacji DOH dla pétwyrobdéw i wyrobéw
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gotowych. Pamietaj, ze nie wszystkie pétwyroby muszg by¢ sktadowane przy stanowisku/ operacji. Zapytaj
operatora, czy istnieje na nie inne pole odktadcze (np. sktadzik w kacie hali, a moze poza halg?).

Tabela 1I-12. Schemat kalkulacji DOH dla pétwyrobéw

DOH dla pétwyrobow
A | Dzienna konsumpcja potwyrobow. 100
Dzienng konsumpcje ustalasz analogicznie jak dla materiatéw.

B | Zidentyfikowany zapas potwyrobow [szt.] 200

C | DOH pétwyrobow [dni] B/A 2
Zrédto: Opracowanie wtasne
Tabela 1I-13. Schemat kalkulacji DOH dla wyrobéw gotowych

DOH dla wyrobow gotowych

A | Dzienne wysytki reprezentanta [j.m] 100

B | Zidentyfikowany zapas pétwyrobdw [szt.] 200

C | DOH pétwyrobdw [dni] B/A 2

Zrédto: Opracowanie wtasne

W przypadku kalkulacji DOH dla zapaséw w toku oraz wyrobdw gotowych nie ma znaczenia, czy w procesie
i magazynie wyrobdow gotowych jest reprezentant, czy tez nie. Zaktada sie, ze niezaleznie od tego, jaki

wyroéb ptynie, system gromadzenia zapasow jest taki sam.

W momencie liczenia wielkosci produkcji w toku oraz wyrobéw w magazynie wyrobéw gotowych
wez pod uwage wszystkie potwyroby/wyroby gotowe (dla danego strumienia) oraz odnie$ je do
ADD catego strumienia.

Rysunek 11-55. Fragment mapy stanu istniejgcego dotyczacy zapasow

mmmy | \m=p

Pohwyrob 1
150 000 kg
1,25 DOH

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ikona dla operacji magazynowania zawiera:
e nazwe zapasu,
e stwierdzony zapas,
e DOH.

Obliczone wartosci DOH wpisz do ikon zapaséw (por. Rysunek II- 56)
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Niekiedy przed stanowiskiem, maszyng lub linig, ktéra stanowi waskie gardto (ograniczenie) strumienia,
ustanawia sie zapas. Zapas ten ma zapewnié, ze waskie gardto nie przestanie pracowac z powodu braku
poétwyrobéw/komponentdw do przetworzenia. Taki zapas oznacza sie na mapie strumienia przez dodanie
do standardowej ikony zapasu ikony bufora (por. Rysunek I1I-57).

Rysunek 11-56. Ikona bufora Rysunek 11-57. Ikona supermarketu
I Panewki
Uzwojenie z 1,5 DOH
ekranem
137 szt.
tozyska
4,15 |DOH 0,89 DOH

B

Zrédto: Opracowanie wiasne Zrédto: Opracowanie wtasne

2.9.3. Analiza zapaséw ukrytych w procesie wytworczym

W pewnych sytuacjach zapasy moge byc takze ,ukryte” w procesie wytworczym. Taka sytuacja zdarza sie
gtébwnie przy operacjach: sezonowania, suszenia, schniecia, wygrzewania itp. Mozliwe, ze czes¢ pétwyro-
bow na stanowiskach wyzej wymienionych operacji sg to pétwyroby w procesie, a czes¢ to juz zapasy.
Oznacza to kolejne miejsce, w ktorym wydtuzasz L/T dla Twojego strumienia.

Pétwyroby w procesie stajg sie zapasami, gdy czas, jaki przebywajg na operacji, jest wiekszy niz
czas, jaki powinny tam by¢ z technologicznego punktu widzenia.

Przyktad

L/T operacji schniecia pétwyrobdéw to 10 godzin. W chwili badania zapaséw na stanowisku
schniecia znajdowato sie 15 potwyrobdw, z czego 5 lezato tam dtuzej niz 10 godzin. W tym
przypadku wszystkie pétwyroby, ktére przebywaty na stanowisku schniecia dtuzej niz 10
godzin, staty sie zapasem.

Czy mozna to jakos policzy¢?

Oczywiscie. Sprawdz, w jakim rytmie pracuje maszyna zasilajgca operacje schniecia. Podziel L/T operacji
schniecia przez C/T maszyny, a dowiesz sig, ile wyrobédw powinno by¢ w procesie. Poréwnaj skalkulo-
wany wynik z liczbg wyrobdow lezgcych w procesie schniecia, a dowiesz sig, ile z nich to zapas:

zapas = zapast zatwierdzony — L/T : C/T
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Jak zapobiec problemowi?

L/
Wprowadz FIFO dla operacji schniecia i zredukuj miejsce w suszarni do poziomu ﬁ

W tak przeprowadzonej analizie od razu zauwazysz nieprawidtowosci i bedziesz miat mozliwos¢ zareago-

wania, w przypadku gdy pojawi sie zapas w procesie.

Uwaga!

Zanim przystgpisz do kalkulacji sprawdz czy funkcjonujgcy L/T jest czasem, ktdry rzeczywiscie jest
potrzebny do uzyskania zatozonego efektu czy tez zostat przyjety z uwagi na historyczne uwarunko-
wania.

Przyktad

2.10.

W firmie X badano operacje stygniecia, w trakcie ktdrej nastepowato utwardzanie masy.
Funkcjonujacy L/T wynidst 16h. po weryfikacji okazato sie, ze masa twardnieje (do wymaga-
nych dalsza obrébka parametréow) w ciggu 4h. obowigzujgce 16h przyjeto wiele lat temu z
uwagi na: 1) wygode monitorowania przeptywu (firma pracowata na dwie zmiany, wiec co
dwie zmiany przesuwano partie pétwyrobow do dalszej operacji), 2) sktadniki normy w tam-
tym czasie wymagaty dtuzszego czasu stygniecia, lecz nowy 1,5 roku dostarcza skfadniki o
nowych parametrach stygniecia.

Analiza przeptywu informacji

W kolejnym etapie mapowania przystepujesz do analizy przeptywu informacji.

Przeptyw informacji nalezy bada¢ w 5 obszarach:

1

H W N

)
)
)
)
)

Ul

Przeptyw informacji od klienta do Twojej firmy.

Przeptyw informacji od firmy do dostawcéw.

Przeptyw informacji zwigzanych z planowaniem produkcji.
Przeptyw informacji zwigzanych z raportowaniem produkcji.
Przeptyw informacji zwigzanych z kontrolg stanu zapasow.

W przygotowaniu potrzebnych danych pomogg ci nastepujace pytania:

Gdzie (dziat/wydziat lub osoba), jak czesto i w jakiej formie odbywa sie:
prognozowanie, planowanie i harmonogramowanie produkgcji,

raportowanie wykonania produkcji przez procesy (od kogo do kogo trafia informacja),
kontrola stanu zapasdw materiatowych,

przekazywanie poszczegdlnym dostawcom prognoz na zapotrzebowanie,

sktadanie prognoz i zaméwien do dostawcow?
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Rysunek 11-58. Przeptyw informacji — 5 obszaréw

/ Production [¢— |

Zaopatrzenie Control |——=—»{ Obstuga klienta

Dostawca Klient
VRP
A Process Process Process Process
. od klienta do dostawcy . raportowanie
‘ planowanie ‘ kontrola stanu zapasow

Kto? Do kogo? Jak czesto? W jakiej formie?

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 11-59. Ikony dotyczace przeptywu informacji

SAP

Obrobka danych przez system
| MRP

| MRP

Proces realizowany przez
PLANOWANIE komérke funkcjonalng

np. Biuro obstugi klienta

Sl 2 [ ani

Informacja przekazywana
elektronicznie

Informacja przekazywana
fizycznie

_ =
——————
Gromadzenie danych w bazie
danych (np. XLS lub Access
f—

Sktadowanie dokumentéw ,na
biurku”- gromadzenie w partie

informacja przekazywana

I Kontakt telefoniczny,
D przez telefon

Informacja przekazywana
faxem

FAX

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 11-60. Fragment mapy stanu istniejacego przedstawiajacy ikony zwigzane z przeptywem informacji
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Zrdédto: Opracowanie wtasne
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Tabela II-14. Przyktadowa tabela analizy przeptywu informacji

Analiza stanu istniejgcego

| KARTA ANALIZY PRZEPLYWU INFORMACJI
Informaqa 0 zapotrzebowaniu: 0dlkogo Dokogo o Ceesto Wiakie] formie Problemy Pomysty na rozwiazanie
Od klienta do dostawcy problemu
zamdwienie Klient Biuro obst klienta codziennie e-mail; telefon; fax
uzgodnienie terminu realizacji Biuro obst. klienta Szef produkcji codzieni telefon
ie na wysytki Biuro obst. Klienta Planista raz na tydzien czgste zmiany
plan wysyfek Biuro obst. klienta Magazyn WG raz na tydzier e-mail; system
plan produkcji na tydzier Planista Szef produkcji raz na tydzier e-mail; system czeste zmiany
harmonogram produkcji na zmiane Szef produkcji Szef zmiany 0 Zmiang kartka
ie na wysytki Biuro obst. Klienta Zaopatrzenie raz na tydzien e-mail
Zaopatrzenie Dostawca codziennie e-mail; telefon; fax
plan dostaw ‘aopatrzenie Magazyn komp. raz na tydzier e-mail, telefon; fax brak nadzoru nad opéznieniami
prognoza Klient Sprzedaz raz na miesiac e-mail
prognoaza Sprzedaz Zaopatrzenie raz na miesigc e-mail
prognoza Zaopatrzenie Dostawca raz na miesiac e-mail
Raportowanie 0d kogo Do kogo Jak czesto W jakiej formie Problemy
produkcji Operator tokarki Zmianowy raz na zmiang kartka
wykonanie produkcji Operator frezarki Zmianowy raz na zmiang kartka
wykonanie produkcji Monter Zmianowy raz na zmiang kartka
wykonanie produkcji Zmianowy Szef produkcji raz na zmiang kartka
wykonanie produkcji Szef produkcji Biuro obst. klienta raz na dzien e-mail
wykonanie wysytki Magazyn WG Biuro obst. Klienta raz na dzien e-mail czeste braki w wysytkach
dostawa Magazyn Kompon. Zaopatrzenie raz na dzien kartka brak informacji o jakosci dostawy
Kontrola stanéw magazynowych 0d kogo Jak czesto W jakiej formie Problemy
| . L Dane sq rozbiezne ze stanem
komponenty Zaopatrzenie raz na dzien system
faktycznym

Zrédto: Opracowanie wiasne

Sledzac i zbierajac dane o przeptywie informacji, pamietaj o wypetnianiu ,chmurek” probleméw i pomy-

stéw. Osoby uczestniczgce w procesie podpowiedzg ci, jakie luki mozna zaobserwowac i w ktérych miej-

scach, a by¢ moze podrzuca réwniez ciekawe propozycje rozwigzan zauwazonych problemow.

OBSZAR 1: Od klienta przez zaktad produkcyjny do dostawcy
Na linii Klient — Firma produkcyjna najczesciej mozna spotkac nastepujace problemy:

brak prognoz lub ich niska sprawdzalnos¢ uniemozliwiajg planowanie zdolnosci wytwdrczych
w odniesieniu do zapotrzebowania;

wymuszanie na klientach sktadania zamoéwien z duzym wyprzedzeniem prowadzi do sytuacji,
w ktdrej odbiorca zmienia zamowienie tuz przed jego wysytkg, a w Twojej fabryce rosnie zapas
niechcianych przez nikogo wyroboéw gotowych;

biuro obstugi klienta (dziat sprzedazy) przyjmuje do realizacji kazde zamodwienia, w kazdej ilosci,
w dowolnym czasie, czesto bez konsultacji z produkcjg. W rezultacie rosng koszty produkcji (np.
koszt nadgodzin zwigzanych z koniecznoscig wyprodukowania nadwyzki powyzej mocy wytwor-
czych strumienia) i zakupdw (zakupy ,interwencyjne” niezbednych komponentdow),
a takze powstajg zalegtosci w realizacji planu produkcji, spowodowane brakiem materiatéw lub
mozliwosci produkcji w kolejnych nadgodzinach;

marketing realizuje kilka promocji w tym samym czasie, co tworzy ,,piki” produkcyjne i w efekcie
wzrost kosztdw produkcji (np. nadgodziny, pracownicy tymczasowi);

dziat sprzedazy, zamiast prognozowac sprzedaz, obserwuje zapasy i prébuje ,wypchnac” je
do klienta. To powoduje zaburzenia w ciggtosci realizacji biezgcych zamdéwien, a w konsekwencji
wzrost kosztow produkcji (zwigzanych z uzupetnieniem zapaséw) oraz zakupdéw (spowodowanych

nieprzewidzianym zapotrzebowaniem w danej ilosci, w krétkim czasie).

OBSZAR 2 Na linii Dostawca — Twoja firma.
Na tej linii z pewnoscig réwniez napotkasz sporo probleméw w zwigzku z organizacjg zaopatrzenia.

Oto najczesciej spotykane ,,chmurki”:

stany magazynowe komponentow w systemie ERP nie sg zgodne z faktycznymi ich stanami,
a zaopatrzenie robi zakupy obserwujgc wytacznie zapasy w systemie,
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inwentaryzacje sg przeprowadzane zbyt rzadko, a w przypadku rozbieznosci nie sg podejmowane
dziatania zapobiegawcze;

praca realizowana na podstawie nieaktualnych BOM-éw (z uwagi na wysoka pracochtonnos¢ ak-
tualizacji w systemie wykonuje sie je zbyt rzadko), a nie faktycznego zuzycia komponentéw, pro-
wadzi do probleméw z trafnym prognozowaniem zapotrzebowania. W efekcie zapasy komponen-
téw sg albo za duze, albo za mate;

zaopatrzenie nie przekazuje na magazyn i do planowania realnych (potwierdzonych z dostawca)
planow dostaw (kiedy i ile);

materiaty i komponenty s3 zamawiane duzymi partiami w celu optymalizacji kosztéw transportu.
W rezultacie rosng koszty magazynowania oraz wielkos¢ zamrozonej gotéwki. Natomiast do-
stawca ma taki sam problem z realizacjg duzych zamdwien jak ty, gdy klienci zamawiajg duzo i
rzadko.

OBSZAR 3: Planowanie
Na jakie problemy informacyjne mozesz sie natkng¢ w obszarze planowania?

plan, ktéry generuje MRP nie przedstawia faktycznego zapotrzebowania (efekt zbyt rzadkiej aktu-
alizacji), w rezultacie planista zmienia plan w oparciu o maile i ustne informacje, co prowadzi do
niezgodnosci w systemie MRP;

w procesie planowania uczestniczy zwykle wiele oséb z réznych poziomdw struktury organizacyj-
nej i zwykle kazda z tych oséb ,dodaje do planu co$ od siebie”, prébujgc optymalizowac swojg
prace (np. by zredukowac liczbe przezbrojen), co prowadzi do rozbieznosci miedzy zapotrzebowa-
niem deklarowanym przez klienta a realizacjg zamdwien.

OBSZAR 4: Raportowanie
Przyktadowe problemy, jakie mozesz zaobserwowac w obszarze raportowania sg nastepujace:

osoby odpowiedzialne ze realizacje zlecen stale poszukujg informacji, w jakim stopniu konkretne
zamoéwienie zostato zrealizowane;

raportowanie odbywa sie wielopoziomowo — najpierw operator raportuje notujgc w zeszycie, na-
stepnie jego zmianowy przepisuje informacje do kolejnego zeszytu, a nastepnie kolejna osoba
wpisuje dane do komputera;

raportowanie odbywa sie z dziennym opdznieniem lub nawet jeszcze wiekszym, co prowadzi do
tego, ze cata firma postuguje sie nieaktualnymi danymi.

OBSZAR 5: Kontrola stanéw magazynowych

W tym obszarze ,,chmurki” mogg sygnalizowac nastepujgce problemy:

stany magazynowe sg kontrolowane wytgcznie z poziomu systemu,

produkcja niewtasciwie raportuje zuzycia komponentow,

produkcja raportuje faktyczne zuzycia komponentdw, natomiast system opiera sie na BOM-ach
oraz Backflush’u®*, co prowadzi do rozbieznosci,

24 Buckflush — metoda stosowana w systemach ERP majaca na celu zredukowanie pracochtonnosci rejestracji zuzycia kompo-
nentéw; polega na automatycznym ,$cigganiu” ze standéw magazynowych materiatéw, ktére powinny wg BOM’u wchodzi¢ w
sktad zaraportowanej wykonanej produkcji. Koncepcyjnie jest prawidtowa jednak jej poprawne funkcjonowanie uwarunko-
wane jest tym, czy:

1.
2.
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e produkcja uzywa komponentow, ktérych nie ma w BOM-ie, przez to, ze:

a) BOM-y nie s3g na biezgco aktualizowane,

b) brakuje komponentéw, ktdre standardowo sg wykorzystywane do produkcji wyrobu, wiec naste-
puje zastepowanie jednych komponentéw innymi,

c) istniejg komponenty o niskiej wartosci, ktére z wygody tatwiej rozlicza¢ bez przypisywania ich do
wyrobow.

Z pewnoscig w swoim strumieniu znajdziesz jeszcze wiele innych niewymienionych tutaj problemow.

Jezeli nie ma takiego cztowieka, ktéry w waszym przeptywie nie dojrzy cho¢ 1 problemu, mozesz by¢
pewny, ze kazdy dziat optymalizuje swoje dziatania, nie uwzgledniajgc celu strumienia wartosci, jakim jest
sprzedaz przy minimalnych kosztach oraz w jak najkrétszym przedziale czasu.

2.11. Komplementacja mapy

Kolejny etap wykonywania mapy stanu istniejgcego to spotkanie zespotu (wszystkich oséb), ktore zbieraty
jakiekolwiek informacje i/lub dokonywaty analiz i kompletacja mapy.

W celu zebrania kompletu danych o przeptywie informacji w twoim strumieniu sprawd?, czy jest
w firmie cho¢ jedna osoba, ktéra zna caty proces przeptywu informacji i materiatéw od przyjecia

zlecenia do jego realizacji.

KROK 1.
Zbierz wszystkie osoby w jednym pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie tablica lub fragment wolnej Sciany.

KROK 2.
Przypnijcie elementy mapy do tablicy lub na Sciane, poczawszy od informacji o kliencie, procesie wytwor-
czym, przez informacje o dostawcy, komponentach, zapasach w toku oraz wyrobdéw gotowych,
a skoniczywszy na elementach dotyczgcych przeptywu informacji:
e w prawym goérnym roku przypnij wydrukowany arkusz (arkusze) o klientach, w lewym gdérnym
rogu zas arkusz (arkusze) o dostawcach,
e najwygodniej, by kazda ikona wraz z informacjami o dostawcach umieszczona byta jedna pod
druga,
e w Srodkowej czesci mapy, z lewej do prawej strony umieszczaj kolejne etapy procesu produkcyj-
nego,
e kolejnos¢ poszczegdlnych fragmentow wskaze karta obserwacji — przebieg procesu,
e uktadaj kolejne arkusze — karty obserwacji operacji jeden po drugim (od lewej do prawej) w kolej-
nosci wystepowania operacji,
e jezeli pewne operacje wykonywane sg réwnolegle, przyklej je w taki sposdb, by jedna znalazta sie
pod drugg, jesli zas jedna operacja wykonywana jest rownolegle z kilkoma innymi, przyklej jg po-
wyzej (ponizej) jednej z tych rownolegtych.

Rysunek 11-61. Fragment mapy stanu obecnego — operacje réwnolegte

W zwigzku z powyzszymi wymaganiami i realiami produkcji BACKFLUSH stanowi jeden z gtéwnych probleméw powodujacych
brak materiatéw do produkcji.
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f / Max

0 N B Nalewanie + I

Parowanie(Bader) zamkniecie + ptukanie
cr 73 s CcIT 1.1 s
C/o 0 min CIO 6-14 | min
Szt./CT 1-7 szt Szt./CT 1 szt
Dostepny czas| 55800 | s [Dostepny czas| 55800 | s

uT 38 min L. operatoréw 1
L. operatoréw | 1 (ks any | 70-100 | %

IL. szt / opakow|1500 lub
/ transportowe | 1600
A

Nawazanie + L / T\
" ’ Mieszanie L - -'
| | Sos / olej
g EEEEE |
CcIT 660 s
C/o 0 min
wsad 150 |

Szt./ICT 0k,4500| szt

wsad 150 |

Dostepny czas| 55800 | s

L. operatoréw 1

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pamietaj, by w miejscach, gdzie dostrzezono problem, razgce marnotrawstwo lub pomyst rozwig-

zania problemu przyklei¢ ,,chmurke” problemu i/ lub pomystu.

W gérnej srodkowej czesci mapy umies¢ komorki, ktdre odbierajg informacje od klientow, wysytajg
do dostawcow oraz przeksztatcajg informacje od klienta, odpowiadajg za zarzadzanie produkcja.

KROK 3.
Przyczepione elementy mapy potgcz strzatkami (flamastrem):
e prawag gorng czes¢ mapy ze Srodkowa goérng czescig oraz lewa gérng (klient, Twoje przedsiebior-
stwo, dostawcy),
e ,gbre” mapy z jej dolng czescig (Sprzedaz, Zakupy, Produkcja).

Opisujac przeptyw informacji, przypinaj ,,chmurki” z problemami oraz pomystami, jakie nasunety ci sie
podczas analizy.

Wynik prac zespotu powinien wgladac jak na Rysunku 1I-62.
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Rysunek 11-62. Mapa stanu obecnego strumienia wewnetrznego
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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2.12. Linia czasu

Ostatni etap tworzenia mapy to linia czasu. Linie czasu tworzymy w oparciu dane liczbowe o zawarte
w ikonkach mapy (por. Rysunek I1-64).

Rysunek 11-63. Fragment mapy stanu istniejgcego — linia czasu

% —_— Giecie —_—

Czas transportu

C/T maszyny 10 sek

20 pmin
T R prety 20 | sek prety
0 O I A )4
v 150 szt 15 | sek 300 szt
0,15 DOH 0,3 DOH
0,015, 0l 0,15, 0nla 0,2, 0nl0
l 20,56k I
| \ 15 selo |

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pamietaj, by w sytuacji gdy operacje wykonywane sg réwnolegle, byty wpisywane na linie czasu
czasy zgodne ze $ciezka krytyczna® procesu wytworczego.

Jezeli dla pewnej obserwacji zanotowano obok C/T takze Value Added Time, wpisz go na dodatkowej linii
umieszczonej ponizej dolnej linii wykresu.
Nastepnie zsumuj:
e wszystkie czasy (zaréwno te dodajgce wartosé, jak i niedodajgce wartosci); obliczona suma jest
czasem przejscia reprezentanta przez proces — Lead Time (L/T),
e suma wszystkich czasdw z dolnej czesci wykresu to tzw. Processing Time (P/T) dla strumienia.
Umies¢ na linii czasu Twojej mapy (por. Rysunek 11-64)

Rysunek 1I-64. Linia czasu

40 dni 0,1 dni 46 dni 0,05 dni 5 dni Lead time | 91,15 | dni
36 sek 5 sek 11 sek Processing

time 52 sek
Value Added

20 sek 5 sek 5 sek Time 30 | sek

Zrédto: Opracowanie wiasne

25 Sciezka krytyczna jest najdiuzsza $ciezka od rozpoczecia do zakonczenia przedsiewziecia i tym samym wyznacza catkowity
czas jego trwania. Uwaga: do Sciezki krytycznej linii czasu uwzglednia sie czas magazynowania.
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Jezeli dla pewnych operacji wytwdrczych zanotowano Value Added Time, wdéwczas przy sumowaniu cza-
séw z dolnego poziomu uzyj, zamiast zanotowanych czasow C/Tp z pierwszego poziomu dolnej linii — za-
pisanego na drugiej dolnej linii — Value Added Time. Taka sume zapisz w dodatkowym wierszu tabeli po
prawej stronie linii czasu (por. Rysunek I1-64).

Informacja ,,Lead Time”, ktérg umieszczasz w tabelce po prawej stronie linii czasu, méwi, ile czasu prze-
bywa materiat w Twojej firmie (od momentu przyjscia komponentdw, przez produkcje, az do wysytki wy-
robow gotowych). Natomiast informacja ,Value Added Time” powie ci, ile czasu trwa dodawanie wartosci
do materiatu, ,,Processing Time” informuje zas, ile czasu materiat jest przetwarzany w Twojej firmie.

W trakcie zawieszania kolejnych elementdw oraz tgczenia strzatkami osoba odpowiedzialna za dang czes¢

mapy opowiada o swoich spostrzezeniach. Wszystkie watpliwosci co do stanu obecnego wyjasniajcie od
razu.

Tak przygotowang mape sfotografuj. Mozesz takze przeniesé jg do programu (MS Visio z naktadka
eVSM lub iGrafix ) w celu tatwiejszego przedstawiania pracownikom. Zaleca sie, by aktualna mapa

wisiata na tablicy i tam dokonywano poprawek, a nastepnie poprawki przenoszono do elektro-
nicznej wersji mapy.

Rysunek 11-65. Prezentujemy mape strumienia wartosci

Zrédto: Archiwum LeanQ Team
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2.13. Problemy

Problemy, ktére znalazty sie w chmurkach na mapie, powinny zosta¢ przepisane na osobnej kartce.
Tak przygotowana lista probleméw bedzie dla Ciebie bazg do wygenerowania i wdrozenia rozwigzan.

Analize kazdego problemu czy prébe odpowiedzi na pytanie o przyczyny problemu mozesz dokonac
na podstawie metody ,,5 why”. Przyktadowy arkusz do analizy problemoéw za pomocg metody 5 why znaj-

duje sie na Rysunku 11-66.

Rysunek 11-66. Przyktadowy arkusz analizy 5 why

Niezgodno$¢ stanéw magazynowych

komponentéw sa
backfleshowane

robi¢ zejscia
automatycznie i raz
w procesie prod.

Dlaczego Dlaczego Dlaczego Dlaczego Dlaczego R o,
Proces Problemy Propozycja usprawnien
P11 P12 P13 P14 P15
b iejjest Wi dzi¢ obowigzek
bo Zejs'cia 0 wygoniej jes prowadzic obowigze

zapisu realnych zej$¢
magazynowych z magazynu
komponentéw

- Bo trzeba je bo karta TC . .
€ |Btedyw kodach komponentéw wpisywac recznie, a (wypisywana jest bo nie przewidziano
N edy P kpd yw el ! P .yw L probleméw z tego
> od ma wiele cyfer |recznie tytutu
c
g Brak zamiennika standardowego
° bo konta maja Ci, bo nie zgtosili bo obawiaja sig, ze |bo konto trudno
g Niedostepnos¢ SAP bo jest za mato kont |ktdrzyich nie zakonézenia koto jeszcze sie dostac gdy jest
8 potrzebujg uzytkowania przyda potrzebne
. . . bo stany
Pobieranie komponentu do testéw trwa za
diugo magazynowe s3

niezgodne z SAP

BFT dtugo podejmuje decyzje, wymaga
uzupetnienia przyczyn zastosowania
zamiennika

bo nie ma kompletu
wiarygodnych
informacji

bo nie robimy bo chcemy wdrozy¢
wymaganych badan |[szybko karte

Wstepne rozpoznanie, Uzgodnienia nieformalne,

Zrédto: Opracowanie wiasne

Uzupetnienie arkusza w zespotach pomoze stworzy¢ idee i opcje rozwigzania dla zidentyfikowa-
nych probleméw. Nastepny krok to podjecie decyzji, ktére z rozwigzan zostang wdrozone.

Podziat rozwigzan dla probleméw na te do wykonania ,,0d reki” oraz te do wykonania w blizszej i dalszej
przysztosci pomoze opracowac harmonogram wdrozenia poszczegdlnych rozwigzan.

Pamietaj, ze rozwigzania, ktdre wygenerujecie oraz wdrozycie w Waszej firmie, nie sg ,, jedynymi — najlep-
szymi”. Jezeli w dalszym ciggu obserwujecie oznaki starych problemoéw badZ pojawiajg sie nowe, przystap-
cie do dalszej ich analizy, w celu udoskonalenia pierwotnego rozwigzania.

2.14. Narzedzia doskonalenia stanu istniejacego strumienia wartosci

Kiedy znasz juz problemy, w generowaniu sposobdw ich eliminacji pomogg ci narzedzia Lean Manufactu-
ring.

NARZEDZIE 1: 55

System tworzenia i utrzymywania dobrze zorganizowanego, czystego, wysoko wydajnego i wysokiej jako-
Sci stanowiska pracy.
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Czyste, ergonomiczne, dobrze oznaczone, przyjazne pracownikowi stanowisko pracy ma przyczynic sie do
skrécenia czasu poszukiwania narzedzi, surowcow, a przez to krétszego i sprawniejszego wytwarzania.
Efekty wdrozenia metody 5S sg nastepujgce:
o efektywna organizacja miejsca pracy,
e uproszczenie $Srodowiska pracy,
e lepsze wykorzystanie powierzchni,
e wzrost produktywnosci i wydajnosci pracy,
e sprawniejszy przeptyw materiatdw na stanowisku,
e eliminacja strat zwigzanych z brakami i awariami,
e poprawa jakosci,
e poprawa bezpieczenstwa,
e skrdcenie czasu potrzebnego na poszukiwanie potrzebnych narzedzi, a co za tym idzie skrécenie
P/T,
e skrdcenie czasu potrzebnego na sprzatanie,
e komfort pracownikéw, ktéorym wygodniej jest pracowacd i nie tracg wydajnosci wraz z zaawanso-
waniem czasu trwania zmiany,
e zmiana w sposobie myslenia- pracownicy sg bardziej chetni do wspodtpracy oraz bardziej podatni
na wprowadzane zmiany.

NARZEDZIE 2: Wizualne zarzadzanie wynikami

Wizualne zarzadzanie wynikami to zestaw praktyk utatwiajgcych zarzadzanie procesem produkcji poprzez
mozliwie szybkie wykrywanie anomalii procesowych oraz podejmowanie dziatann korygujgcych lub zapo-
biegawczych.

Techniki kontroli wizualnej redukujg odchylenia w obszarach:
e czasu,
e jakosci,
e opodznien w realizacji zlecenia.

NARZEDZIE 3: Standaryzacja pracy
Standaryzacja pracy obejmuje analize metod pracy i doskonalenie procesu realizacji zadan na stanowisku.
Standaryzacja pracy:
e podnosi sprawnosc i wydajnos¢ wykonywanej pracy poprzez poszukiwanie najlepszych metod
pracy,
e poprawia jako$¢ wykonywanych operacji (mniejsze ryzyko powstania ,,bubla” przez doktadny opis
wykonania operacji oraz system szkolen stanowiskowych),
o redukuje koszty ogdlne (np. w przypadku absencji pracownikéw, przez spadek kosztow zwigza-
nych z przyuczaniem nowych pracownikéw, krétszy czas ich szkolenia dzieki kartom przystanowi-
skowym).

NARZEDZIE 4: TPM (Total Productive Maintenance)

Zarzadzanie utrzymaniem ruchu na podstawie koncepcji Total Productive Manintenance polega na dosko-
naleniu efektywnosci wykorzystania urzadzen technicznych m.in. poprzez zwiekszenie udziatu pracowni-
kow operacyjnych w pracach zwigzanych z zapewnieniem prawidtowego funkcjonowania maszyn
i urzadzen, a takze na praktykowaniu obstugi prewencyjnej i predykcyjnej dla maszyn i urzadzen.
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TPM przyczynia sie przede wszystkim do:
e wzrostu wydajnosci maszyn,
e redukgcji liczby awarii, usterek i remontéw maszyn,
e wzrostu jakosci obrabianych elementéw.

NARZEDZIE 5: SMED
Metoda SMED (single minute exchange of die) umozliwia skrécenie czaséw przezbrojer i ma na celu zwiek-
szenie elastycznosci produkcji.

Przedsiebiorstwo po wdrozeniu metody SMED:
e moze szybciej dostosowywac sie do zmieniajgcych sie potrzeb rynku,
e dostarcza klientowi produkty w krétszym czasie (gtdwnie, przez zmniejszenie wielkosci urucha-
mianej partii),
e cechuje sie wyzszg produktywnoscig i elastycznoscig (przez skrécenie czaséw przestoju maszyn,
ktore wynikajg z krotszych czasdw przezbrajania),
e cieszy sie wzrostem bezpieczenstwa przezbrojen i uporzagdkowanymi stanowiskami pracy.

NARZEDZIE 6: Poka Yoke

Technika Poka Yoke obejmuje przewidywanie sytuacji, w ktérych moze dochodzi¢ do popetnienia btedéw
w procesie produkcji, a nastepnie zaprojektowanie stanowiska/ narzedzi/przyrzagdéw na stanowisku w
taki sposéb, aby dana operacja mogta byé wykonana jedynie poprawnie.

Technika Poka Yoke prowadzi do uzyskania nastepujacej sytuacji w przedsiebiorstwie:

e zero bteddw,
e zero kontroli,
e dobrze wykonana operacja za pierwszym razem.

NARZEDZIE 7: One-Piece-Flow

One-Piece-Flow (OPF) jest takg formg organizacji produkcji w gniezdzie, by wyroby przeptywaty miedzy
kolejnymi stanowiskami/maszynami po jednej sztuce. Ciagty Przeptyw zastepuje produkcje w partiach
oraz obejmuje zagadnienia zwigzane z bilansowaniem obcigzen operatordow pracujgcych w jednym gniez-
dzie/linii.

Korzysci wynikajace z zastosowania OPF:
e poziom satysfakcji klienta rosnie, otrzymuje on wyrdb szybciej poprzez skrécenie L/T (pod
warunkiem ze naprawde chce otrzymywaé wyroby szybciej, ale za to w mniejszych ilosciach
i czesciej),
e mniejsza produkcja w toku,
o zwykle prowadzi do redukcji zatrudnienia w analizowanym obszarze,
e zwiekszenie produktywnosci.

NARZEDZIE 8: Kanban

Kanban jest samoregulujgcym sie narzedziem operacyjnego sterowania produkcjg. W produkcji z syste-
mem Kanban likwidowane sg zapasy z wyjatkiem tych wkalkulowanych w system. Zaopatrzenie
linii/gniazd/stanowisk produkcyjnych w materiat i potwyroby polega na ,,ssaniu” zamiast tradycyjnego
,pchania”.
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Korzysci z systemu Kanban:
e  kroétki czas realizacji zlecenia mimo dtugiego L/T strumienia,
e niskie stany zapasdow przy jednoczesnej terminowosci realizacji zaméwien,
e dostosowanie wielkosci produkcji do zamoéwien,
e kontrola jakosci na wszystkich etapach procesu.

NARZEDZIE 9: Heijunka

Heijunka to rownowazenie obcigzenia produkcji, czyli rownomierne obcigzenie produkcji planem, zrézni-
cowanym pod wzgledem typdw i liczebnosci, przy jednoczesnym jego dostosowaniu do zgtoszonej wiel-
kosci zamowien.

Zrownowazona produkcja:
e zmniejsza i wyréwnuje obcigzenie stanowisk,
e eliminuje problem nadprodukcji, przy stanowiskach niedocigzonych,
e umozliwia szybka reakcje produkcji na zmiany potrzeb rynku,
e pozwala zredukowad zapas materiatow.

2.15. Informacja dla pracownikéw

Bardzo wazne jest, by wszyscy pracownicy w Twojej firmie zaréwno produkcyjni, jak i administracyjni wie-
dzieli, ze rozpoczeto dziatania majgce na celu wykonanie mapy stanu obecnego. Mapa wymaga
bowiem petnego wsparcia ze strony wszystkich pracownikéw firmy. Im lepszg promocje projektu przepro-
wadzisz, tym lepsze efekty informacyjne uzyskasz. Wywies na tablicy ogtoszen dla pracownikéw admini-
stracyjnych i produkcyjnych ogtoszenie informujgce o rozpoczetych dziataniach. Pracownicy bedg przy-
chylniej patrze¢ na ,,weszacych” kolegéw, zwtaszcza gdy do tej pory takie dziatania nie miaty w firmie
miejsca lub prowadzity do zwolnier pracownikdéw.

Jesli pracownicy produkcyjni w twoim przedsiebiorstwie nie sg oswojeni z widokiem stoperdw i zachodzi
obawa, ze przy dokonywaniu pomiaréw procesu produkcyjnego beda , 0szukiwac” lub pracowac wol-
niej/szybciej, musisz koniecznie wyjasni¢ im idee dokonywania pomiaréw. Jesli to konieczne, zorganizuj
krotkie spotkanie z pracownikami, by wyjasni¢ im, w jakim celu dokonywane sg pomiary oraz jakie kon-
sekwencje mogg mie¢ ewentualne ich proby przektamania rzeczywistych czasow wykonywania operacji

Pamietaj, by na tablicy ogtoszen dla pracownikéw zaréwno produkcyjnych, jak i administracyjnych
wywiesi¢ gotowa mape stanu obecnego.

Mape w formie elektronicznej najwygodniej jest narysowac w programie eVSM — naktadce na MS Visio.
Pod adresem: www.eVSM.com znajdziesz wersje trial zawierajgcg ikonki oraz wersje petng zawierajaca
makra faczace dane z Excela z charakterystykami na mapie utworzonej w MS Visio.
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Rysunek 11-67. Przyktadowa informacja dla pracownikéw

logo |  MAPUJEMY STRUMIENIE WARTOSCT!

Informujemy, ze w dniach 8-10 marca 2013 we wspdtpracy
z firmg LeanQ Team rozpoczniemy dziatania majace na celu stworzenie
map stanu obecnego naszych strumieni wartosci.

Mapy zobrazujg nam jak przeptywajg materialy i informacje w naszej firmie.

Na ich podstawie dowiemy sie gdzie tkwig zapasy oraz ile czasu potrzeba,

by materiat przeszedt przez nasz proces od surowca do wysytki do klienta
wyrobu gotowego.

Bedziemy szukac¢ miejsc, gdzie:
« gubimy czas potrzebny nam na
realizacje zlecen klientéw

Good, Better, Best....
| will never rest.........
Until my good becomes better..

* mamy problemy powodujgce braki and better becomes best............

« mamy kiopoty z utrzymaniem Dobry, lepszy, najlepszy
standardowego czasu realizac;ji Nie spoczne nim dobry stanie sie lepszy
operacji a lepszy bedzie najlepszy

* po prostu mamy problem!

. .. . tu wklej zdjecia
Kazda uwaga i informacja dotyczaca stanu
istniejacego i kazda sugestia oraz pomyst
na zmiane beda dla nas cenne!

Cztonkowie Zespotu

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3. Cele dla doskonalenia procesu realizacji zlecenia-
skad sie biorg i jak je wyznaczac

Cele doskonalenia procesu realizacji zlecenia klienta wynikajg z analizy relacji pomiedzy poszczegélnymi
obszarami mapy strumienia wartosci. W zadnym wypadku nie powinienes analizowaé obszaréw oddziel-
nie, poniewaz w procesie realizacji zlecenia tworzg one ,zestaw naczyn potgczonych”. Najtatwiej poréw-
nac je do mechanizmu zegarowego, w ktérym kazdy tryb gra swojg role, a wynik wskazania zegara zalezy
od sprawnosci funkcjonowania kazdego elementu w synchronizacji z pozostatymi.

Japonczycy okreslili 3 zasady odnoszenia sie do faktéw:
Gem ba — by¢ na miejscu wydarzenia,
Gem butsu — obejrze¢ wydarzenie/przyjrzec sie wydarzeniu,

Gem jitsu — zaobserwowac/zauwazy¢ fakty.

Prezentowane w tym rozdziale sugestie i wskazowki dotyczgce doskonalenia zbudowane zostaty na bazie
doswiadczen autorki. Majg zainspirowac cie, a nie jednoznacznie okresla¢ problemy w Twojej firmie
i wskazywac sposoby ich rozwigzania. Dlatego kazdy mapujacy strumien wartosci musi indywidualnie roz-
wazyc¢ analizowany proces i odnalez¢ wtasciwe dla danej fabryki rozwigzania, kierujgc sie minimalizacja
kosztow wdrozenia rozwigzan przy zapewnieniu spetnienia wymagan klienta.

3.1. Wartosc dla klienta w produkcie

Przygotowujac sie do budowy mapy stanu istniejgcego, z pewnoscig zadates sobie takie pytanie, jednak
ustalajagc cele doskonalenia strumienia wartosci, powinienes ponownie sobie przypomniec gtéwne cechy
Twojego procesu, na ktérych nalezy sie skoncentrowad.

llekro¢ zadaje pytanie ,Dlaczego Twodj klient kupuje wyroby wtasnie u Ciebie?”, otrzymuje nastepujgce
odpowiedzi:

e jakos¢ naszego wyrobu,

e konkurencyjna cena,

e  krotki czas dostawy,

e terminowo$¢ dostaw,

e szybkos¢ wdrazania zmian w konstrukcji wyrobu,

e produkcja dowolnej odmiany wyrobu,

e inne.
Lista odpowiedzi ro$nie wraz z czasem, jaki poswiecamy na odpowiedz.

Jednak gdy masz wiele kryteriéw optymalizacji, trudno jest im wszystkim sprostac przy jednoczesnych
ograniczeniach wystepujgcych naturalnie w kazdej organizacji.
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Przykfad 1

Jesli chcemy dostarcza¢ wyrdb bardzo wysokiej jakosci, musimy zadbac o wprojektowanie
tej jakosci w proces. W wiekszosci wypadkdw wymaga to zapewnienia maszyn o wysokiej
doktadnosci obrébki i operatoréw o wysokich kwalifikacjach oraz rozbudowanego systemu
zarzadzania jakoscig (pomiardw jakosci, monitoringu i doskonalenia). Spetnienie jednocze-
$nie kryterium niskiej ceny jest prawie niemozliwe, bo maszyny, kompetencje kadry i sys-
tem zarzadzania jakoscig kosztujg. Oczywiscie wiecej kosztuje ich brak przy tak skonstruo-
wanych wymaganiach klienta.

Przyktad 2

Jesli chcemy dostarcza¢ wyroby o duzej réznorodnosci o konstrukcji definiowanej przez klienta
(czyli takiej, na ktdrg nie mamy wptywu) musimy liczy¢ sie z duzg iloscig przezbrojen. Natozenie
na to kryterium dodatkowego w postaci krétkiego czasu dostawy wigze sie z ograniczeniem zdol-
nosci wytwdrczych kosztem czasu niezbednego nawet na krétkie przezbrojenia. Przy tak przyje-
tych kryteriach nie mozemy jednoczesnie maksymalizowaé wydajnosci maszyn, gdyz czesc tej wy-
dajnosci poswiecimy witasnie na przezbrojenia. Oznacza to, ze rosng nam koszty wytworzenia, a
co za tym idzie, cena, po ktérej mozemy zaoferowaé wyrob.

Jak zatem rozwigzac konflikt: wymagania klienta kontra nasze mozliwosci?

KROK 1.

Zdefiniuj wymagania klienta, koncentrujgc sie na jego oczekiwaniach, a nie na mozliwosciach Twojej firmy.
Znajac wymagania, znajdziesz rozwigzanie pozwalajace ci dostarczy¢ wyrdb o wymaganych cechach i cenie
co najmniej takiej jak konkurencja (skoro oni moga realizowac zlecenia przy takich warunkach — Ty réwniez
mozesz to zrobic).

KROK 2.
Wybierz maksymalnie 2-3 kryteria swojej przewagi konkurencyjnej, ktérymi chcesz zdoby¢ rynek, i dotéz
staran, by nie staty ze sobg w sprzecznosci.

KROK 3.

Zastanow sie, czy podejmowane przez was dziatania (opisane mapg stanu istniejgcego) rzeczywiscie sg
skoncentrowane na tych wymaganiach. W czesci dziatéw z pewnoscig tak, natomiast w wielu dziatach/ob-
szarach — nie. Im dziaty dalej od klienta, tym mniejsza ich koncentracja na wymaganiach finalnego od-
biorcy. Oczywiscie pewnie kazdy pracownik potrafi powiedzie¢, co jest wazne dla Waszego klienta, pytanie
jednak brzmi: Czy mierniki, jakimi mierzysz swoich pracownikdéw, sg skorelowane z realizacja wymagan
klienta?

Jesli nie — mimo znajomosci wymagan klienta pierwszym kryterium podejmowania decyzji bedzie miernik,
ktdrym pracownik jest mierzony.

Przykfad

Klient oczekuje wysokiej jako$ci wyrobdw po umiarkowanej cenie. Ty za cel postawites:
e dziatowi zaopatrzenia — minimalizacje kosztow zakupdw,
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e dziatowi produkcji — minimalizacje kosztéw produkcji oraz maksymalizacje wydajno-
$ci maszyn.

Koszty z pewnoscig skrzetnie analizujesz i rozliczasz z nich dziaty, czesto bez wzgledu na
warunki, przy jakich ta minimalizacja kosztéw ma by¢ spetniona.

Dziat zaopatrzenia kupuje zatem mozliwie najtarisze materiaty, zapominajgc czesto o ich
jakosci lub nie znajgc wymagan/potrzeb produkgji.

Dziat produkcji, majgc stabe materiaty, traci czas na ich selekcje w procesie wytwarzania,
a produkcja jest spowalniana, by maszyny daty rade przetworzy¢ surowiec niedostatecznej
jakosci.

Dodatkowo dziat produkcji zatrudnia pracownikdéw czasowych lub o niskich kompetencjach
(bo taniej), nie zapewnia wtasciwego stanu technicznego maszyn (bo oszczedza na stuzbach
utrzymania ruchu) itp.

Wszystko to powoduje, ze zapewnienie jakosci kosztuje Twéj strumien tak wiele, ze cena
przestaje by¢ umiarkowana.

Masaaki Imai w swojej ksigzce Kaizen. Klucz do konkurencyjnego sukcesu Japonii pisze, ze nalezy odréznic¢
miary (np. wydajnos$¢) od wskaznikdw procesowych. Miara jest jedynie opisem stanu obecnego
i projekcjg przesztych wysitkéw ludzi. Wskaznik procesowy jest zdaniem Imai ,rzeczywistoscig” — wysit-
kiem ukierunkowanym na doskonalenie, rozumiane jako podniesienie wydajnosci.

Stosujgc analogie: stwierdzenie, ze w pokoju jest zimno (Miara), nie znaczy, ze poszukamy sposobu na
poprawe odczuwanej temperatury (wskaznik procesowy). Tym, co ma znaczenie dla organizacji — pisze
Imai — jest préba poprawy sytuacji, ktorg w tym przyktadzie moze by¢ dorzucenie drewna do ognia lub
zatozenie czegos$ cieptego — innymi stowy, uruchomienie cyklu PDCA (Plan — Do — Check — Act: Planuj —
Wykonuj — Monitoruj — Usprawniaj), ktérego nie nalezy utozsamiac z innym PDCA (Please Do not Change
Anything: Prosze, nic nie zmieniaj).

Przyktad

Kiedy pracowatam w fabryce budujgcej rozdzielnice niskiego napiecia bytam swiadkiem fi-
zycznego konfliktu pomiedzy pracownikiem dziatu projektowego (projektanta rozdzielnicy)
i dziatu produkcji (operatora). Operator wezwat projektanta na swoje stanowisko,
by pokaza¢ mu brak technicznej mozliwosci wykonania zaprojektowanego systemu szyn
przewodzgcych prad i poprosi¢ o zmiane w projekcie. Projektant zarzucit naszemu najlep-
szemu operatorowi brak wiedzy i kompetencji i... odmoéwit wprowadzenia zmiany, ttuma-
czac sie koniecznoscig wprowadzenia zbyt wielu zmian w projekcie z powodu ,tego proza-
icznego problemu”. Operator wprowadzit zmiane na wtasng odpowiedzialnos¢. Dlaczego?
Mimo rozwazan wielu opcji nie byto technicznej mozliwosci zmontowania wyrobu wg pro-
jektu. A cata sprawa skonczyta sie na poziomie menedzerskim i konflikcie dziatéw. Dla-
czego? Kazdy z dziatéw realizujgc swoje indywidualne cele, nie dostrzegat potrzeby wspot-
pracy — nie tylko na poziomie operatorskim, ale takze menedzerskim.

115


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Cele dla doskonalenia procesu realizacji zlecenia- skad sie biorg i jak je wyznaczac

A zatem zweryfikuj mierniki, jakimi mierzysz poszczegdlne obszary strumienia i zapewnij, by byty
one zgodne z wymaganiami klienta oraz potrzebami doskonalenia Twojej firmy. Zastandw sie czy
te wskazniki s miernikami motywujgcymi Twdj zespdt do doskonalenia dziatan obszaréw
w taki sposdb, aby mozliwa byta realizacja celéw firmy.

Badz wiarygodny dla swojego klienta w zakresie jego wymagan, stale poprawiaj swoje procesy,

a dtugoterminowy efekt w postaci przychoddw z pewnoscia sie pojawi.

3.2. Rdéinicowanie wyrobu w procesie wytwdérczym

Gdy juz wiesz, jakie sg wymagania Twojego klienta i ktore z nich majg ci zapewnié przewage konkuren-
cyjng, przyjrzyj sie konstrukcji oraz technologii produkcji swoich wyrobéw. Rozwaz, czy wszystkie
»gwiazdki i gwizdki” stanowigce elementy Twojego wyrobu s3g rzeczywiscie przez Twojego klienta wyma-
gane i jaki majg one wptyw na Twadj proces wytworczy.

Przyktad

Fabryka produkuje konserwy rybne. Grupa konserw $ledziowych wyrdznia sie:
e pojemnoscig opakowania, a co za tym idzie jego rozmiarem: 100 g, 110 g, 150 g, 160
g, 210 g, 215 g — czy klient odréznia te drobne 5-10g réznice w nawazce?
e ksztattem opakowania: jedna nawazka ma nawet 3 ksztatty opakowania — czy dla
klienta ma znaczenie tak duza réznorodnos¢ opakowania?

Czy sprzedawca, sprzedajgc tyle réznych wyrobéw, potrafi je wszystkie odpowiednio przed-
stawic, czy od razu sugeruje klientowi jedng z kilku odmian wyrobu?

1) Rodznorodnosc opakowan ma wptyw na liczbe pozycji materiatowych (opakowan) wy-
magajacych zamawiania i utrzymywania na zapasie, a przez to réwniez na praco-
chtonnos¢ obstugi zamdwien i wielko$¢ magazynu.

2) Ksztatt i rozmiar opakowania determinuje przezbrojenia — kazda zmiana wymaga
przestawienia maszyny, a co za tym idzie, zmniejsza elastycznos¢ lub zdolnos$¢ wy-
twdrczg produkgiji.

3) Odmienne nawazki majg wptyw na rytm zasilania stanowisk w surowiec, réznicujg
pracochtonnosé, utrudniajgc planowanie i monitorowanie efektywnosci produkcji.

Oczywiscie moze byc tak, ze wszystkie dostarczane przez fabryke wyroby klient identyfikuje
i docenia. Jedli jednak tak nie jest, nalezy wyeliminowa¢ wszystkie zbedne cechy, aby uta-
twic zarzadzanie strumieniem wartosci.

Im wiecej jest w procesie wytwdrczym punktdw réznicowania, tzn. takich, w ktérych z jednej grupy pot-
wyrobdow powstaje wiecej niz jedna grupa pétwyrobdw oraz im wiecej tych grup powstaje:

e tym wiecej masz pracy i ktopotdw z planowaniem,

e tym wiekszy poziom zapaséw komponentdéw/materiatéw/surowcoéw musisz utrzymywac, gdyz dla
kazdego materiatu potrzebujesz osobnych zapaséw uwzgledniajgcych wahania w zapotrzebowa-
niu na ten materiat,

e tym wiecej réznorodnych maszyn/urzadzer/narzedzi powiniene$ posiadac, aby wykonac okre-
Slone operacje rdznicujgce potwyroby,
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e tym wieksza jest liczba pozycji asortymentowych na danym etapie procesu wytwdérczego, powo-
dujacych konieczno$¢ realizacji przezbrojen, a co za tym idzie, tym rzadziej mozesz wykonywac
dany potprodukt, co z kolei wigze sie ze spadkiem elastycznosci procesu i w konsekwencji wzro-
stem zapaséw poétwyrobdw i wyrobdw gotowych,

e tym wiekszg liczbe magazyndw z pétwyrobami musisz utrzymywac we wszystkich punktach rézni-
cowania oraz na koncu strumienia.

Jak przeanalizowac punkty réznicowania?

Wykorzystaj w tym celu tzw. lej réznicowania produkcji (z ang. variety tunnel) przedstawiajgcy w sposdb
graficzny liczbe punktéw rdéznicowania i liczbe pozycji asortymentowych pojawiajacych sie w kolejnych
punktach réznicowania.

Rysunek 11-68. Lej réznicowania produkcji

Punkt
réznicowania

v

Liczba
indeksow

Zrédto: Opracowanie wtasne

Jakie mogg by¢ przyczyny nadmiernego zréznicowania wyrobow?

Przyczyna 1: Brak analiz
Koncepcja produktu opracowana przez dziat marketingu zostata wdrozona do produkcji bez analizy, jak
wptynie to na mozliwg liczbe przezbrojen, koszty wytworzenia, zakupu, planowania itd.

Przyczyna 2: Brak optymalizacji zamowien

Klient podat recepture wyrobu, jaki chciatby otrzymywac. Nikt z Twojej firmy nie sprawdzit, na jakim etapie
procesu produkcyjnego nastepuje rdznicowanie nowego wyrobu od innych juz produkowanych
w twoim dziale. Mozliwe, ze Twdj klient zgodzitby sie na modyfikacje produktu — szczegdlnie jesli wigza-
taby sie z tym korzystniejsza cena, bo pomniejszona o koszty utrzymywania zapaséw dla nowej grupy ro-
tacji.

Przyczyna 3: Kolizja celéow
Marketing dgzy do osiggniecia wtasnych celéw, np. wdrozy¢ 2 nowe produkty rocznie, podczas gdy ich
realizacja utrudnia lub nawet uniemozliwia realizacje celdéw produkcji, np. skrdcic¢ L/T strumienia o 20%.

117


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Cele dla doskonalenia procesu realizacji zlecenia- skad sie biorg i jak je wyznaczac

Przyczyna 4: Slepe przejecie specyfikacji
Potgczeniu firm towarzyszyto przejecie przez jedng z nich BOM-6w i marszrut drugiej, niepoprzedzone
analizg poréwnawczg wyrobdéw w nich produkowanych.

Przyczyna 5: Konstruktor kazdy wyréb projektuje od poczatku

Konstruktor nie posiada dajgcej sie zarzadzaé bazy elementdw, ktdre juz zaprojektowat, wiec wygodniej
jest mu projektowaé wyréb od nowa. Ewentualnie, konstruujgc produkt, nie stara sie budowacé go
ze standardowych elementéw lub modutdw, bo nie przyszto mu to do gtowy.

Przyczyna 6: Fascynaci techniki

W firmie sg osoby na stanowiskach decyzyjnych, ktére zafascynowane rozwojem techniki kupujg nowe
technologie, a potem szukajg na nie produkcji. W przypadku gdy takg nowoscig jest wytgcznie maszyna (a
nie caty cigg technologiczny), natychmiast pojawia sie problem réznicowania w procesie.

W zaleznosci od zidentyfikowanej przyczyny twoich problemoéw z réznicowaniem wyrobéw podej-
mij dziatania eliminujace jej wystepowanie i zredukuj liczbe zbednych pozycji asortymentowych

znajdujacych sie w portfelu Twojej firmy.

Niezwykle pomocng w podjeciu decyzji dotyczacej eliminacji pozycji asortymentowych bedzie analiza ro-
tacji ABC?S. Wyroby z grupy C sg pierwszymi, ktorych eliminacje nalezy rozwazy¢ — najbardziej zaburzajg
proces wytwaorczy i majg zwykle najmniejszy udziat w wartosci sprzedazy.

Innym rozwigzaniem jest zapanowanie nad konstrukcjg wyrobu i procesem technologicznym. W takim
przypadku powinienes$ postawi¢ sobie za cel przeniesienie punktu réznicowania jak najdalej w procesie
wytwérczym, dzieki czemu bedziesz mdgt zmieni¢ cze$é Twojego procesu wytwdrczego z produkcji
matoseryjnej na produkcje seryjng lub wielkoseryjna.

Rysunek 11-69 pokazuje 2 leje zréznicowania dla tej samej produkcji przed eliminacjg punktéw réznicowa-
nia (z lewej) i po ich eliminacji (z prawej).

Jak mozesz zauwazyg, lej po zmianach (z prawej) przedstawia proces, ktéry w znacznej swej czesci prze-
biega w sposdb powtarzalny. Taki proces jest marzeniem kazdego szefa produkcji, poniewaz pozwala uzy-
ska¢ wysokg efektywnos¢ wykorzystania czasu pracy, dzieki eliminacji czesci przezbrojen i obnizyc.

Punkty réznicowania potraktuj jako wskazéwke, gdzie powinien by¢ zachowany zapas pétwyro-
béw/ wyrobdw.

W im wezszej czesci leja Twojego strumienia umiescisz taki zapas, tym mniej pozycji asortymentowych
bedziesz utrzymywat, tym mniejsze bedg odchylenia w zapotrzebowaniu na nie, a zatem — tym mniejszy
zapas trzeba bedzie magazynowac. Z kolei im gtebiej umiescisz zapas, tym dtuzej bedziesz realizowat zle-
cenie. A zatem jesli przeprojektujesz swoj proces i produkt, bedziesz miat mozliwos¢ uzyskania krétkiego
czasu realizacji zlecenia i niskich zapaséw.

26 por. zatgcznik: Rysunek I1-89. Analiza ABC- interpretacja graficzna
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Rysunek 11-69. Leje réznicowania produkcji — przed zmiang i po eliminacji punktéw réznicowania

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.3. Wyodrebnienie grup wyrobdw i zadedykowanie im grupy maszyn

W wiekszosci fabryk mamy do czynienia z wieloma grupami wyrobdw réznigcych sie pomiedzy soba:
e technologig wytwarzania,
e marszruty,
o specyfika wymagan klienta,
e innymi cechami réznicujgcymi Sciezke przejscia wyrobu przez proces wytwaorczy.

Potwyroby z reguty krgzg po catej hali, wymagajac obstugi operatoréow transportu wewnetrznego lub sa-
mych operatorow (obnizajgc w ten sposéb ich wydajnosé). Odrebne planowanie stanowisk w sposéb na-
turalny wymusza pojawienie sie produkcji w toku, poniewaz czesto oczekuje ona na decyzje o miejscu
dalszej obrébki. Sytuacje te przedstawia Rysunek II-70.

Rysunek 11-70. Zapas oczekujgcy na decyzje w procesie

Planista/Mistrz

planowanie raz dziennie I
] 7
= )
(]
=
]
= 4
[} >
= 2
<]
Q
y ¢
Proces 1 Proces 2 Proces 3
WIP WIP
zapas oczekugcy zapas oczekugcy
na decyzje na decyzje

\

czas

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Wymienione powyzej réznice wptywajg na spowolnienie przeptywu materiatéw przez proces wy-
tworczy. Dzieje sie tak dlatego, ze zachodzi przy nich konieczno$é odrebnego planowania maszyn
wystepujacych w procesie przy jednoczesnym wymaganiu zapewnienia odpowiedniego obcigze-
nia stanowisk.

Aby przeanalizowa¢ problem nieco gtebiej, wystarczy na planie hali narysowaé przebieg wyrobow
pomiedzy maszynami. Rysunek /I-71 przedstawia przeptyw jednej (z wielu) grupy wyrobdéw na hali,

w ktdrej nie wyodrebniono ciggdw technologicznych opartych na przebiegu procesu wytwadrczego, lecz
pogrupowano maszyny w gniazda maszyn technologicznie podobnych.

Czy patrzac na ten rysunek, nie przychodzg ci do gtowy pytania:
1) Jak mozliwe jest zapanowanie nad takim przeptywem, jego monitoring i ocena efektywnosci?
2) Jak przewidzieé czas przejscia wyrobu przez proces, jesli Sciezki wyrobow krzyzujg sie pomiedzy
sobg, a jeden wyrdb kilka razy w swojej marszrucie pojawia sie na tej samej maszynie?

Aby zapewnié przewidywalno$¢ terminu realizacji zlecenia, nalezy rozdzieli¢ sciezki przejscia wyrobdéw,
dedykujgc im maszyny/stanowiska. W ten sposdb utworzysz niezalezne strumienie (minifabryki), w kto-
rych przeptyw jest widoczny i fatwy do monitoringu wizualnego, a zatem i do definiowania miejsc uspraw-
nien. Dzieki zapewnieniu odrebnosci strumieni mozesz nimi zarzadzac odrebnie i zadedykowac zasoby do
strumienia wartosci. Tymi zasobami sg pracownicy:

e obstugi klienta,

e planowania,

e zaopatrzenia

e i produkgji.

W trakcie wyodrebniania strumieni w zasadzie zawsze pojawiajg sie 2 gtdwne problemy.

PROBLEM 1: Brak wystarczajgcej ilosci maszyn/stanowisk, ktére mozna rozdzieli¢ pomiedzy
strumienie

Problem ten mozna w wielu przypadkach rozwigzaé, wykorzystujgc/kupujac maszyny uzywane o nizszej
(dostosowanej do potrzeb procesu) wydajnosci. Sg jednak takie miejsca, w ktérych koszt maszyny prze-
wyzsza zysk z poprawy szybkosci przeptywu.

Jesli szybko$¢ nie jest wymagana przez klienta, mozesz zastosowac rozwigzanie Beben-Bufor-Lina®’, ktory
utatwi zarzadzanie ztozonym przeptywem. Innym rozwigzaniem jest podzielenie czasu pracy maszyny (na-
zywanej procesem dzielonym) pomiedzy 2 strumienie.

Jak to zrobic?

W zaleznosci od tego, w jakim stopniu dany strumien obcigza proces dzielony, dzielisz dostepny czas pracy
maszyny na proporcjonalne czesci. Przy takim rozwigzaniu maszyna jest dostepna dla strumienia
w doktadnie okreslonym czasie w ciggu dnia, a przed dzielonym procesem i po nim gromadzi sie zapas
produkcji w toku (WIP, work in progress).

27 por.: Goldratt E., Cel. Doskonatos¢ w produkcji
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WIP = 2 x (dzienny dostepny czas produkcji w strumieniu - dzienny dostepny czas procesu
dzielonego X obcigzenie procesu strumieniem)

Rysunek 11-71. Przebieg wyrobéw pomiedzy maszynami pogrupowanymi w gniazda technologiczne
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[eeeee > Krzywka ] [==>_Kolektor ]

MAGAZYN ODLEWOW

Tokarka numeryczna
MAN TZC-32N1

T ITT
v

Frezarka Frezarka
pionowa pionowa

Tokarka
numeryczna
DFK

CENTRUM CNC
STAMA MC536/S

CENTRUM CNC

MAGAZYN WYROBOW
MAKINO

GOTOWYCH o~

Frezarka
pozioma.
FU-400 2/PS

— =| stanowisko
slusarskio g}
p

CTX 520

"""" “ CENTRUM CNC
BLUESTAR-6 (Ill)

CENTRUM CNC

BLUESTAR-6 (II)

UESTAR-6 ()
CENTRUM CNC
BLUESTAR-6 (1)

Frezarko-

HARTOWNIA

Zrédto: Materiat udostepniony przez klienta LeanQ Team
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Przyktad

Trzy strumienie A, B i C obcigzajg jedng maszyne X. Maszyna ta znajduje sie w Srodku pro-
cesu wytworczego (stanowiska dedykowane do strumienia zaréwno poprzedzaja jg jaki
i nastepuja po niej).

Rysunek 1I-72. llustracja podziatu czasu pracy maszyny miedzy dwa strumienie

Strumien A
Dostepny czas na
produkcje [h/dzien]
Strumier A o p
15h x 10% = 1,5h E A A E
& -
4 £
8 1 "
) Strumier B >
Proces dzielony —_— 15h x 50% = 7,50 Zapas produkcji w toku = 15h - 1,5h = 13,5h
dostepny Razem WIP przed i po maszynie = 2 x 13,5h
czas na
Obcigzenie Strumien B
strumieniem A 10 % 15h
Obcigzenie
strumieniem B| 50 %
Obcigzenie .
P 40 % Strumier C
strumieniem C 15h x 40% = 6h
& -
g 3

Zapas produkcji w toku = 7,5 - 7,5h = Oh
Razem WIP przed i po maszynie = Oh

Zrédto: Opracowanie wtasne

Obcigzenie procesu dzielonego produkcjg poszczegélnych strumieni skalkulowano, odno-
szgc obcigzenie maszyny X wynikajace z dziennego zapotrzebowania strumienia do catko-
witego dostepnego czasu maszyny X, dla strumienia A:

Obcigzenie strumieniem A = (ADDa X C/Tx ) : dostepny czas maszyny X

Problem 2: Po rozdzieleniu pomiedzy strumienie maszyny nie bedg w petni obcigzone! To muda!
Pojawia sie argument: ,To jest nieefektywne wykorzystanie zasobéw”. To tak naprawde problemem abs-
trakcyjny, wynikajacy z utartego myslenia, ze najwazniejsza jest nie szybko$¢ przeptywu ale wydajnos¢
maszyn, a takze z tradycyjnych zasad kalkulacji kosztu jednostkowego produktu i zwrotu z inwestycji w
maszyne.

Zwrot z inwestycji w maszyne zwraca sie tym szybciej, im szybciej wptywa do firmy gotéwka ze
sprzedanych wyrobdéw i w zaden sposob nie zalezy od ilosci wyprodukowanej (lecz niesprzedanej)

na pojedynczej maszynie uwiktanej w skomplikowane zaleznosci w procesie wytwdrczym.

3.4. Rola dziatu sprzedazy

llekro¢ zadaje w fabrykach pytanie: ,,Co sprzedaje Wasza fabryka?” otrzymuje odpowiedz: ,, Wyroby, ktére
produkujemy”. Zastandw sie, czy rzeczywiscie jest to prawda.
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Moze lepiej sformutowad pytanie inaczej: ,Czy zaktad sprzedaje wyroby, czy raczej zdolnosci wytworcze?”
Odpowiedz brzmi: Sprzedajemy zdolnosci wytworcze.

A zatem fabryka sprzedaje kazdemu ze swoich klientow czes¢ swoich zdolnos$ci wytwérczych.
W tym celu wtasnie powotuje sie dziat sprzedazy w fabryce/dla fabryki. Pracownicy tego obszaru
majg poszukiwac¢ odbiorcow zdolnosci wytwérczych w taki sposéb, by finalnie uzyskiwana marza

byta jak najwyzsza®®.

Zamoéwienia od klientéw majg umozliwic¢ takie wykorzystanie zdolnosci, aby zapewnic jak najwiekszy zysk.
llos¢ wykorzystywanych zdolnosci zalezy od zgtoszonego przez klienta zapotrzebowania. Odbiorca dekla-
ruje je w postaci przesytanych prognoz lub historii sktadanego zapotrzebowania.

Jedli podzielisz klientdw na tych, ktérzy:
A. dostarczajg ci statych przychoddw i stale obcigzajg zdolnosci Twojej firmy,
B. dostarczajg ci w miare statych przychoddw, ale ich zamdéwienia nie sg state w czasie,
C. pojawiajg sie i odchodza,
to powstang 3 grupy :
e Grupa A — ztoty klient
e Grupa B —wierny klient
e Grupa C—okazjonalny klient.

Taki podziat pozwoli ci zarezerwowac zdolnosci wytwarcze dla klientéw (grup klientow) w taki sposéb, by
zawsze byli obstuzeni w wymaganym przez nich czasie.
Przyktad

Dla firmy produkujgcej nadwozia do samochoddw ciezarowych wykonano analize klientow.
Historia zapotrzebowania (zaprezentowano tylko fragment tabeli) przedstawiata sie naste-

pujaco:

Tabela II-15. Historia zapotrzebowania — przyktad (fragment)

Klient Kod wyrobu llos¢ Zadany nr tygodnia
DUDEK CAR N/S 1 31
ANIOL CAR inne 1 35
Anndora N/K 1 15
ANNDORA STARY TARG N/S 1 21
ARMAR Inne 1 38
ASO DUDEK N/S 1 31
ASO KOWALSKI N/I 1 12
ASO KOWALSKI N/K 1 31
Auto Boss N/I 1 3
Auto Boss N/I 1 3
Auto Boss N/I 1 9
Auto Boss N/I 1 9
Auto Boss N/K 1 11
Auto Boss N/S 1 11

28 W tym miejscu zachecam do rozszerzenia wiedzy w zakresie zarzgdzania marzg ze sprzedazy, zdolnosci wytwdérczych poprzez
zapoznanie sie z ksigzkg Corbett T., Finanse do géry nogami.
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Auto Boss N/I 1 12
Auto Boss N/I 1 41
Auto Boss N/I 1 41

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela II-14 przedstawia fragment analizy zapotrzebowania klientéw w poszczegdlnych ty-
godniach roku. Jej druga czes¢ umozliwia przydziat klientéw do:
e grup rotacyjnych (ABC) — analizujacych udziat klienta w ogdlnej sprzedazy,
e grup wystgpien (abc) — analizujgcych czestotliwos$¢ pojawiania sie zamdwien od
klienta.

Grupa MIX taczy obie grupy, pozwalajgc podjac decyzje o zasadach obstugi poszczegdlnych
klientédw. Przedstawiong analize warto rozszerzyc réwniez o analize wartosci sprzedazy dla
klientow.

Na bazie zdefiniowanych grup dokonano analizy udziatu w sprzedazy i liczby klientéw
w poszczegdlnych grupach rotacyjnych (Tabela I1-16).

Tabela 11-16. Analiza zapotrzebowania klientéw w poszczegdlnych tygodniach roku — przyktad (frag-

ment)
Suma z llofd nrwbodnia
Suma Narast llog B Grupa
2 3 4 5 8 7 8 @ 0 11 12 43 14 15 48 17 18 19 20 21 22 23 24 e Udziat +j400 Grupa | wysty: | vuysta: M

klignt ol A pigfi piah
FARELL BEDZIN 1. 1 1 10 1 56 10% [ 10% A 17 b Ab
Piatrzyk 1.1 2 1 132 2 a 7% 7% A 7 © Ao
Auto Hit 1. 1 = 1. 2.1 4 1 1 11 32 6% 23% A 16 b Ab
DGO KRAKOW 1 1 1 z 27 5% 28% . 14 b Ab
Fiatrzyk KATOWICE 3 2 3 22 4% 2% # 1z b Ab
FARELL 5 1 1 2| 2 1] 1 1 2 2 2 1 1 22 4% 6% “ 13 b Ab
Gotab 14 20 4% 0% A 2 © Ao
City Car 1 1.1 3 1 1 1 1 17 % | 4z% # 12 b Ab
Auto Deker GORZOW 11 17 % | a5% # -] © Ao
Rodan Gavin 1 1 1 1 1 18 3% | q8% A g © Ac
WP C WARSZAWA, 1 1 2 14 2% 51% A e © Ae
Auto Podlasi 2| 4 1 1 1 1 12 2% 53% A -] © Ao
KB Warszawa 1 1 1 3 1 01 12 2% 55% A 10 © Ao
Auto Tech BYTOM e 1 12 2% 57% . C) © Ao
Luksus car 1 1 2 1 2 11 2% 56% # L] ° Ao
Auto Boss 2 2 z 1 10 2% B1% B 5 © Bo
Ren Car 1 2 2 z 1 £l 2% B2% B ] © Bo
D&k 2 1 1 2 1 1 El 2% Ba% B ] © Bo
KB BIELSKO Blats 1 1 8 1% | 65% B 7 © Bo
WPC MOTORS 1 2 2 1 1 7 1% | 67% B -] © Be
Siltruek 2 1 2 7 1% 8% B -] © Be
Laskowstd KRAKOW 1 7 1% 89% B ] © Be
Laskowui 1 -] 1 7 1% 0% B 3 © Be
KB Sosnouies 1 1 1 1 8 1% 7% B -] © Be
KB AUTO Kowalsi 2 1 8 1% 3% B 5 © Beo
GABIN & COMPANY 2 1 8 1% 4% B 5 ° Bo
EURO CAR 8 1% TE% B 2 © Bo
Polsad L] 1 5 1% TE% B 3 © Bo
KB LODZ 5 1% | 77w | B ] ° Bo
Auto Deker 1 1 1 1 4 1% | 77% B 4 © Be
Piatrzyk WIECZOREK 1 4 1% 8% B 3 © Be
MADDR STAROWICZ 1 4 1% 7% B 2 © Be
Mok i ez 1 1 4 1% Eckd B 4 © Be
Aute Lider 1 4 1% 0% B 2 © Be

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 11-17. Analiza udziatu w sprzedazy i liczby klientéw w poszczegdlnych grupach rotacyjnych

Grupa Grupa MIX Dane Suma
Udziat w sprzedazy [szt.] 31%
Ab i o
A Liczba klientow 6
Ac Udziat w sprzedazy [szt.] 28%
Liczba klientow 9
A Udziat w sprzedazy [szt.] 59%
A Liczba klientéw 15
B Be Udziat w sprzedazy [szt.] 31%
Liczba klientow 41
B Udziat w sprzedazy [szt.] 31%
B Liczba klientow 41
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C e Udziat w sprzedazy [szt.] 10%
Liczba klientow 54

C Udziat w sprzedazy [szt.] 10%
C Liczba klientow 54

Udziat w sprzedazy [szt.], Razem 100%
Liczba klientéw, Razem 110

Zrédto: Opracowanie wtasne

Z Tabeli ll-16 wynika, ze tylko 6 klientéw, zamawiajgcych z czestotliwoscig raz na 2 tygodnie,

ma 31% udziat w catkowitej produkcji. Oznacza to, ze 15,5% (31% : 2 tyg.) tygodniowych

zdolnosci wytwdérczych mozna zadedykowac tym 6 klientom. Ten czas jest dla nich zarezer-

wowany, a zadne zamdwienie innego klienta nie zostanie przyjete na te cze$¢ zdolnosci.

Analogicznie postepuje sie z pozostatymi grupami klientéw, ustalajgc w ten sposob limity

przyje¢ zamowien od poszczegdlnych klientdw. Limity te bedg okreslaty czas realizacji zle-

cenia dla klientédw z réznych grup.

Dla klientéw z grupy C bedzie zarezerwowane tylko 10% zdolnosci tygodniowych.

To oznacza, ze klienci z grupy C bedg musieli dtuzej czekaé na realizacje zamdwienia kosz-

tem szybszej obstugi klientdow z grup A i B, ktdrzy zapewniajg byt naszej fabryce.

Uwaga! Rozszerzenie powyzszej analizy o analize wartosciowg sprzedazy (z uwzglednieniem

marzy) pozwoli podjg¢ ostateczne decyzje.

Kolejny rysunek przedstawia przyktadowa tablice stuzgcg przyjmowaniu zlecen od klientéw i potwierdza-

nia termindéw zamoéwien. Jedna komérka tablicy to jeden samochdéd z rodziny N/I wykonany dla klienta z

grupy. Takie tablice powstaty dla kazdej z rodzin, poniewaz kazdej rodzinie przydzielono odrebng linie

produkcyjna.

Rysunek 11-73. Tablica do przyjmowania zlecen od klientéw i potwierdzania termindw zamdwien

Tablica zlecen N/1

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
N | . [
N | . [
B [
e
N | .
—]
L] [
. rezerwacja zamowiony
rezerwacia termin realizacji
nazwa klienta

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Powyzsze rozwigzanie jest jednym ze sposobdw zapewnienia terminowej realizacji zlecen typu Make To
Order (MTO — na zamdwienie) przy jednoczesnym zréwnowazeniu obcigzenia procesu wytwodrczego. Inng
opcja jest przygotowanie takiej tabeli rownowazgacej obcigzenia w podziale na grupy rotacyjne wyrobdéw.

W przypadku zlecen typu Make To Stock (MTS — na magazyn) zadaniem magazynu bedzie pochtoniecie
zmiennosci w zapotrzebowaniu (por. Kalkulacje zapasu, rozdz. 3.15).

Jaka jednostka miary postuguje sie sprzedaz, rozliczajac swoje dziatania?

W wiekszosci firm sprzedaz rozliczana jest z wartosci sprzedazy. Konsekwencjg takiego rozliczania
jest planowanie sprzedazy w jednostkach miary pienigdza oraz myslenie sprzedawcow wytgcznie
w jednostkach pienieznych.

Dla sprzedawcy, ktéry rozlicza miesieczng sprzedaz, nie ma znaczenia, czy sprzedat 10 wyrobdéw X
za 100 zt, czy tez 20 wyrobdw Y za 50 zt.
1) Jednak czy dla dziatéw produkcji i zaopatrzenia rdwniez nie ma to znaczenia?
2) Co statoby sie, gdyby kazdy dziat, postugujac sie wygodng jednostkg miary pienigdza, op-
tymalizowat w ten sposdb swoje dziatania?

Przyktad

W jednej z firm na spotkaniu dziatéw zadano pytanie: lle wyrobéw zmiesci sie do cieza-
rowki? Odpowiedz brzmiata: Za 50 000 euro!

Jak wyttumaczy¢ obstudze magazynu, by przygotowata wysytke za 50 000 euro klientowi X?
Czy magazynier bedzie wiedziat doktadnie, ile wyrobow i jakich ma przygotowac do
wysytki? Czy moze potrzebuje listy konkretnych wyrobéw?

Wszystkie dziaty poza dziatem sprzedazy postuguja sie ilosciowa jednostkg miary —sztukami, kilogramami,
metrami w odniesieniu do kazdej pozycji asortymentowe] znajdujacej sie w portfelu fabryki.
Na podstawie danych ilosciowych:
e dziat produkcji planuje liczbe maszyn, liczbe zmian, liczbe pracownikéw i ich kompetencji, dostep-
nych w zaplanowanym okresie.
e dziat zaopatrzenia podpisuje umowy z dostawcami.
e dziat logistyki kalkuluje zapasy materiatéw i wyrobdw, podpisuje umowy z kurierami.

W jaki sposéb maja zbilansowac plan sprzedazy z zasobami fabryki, jesli te wyrazone sg w jednostkach
pienieznych?
Z powyzszych rozwazan wynika podstawowa zasada:

ZASADA 1: Sprzedaz musi by¢ planowana w jednostkach miary wyrobdw i odniesiona co najmniej
do grup wyrobow w taki sposdb, by pozostate dziaty byty w stanie przydzieli¢ do tego planu odpo-

wiednie zasoby.

Czy fabryka jest w stanie sprzeda¢ dowolng ilos¢ wyrobéw w dowolnym czasie?
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W pewnym sensie TAK, jednak tylko wtedy, gdy utrzymuje wysoki poziom zapasu wyrobéw gotowych i
tylko do poziomu wysokosci tych zapaséw, i tylko tak dtugo, na jak dtugo wystarczy zgromadzony zapas.
W przeciwnym wypadku zdolnosci wytwdrcze i elastycznosc procesu wytwodrczego ograniczajg mozliwosé
sprzedazy.

A zatem odpowiedz na pytanie brzmi NIE. Sprzedaz ograniczona jest posiadanymi przez fabryke zdolno-
Sciami wytwdrczymi.

Czy sprzedawcy, planujac sprzedaz, biorg pod uwage te ograniczenia?

Niestety zwykle NIE. Jesli napotykajg na ograniczenia (brak wyrobéw do sprzedania) wyzywajq dziat pro-
dukcji na pojedynek, zarzucajac mu dziatanie na niekorzysc firmy. Jednak dziat produkcji, majac do dyspo-
zycji plany sprzedazy (a moze ich nie ma, bo dziat sprzedazy ich w danej firmie nie robi), zapewnia zasoby
do tego planu. Jesli zatem sprzedaz przekracza przyjete zatozenia, na rzecz rezygnacji z innych — produkcja
ma naturalne problemy z dostarczeniem wyrobow do sprzedazy.

Przyktad

Dziat sprzedazy zaplanowat na miesigc X sprzedaz 3 wyrobdw:
e X sktadajacego sie z materiatu Ai B,
e Y sktadajgcego sie z materiatéw B i C,
e Zsktadajacego sie z materiatéw Ci D,

tak jak przedstawia to Tabela Il-17.

Tabela 1I-18. Plan sprzedazy — przyktad

Dziat sprzedazy Dziat produkcji Dzial zaopatrzenia
Plan Srednia Liczba
. Plan Plan . - o
sprzedazy w cena . .. | pracownikéw Linia Plan zakupéw
sprzedazy produkcji
m-cu X wyrobu zaplanowana

jm [2d] [2d] [szt] materiat [i.m]
Wyréb X (AB) | 100 000,00 =i 50 zt 2000 2000 10 X A 2000
Wyréb Y (BC) [ 200 000,00 = 30 z 6667 6667 8 Y B 8667
Wyréb Z (CD) [ 150 000,00 zf 50 z 3000 3000 6 4 C 9667
450 000,00 zt D 3000

Zrédto: Opracowanie wiasne

Na podstawie planu sprzedazy dziat produkcji ustalit obcigzenie poszczegdlnych linii
i przygotowat pracownikéw do ich obstugi. Co wazne, na kazdej linii potrzebne sg inne kom-
petencje. Dziat zaopatrzenia rdwniez przeliczyt zapotrzebowanie materiatowe i ustalit z do-
stawcami terminy dostaw.

Dodatkowo dziat sprzedazy wiedziat, iz otrzyma premie, jesli zrealizuje 100% wartosci pla-
nowanej sprzedazy oraz dodatkowaq premie, jesli przekrocza 110% planu.

Jak sie okazato w toku sprzedazy, nie tatwo byto sprzedac wyroby Y, ale pojawito sie dodat-
kowe zapotrzebowanie na wyroby X, ktdre dziat sprzedazy wykorzystat, by zrealizowaé wy-
znaczone cele i otrzymac premie podstawowgq. Dodatkowo pozyskano nowego klienta na
wyroby Z, zwiekszajgc planowang sprzedaz o 50 000 zt.

Szef dziatu sprzedazy byt bardzo zadowolony z wyniku pracy swojego dziatu i wyptacit pre-
mie.
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Przyjrzyj sie jednak konsekwencjom dziatan sprzedazy w dziale produkcji i zaopatrzenia (Ta-
bela 1I-18).

Tabela 11-19. Zestawienie planow sprzedazy, produkcyjnych, zakupdw i ich realizacji

Plan 5 .
- Srednia cena .
sprzedazy w Plan sprzedazy|
wyrobu
m-cu X
j-m [ [ [szt]

Wyrab X (AB) | 150 000,00 z 50 3000

Wyrab Y (BC)| 150 000,00 zt 304 5000

Wyréb Z (CD)| 200 000,00 z 50 4000

500 000,00 zt
Dziat produkcji
Realne Liczba Liczba Braki
Plan produkcji| zapotrze- Réznica pracownikéw | pracownikéw | Réznica Linia ls4]
bowanie zaplanowana potrzebna
Wyréb X (AB) 2000 3000 -1000 10 15 5 X przeciazona _|nadgedziny 40
Wyréb Y (BC) 6667 5000 1667 8 6 2 Y -niedociazona 0
Wyréb Z (CD) 3000 4000 -1000 6 8 2 Z - przecigzona |nadgedziny 80
Dziat zaopatrzenia

materiat Plan zakupéw | Realizacja na braki Roznica

A 2000 3000 40 -1040|zabrakio materiatu

B 8667 8000 40 627 |zostal materiat

C 9667 9000 80 587 |zostal materiat

D 3000 4000 80 -1080|zabrakio materiatu

Zrédto: Opracowanie wtasne

Na dwdéch liniach potrzebna byta praca w nadgodzinach. Zabrakto rowniez pracownikéw
o wymaganych kompetencjach, wiec postawiono na liniach X i Z pracownikéw z linii Y, ktéra
byta niedocigzona. Potrzebna byta zmiana godzin pracy pracownikéw z linii Y,
co spowodowato niezadowolenie pracownikéw. Dodatkowo ustawienie niekompetentnych
pracownikéw spowodowato problemy z jakoscia wyrobu, w konsekwencji czego
zuzyto nieco wiecej materiatu i wydtuzono czas pracy o kolejne nadgodziny. Dziat zakupdw,
by sprosta¢ dodatkowym zamdéwieniom, kupit brakujgcy materiat w systemie interwencyj-
nym, ptacac za niego 10% drozej.

1) Czy z punktu widzenia firmy (a nie dziatu sprzedazy) nalezato wyptaci¢ premie?

2) Czy zysk ze sprzedazy byt na tyle wysoki, ze pokryt koszty produkcji w nadgodzinach,

zuzycia dodatkowego materiatu i koszty zakupdw interwencyjnych?
3) Czy wystarczyto go na premie dla sprzedawcéw?

Powyzszy przyktad nie uwzglednia wszystkich konsekwencji spowodowanych inng od zatozonej realizacja
planu sprzedazy. Jednak wskazuje na kolejng zasade:

ZASADA 2: Sprzedaz musi by¢ rozliczana z realizacji planu ilosciowego w rozbiciu co najmniej na
grupy wyrobow. Dzieki temu tatwiej dostrzeze problemy, jakie zmiennos¢ zapotrzebowania rynku

powoduje w catym strumieniu wartosci.

Standardowym postepowaniem w przypadku wystepowania odchyled w zapotrzebowaniu jest budowa
zapasu buforowego dla materiatow i wyrobéw gotowych. Bedzie on tym wiekszy im:

e wieksza jest zmiennos¢ zapotrzebowania,

e wieksze sg premie za realizacje planu wartosciowego dla sprzedawcow.
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Innym rozwigzaniem (wytgcznie dla produkcji) jest posiadanie wiekszych zasobdéw wytwdrczych (operato-
rzy i maszyny) umozliwiajacych pochtoniecie odchylen, jednak to skutkuje zwiekszeniem kosztow produk-
Cji i czestymi przestojami.

Podsumowujac, wykorzystaj narzedzie Sales&Operational Planning (SOP), a znajdziesz rozwigzanie znacz-
nej czesci problemdw Twojej fabryki.

3.5. Takt klienta w okresie przyjetym do analizy

3.5.1. Kalkulacja taktu klienta

Takt klienta to rytm, w jakim powinna przeptywaé produkcja jednego wyrobu pomiedzy stanowiskami
w procesie wytwdrczym, tak by mozliwa byta realizacja zdefiniowanego zapotrzebowania, w zatozonym
dostepnym czasie. Wyrazany jest w jednostce czasu na sztuke wyrobu: s/szt.; min/szt.; h/szt.
e stuzy odniesieniu czaséw cykli stanowisk wytwdrczych do zapotrzebowania definiowanego przez
klienta,
e pozwala wyznaczy¢ niezbedng ilo$¢ maszyn/stanowisk oraz pracownikéw w analizowanym proce-
sie wytwdrczym (por. Kalkulacja liczby pracownikéw, Kalkulacja liczby maszyn),
e umozliwia wyréwnanie rytmu przeptywu wyrobdw przez proces, a tym samym redukcje zapasow.

dostepny czas
Takt klienta = ePhy

zapotrzebowanie

Dostepny czas to czas, ktéry mozesz przeznaczy¢ na efektywng produkcje:

Dostepny czas=nominalny dostepny czas-planowane przerwy-
-czas poswiecony na obstuge strat efektywnosci

Nominalny dostepny czas to np.:
e nazmiane -8 h,
e przy pracy na 2 zmiany 5 dni w tygodniu—2 x5 x 8 =80 h,
e przy pracy na 3 zmiany 21 dni w miesigcu — 21 x 3 x 8 =504 h.

Planowane przerwy to:
e przerwy wypoczynkowe,
e planowany czas na przezbrojenia (jesli jest ustalony),
e planowany czas na konserwacje i przeglady (jesli jest ustalony),
e planowany czas na sprzatanie,
e planowany czas na przekazanie zmiany,
e inne.

Straty na efektywnosci to straty wynikajgce z:
e  awaryjnosci maszyn,
e niskiej jakosci,
e wydtuzonych czaséw nominalnych cykli pracy na stanowisku (w tym czaséw przezbrojen itp.)

Zwykle straty te okresla sie wskaznikiem OEE (overall equipment efficiency) lub Wykonanie/plan.
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Jesli masz do czynienia z duzymi réznicami pomiedzy OEE dla stanowisk, rozsadniej jest uwzgled-
ni¢ ten czas w czasie cyklu pracy stanowiska (por.: Takt a czas cyklu produktu —C/Tp, rozdz. 3.5.3).

Zapotrzebowanie w wielu przypadkach jest zmienne w réznych okresach. Zmienno$¢ ta zalezy od kilku

czynnikow:

sezonowosci — wtedy liczysz takt dla réznych sezonéw lub rozwazasz mozliwos¢ wyréwnania
tempa produkcji poprzez wczesdniejsze wyprodukowanie wyrobdw rotujgcych na magazyn tzw.
sezonowy,

zasad pracy dziatu sprzedazy — aktywizuje sie zwykle pod koniec miesigca, bo w tym czasie wy-
pfacana jest premia za realizacje celéw — wtedy najlepiej pracowac przez caty miesigc w rownym
rytmie, gromadzac zapasy na okres zwiekszonej ,, aktywnosci” sprzedazy lub rozlicza¢ sprzedaz
w cyklu tygodniowym,

zasad pracy dziatu zaopatrzenia klienta/klientéw — zwykle majg swdj rytm pracy, ktéry ma po-
dobne wahania jak dziat sprzedazy — wtedy réwniez trzeba przez caty miesigc w rownym rytmie
gromadzi¢ zapasy na okres wzmozonej ,,aktywnosci” klienta lub rozpoczgé wspdtprace z klientem
na zasadzie Kanban,

zasad pracy biura obstugi klienta — zwykle nie znajgc mozliwosci procesu wytworczego, przyjmujg
kazdg ilos¢ wyrobdw do realizacji w dowolnie narzuconym przez klienta czasie. W tym przypadku
stwoérz im narzedzie pozwalajgce monitorowac obcigzenie strumienia przyjetymi juz zamédwie-
niami.

Kalkulujac takt klienta, powinienes znalez¢ taki okres, w ktdrym zapotrzebowanie znajduje sie na
stosunkowo statym poziomie. Ten okres stanie sie nominalnym dostepnym czasem, w ktdrym
masz zrealizowac okreslone zapotrzebowanie.

W odniesieniu do przedstawionego na ponizszym wykresie przyktadu okresem, dla ktérego nalezy kalku-

lowac takt, jest okres od tygodnia T14 do tygodnia T50.

Innym rozwigzaniem jest skalkulowanie sredniego dziennego zapotrzebowania w danym okresie, tzw.

ADD (average daily demand) poprzez wyciggniecie sredniej z historycznego lub prognozowanego zapo-

trzebowania za dany okres. W tym przypadku postugujesz sie wzorem na $rednig arytmetyczng z zapo-
trzebowania pojawiajgcego sie w poszczegdlnych dniach w okresie.

Jak uwzgledni¢ w rytmie produkcji zmiennos¢ zapotrzebowania w analizowanym okresie? Podej-
mowane dziatania uzaleznij od tego, z ktdrym z 2 przypadkdéw masz do czynienia.

Przypadek 1: Produkujesz na magazyn wyrobéw gotowych?

W takim przypadku rolg zapasu wyrobow gotowych jest ,pochtoniecie” odchylen (por. kalkulacje za-

pasu®®). A zatem w ustaleniu zapotrzebowania klienta, ktére ma by¢ zrealizowane w danym okresie,

uwzgledniasz wytgcznie ADD.

Rysunek 11-74. Zmiany w zapotrzebowaniu

2 por.: rozdz. 3.16
30 por.: rozdz. 3.15
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Przypadek 2: Produkujesz na zamdéwienie klienta
W takim przypadku musisz skalkulowaé¢ odchylenie od sSredniego dziennego zapotrzebowania klienta
w analizowanym okresie i dodac je do obliczonego ADD.

Zapotrzebowanie = ADD + odchylenie (ADD)

Najczesciej stosowanym odchyleniem jest odchylenie srednie.
Srednie odchylenie bezwzgledne (inaczej: odchylenie przecietne) to $rednia arytmetyczna z odchylen bez-
wzglednych dla wszystkich elementdw zbioru danych statystycznych.

Xi=11x —gl
n

D=

gdzie:

x; —wartos$¢ dla i-tego elementu zbioru danych

X— pewien ustalony punkt, zazwyczaj mediana lub $rednia arytmetyczna

n — liczebno$¢ zbioru danych

Innym odchyleniem mozliwym do zastosowania jest odchylenie standardowe. Dla skoriczonych populacji
jest ono srednig kwadratowa z rdéznic miedzy wartosciami zmiennej a ich srednig arytmetyczna.
Odchylenie standardowe mozesz obliczy¢ ze wzoru:

N N

N N

gdzie:

x;— kolejne wartosci cechy w populacji,

M — warto$¢ oczekiwana,

N — liczba elementdéw w populacji.

Dla populacjiz N =1 mamy x1 = 4, wiec o = 0.
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W zaleznosci od tego, jaki chcesz zatozy¢ przedziat zapewnienia zdolnosci wytwérczych dla odchylen od
sredniego dziennego zapotrzebowania, mozesz przyja¢ do kalkulacji zapotrzebowania jedno, dwa lub trzy
odchylenia standardowe.

*  68% wartosci cechy lezy w odlegtosci < 1ood wartosci oczekiwanej,

e 95,5% wartosci cechy lezy w odlegtosci < 2oo0d wartosci oczekiwanej,

e 99,7% wartosci cechy lezy w odlegtosci < 3o0d wartosci oczekiwanej.

Nalezy jednak pamietaé, iz im bardziej chcesz sie zabezpieczy¢ przed odchyleniami przy produkcji
pod zamdéwienie, tym wieksze zdolnosci wytwdrcze musisz utrzymywac, a co za tym idzie, ponosic

wieksze koszty.

Dlatego tez najrozsadniejszym podejsciem jest poszukiwanie sposobdw zmniejszania zmiennosci zapo-
trzebowania, zamiast uwzgledniania jej w potencjale zdolnosci wytwdrczych czy tez utrzymywania zapa-
sOw wyrobow gotowych.

3.5.2. Redukcja zmiennosci zapotrzebowania klienta

W zaleznosci od czynnika wptywajgcego na zmiennos$¢ zapotrzebowania klienta niezbedne bedzie podje-
cie réznych dziatan doskonalgcych. Ponizsza tabela zawiera propozycje takich dziatan.

Tabela II-20. Redukcja zmiennosci zapotrzebowania klienta

Parametr Cel: Redukcja kosztow

Rozwaz pod katem kosztéw 2 rozwigzania:

1) produkcja zmienna w sezonach i elastyczny rozwdj zdolnosci wytwdrczych w sezonach (zwiek-
szanie funduszu nominalnego czasu pracy, czyli liczby zmian) — niezbedna standaryzacja pracy i
zarzadzanie kompetencjami (multiskills matrix) oraz wysoka efektywnos¢ stanowiskowych szko-
lerr wewnetrznych; mozliwe do zastosowania, wytgcznie w przypadku gdy co najmniej 50% ope-
racji wytworczych nie wymaga czasu szkolenia stanowiskowego dtuzszego niz tydzien.

2) produkcja wyréwnana w ciggu roku — produkujesz wyroby na tzw. magazyn sezonowy (zwykle ze

Sezonowos¢ znacznym wyprzedzeniem), ktére sprzedajesz w okresie zwiekszonego zapotrzebowania — nie-

zbedne:

a) wydzielenie (fizyczne i w systemie MRP/ERP) magazynu sezonowego celem zapobieze-
nia zjawisku biezgcej sprzedazy wyrobdéw przygotowywanych na sezon;

b) umiejetne zarzadzanie zapasem, elastycznoscig i planowaniem produkcji — na zapas
sezonowy produkujesz wytgcznie wyroby wysokorotujace (z grupy rotacyjnej A, ewen-
tualnie B), a w sezonie produkujesz gtéwnie wyroby z grup B i C (co wymaga wiekszej
liczby przezbrojen); najtatwiejsze do zastosowania przy matej réznorodnosci wyrobow.

Ustalasz limity produkcyjne dla kazdego indeksu z grupy rotacyjnej A oraz limity produkcyjne dla wyro-
béw grupy B i C. Limity wyznaczasz na bazie historii i/lub prognoz/planéw udziatu indekséw w sprze-
dazy ogoétem. Limity te stanowi¢ powinny podstawe celdw sprzedazowych. Sprzedaz musi by¢ rozli-
czana z realizacji tak zdefiniowanych celéw réwnomiernie w okresach tygodniowych, by unikng¢ ku-
mulacji zamdwien na koniec okresu rozliczeniowego. Wykluczona jest rowniez maksymalizacja sprze-
dazy bez uwzglednienia zdolnosci wytwdrczych. Sprzedaz musi sobie zdawac sprawe, ze nie sprzedaje
wyrobdw, lecz zdolnosci wytwdrcze powigzane bezposrednio z wyrobem.

Zasady pracy dziatu
sprzedazy

Rozpoznaj czynniki wptywajace na okresowe kumulacje zamoéwien i je wyeliminuj. W wiekszosci przy-
padkow zuzycie naszych wyrobdéw przez klienta jest stosunkowo réwnomierne.

Zwykle czynnikiem tym sg rabaty, ktérych udzielasz klientom zaleznie od wielkosci zamdwienia. Nalezy
zatem przeorganizowac system rabatowy, uzalezniajgc go nie tylko od ilosci, ale réwniez stabilnosci
wysytek do klienta w czasie. Docelowo stabilnos¢ ta powinna by¢ widoczna co najmniej na przestrzeni
tygodnia, a w dalszych usprawnieniach nawet dnia.

Rytmiczne wysytki pozwolg nam réwniez zapanowac nad organizacjg transportu wyrobdow do klienta i
wdrozy¢ tzw. okna wysytek.

Innym czynnikiem jest produkcja w duzych partiach przez Twojego klienta. W tym wypadku nalezy za-
sugerowac klientowi takie narzedzia, jak SMED oraz kalkulacja EPE, ktére pomogg zarzadzi¢ klientowi
wielkoscig partii produkcyjnych.

Zasady pracy dziatu
zaopatrzenia na-
szego klienta/klien-
tow
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Parametr Cel: Redukcja kosztow

Ustal limity produkcyjne dla kazdego indeksu z grupy rotacyjnej A oraz limity produkcyjne dla wyrobdéw
grupy B i C. Limity wyznaczasz analogicznie jak dla celéw sprzedazowych. Limity te stanowi¢ powinny
podstawe przyjmowania zlecen na dany okres i potwierdzania termindéw dostaw.

Zasady pracy biura
obstugi klienta

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.5.3. Takt a czas cyklu produktu (C/Tp)

Poréwnanie taktu z czasem cyklu produktu jest podstawa definiowania zasobéw w procesie wytwdérczym
(maszyn i pracownikéw) oraz redukcji produkcji w toku. Do taktu odnosisz czasy cykli produktéw dla
wszystkich stanowisk w procesie, wykorzystujac tzw. wykres Yamazumi.

Jak policzy¢ czas cyklu produktu?

C/Tm il.szt./wyréb Cc/0

C/Tp =
/Tp OEE X szt./C/Tm wlk. partii

gdzie:

C/Tm — czas cyklu pracy stanowiska /rytm pracy maszyny,

OEE — efektywnos¢ wykorzystania stanowiska/maszyny,

Il. szt/wyrdb — liczba sztuk detalu obrabianego na stanowisku wchodzgca w jeden wyrdb gotowy,

szt / C/Tm — liczba sztuk detalu powstajgca w jednym cyklu pracy maszyny (dot. maszyn obrabiajgcych
kilka detali jednoczesnie w jednym cyklu pracy),

C/0O — czas przezbrojenia stanowiska,

wilk. partii — wielko$¢ partii uruchamianej na stanowisku/maszynie.

Objasnienie wzoru:
e pierwszy element okresla sredni realnie uzyskiwany czas cyklu maszyny, ktéry uwzglednia straty
kalkulowane przez OEE (straty na jakosci, dostepnosci i wykorzystaniu).
e drugi element okredla, ile cykli maszyny nalezy wykonac, by powstat komplet czesci dla jednego
wyrobu.
e trzeci element definiuje, jaka czes¢ czasu przezbrojenia przypada na jeden cykl produktu.

Jak stworzy¢ wykres Yamazumi?
KROK 1: Zbuduj osie:

e 0S5 OX —kolejne stanowiska,

e 0$0Y-suma C/Tp wykonywanych przez 1 operatora.
KROK 2: Nanie$ na wykres linie taktu klienta — y = takt klienta.
KROK 3: Nanie$ na wykres C/Tp.

Jak analizowa¢ wykres pod katem redukcji zapasu produkcji w toku?
Analizujgc powyzszy wykres (Rysunek I1-75), wida¢ wyraznie, iz poszczegdlne stanowiska pracujg we wia-
snym rytmie, co powoduje kilka problemow.

PROBLEM 1.

Przed stanowiskiem S2 pojawia sie zapas produkcji w toku wynikajacy, z tego iz stanowisko S1 produkuje
szybciej anizeli moze przetworzy¢ stanowisko S2. Analogiczna sytuacja ma miejsce pomiedzy stanowi-
skami S3—-54 oraz S5-S6.
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Rysunek 11-75. Wykres Yamazumi
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Zrédto: Opracowanie wiasne

PROBLEM 2.

Stanowisko S3 jest niedocigzone, co oznacza, ze w sytuacji gdy na tym stanowisku pracuje 1 pracownik
zadedykowany do tego wtasnie stanowiska — jest on jako zaséb wykorzystany w mniej niz 50%. Podczas
gdy operatorzy na stanowiskach S4 i S6 sg przecigzeni.

PROBLEM 3.
Przekroczenie linii taktu na stanowiskach S4 i S6 oznacza, iz powstat jeden z nastepujacych probleméw:
e zlecenia w ilosci okreslonej ADD nie sg realizowane na czas (jesli jednak nie ma problemoéw
z realizacjg produkcji na czas, to = patrz nizej),
e czasy cykli sg czasami nierzeczywistymi (wykres wykonano na podstawie danych z systemu za-
miast realnego pomiaru) i mozliwa jest realizacja ADD w wymaganym czasie albo
e pracownicy wykorzystujg przerwy wypoczynkowe by ,,nadgoni¢” zalegtosci lub
e regularnie pracujg w nadgodzinach.

Jak rozwigza¢ problemy wynikajace z pracy stanowisk we wiasnym rytmie?

Rozwigzanie 1.

Zweryfikuj czasy cykli w systemie MRP/ERP. Zwykle zawierajg one narzuty na czynnosci fizjologiczne itp.
dodatki. Czas ,, dodatkéw” nalezy wliczy¢ do czasu planowanych przestojow (w ten sposéb masz nad nim
jakakolwiek kontrole) i monitorowac stabilnosé utrzymania rzeczywistych czaséw cykli. Wigczenie dodat-
kow do czaséw cykli ukrywa przed Tobg problem niestabilnosci procesu, przenoszac na operatora kwestie
uporania sie z niestabilnoscig kosztem przerw (dodatkow), ktore uznates za zasadne (w przeciwnym wy-
padku bys ich nie doliczat do czasu cyklu).

Uwaga: Zmiany czasu cykli w systemie MRP/ERP majg wptyw na kalkulacje finansowe realizowane
w systemie, dlatego tez proces aktualizacji musi by¢ doktadnie przemyslany. Moze on réwniez
wymagac konsultacji z dostawcg systemu.
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Rozwigzanie 2.
Zredukuj obcigzenia operatoréw na stanowiskach S4 i S6, np. poprzez zastosowanie standaryzacji pracy
i/lub 5S.

Rozwiazanie 3.

Zréwnowaz obcigzenie operatoréw tak, by czas ich obcigzenia cyklem pracy wynosit ok. 0,95 x TAKT
(wspdtczynnik 0,95 to czas, ktéry powinien pochtong¢ nieznaczne odchylenia w czasie cyklu), a co za tym
idzie, przeprojektuj uktad stanowisk, tak by jeden operator moégt wykonywac przydzielone mu czynnosci,
nie przemieszczajac sie zbednie pomiedzy stanowiskami.

Wykres po rozdzieleniu pracy pomiedzy operatoréw wskaze ciliczbe operatoréw niezbednych do realizacji
procesu.

Uktad stanowisk i zasady réwnowazenia obcigzer definiuje narzedzie one-piece-flow®. Dzieki zrwnowa-
zeniu obcigzen i przeprojektowaniu uktadu stanowisk oraz samych stanowisk bedziesz mdgt zapewnic ryt-
miczny sptyw produktéw pomiedzy stanowiskami, co spowoduje, iz nie bedziesz potrzebowat utrzymywac
zapasu produkcji w toku.

Uwaga: Warunkiem wdrozenia one-piece-flow jest praca wszystkich stanowisk wtgczonych
w przeptyw jednej sztuki na tym samym nominalnym funduszu czasu pracy, czyli na tyle samo

zmian roboczych.

Rozwiazanie 4.

W przypadku gdy cykl pracy operatora wynika z dtugiego cyklu pracy obstugiwanej maszyny — nie bedzie
mozliwosci jego podzielenia pomiedzy dwdch operatoréw. W tej sytuacji jedynym rozwigzaniem jest za-
kup dodatkowej maszyny.

Na etapie budowy mapy stanu przysztego nie ma potrzeby przeprowadzania wnikliwej analizy mozliwosci
podziatu pracy (to zadanie zostanie zrealizowane podczas projektu one-piece-flow). W tym momencie mu-
sisz jednie okresli¢, czy istnieje mozliwos¢ wiaczenia stanowisk w ciggty przeptyw oraz ustali¢ szacowang
liczbe stanowisk i operatorow w procesie.

Jak wyznaczy¢ szacowang liczbe operatorow?

Pracochtonnos$¢ obrobki wyrobu
TAKT

Liczba operatoréow =

Jak wyznaczyé szacowang liczbe stanowisk/maszyn?

suma roboczogodzin na wyréb
TAKT

Liczba maszyn =

W przypadku obrébki manualnej pracochtonnosc¢ jest rdwna sumie maszynogodzin, a co za tym idzie,
liczba pracownikdéw bedzie:
e rowna liczbie stanowisk montazowych,

31 Zachecam do szerszego zapoznania sie z narzedziem w ksigzce Czerska J., Pozwdl ptyngé swojemu produktowi
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e mniejsza od liczby maszyn (przypadek: jeden operator obstuguje kilka maszyn, ktérych C/Tp jest
mniejsza od taktu.)

Natomiast w przypadku automatycznego cyklu pracy maszyny liczba operatoréw bedzie znacznie mniej-
sza od liczby maszyn. To oznacza, iz nalezy zastosowac tzw. obstuge wielowarsztatowg (jeden operator
obstuguje kilka maszyn). W takim przypadku jeden cykl pracy operatora oznacza obstuge kazdej z maszyn
po kolei. Operator w jednym Takcie obstuguje cykle pracy kazdej z przypisanych mu maszyn.

Przypadek szczegélny: SPRZEDAZ POLWYROBOW

Sprzedaz potwyrobdw przetworzonych na réznych etapach procesu wytwoérczego wprowadza dodatkowe
zaburzenia do przeptywu materiatu poprzez wprowadzenie réznego zapotrzebowania (ADD) na rézne jego
etapy.

Przyktad

Rysunek 1I-76. Zaburzenia w przeptywie spowodowane sprzedazg pétwyrobdéw

Dosgpny czas: 480 min/zmiang;
praca na jedng zmiang

WG 1
30 szt
Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 WG 2
ADD=150 ADD = 150 A ADD = 120 ADD = 100 100 szt
TAKT = 3,2 min/szt TAKT = 3,2 min/sz TAKT = 4 min/szt TAKT = 4,8 min/szt
WG 3
Kalkulacja taktu 20 szt
ADD TAKT
dost. czas / ADD
Procesy 1-4 100 2,3
Procesy 1-3 20 3,8
Procesy 1-2 30 3,5
Suma 150
|Dostepny czas [min] | 450]

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rozwigzanie 1:

Zamiast na kazdym stanowisku produkowaé¢ w innym rytmie, budujgc tym samym zapasy
produkcji w toku, mozna zapewnié rytmiczny przeptyw pomiedzy stanowiskami poprzez za-
dedykowanie czasu w ciggu zmiany na poszczegdlne wyroby.

Czas pracy operatora 4 przy procesie 4 to 300 min/zmiane, operatora 3 to 360 min/zmiane,
a operatorow 1i 2 to 450 min/zmiane. W przypadku wahan w zapotrzebowaniu operatorzy
z procesow 3. i 4. mogg wydtuzy¢ lub skrécic czas pracy. Choé najlepszym rozwigzaniem jest
wyroéwnanie zapotrzebowania poprzez limitowanie produkcji i zastosowanie Heijunki w
procesie planowania.

Rozwigzanie 2:
Innym rozwigzaniem jest stworzenie 3 niezaleznych ciggdw technologicznych (gniazda/li-
nie) zadedykowanych grupom wyrobdw, ktdre bedg pracowaé w réznym takcie, a zatem
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moga by¢ réznie wyposazone. W tym przypadku kazdy z ciggdw bedzie planowany nieza-
leznie.

Rysunek 11-77. Zadedykowanie czasu w ciggu zmiany na poszczegdlne wyroby

Kalkulacja taktu

ADD Ud zial czas na wyroh TAKT
suma x ADD dost czas x udzial | czas na wyrab FADD
Procesy1-4 100 B7 % 300 3
Procesy1-3 20 13% 60 3
Procesy1-2 30 20% a0 3
Suma 150 100% 450
Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4
300 min R —
ADD=100 ADD = 100 ADD = 100 ADD = 100 100 szt
TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt
Proces 1 Proces 2 Proces 3
60 min
ADD=20 ADD = 20 ADD = 20 20 szt
TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt
Proces 1 Proces 2
90 min
ADD=30 ADD = 30 30 szt
TAKT = 3 min/szt TAKT = 3 min/szt

Zrédto: Opracowanie whasne

Rysunek 11-78. Stworzenie niezaleznych ciggéow technologicznych zadedykowanych grupom
wyrobdéw

Kalkulacja taktu

ADD TAKT
czas nawyrdb / ADD
Procesy 1-4 100
Procesy 1-3 20 225
Procesy 1-2 30 15
Suma 150
|Dostepny czas [min] | 450
Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4
4850 min -
ADD=100 ADD =100 ADD = 100 ADD = 100 100 szt
TAKT = 4,5 min/szt TAKT = 4,5 min/szt TAKT = 4,5 min/szt TAKT = 4,5 min/szt
Proces 1 Proces 2 Proces 3
450 min ADD=20 ADD = 20 ADD = 20 20 szt
TAKT = 22,5 min/szt TAKT = 22,5 minfszt TAKT = 22,5 minfszt
Proces 1 Proces 2
450 min o - 30 szt
ADD=30 ADD =30
TAKT = 15 min/szt TAKT = 15 min/szt

Zrédto: Opracowanie wiasne

W tym przypadku stworzenie wykresu Yamazumi dla kazdego z gniazd pomoze ci okresli¢
liczbe pracownikéw w kazdym z nich oraz podziat pracy w gniazdach.
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Przypadek szczegdlny: MASZYNY PRACUJA NA ROZNA LICZBE ZMIAN

Zdarza sie tak, ze w procesie wystepujg maszyny o dtugich czasach cykli, co wymusza, by pracowaty na np.

dwie zmiany, podczas gdy pozostate stanowiska, majac krétszy czas cyklu, pracujg na jedng zmiane.

Taka sytuacja z punktu widzenia optymalizacji wydajnosci jest uzasadniona. Natomiast jesli maszyny stajg
sie niezaleznymi wyspami, dla ktérych efektywnos¢ przeptywu mozna oceni¢ dopiero, gdy wyroby zaczng
sptywaé z ostatniej maszyny (np. po 5 dniach), to masz problem z zarzgdzaniem przeptywem

W procesie.

140

Przyktad

Poniewaz maszyny pracujg na rézng liczbe zmian dochodzi do powstania zapasu produkcji
w toku, zwykle o pojemnosci 1 zmiany (Rysunek 11-79).

Wynika to gtdwnie z powodu ,optymalizacji” transportu wewnetrznego oraz utatwienia
oceny wydajnosci zmianowej poszczegdlnych stanowisk. A zatem sptyw wyrobdw z procesu
do procesu nastepuje raz na dzien, wydtuzajac czas przejScia wyrobu przez proces,
a tym samym wydtuzajac czas realizacji zlecenia.

Rysunek 11-79. Maszyny pracujgce na rézng liczbe zmian — rozktad pracy

App | Destepny TAKT
czas
[5Zt] [min] dost. czas / ADD
Proces 1 100 450 45
Proces 2 100 900 9.0
Proces 3 100 450 45
Proces 4 100 450 4 5
Proces & 100 900 9.0
TAKT
100
8.0 — — — 1
< 4 4
8.0 wip | —| we LT —
4.0 —
20 I
0.0
Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces 5

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rozwigzanie

Nalezy wyréwnac dostepny czas dla wszystkich stanowisk w procesie wytwérczym. Wszyst-
kie stanowiska powinny pracowaé na te sama liczbe zmian. Trzeba réwniez wprowadzi¢ po-
miedzy nimi przeptyw jednej sztuki oraz zréwnowazy¢ obcigzenie pracownikow. Pozwoli to
skrdci¢ czas realizacji zlecenia w ilosci ADD. Takie rozwigzanie zwykle powoduje przydziele-
nie mniejszej ilosci pracownikéw (niz dotychczas) do procesow dla ktérych wydtuzylismy
dostepny czas.
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Rysunek 11-80. Maszyny pracujgce na rézng liczbe zmian — wyréwnanie taktéw procesow

ADD | Destepny TAKT
czas
[szt] [min] dost. czas /| ADD
Proces 1 100 900 9.0
Proces 2 100 900 9.0
Proces 3 100 900 9.0
Proces 4 100 900 9.0
Proces 6 100 900 9.0
TAKT
10,0
9.0
8.0 —
7.0 +— —
60— —
50 +—— —
4,0 +— —
30— —
2.0 +— —
1.0 —
0,0 . . : .
Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces &

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ponizszy wzér przedstawia zasade kalkulacji czasu realizacji zlecenia w ilosci ADD.

N N
L/T(ADD) = Z TAKT, x WPT,_, + Z TAKT,,, x WPT;_; + [ADD — WPT;_y_,1x TAKT;_yx WPT;_y_,

i=1 =1

gdzie:

N — liczba stanowisk,

i — i-te stanowisko,

WPTi.1 — wielko$¢ partii transportowej do i-tego stanowiska,
TAKT — rytm, w jakim powinno pracowac stanowisko.

Jak czytac wzor?
Czas przejscia wyrobu jest réowny:
e sumie czasow przetworzenia pierwszej partii transportowej na danym stanowisku oraz
e sumie czasu oczekiwania pierwszej partii transportowej przed kolejnym stanowiskiem oraz
e czasowi niezbednemu do przejscia kolejnych partii transportowych przez ostatnie stanowisko.

Uwaga! Wzor zaktada, ze czas cyklu stanowiska jest rowny taktowi, w jakim powinno ono
pracowac. W przeciwnym wypadku takt nalezy zmienic¢ na czas cyklu.

Przyktad
Oto kalkulacja L/T (ADD) dla przyktadu z poprzednich stron.

Wdrazajac przeptyw jednej sztuki, czyli redukujgc wielko$¢ partii transportowej oraz réw-
nowazgc obcigzenia pracownikéw, uzyskano ponad trzykrotng redukcje czasu realizacji zle-
cenia z 3375 min (7,5 dnia) do 972 min (2 dni). Liczba pracownikéw w ilosci 0,5 oznacza, ze
pracownik obstuguje 2 stanowiska w jednym cyklu swojej pracy.
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3.6.

Miernikiem analizy efektywnosci wykorzystania stanowisk jest wskaznik OEE (Overall Equipment Effi-
ciency). Wskaznik ten pomoze ci identyfikowa¢ miejsca powstawania strat na efektywnosci, co pozwoli

Rysunek 11-81. Kalkulacja L/T (ADD) — przyktad — wariant 1

STAN ISTNIEJACY STAN PO ZMIANIE
TAKT .| pracown /| pracown / TAKT . | pracown /| pracown /
Eanypesail stanowiska =iy I-szg zm | Il-gg zm Bty R stanowiska e l-szazm | ll-gazm
WIP 0 50 WIP 0
stanowisko 1 45 1 stanowisko 1 9 05 05
WIP 1 50| WIP 1
stanowisko 2 9 1 1 stanowisko 2 9 1 1
WIP 2 50 WIP 2
stanowisko 3 4.5 1 stanowisko 3 9 0,5 0,5
WIP 3 50 WIP 3
stanowisko 4 45 1 stanowisko 4 9 0,5 05
WIP 4 50| WIP 4
stanowisko 5 9 1 1 stanowisko 5 9 1 1
5 2 3,5 3,5
[ilosé stanowisk | 5] [ilos¢ stanowisk | 5]
[ilosé WIP'6w | 4] [ilos¢ WIP'6w [ 4]
[ADD 100 [ADD 100
|L/T (ADD) 3375 |L/T (ADD) 972|
Czas pqeiwurzenlg l-szej paﬂu na 1575lvA 45/VA
wszystkich stanowiskach [min]
Czas oczekiwania -szej partii na 1350/ NVA 36/ NVA
Czas przejscia ko\EJnyph partii przez 450VA ao1lva
ostatnie stanowisko [min]
Czasr po jakim pierwsza partia 50 szt 2925 529
bedzie dostepna [min]

Zrédto: Opracowanie whasne

Rysunek 11-82. Kalkulacja L/T (ADD) — przyktad — wariant 2

szt bedzie dostepna [min]

STAN PO ZMIANIE - One-Piece-Flow bez zréwnowazenia
TAKT - pracown./ | pracown./
e stanowiska ST I-szg zm | ll-ga zm
WIP 0O 1
stanowisko 1 45 0,5 0,5
WIP 1 2
stanowisko 2 9 1 1
WIP 2 1
stanowisko 3 45 0,5 0,5
WIP 3 1
stanowisko 4 45 0,5 0,5
WIP 4 2
stanowisko 5 9 1 1
3.5 3.5
[ilo$é stanowisk 5
[ilo$é WIP'éw 4
[ADD 100
|L/T (ADD) = A+B+C 976.5
Czas przetworzenia |-szej partii
A na wszystkich stanowiskach [min] B3|VA
B Cza.s oczek_lwanla I-szej partii na 45|nvA
obrobke [min]
c Czas przejs".(;ia kolejnych partji sazlva
przez ostatnie stanowisko [min]
Czas po jakim pierwsza partia 50 549

Zrédto: Opracowanie wiasne

Analiza efektywnosci wykorzystania stanowisk

nia skroécitby sie, jednak bytby nieco dtuzszy niz przy zréwnowazeniu obcigzen.

nie tylko na stwierdzenie stanu tej efektywnosci, ale przede wszystkim na jej doskonalenie.
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OEE T = Dostepnos$¢ x Wykorzystanie X Jako$¢

Jesli nie zrownowazylibySmy obcigzen (te same takty stanowisk), a jedynie ustawili maszyny
obok siebie i zapewnili obsade stanowisk na obu zmianach roboczych, czas realizacji zlece-
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dostepny czas — nieplanowane przestoje

Dost fh
0Stepnost dostepny czas

ilo$¢ wykonana (dobre i zte)x takt pracy

Wyk tanie =
ykorzystanie (dostepny czas — nieplanowane przestoje)

ilo$¢ wykonana (dobre i zte) — liczba brakéw i odpadu

Ko&é =
Jakost¢ ilos¢ wykonana (dobre i zte)

Wskaznik OEE opiera sie na 3 grupach strat:
e nieplanowanych przestojach — wskaznik dostepnosci,
e stratach na wydajnosci (przekroczenia normatywnych czaséw cykli) — wskaznik wykorzystania,
e stratach na jakosci — wskaznik jakosci.

Dla tych 3 typdw strat, dokonuje sie szczegdétowych pomiaréw czasdw ich trwania oraz czestotliwosci wy-
stepowania. Pomiary te pozwalajg ustali¢ priorytety dla doskonalenia.

Tabela 1I-20 przedstawia gtéwne przyczyny strat w kazdej z grup.

Tabela 1I-21. Gtdwne przyczyny strat na efektywnosci

Sktadowa OEE Przyczyna strat

awarie i usterki zatrzymujace linie
przedtuzone planowane przestoje
Nieplanowane przestoje oczekiwanie na materiat
oczekiwanie na informacje
oczekiwanie na ...

niepetna/ niewykfalifikowana obsada
zbedne czynnosci

usterki obnizajace wartosé
materiaty obnizajgce wydajnosc
wybrakowane wyroby gotowe
Starty na jakosci obrébka wadliwego surowca
starty/ odpady surowca i materiatu

Straty na wydajnosci

Zrédto: Opracowanie wiasne

Czy czasy przezbrojen wlicza¢ do nieplanowanych przestojow?

W literaturze przedmiotu mozna znalezé informacje iz do nieplanowanych przestojow nalezy wli-
czac czasy przezbrojen. Osobiscie jestem zdania, ze czas przezbrojenia jest planowanym przesto-

jem tak diugo, jak czas ten wynika z kalkulacji EPE.

£, powoduje jednak konflikt celow:

Podejscie literaturowe utatwia znaczgco kalkulacje OE
Cel 1: Maksymalizacja OEE — cel dziatu produkciji.

Cel 2: Zapewnienie wymaganej elastycznosci procesu — cel oczekiwany przez dziat sprzedazy.

32 wynikajaca z trudnoéci oddzielenia standardowego czasu trwania przezbrojenia (planowany przestéj) od jego przekroczen
(nieplanowany przestdj) w automatycznym systemie zbierania danych
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Wliczajac czas przezbrojen do nieplanowanych przestojéw, powodujemy spadek OEE. Dziat produkcji, ma-
jac za cel maksymalizacje OEE, bedzie eliminowat liczbe przezbrojen, wydtuzajac czas realizacji zlecenia.

Zatozenia literaturowe opierajg sie bowiem na zatozeniu, iz managerowie zamiast naciska¢ na maksyma-
lizacje OEE bedg dazy¢ do zapewnienia rownowagi pomiedzy wymagang elastycznoscig a niezbednym cza-
sem poswiecanym na przezbrojenia. Czas poswiecany na przezbrojenia zalezy od wymaganej liczby prze-
zbrojen oraz czasu ich trwania. Nalezy zatem skracac czasy przezbrojen (stosujgc SMED), zamiast elimino-
wac liczbe przezbrojen.

Tabela 11-22. Sposdb kalkulacji i analizy strat stanowiska stosowany w Ford Motor Company

Analiza OEE

wg opracowania Ford Motor Company

Charakterystyka czasu pracy maszyn

A. Zmian/dzien

B. Godzin/zmiane

C. Minut/zmiane =B x 60

D. Planowane przestoje (przerwy) min/zmiane

E. Catkowity czas produkcji [min/zmianeg] =C-D

F. Catkowity czas produkcji [min/dzien] =AXE

G. dniftydzien

H. Catkowity czas produkcji [min/tydzien] =FxG

Dane dotyczace wybranej partii wyrobow

. Catkowity czas obrobki partii

J. Catkowity czas przerw + czas na gtdwne nastawy i regulacje [min]

K. Catkowita liczba wynokanych wyrebow (dobrych i wybrakowanych)

L. Liczba wyrobow dobrych za pierwszym razem (nie uwzglednia¢ "reworkow")

M. Liczba wyrobow wybrakowanych =K-L

N. Takt produkcji [sek/partie] =((1-J)*80) / K
Inne dane:

O. Planowany takt produkcji - ustalony przy planowaniu zdolnosci produkcyjnych [sec/szt]

P. Projektowany czas przezbrojen [min]

Q. Projektowana liczba przezbrojen/zmiang

R. Planowany czas przestojow (przezbrojenia/zmiang) [min] =PxQ

S. Planowany czas przestojow: (czas awarii+czas nastaw i regulacji))zmianeg [min] powinien by¢ zgodny z J
T. Catkowity projektowany nieplanowany czas awarii/dzien [min] =(R+S)xA
Kalkulacja OEE

u. Dostepnosc wyposazenia =(F-T)/F

V. Efektywnosc =0 /N

W. Jakosc =L/K

X. OEE: =UxVvxw
Obliczenia dotyczace wydajnosci

Y. Sprawnosc [h/dzien] = F/60

Z Planowana sprawnos¢ [dni/tydzien] =G

AA. Planowana zdolnos¢ produkcyjna [czesci/minutg] =60/0

AB. Teoretyczna wydajnosé dzienna =Y x60x AA
AC. Teoretyczna wydajnos¢ tygodniowa =ABxZ

AD. Tygodniowe zapotrzebowanie

AE. Tygodniowa zdolnos¢ produkcyjna =ACx X

AF. Dzienne zapotrzepowanie (ADD) =AD/Z

AG. Dzienna zdolnos¢ produkcyjna =ABx X

AH. Procent powyzej/ponizej ADD = (AG-AF)/AF

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 11-83. Raport tygodniowy OEE — przyktad

Typ raportu . Tygodniowy |
£ wyetziat 1 @ Zmiana (1l Zmiana () lill Zmiana () Dziennie
£ wydziat 2 o
0,
570 wydziat 3 100% AKOSG
(] Wydziat 4 — ] e I 80%
"] obszar 1
|/ \ — -— 60% WSZYSTKIE
Obszar 2
@ Maszyna 1 40% Srednio w okresie
OEE 64,5%
Maszyna 2 20% Jako&t 97 4%
Maszyna 3 5
ad L1 1 | L 11 1 L 1 1 | L 11 1 0% Dostepasc %
@~{" 7] Obszar 3 TYDZIEN -4 TYDZIEN -3 TYDZIEN -2 TYDZIEN -1 Wykorystanie | 87.2%
AWARIA
8 12
PRZEZBROJENIE
—_ A ': PRZED. PRZEZB.
=6 o u
WYKRES ‘© /1 /l\\ &
[ '_\
g a A f\‘ 6 B ZACIECIE
- FNA YTV s E
(%] N
© /- 0
32 V ¥ 3 B WSZYSTKIE

TYDZIEN -4 TYDZIEN -3 TYDZIEN -2 TYDZIEN -1

RAPORT OEE - WYKRES PARETO

Miesigc -1
@ Czasu trwania _ e
Rozktad wg.

. - 4 Miesigc -3
() llosci zdarzen

100

75

50

25
' - = — ]

800

Czas trwania [h]

600

400

200

llos¢ zdarzen [szt.]

~_= EE_

PRZEZBROJENIE AWARIE KONSERWACJA  ZACIECIE REGULACJE PRZEDtUZONE PRZEDLUZONA
PRZEZBROJENIE KONSERWACJA

Zrédto: Golem

W praktyce jednak managerowie majg problem z wyznaczeniem teoretycznego punktu réwnowagi miedzy
EPE (por. Rozdziat 3.7), a czasem pos$wiecanym na przezbrojenia i wyznaczaniem celéw dla skrocenia czasu
przezbrojenia. Stad czytelniejsze dla podejmowania decyzji managerskich jest wliczenie czaséw przezbro-
jen w planowane przerwy. Planowany czas na przezbrojenia powinien wynikaé z celéw postawionych dla
elastycznosci procesu (Tabela 11-21).
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Gromadzenie danych do kalkulacji OEE moze by¢ realizowane recznie lub automatycznie (poprzez
zastosowanie elementéw automatyki pomiarowej).

Rysunek 11-83 przedstawia przyktadowy raport tygodniowy OEE w ujeciu standardowym (czas przezbrojen
jest wliczany do nieplanowanych przestojéw).

Tak przedstawione wyniki analizy pozwalajg podje¢ decyzje o miejscu wdrazania usprawnien, ktére naj-
skuteczniej poprawig efektywnos¢ wykorzystania stanowiska.

3.7. Wymagana elastycznos¢ procesu produkcji (limit EPE) z punktu widzenia
klienta

Elastycznos$¢ procesu mierzona jest wskaznikiem EPE (Every Part Every). Bedzie on zalezat wprost od
czasu, jaki musisz poswiecac na przezbrojenia, by sprosta¢ wymaganiom Twojego klienta oraz liczby po-
zycji asortymentowych. W literaturze przedmiotu mozesz sie natkng¢ rdwniez na pojecie EPEI (Every Part
Every Interval) bedace rdGwnoznacznym z tu omawianym.

Wskaznik EPE dostarczy ci informacji o tym, co jaki czas powiniene$/mozesz wyprodukowaé po-
nownie te samg sekwencje wyrobdéw biorgc pod uwage, ze musisz zrealizowa¢ sktadane przez
klienta zlecenia w ilosci ADD.

W tym celu trzeba ustali¢ relacje pomiedzy takim EPE, ktére powinienes mie¢ z uwagi na wymagania
klienta, a EPE charakteryzujgcym Twoj proces wytwaorczy.

Kalkulacja LIMIT EPE, czyli elastycznosci wymaganej przez klienta.

Przypadek 1: Dla produkcji typu MTO (na zaméwienie):

Limit EPE = TK — L/T(ADD) — TOZ

gdzie:

TK — czas, jaki daje ci klient na realizacje zlecenia,

L/T(ADD) — czas potrzebny do wykonania produkcji w ilosci Sredniego dziennego zapotrzebowania (ADD);
czas od uruchomienia produkcji do umieszczenia wyrobdéw w polu wysyftki,

TOZ - czas potrzebny na obstuge zlecenia (przyjecie, rejestracje w systemie i planowanie) oraz organizacje
wysytki.

Przykfad

Klient wymaga realizacji zamdwienia w ilosci ADD w czasie: 10 dni roboczych
Czas realizacji produkcji w ilo$ci ADD — L/T(ADD) wynosi: 5 dni roboczych

Czas obstugi zlecenia przez Biuro Obstugi Klienta: 2 dni robocze

LIMIT EPE =10 -5 -2 =3 dni robocze

Oznacza to, ze co 3 dni nalezy powtarzac sekwencje produkowanych wyrobow.

146


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Cele dla doskonalenia procesu realizacji zlecenia- skad sie biorg i jak je wyznaczac

Wymagana przez klienta elastycznosc (LIMIT EPE) okresla zadanie do doskonalenia parametréw procesu
produkcji, takich jak:
e redukcja zapasu produkcji w toku, ktéra wptywa na czas potrzebny do wykonania produkcji
(TADD),
e reorganizacja przeptywu informacji, ktéry wptywa na czas potrzebny na obstuge zlecenia (TOZ).

Przypadek 2: Dla produkcji typu MTS (na magazyn):
Limit EPE = TO - TADD - TOZ

gdzie:

TO — wymagany czas odnowienia zapasu na magazynie (im krdtszy tym, nizszy bedzie zapas — por. Zasady
kalkulacji zapasu wyrobow gotowych33),

TADD — czas potrzebny do wykonania produkcji w ilosci sSredniego dziennego zapotrzebowania (ADD); czas
od uruchomienia produkcji do umieszczenia wyrobdw w polu wysytki,

TOZ — czas potrzebny na zaplanowanie produkgji.

Przyktad

Wymagany czas odnowienia zapasu: 5 dni roboczych (wartos$¢ ta wynika z akceptowalnego
poziomu zapaséw wyrobow gotowych)

Czas realizacji produkcji w ilosci ADD wynosi: 3 dni robocze

Czas potrzebny na zaplanowanie produkcji: 1 zmiana robocza = 0,5 dnia roboczego
LIMITEPE=5-3-0,5=1,5 dnia roboczego

Oznacza to, ze co 1,5 dnia nalezy powtarzaé sekwencje produkowanych wyrobow.

Majac do dyspozycji LIMIT EPE, mozesz odnies¢ go do elastycznosci Twojego procesu wytworczego EPE.

Kalkulacja EPE stanowiska
EPE stanowiska wyznaczysz korzystajgc ze wzoru:

gdzie:

LPA — liczba pozycji asortymentowych; liczba przezbrojen, ktére nalezy wykonac, by wyprodukowac jedng
sekwencje wyrobdw; jesli przezbrojenia wystepujg pomiedzy kazdym wyrobem: LPA = liczba wyrobéw
produkowanych na danej maszynie.

MLP — mozliwa do wykonania w danym okresie liczba przezbrojen; liczona w okresie dziennym lub tygo-
dniowym kalkulowana jako:

[(Fn — PP)x OEE — (¥ ADDi x C/Ti)]
/0

MLP =

gdzie:

33 odwotanie do rozdziatu 3.16
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Fn — nominalny fundusz dostepnego czasu w okresie wyrazony w jednostkach czasu [j.c], tj. godziny, mi-
nuty lub sekundy,

PP — planowane przestoje w okresie wyrazone w jednostkach czasu [j.c], tj. godziny, minuty lub sekundy,
OEE - straty na efektywnosci [%],

ADDi — $rednie dzienne zapotrzebowanie na i-ty wyréb, w danym okresie wyrazony w jednostkach miary
wyrobu [j.m], tj. sztuki, kilogramy, metry,

C/Ti — czas cyklu dla i-tego wyrobu, wyrazony w jednostkach czasu [j.c], tj. godziny, minuty, sekundy,
C/0 — éredni czas przezbrojenia (ChangeOver Time), wyrazony w jednostkach czasu [j.c], tj. godziny, mi-
nuty, sekundy; kalkulowany jako:

suma czasu przezbrojen niezbedna do wyprodukowania sekwencji wyrobéw

Sredni C/0 =
redni ¢/ liczba przezbrojen w sekwencji

LUB po przeksztatceniu wzoru:

EPE — czas potrzebny na przezbrojenia przy produkcji sekwencji wyrobéw

czas jaki pozostaje na przezbrojenia w danym okresie

gdzie:
e czas potrzebny na przezbrojenia przy produkcji sekwencji wyrobdw = suma czasdw przezbrojen
pojawiajacych sie podczas produkcji sekwencji wyrobodw,
e czas, jaki pozostaje na przezbrojenia w danym okresie:

czas na przezbrojenia = (Fn — PP)x OEE — (3 ADDi x C/Ti)

Przyktad
Na maszynie X produkowanych jest 6 wyrobéw A, B, C, D, E, F.

Fabryka pracuje 5 dni w tygodniu. Kazdego dnia uruchamiane sg 2 zmiany. W ciggu zmiany 0,5 h
jest przeznaczane na przerwy wypoczynkowe i konserwacje.
e Przeanalizowano efektywnos¢ wykorzystania maszyny X w strumieniu: OEE wynosi 80%.
e Srednie dzienne zapotrzebowanie na wyroby w strumieniu wynosi ADD = 4 500 szt.
e Srednie odchylenie od AWD = 15% (AWD — Average Weekly Demand: $rednie tygodniowe
zapotrzebowanie)
e Wyroby produkowane sg na zamdwienie.

Analiza historii zapotrzebowania wykazata nastepujaca strukture zapotrzebowania na poszcze-
gblne wyroby.

Wyroby mozna podzieli¢ na 3 rodziny:
1) AiB - czas przezbrojenia (C/O) pomiedzy wyrobami wynosi 15 min,
2) CiD —czas przezbrojenia (C/O) pomiedzy wyrobami wynosi 5 min,
3) EiF — czas przezbrojenia (C/O) pomiedzy wyrobami wynosi 10 min,
Czas przezbrojenia (C/O) miedzy rodzinami wynosi 30 min.
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Tabela II-23. Zapotrzebowanie na wyroby — przyktad

ADD(A) 10%
ADD(B) 25%
ADD(C) 20%
ADD(D) 15%
ADD(E) 18%
ADD(F) 12%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Czasy cyklu (C/T [s]) sq nastepujace:
e C/T(A)=5,
e C/T(B)=5,5,
e C/T(C)=4,5,

e C/T(D)=3,
e C/T(E)=5,
e C/T(F)=6.

Rozwiazanie :
Najpierw zostat obliczony dostepny czas na maszynie (Tabela 11-23).

Tabela 11-24. Kalkulacja dostepnego czasu na maszynie — przyktad

Parametry pracy maszyny X jom.
A czas pracy 8 h/zmiane
B ilos¢ dni w tyg. 5 dni/tydz.
C zmiany zmiany/dzien
D przerwy zmianowe 0,5 h/zmiane
E nominalny dostepny czas 7,5 h/dzien
F OEE 0,8 %
G=ExF efektywny dostepny czas 6 h/dzien
H efektywny dostepny czas 360 min/dzien
| AWD historyczne 17 000 szt.
J $rednie odchylenie 15 %
K=1x(1+]) AWD do obliczen 19 550 szt.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Nastepnie:

1) wyznaczono pozgdane zdolnosci wytwdrcze maszyny X, uwzgledniajac fakt, iz pro-
dukcja odbywa sie pod zaméwienie klienta (nie ma zapasu wyrobow gotowych,
ktory zbuforuje odchylenia w zapotrzebowaniu klienta),

2) ustalono dzienne zapotrzebowanie na poszczegdlne wyroby (ADD), wyznaczajac
tym samym limity produkgji,

3) skalkulowano obcigzenie maszyny produkcjg zapotrzebowania (C/Tp x ADD),

4) ustalono sekwencje produkcji tak, by czasy przezbrojerh pomiedzy wyrobami byty
jak najmniejsze,

5) sprawdzono, ile przezbrojen trzeba bedzie wykona¢ w sekwencji wyrobéw (LPA)
(uwaga: Jesli czas przezbrojenia jest rowny 0, nie zliczamy go jako LPA),
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6) skalkulowano czas na przezbrojenia bedacy réznicg pomiedzy efektywnym dostep-
nym czasem w ciggu dnia a sumarycznym obcigzeniem maszyny dzienng produkcja,

7) obliczono $redni czas przezbrojenia, dzielgc sume czasdw przezbrojen przez LPA,

8) wyznaczono dzienng mozliwg liczbe przezbrojen (MLP),

9) skalkulowano EPE, ustalajgc, co ile dni bedzie mozna powtdrzy¢ sekwencje wyro-
bow.

Tabela II-25. Kalkulacja EPE — przyktad

Zapotrzebowanie CiTp Orﬁglsqzz;nr;e c/o Przezbrojenie
A 0,
Wyrob | Struktura [%] ADD sek min produkcja ADD | [min] z wyro!:u... na
[sztitydz] min] wyrob....

A 10% 391 5,0 0,08 33 30[F2>A

B 25% 978 55 0,09 90 15|A>B

C 20% 782 4,5 0,08 59 30|B=>C

D 15% 587 3,0 0,05 29 0|C->D

E 18% 704 5,0 0,08 59 30|D>E

F 12% 469 6,0 0,10 47| 10|E=>F
Razem 100% 3910 Razem 316(LPA 5

Czas na Efektywny dostepny czas -

c/o - obcigzenie razem 34,67
Sredni C/O |suma C/O/LPA 23,00
MLP czas na c/o/ sredni c/o 1,51
EPE LPA/MLP 3,32

Zrédto: Opracowanie wiasne

Interpretacja wyniku
Elastycznos$¢ procesu wynosi 3,32 dnia, to znaczy, ze co 3,32 dnia mozna powtdrzyc
sekwencje produkowanych wyrobdéw A—F.

Czas ten jest najdtuzszym interwatem pomiedzy produkcjg tego samego wyrobu. Moze ulec
skréceniu, w przypadku gdy nie wystgpi zapotrzebowanie na ktérykolwiek z wyrobow w
sekwencji.

Kalkulacja EPE procesu wytwarczego
EPE procesu wytworczego skalkulujesz jako:

Max (EPEi)

gdzie:
i —i-te stanowisko w procesie wytwdrczym.

A zatem elastycznos¢ procesu wytworczego jest taka jak najmniejsza elastycznosé stanowiska pra-
cujacego w procesie wytwoérczym. Bowiem im wieksze EPE tym dtuzszy czas pomiedzy sekwen-

cjami, a zatem mniejsza elastycznosé.

Jednoczesnie stanowisko o najnizszej elastycznosci staje sie tzw. pacemakerem (pace — tempo, maker —
stwérca; pacemaker — ustalajgcy tempo produkcji), czyli stanowiskiem, wg ktorego powinienes uktadac
harmonogram produkgji.
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Dlaczego?

Poniewaz pozostate stanowiska, majgc wyzszg elastycznosé, bedg w stanie przezbrajac sie przynajmniej
tyle razy, ile wymaga tego pacemaker. Czestsze przezbrajanie stanowisk niebedacych pacemakerem nie
ma sensu, gdyz przeptyw i tak ,,przyblokuje” sie na pacemakerze.

Dzieki takiemu podejsciu do harmonogramowania produkcji nie musisz podczas planowania kon-
centrowaé uwagi na wielu stanowiskach, lecz wytgcznie na jednym. Dzieki czemu skracasz czas

planowania i upraszczasz je.

Takie stanowisko bedzie réwniez waskim gardtem procesu, gdyz z uwagi na niskg elastycznos¢ bedzie
ograniczac zaréwno czas, ktéry mozesz poswieci¢ na przezbrojenia ( LIMIT EPE), jak i zdolnosci wytwoércze
(ADD).

Przypadek szczegodlny: Procesy réwnolegte
W wielu firmach wystepujg procesy rownolegte, ktére:
e zbiegajg sie na jednym stanowisku (Rysunek 11-84),
e zbiegajg sie dopiero w magazynie wyrobow gotowych lub na polu wysytki (Rysunek 11-85)
i s wspotzalezne, tzn. w obu procesach produkowane sg elementy doktadnie do tych samych

wyrobow.

W ponizszych przypadkach masz wytgcznie jeden proces wymagajgcy harmonogramowania (oznaczony
na szaro) — proces o najwyzszym EPE (czyli najnizszej elastycznosci). Wszystkie pozostate procesy objete
sg doktadnie tym samym harmonogramem produkcji.

Rysunek 11-84. Procesy réwnolegte zbiegajgce sie na jednym stanowisku

PROCES 1.1 PROCES 1.2 PROCES 1.3
EPE = 2d EPE = 1,5d EPE=22d
PROCES 3
EPE = 2d
PROCES 2.1 PROCES 2.2
EPE = 0,5d EPE = 1,4d
PROCES 1.1 FROCES 1.2 FROCES 1.3
EPE=2d EPE =1,5d EPE =22d
PROCES 3
| epE=ud
PROCES 2.1 PROCES 2.2
EFPE=25d EPE = 1,4d
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PROCES 1.1 PROCES 1.2 PROCES 1.3
EPE=2d EPE =1,5d EPE=2,2d
PROCES 3
EPE = 3d
PROCES 2.1 PROCES 2.2
EPE =0,5d EPE =1,4d
Zrédto: Opracowanie wtasne
Rysunek 11-85. Procesy réwnolegte niezalezne zbiegajace sie w magazynie wyrobow gotowych
PROCES 1.1 PROCES 1.2 PROCES 13 |G 1 w2 wes
EPE = 2d EPE = 1,5d EPE =2,2d
MAGAZYN
WYROBOW
,| GOTOWYCH
PROCES 2.1 PROCES 2.2
EPE = 2,5d EPE=14d | WE1.WG3 WG4

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jesli procesy s3 niezalezne (rys. 11-3-21), tzn. w kazdym z nich produkowane sg elementy do réznych wy-
robdéw, to nalezy harmonogramowac je odrebnie. Bedziesz miat zatem 2 procesy pacemakery, ktére be-
dzie trzeba zsynchronizowac na etapie planowania.

Przypadek szczegolny: Kilka takich samych maszyn
W firmach czesto wystepujg procesy realizowane przez kilka takich samych maszyn. Na przyktad mozna
cig€ prety na jednej z trzech pit.

W takiej sytuacji mozna postgpi¢ dwojako:
1) Zadedykowa¢ wyroby do kazdej z maszyn — w tym wypadku liczysz EPE dla kazdej z maszyn od-
rebnie.
2) Przyja¢, ze naptywajace zlecenia realizowane sg na pierwszej wolnej maszynie —w tym przypadku
kalkulujgc EPE, zwiekszasz dostepny czas, sumujgc czasy dostepne na wszystkich maszynach.

Jak wynika z powyzszej tabeli, decydujgc o EPE dla procesu, wybierasz zawsze maksymalng wartos¢ EPE
dla zespotu maszyn.

LIMIT EPE a EPE

Poréwnujac LIMIT EPE z EPE procesu wytwdrczego mozesz ustali¢, czy musisz cokolwiek poprawiac
w twoim procesie, czy tez obecna elastycznosé, a zatem i parametry produkcji s wystarczajgce do spet-
nienia oczekiwan klienta.

Pozadany stan to:
LIMIT EPE X 0,95 = EPE
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gdzie:

wspotczynnik 0,95 jest wspodtczynnikiem majgcym pokryé ewentualne zaburzenia w toku realizacji

zamowien.

Co jednak zrobic, jesli zaleznos$¢ ta nie jest spetniona?

Odpowiedz na to pytanie

Tabela II-26. Maszyny dedykowane i niededykowane — poréwnanie EPE

przedstawia Tabela II-26.

Maszyny dedykowane Maszyny niededykowane
Praca rownolegta Praca rownolegta
Maszyna A1 Maszyna A2 Maszyna A1 Maszyna A2
dost czas/dzien [min] 960 960 960 960
planowane przerwy [min] 15 30 15 30
OEE [%] 70% 80% 70% 80%
efektywny czas/dzien [min] 661,5 744 661,5 744
efektywny czas/dzien [min] 1405,5 1405,5
CIT [sek] 10] 10 10] 10
ADD[szt/dzien] 2500 2500
ADD[szt/dzien] 1000] 1500 —]
Proces
C/O [min] 30 30 30
MLP 16 16 33
LPA 10 10
LPA dla maszyny 4] 6
EPE dla maszyny 0,24 0,36 —- | —-
EPE dla procesu - 0,36 0,30

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela I1-27. Wartosci EPE i LIMIT EPE a cele zaktadu

Parametr

Cel: Wzrost rynku

Cel: Redukcja kosztow

LIMIT EPE x 0,95 >> EPE

Zaoferuj klientowi krétszy czas realizacji zlece-
nia, po upewnieniu sie, ze potrafisz planowacd
na podstawie przyjetej elastycznosci procesu.

Zastanow sie nad redukcjg nominalnego fun-
duszu czasu pracy (redukcja liczby zmian robo-
czych), tak by LIMIT EPE byt nieznacznie wyz-
szy od EPE.

LIMIT EPE x 0,95 > EPE

Zaoferuj klientowi krétszy czas realizacji zlece-
nia, po upewnieniu sie, ze potrafisz planowacd
na podstawie przyjetej elastycznosci procesu.

Nie dotyczy

LIMIT EPE <= EPE

Zmniejsz Limit EPE, poprzez:

e redukcje zapasu produkcji w toku, ktéra
wptywa na czas potrzebny do wykonania
produkcji (L/T(ADD)) poprzez wdrozenie
one-piece-flow,

e reorganizacje przeptywu informacji, ktory
wptywa na czas potrzebny na obstuge zle-
cenia (TOZ).

Popraw parametry procesu wytwdrczego,
wptywajace na EPE, np.:

e C/O

o C/T

e OEE

e planowane przestoje

e nominalny dostepny czas.

Zmniejsz odchylenia w zapotrzebowaniu.
Utrzymuj zapas wyrobdéw gotowych. Utrzymuj
zapas potwyrobéw na takim etapie procesu
wytworczego, dla ktérego bedziesz w stanie
zapewni¢ wymagang elastycznosc¢ (zapewni to
skrocenie L/T(ADD)).

Uwaga: Zapas pétwyrobdw powinien znajdo-
wac sie przed punktem réznicowania!

Zrédto: Opracowanie wiasne

Uwaga: Wybadr parametru, ktéry bedziemy doskonali¢ i kolejnos¢ zmian nalezy ustala¢ wg kryte-

rium minimalnego kosztu.
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Przyktad

Dla wczesniej przedstawionych przyktadow:
LIMIT EPE = 3 dni, EPE = 4,74 dni
A zatem pozadany stan zaleznosci pomiedzy LIMIT EPE i EPE nie jest spetniony.

Co mozna zrobi¢?
1) Poprawic limit EPE przez skrdcenie czasu przeptywu materiatu przez proces, stosujgc
one-piece-flow:
Klient wymaga realizacji zamowienia w ilosci ADD w czasie: 10 dni roboczych
Czas realizacji produkcji w ilosci ADD wynosi: 5 dni roboczych; cel - 2 dni
Czas obstugi zlecenia przez Biuro Obstugi Klienta: 2 dni robocze
LIMIT EPE = 10 — 5 -2 = 3 dni robocze
LIMIT EPE nowy = 10 - 3 — 2 = 5 dni roboczych

2) Skrdcic¢ czas obstugi zlecenia:
Klient wymaga realizacji zamoéwienia w ilosci ADD w czasie: 10 dni roboczych
Czas realizacji produkcji w ilosci ADD wynosi: 5 dni roboczych
Czas obstugi zlecenia przez Biuro Obstugi Klienta: 2 dni robocze; cel = 1 dzien
LIMIT EPE = 10 — 5 -2 = 3 dni robocze
LIMIT EPE nowy = 10 - 5 -1 =4 dni robocze

3) Poprawic parametry procesu wytwdrczego na maszynie X:
Zwiekszy¢ OEE do 85%
Zwiekszenie OEE wymaga przeanalizowania strat powodujgcych zmniejszenie efektyw-
nosci wykorzystania stanowiska pracy i podjecie odpowiednich do przyczyny dziatan
doskonalgcych. W Tabeli ll- znajdziesz narzedzia, ktdrymi mozna wyeliminowacé przy-
czyny strat.

Tabela II-28. Przyczyny strat i narzedzia ich eliminacji

Sktadowa OEE Przyczyna strat Rozwiazanie
awarie i usterki zatrzymujgce linie Total Productive Maintenace
przedituzone planowane przestoje Dyscyplina pracy, SMED, Standaryzacja pracy
nieplanowane przestoje |oczekiwanie na materiat Butterfly
oczekiwanie na informacje Standaryzacja przeptywu informacji
oczekiwanie na ...... Standaryzacja pracy
niepetna/niewykwalifikowana obsada  |Zarzadzanie absencijg i kompetencjami
L zbedne czynnosci 58 i Standaryzacja pracy
straty na wydajnosci usterki obnizajgce wydajnosc Total Productive Maintenace
materiaty obnizajgce wydajnosc Zarzadzanie jakoscig materiatow
wybrakowane wyroby gotowe Zarzadzanie akoscig procesu wytwdrczego
straty na jakosci obrébka wadliwego surowca Zarzadzanie jako$cig procesu wytworczego
straty/odpady surowca i materiatu Zarzadzanie konstrukcja, Zarzgdzanie srodowiskiem

Zrédto: Opracowanie wiasne

System dostaw materiatéw na stanowiska oparty na tzw. trasie butterfly’a. Butterfly- pracownik
transportu wewnetrznego ze statg czestotliwoscig dostarcza materiaty do stanowisk3*.

34 Wiecej na ten temat przeczytasz w ksigzce Czerska J., Pozwdl ptyngc swojemu produktowi
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Tabela II-29. Zmiana EPE po zwiekszeniu OEE — przyktad

Parametry pracy maszyny X j-m
czas pracy 8 hizmiane
ilosc dni w tyg. 5 dniftydz
zmiany 2 zmian/dzien
przerwy planowe 0.5 hizmiane
nominalny dostepny czas 7.5 h/dzien
OEE 0,85 Y%
efektywny dostepny czas 6,375 h/dzien
efektywny dostepny czas 382.5 min/tydzier
AWD historyczne 17 000| szt
srednie odchylenie 15%
AWD do obliczen 19 550/ szt
Zapotrzebowanie CiTp 0:1;?29:& cio Przezbrojenie
Wyréb | Struktura [%] ADD sek min produk:js; KDD ] zwyrol')u... n
[szt/itydz] N wyréb....
[min]
A 10% 391 5.0 0.08 33 30/F2A
B 25% 978 55 0,09 90 15/A=>B
c 20% 782 4.5 0.08 59 30B=>C
D 15% 587 3.0 0.05 29 0/C=>D
E 18% 704 50 0,08 59 30D=>E
= 12% 469 6,0 0,10 47 10|E=2F
Razem 100% 3910 Razem 316(LPA 5
Czas na Efektywny dostepny czas -
c/O - ob::ii;z'eﬁie rafepmy 66,77
Sredni C/O |suma C/Q / LPA 23,00
MLP czas na c/o / sredni clo 2,90
EPE LPA/MLP 1,72

Zrédto: Opracowanie wiasne

4) Skrocic czas przezbrojen pomiedzy rodzinami wyrobdw poprzez zastosowanie SMED.

Przygladajac sie danym w Tabeli 1I-29 zwrd¢ uwage na to, ze nie ma potrzeby skracania
innych przezbrojen. Mozesz je skrdcié, ale tylko do poziomu, w ktérym doskonalenie czasu
przezbrojenia bedzie wymagato zmian wytgcznie organizacyjnych, czyli niskonaktadowych.

5) Poprawic czas cyklu dla wyrobu o wysokiej rotacji.
Czas cyklu mozesz skrdcic¢, stosujac 5S lub Standaryzacje pracy (Tabela 11-30). Wybierz
ten z wysoko rotujgcych wyrobdéw dla ktérego najtatwiej bedzie skréci¢ C/Tp.
¢ Na co przeznaczasz planowane przestoje? Dlaczego trwajg tak dtugo?

6) Zwiekszy¢ efektywny dostepny czas pracy — skrdc¢ czas planowanych przestojow.

W tym celu nalezy sobie odpowiedzie¢ na pytania:

e Czy Twoje maszyny pracujgce w cyklu automatycznym ,,chodza na przerwe” razem z pra-
cownikami? Czy istnieje mozliwos¢, by podczas przerwy jednego pracownika, drugi obstu-
giwat dwie maszyny jednoczesnie?

e Czy konserwacje muszg by¢ przeprowadzane w czasie pracy procesu wytwoérczego? Czy
tez Twdj dziat utrzymania ruchu mdgtby je wykonywaé w weekendy lub na trzeciej zmia-
nie, kiedy produkcja nie pracuje?

e (Czy przekazanie zmiany musi trwaé tak dtugo? Moze wystarczy postawi¢ pracownikom
wymaganie, ze zmiana zmian nastepuje bez wytgczania maszyny, a pracownicy zmieniaja
sie przy maszynie zamiast w szatni.

e (Czy sprzatanie stanowiska musi trwac¢ tak dtugo? Moze wystarczy zastosowac 5S,
by skrécic ten czas.
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Tabela II-30. Zmiana EPE po skréceniu czasu przezbrojen — przyktad

Zrédto: Opracowanie wiasne

Parametry pracy maszyny X j-m
czas pracy 8 h/zmiane
ilosc dni w tyg. 5 dni/tydz
Zmiany 2 zmian/dzien
przerwy planowe 05 h/zmiane
nominalny dostepny czas 7,5 h/dzien
OEE 0,8 %
efektywny dostepny czas 6 h/dzien
efektywny dostepny czas 360 min/ydzien
AWD historyczne 17 000|szt
srednie odchylenie 15|%
AWD do obliczen 19 550|szt
Zapotrzebowanie CTp o::;?:::;e cio Przezbrojenie
Wyréb | Struktura [%] ADD sek min produkcja ADD | [min] zwyrol_)u... na
[sztitydz] . wyrob....
[min]
A 10% 391 5,0 0,08 33 15(F>A
B 25% 978 515 0,09 90 15(A—>B
C 20% 782 45 0,08 59 15[B=>C
D 15% 587 3.0 0,05 29 o|cC>D
E 18% 704 5,0 0,08 59 15[D>E
F 12% 469 6,0 0,10 47| 10|E=>F
Razem 100% 3910 Razem 316|LPA 5
Czas na Efektywny dostepny czas -
c/o - obcmygeﬁie razeg)my 44,27
Sredni C/O |suma C/O / LPA 14,00
MLP czas na c/o / sredni ¢c/o 3,16
EPE LPA/MLP 1,58

Tabela 1l-31. Zmiana EPE po skrdceniu czasu cyklu dla wyrobu o wysokiej rotacji — przyktad

Zrédto: Opracowanie wiasne

Parametry pracy maszyny X j-m
czas pracy 8 h/zmiane
ilosc dni w tyg. 5 dni/tydz
Zmiany 2 zmian/dzien
przerwy planowe 0,5 h/zmiane
nominalny dostepny czas 7,5 h/dzien
OEE 08 %
efektywny dostepny czas 6 h/dzien
efektywny dostepny czas 360 min/tydzien
AWD historyczne 17 000|szt
$rednie odchylenie 15|%
AWD do obliczen 19 550|szt
Zapotrzebowanie CiTe LRI Przezbrojenie
Wyréb | Struktura [%] ADD . maszyny CI.O zZ wyrobu... na
sek min produkcjg ADD | [min] .
[sztitydz] N wyréb....
[min]
A 10% 391 5,0 0,08 33 30|F>A
B 25% 978 55 0,09 90 15|A>B
o] 20% 782 4,0 0,07 52 30|B=>C
D 15% 587 3.0 0,05 29 0[C->D
E 18% 704 5,0 0,08 59 30|D>E
F 12% 469 6.0 0,10 47 10|E>F
Razem 100% 3910 Razem 309(LPA 5
Czas na Efektywny dostepny czas -
c/o - Dbcmygezb razeepmy 50,78
$redni C/O |suma C/O /LPA 23,00
MLP czas na c/o/ srednic/o 2,21
EPE LPAMLP 2,26
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Rozwaz wszystkie mozliwosci i sprawdz, jak wptynie to na elastycznos$é Twojego procesu
wytwaorczego.

Tabela II-32. Zmiana EPE po zwiekszeniu efektywnego dostepnego czasu pracy — przyktad

Parametry pracy maszyny X j.m
czas pracy 8 h/zmiane
ilosc dni w tyg. 5 dnitydz
zmiany 2 zmian/dzien
przerwy planowe 0,4 h/zmiane
nominalny dostepny czas 76 h/dzien
OEE 08 %
efektywny dostepny czas 6,08 h/dzien
efektywny dostepny czas 364.8 min/tydzien
AWD historyczne 17 000|szt
srednie odchylenie 15|%
AWD do obliczen 19 550|szt
Zapotrzebowanie CTp Onl?‘(:sqzz;:;e clo Przezbrojenie
Wyrob | Struktura [%] ADD sek min produkcja ADD | [min] zwyrol?u... na
[sztitydz] N wyrob....
[min]
A 10% 391 5,0 0,08 33 30|F>A
B 25% 978 55 0,09 90 15(A—>B
Cc 20% 782 4,5 0,08 59 30|B=>C
D 15% 587 3,0 0,05 29 0|C=>D
E 18% 704 5,0 0,08 59 30|D>E
F 12% 469 6,0 0,10 47| 10[E>F
Razem 100% 3910 Razem 316|LPA 5
Czas na Ffektywny dostepny czas -
[od[0] - oboi);;eﬁie rafepmy 49,07
Sredni C/O [suma C/0 /LPA 23,00
MLP czas na c/o/ srednic/o 2,13
EPE LPAMLP 2,34

Zrédto: Opracowanie whasne

6) Zmniejszy¢ odchylenia w zapotrzebowaniu.

Tabela II-33. Zmiana EPE po zmniejszeniu odchylenia w zapotrzebowaniu — przyktad

AWD historyczne 17 000|szt
srednie odchylenie 8|%
AWD do obliczen 18 360|szt
Zapotrzebowanie CTp Onl:;?:;nn;re c/o Przezbrojenie
Wyréb | Struktura [%] ADD . : . z wyrobu... n
sek min produkcja ADD | [min] .
[szt/tydz] i wyrob....
[min]
A 10% 367 5.0 0.08 31 30[F2A
B 25% 918 55 0,09 84 15|A=>B
o] 20% 734 45 0,08 55 30B=>C
D 15% 551 3.0 0,05 28 0[C->D
E 18% 661 5.0 0.08 55 30/D2>E
F 12% 441 6,0 0,10 44 10|E=>F
Razem 100% 3 672 Razem 297(LPA 5
Czas na Efektywny dostepny czas -
c/O - obciaygeﬁie razeepmy 63,49
Sredni C/O [suma C/0 /LPA 23,00
MLP czas na c/o / $redni clo 2,76
EPE LPAMLP 1,81

Zrédto: Opracowanie wiasne

Podsumowujac, zapewnienie strumieniowi wymaganej elastycznosci jest czynnikiem krytycznym dla ter-
minowej realizacji zlecen.
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3.8. Dedykowanie wyrobéw do maszyn i limitowanie produkcji

W sytuacji, w ktorej wiele wyrobdw moze byé obrabianych na wielu maszynach/w wielu gniazdach/na
wielu liniach, a dziat planowania planuje ich wytwarzanie, postugujgc sie ogdlng zdolnoscig produkcyjng
catego procesu wytworczego (wszystkich dostepnych dla wyrobu maszyn/gniazd/linii), mozesz mie¢ kto-
pot z terminowa realizacja zlecen, wynikajgcg z problemu uzyskania zaktadanej elastycznosci. A doktadnie
ze zbyt duzg liczba przezbrojen wynikajacg z przyjecia niewtasciwej struktury zamoéwien.

Niewtasciwe przyjmowanie i planowanie produkcji wynika zwykle z niewiedzy pracownikéw dziatu
obstugi klienta i planowania. Zwykle nie wiedzg oni:

e na ktdrych maszynach moze by¢ wykonywany dany wyréb,

e na ktdrej maszynie sg najlepsze parametry obrdbki wyrobu,

e jakie parametry wyrobdéw powodujg zwiekszenie liczby przezbrojen,

e jaka jest pozgdana struktura asortymentowa zapotrzebowania umozliwiajgca zapewnienie termi-
nowej realizacji zlecen (czyli odpowiedniej elastycznosSci procesu wytwdrczego), gdyz wiedza ta
jest wytaczng witasnoscig dziatu produkcji, ktdrg rzadko chce sie podzieli¢, a jeszcze rzadziej pla-
nowanie czy obstuga klienta chca poznad.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest tu zadedykowanie wyrobow do maszyn — opracowane
przez dziat produkcji (tu jest wiedza o zdolnos$ciach wytwérczych i waskim gardle strumienia) we

wspotpracy z dziatem obstugi klienta i dziatem planowania (tu jest wiedza o zapotrzebowaniu).

Dedykowanie polega na przydzieleniu kazdemu wyrobowi maszyny/gniazda/linii w taki sposdb,
by przyjmowane (dla produkcji typu MTO) lub planowane (dla produkcji typu MTS) zamdwienia nie prze-
kraczaty okreslonych limitdw produkcji danego wyrobu na maszynie w przyjetym okresie. Na bazie przy-
jetych limitéw planowana jest produkcja. Wprowadzenie limitéw do systemu ERP pozwoli wykorzystaé
ten system do elastycznego planowania produkcji i potwierdzania realnych termindw realizacji zamdwien.

Uwaga!

Limity produkcji NIE OGRANICZAIJA firmy, lecz systematyzujg jej dziatania na wszystkich etapach
procesu realizacji zlecenia.

Jak zadedykowac¢ wyroby do maszyn?

KROK 1.
Stworz liste wyrobow produkowanych w twoim strumieniu.

KROK 2.
Stwarz liste gniazd/maszyn, w ktérych mogga by¢ produkowane wyroby (mozliwosci techniczne). Jesli nie
masz zidentyfikowanych gniazd — stwdrz liste maszyn, na ktérych wyroby moga by¢ produkowane.

KROK 3.

Okresl gniazdo/maszyne, ktéra posiada najlepsze parametry technologiczne (jakos¢ i czas cyklu) do ob-
rébki wyrobu. Zweryfikuj swoje ustalenia z mistrzami/zmianowymi/ operatorami. To wtasnie gniazdo/ma-
szyna stanie sie tzw. gniazdem/maszyng pierwszym, czyli gniazdem/maszyng, do ktérego automatycznie
zostanie przydzielony wyrdb.
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KROK 4.

Okre$l pozostate gniazda/maszyny, na ktérych wyrdb moze byé¢ produkowany. Wpisz je w kolejnosci od
najlepszych do najgorszych parametréw obrdbki. Nie wpisuj wiecej niz 3—4 gniazda/maszyny dla jednego
wyrobu. Te gniazda/maszyny stang sie gniazdami/maszynami zastepczymi.

KROK 5.

Dla kazdego gniazda/maszyny i wyrobu okre$l czas cyklu (C/Tm) jego obrdbki. Zweryfikuj czasy technolo-
giczne wpisane w kartach technologicznych. Sprawdz na kilku wyrobach, czy czasy technologiczne zapi-
sane w dokumentacji rzeczywiscie odpowiadajg czasom cyklu (zwykle sg od nich znacznie dtuzsze, ponie-
waz uwzgledniajg tzw. dodatki fizjologiczne lub sg nieaktualne). Zweryfikuj swoje ustalenia z mi-
strzami/zmianowymi/operatorami.

KROK 6.
Dla kazdego wyrobu okre$l liczbe detali produkowanych w jednym cyklu pracy maszyny (szt./ C/Tm).

KROK 7.
Dla kazdego wyrobu okre$l liczbe detali wchodzgcych w wyrdb (szt./wyréb).

KROK 8.

Dla kazdego wyrobu ustal prognozowane na 2-3 lata (dtugosc¢ zalezna od perspektywy w jakiej wykony-
wana jest mapa) w przod srednie dzienne zapotrzebowanie (ADDi — Average Daily Demand dla i-tego wy-
robu).

KROK 9.
Okresl $rednie dzienne obcigzenie gniazda/maszyny (ADD x C/Tp), obliczajgc C/Tp dla pierwszego
gniazda/maszyny.

KROK 10.
Okresl dzienny dostepny czas pracy maszyny (liczba zmian x (czas trwania zmiany — przerwy planowane
(w tym czas na przezbrojenia wynikajacy z mozliwej liczby przezbrojen) — straty na efektywnosci)).

KROK 11.
Okre$l LIMIT EPE.

KROK 12.

Sprawdz sumaryczne dzienne obcigzenie maszyn obrdbka wyrobdw i poréownaj je z dziennym dostepnym
czasem pracy maszyn. Jesli maszyny pierwsze sg przecigzone, przenies$ cze$¢ wyrobdw na maszyny zastep-
cze. Zweryfikuj swoje ustalenia z mistrzami/zmianowymi/ operatorami.

KROK 13.
Rozpocznij planowanie gniazd/maszyn wg dedykacji. Pamietaj, ze planujgc, masz do dyspozycji najpierw
gniazdo/maszyne pierwszg, a w przypadku jej przecigzenia — gniazdo/maszyne zastepcza.

KROK 14.
Zweryfikuj jakos¢ dedykacji:
e sprawdz, czy Twoja maszyna spetnia warunek LIMIT EPE x 0,95 > EPE maszyny,
e sprawd? czy zaktadana dzienna wydajnos¢ gniazda (przyjeta przez Ciebie do kalkulacji) pokrywa
sie z rzeczywistoscig (by¢ moze przyjates btedne czasy cyklu do obliczen),
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e sprawd?, czy przyjete przez Ciebie czasy planowanych przerw i czasy przezbrojen sg dotrzymy-

wane,
e sprawdz, czy niektére z gniazd/maszyn nie sg okresowo przecigzone, a inne niedocigzone,
e sprawdz, czy nie zaszty zmiany w strukturze zapotrzebowania na wyroby (zwiekszenie/zmniejsze-
nie prognozowanego ADDi na poszczegdlne wyroby).

Rysunek 11-86. Przyktadowy proces dedykowania wyrobow

PROCES DEDYKOWANIA WYROBOW DO MASZYN

/\/\\ MOST WIEDZY Downloaded from mostwiedzy.pl
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Zrédto: Opracowanie wiasne

KROK 15.


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Cele dla doskonalenia procesu realizacji zlecenia- skad sie biorg i jak je wyznaczac

Wprowadz zmiany w systemie planowania — limituj produkcje na bazie przyjetej struktury zapotrzebowa-
nia.

KROK 16.
Monitoruj jakos¢ dedykacji min. raz na kwartat, poniewaz:
e poprawia sie efektywnosc¢ produkcji (OEE),
e poprawiajg sie czasy cyklu (C/T),
e skraca sie czas przezbrojenia (C/0),
e zmienia sie struktura zapotrzebowania (ADDi).

Rysunek 11-86 przedstawia przyktadowy proces dedykowania wyrobdw.

Kto powinien dedykowac?
Na etapie budowy narzedzia- produkcja. Na etapie uzytkowania- planowanie

3.9. Stabilnos¢ procesu wytwadrczego

Ocenie stabilnosci procesu wytwérczego stuzy wskaznik OEE. Gdy nie jest mierzony, wstepng ocene do-
tyczacg niestabilno$ci mozna wykonac, pordwnujgc uzyskiwang wydajnosc ze stanowiska w ciggu zmiany
w porownaniu z liczbg cykli produktu, ktére powinny by¢ wykonane w dostepnym na produkcje czasie
zmiany:

Wm
dostepny czas pracy : C/Tm

Efektywno$¢ stanowiska [%] =

gdzie:

Wm — $rednia zmianowa uzyskiwana wydajnos¢ stanowiska [szt.] (tylko dobre wyroby),
Dostepny czas pracy = Fundusz dostepnego czasu pracy — planowane przestoje [s],
C/Tm — nominalny czas cyklu dla stanowiska [s/szt.].

W przypadku braku skalkulowanego wskaznika OEE mozesz jedynie zgadywaé, jakie sg przyczyny
niestabilnosci procesu, a zatem rozwigzania, ktére zaplanujesz, beda oparte gtéwnie na przeczu-

ciach.

Koncepcja Lean dysponuje 4 podstawowymi narzedziami poprawy efektywnosci stanowiska.

Narzedzie 1. 55
Skraca czas cyklu i stabilizuje rytm pracy operatora (C/T) poprzez reorganizacje stanowiska i zapewnienie
statego potozenia wszystkim elementom stanowiska.

Narzedzie 2. Standaryzacja pracy
Skraca czas cyklu i stabilizuje rytm pracy operatora (C/T) poprzez wybdr najlepszej metody pracy i jej jed-
noznaczne okreslenie; skraca tez okres szkolenia nowego pracownika.

Narzedzie 3. Total Productive Maintenance (TPM)
Eliminuje nieplanowane przestoje wynikajgce z czynnikdw zwigzanych z pracg maszyny.

Narzedzie 4. SMED
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Skraca i stabilizuje czas przezbrojenia.

W uzasadnionych przypadkach wysokiej niestabilnosci warto poszerzy¢ liste tych narzedzi o:
e Statystyczng Kontrole Proceséw SPC,
e projektowanie eksperymentéow DOE,
e koncepcje Six Sigma.

Wszystkie wyzej wymienione narzedzia majg bardzo dobre odzwierciedlenie takze w stabilizacji
procesu przeptywu informacji, czyli réwniez poza procesem wytwdrczym.

3.10. Zrédta zapasu produkcji w toku

Ogladajac zapasy produkcji w toku (WIP) tkwigce w twoim strumieniu, denerwujesz sie. Pietrzg sie wsze-
dzie, trudno nad nimi zapanowac, trudno znaleZ¢ zlecenie, ktére nalezy przesungé do kolejnego stanowi-
ska, a jesli juz je znajdujesz, jest zastawione innymi produktami w toku. By rozwigzac problem WIP-6w,
konieczne jest zidentyfikowanie przyczyn powstawania tego typu zapasu.

We wczesniejszych rozdziatach zetknates sie juz z 5 przyczynami powstawania zapasu produkcji w toku:
Przyczyna 1. Brak zidentyfikowanych strumieni.

Przyczyna 2. Brak zbilansowania dostepnego czasu pracy pomiedzy stanowiskami w strumieniu.
Przyczyna 3. Brak zrébwnowazenia obcigzen operatorow.

Przyczyna 4. Wystepowanie procesu dzielonego w strumieniu.

Przyczyna 5. Wieloetapowe planowanie stanowisk w procesie wytwdérczym.

Przyczyna 6. Wielkos$¢ partii transportowe;j

Praktycznie kazda firma ma problemy z transportem wewnetrznym, w szczegdlnosci z okresleniem liczby
niezbednych pracownikéw obstugi transportu, wozkéw transportowych, a takze niezbednej liczby srod-
koéw transportowych.

Wydaje sie, ze transport wewnetrzny jest marnotrawstwem, dlatego starasz sie, by zaangazowac w niego
jak najmniej dedykowanych pracownikéw oraz jak najmniej sprzetu. W zasadzie masz racje. Pytanie tylko
,»Czy potrafisz uzasadni¢, dlaczego Twoje stanowiska sg tak daleko od siebie?” Czesto na to pytanie nie ma
odpowiedzi lub brzmi ona: ,zawsze tak byto”. A zatem nic prostszego, jak przestawi¢ maszyny
i postawic je obok siebie tak, by zapewnic¢ ciggty przeptyw zgodnie z zasadg one-piece-flow.

Okazuje sie jednak, ze nie we wszystkich miejscach daje sie wprowadzi¢ przeptyw jednej sztuki. Mozesz
miec do czynienia:

e z procesami dzielonymi,

e obrdbka specjalng (np. cynkowanie, suszenie w komorach suszarniczych),

e procesami wsadowymi (np. hartowanie),

e procesami wymagajgcymi izolacji (czesto wystepujgce w przemysle farmaceutycznym),

e maszynami o gtebokich fundamentach, ktdrych koszty przemieszczenia sg zbyt wysokie, by im dzi$

sprostac.

W takich sytuacjach transport wewnetrzny jest koniecznoscia.
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Jak sobie z nim radzi¢?

Najczestsze rozwigzanie to transport na paletach lub w wielkich pojemnikach, dzieki ktérym mozna trans-
portowaé rzadziej, a zatem poswieca¢ mu jak najmniej czasu. Co jednak dzieje sie z przeptywem
w takim wypadku? Jest opdzniany. Najpierw czesci czekajg, az pojemnik sie napetni, nastepnie czekajg, az
pojemnik zostanie przetransportowany, a potem zndéw czekajg, zanim pojemnik zostanie oprdzniony, a
wyroby przetworzone na kolejnym stanowisku. Im wieksza partia transportowa, tym wyroby diuzej cze-
kaja, a im dtuzej czekajg, tym wiecej zapaséw produkcji w toku i tym dtuzszy czas przejscia wyrobu przez
proces wytwaorczy. Réznice te obrazuje Rysunek II-87.

Czym jest linia FIFO?

To sposdb na ograniczenie zapasu produkcji w toku oraz nadprodukcji realizowanej przez proces — do-
stawce. To wyznaczone, ograniczone powierzchnig miejsce sktadowania produkcji w toku.

Dodatkowg cechg Linii FIFO jest to, ze wyraznie wida¢ kolejno$¢, w jakiej wyroby wyszty z procesu — do-
stawcy, a co za tym idzie, w jakiej kolejnosci majg by¢ obrabiane przez proces — klienta.

Kolejng wazng witasciwoscig Linii FIFO jest to, ze gdy zostanie ona wypetniona — proces zasilajacy jest za-
trzymywany, by nie powodowaé marnotrawstwa w postaci nadprodukgji.

Czy przeptyw w procesie jest rytmiczny?

Czy transport pomiedzy stanowiskami odbywa sie ze statg czestotliwoscia?

Jesli nie — zawsze zasoby odpowiedzialne za transport wewnetrzny beda niewystarczajgce i kosztowne,
gdyz w twoim procesie transport wewnetrzny dziata jak takséwka — raz czeka, innym razem ma nadmiar
zlecen, ktérych nie moze zrealizowaé — zamiast funkcjonowac jak tramwaj czy autobus — jezdzi¢ po statej
trasie zgodnie z przyjetym rozktadem jazdy. Czyz taksdwka nie jest drozsza od biletu autobusowego?

Rysunek 11-87. Przeptywy w réznych partiach — poréwnanie

Przeplyw w partiach 4 szt

Proces . . ﬁ . . Proces . . g . . Proces

Przeptyw w partiach 2 szt
- -

Proces ::> Proces . > . Proces

Przeplyw ciagly z zapasem 3 szt ograniczony przez LINIE FIFO

Przeptyw One-Piece-Flow

Proces . Proces . Proces

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 11-88. Zasada dziatania linii FIFO

~——— peiny?
? \

A —Ffro— | B
/.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Rother M., Shook J., Naucz sie widzie¢. Eliminacja marnotrawstwa po-
przez Mapowanie Strumienia Wartosci, The Lean Enterprise Institute, USA 1999

Rozwigzaniem tego problemu jest koncepcja zarzadzania transportem zwana Milkrun lub trasg Butter-
fly’a® oparta na nastepujgcych 3 zasadach:

e zawsze ta sama trasa,

e doktadnie zaplanowana czestotliwos¢ i czas trwania zadan,

e putterfly pobiera puste pojemniki i dostarcza petne.

Jednak, aby postuzy¢ sie tg koncepcjg, musisz wpierw zapewnic¢ powtarzalny rytm sptywu potwy-
robow pomiedzy stanowiskami.

A zatem, jak widzisz ponownie powracamy do koncepcji one-piece-flow, wyodrebnienia strumieni,
zapewnienia zrobwnowazonego obcigzenia stanowisk, zrownowazenia dostepnego czasu pracy i powta-
rzalnej produkgji.

Przyczyna 7. Lek przed awariami

To jedna z bardziej popularnych przyczyn gromadzenia sie zapaséw produkcji w toku (WIP). Co istotne,
linie produkcyjne projektuje sie w taki sposdb, by przed maszynami, na ktérych mogg wystgpié niestabil-
nosci, zbudowac¢ bufor, na ktérym zgromadzi sie nadmiar zapasu.

Oczywiscie ma to sens i jest jednym z rozwigzan stanowigcych antidotum na niestabilnos¢ procesu.
Im wyzsza niestabilnos$é — tym wiekszy zapas.

Problem pojawia sie wéwczas gdy brak jest kontroli nad tym zapasem, a jeszcze wiekszy, gdy stanowi on
rozwigzanie problemu niestabilnosci. Zamiast stabilizowaé proces, ,tatasz” go zapasami produkgcji
w toku, aby efektywnie wykorzystaé czas pracy maszyny dostawcy i by¢ ubezpieczonym na wypadek,
gdyby proces dostawca ulegt awarii.

Zapas buforujacy niestabilnos¢ powinien by¢ okreslony, kontrolowany (np. z zastosowaniem linii
FIFO), przegladany i redukowany poprzez zastosowanie narzedzi stabilizujgcych proces wytwor-
czy, tj. TPM, 5S, standaryzacja pracy, poka-yoke i in.

35 Wiecej na ten temat przeczytasz w ksigzce Czerska J., Pozwdl ptyngé swojemu produktowi
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Jesli zatem chcesz zredukowaé zapas produkcji w toku, musisz ustali¢ jego przyczyne i podjgé dziatania
majgce na celu eliminacje jego przyczyny zrédtowe;.

3.11. Struktura zapotrzebowania klienta a struktura zapasow

Zrozumienie struktury zapotrzebowania klienta bedzie stanowi¢ dla Ciebie baze do planowania i zarzadza-
nia zapasami.

Podstawg identyfikacji struktury zapotrzebowania jest analiza ABC rotacji wyrobow.
1) Grupa A —jest tworzona przez wyroby, ktdre rotujg czesto w duzych ilosciach (runners).
2) Grupa B - jest tworzona przez wyroby, ktdre rotujg ze statg powtarzalnoscig w srednich ilosciach
(repeaters).
3) Grupa C — jest tworzona przez wyroby, ktére pojawiaja sie rzadko; bywa, ze w duzych ilosciach
jednorazowo, jednak stanowig niewielki udziat w ogdlnej sprzedazy (strangers).
Zgodnie z doswiadczeniem zdobytym przez firmy przyjmuje sie nastepujgcy udziat grup rotacyjnych
w ogdlnej wielkosci zamdwien:
e Grupa A-60%.
e GrupaB-30%.
e Grupa C—-10%.

Gdy w ten sposdb przeanalizujesz zapotrzebowanie klientdw, okaze sie, zgodnie z zasada
Pareto, ze ok. 10% liczby indekséw znajduje sie w grupie A, tworzac ok. 60% ogdlnego zapotrze-

bowania na wszystkie wyroby znajdujgce sie w portfelu firmy.

Analogicznie w grupie B znajduje sie ok. 30% indekséw tworzacych 30% ogdlnego zapotrzebowania.
Na grupe C sktada sie ok. 60% indeksdw, ktore stanowig tylko 10% catkowitego zapotrzebowania.

Te sytuacje prezentuje Rysunek 1/-89.

Rysunek 11-89. Analiza ABC- interpretacja graficzna

100,00%

wor |/ A B C

/ Runners Repeaters Strangers

20,00%
o -:I:I—'——l—'——l—
0,00% -

E

Asortyment

K/CZARNY /00
L/CZARNY 00
K/CZARNY/10
K/BUK/M00
L/CZARNYM10
L/ORZECH/M 00
L/DAB 00
K/ORZECHM10
L/DABA10
K/ORZECHM 00
K/DAB/M10
K/BUK/M10
K/DAB/M 00
L/BUK/ 00
LYORZECH/ 10
L/BUKA10

K/CZERWONY /100
L/CZERWONY/100
L/CZERWONY/M10
K/CZERWONY/110

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Znajac strukture zapotrzebowania, przeanalizuj stan swoich zapasow wyrobéw gotowych/ pétwyrobodw i
materiatow. Jak sie one rozktadajg w poszczegdlnych grupach rotacyjnych?

Przyktad

Firma X borykata sie stale z brakiem wystarczajacej ilosci wyrobédw gotowych na magazynie.
Przeanalizowano stany magazynowe pod katem ilosci i wartosci w odniesieniu do
zapotrzebowania na poszczegdlne wyroby. Wynik analizy przedstawiat sie nastepujaco (por.
Tabela 11-33)

Analiza wykazata, iz pomimo wysokiego zapotrzebowania na wyroby z grupy A, ich stan ma-
gazynowy byt znacznie nizszy niz stan magazynowy wyrobow stabo rotujgcych (grupa C). |
prawdopodobnie nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby nie problem z elastycznoscig pro-
cesu wytwaorczego. Wskaznik EPE byt znaczaco nizszy od LIMIT EPE, a LIMIT EPE ustalony
zostat na doktadnie tym samym poziomie dla wszystkich grup rotacyjnych (czyli
wymagany byt taki sam czas realizacji zlecenia dla wszystkich wyrobdw, w tym wyrobdw
stabo rotujgcych) oraz ze czas odnowienia zapasu wyrobdow z grupy C byt znacznie dtuzszy
od czasu odnowienia zapasu wyrobdw z grupy A.

Tabela 11-34. Analiza ABC — przykfad

- Obecna Docelowa

Grupa rotacyjna OBECNIE struktura DOCELOWO struktura
A Liczba pozycji asortymentowych 179 13% 137 10%
Wartosc¢ zapasu 1401 459 25% 3411935 60%
B Liczba pozycji asortymentowych 247 18% 410 30%
Wartos¢ zapasu 1692 005 30% 1705 967 30%
c Liczba pozycji asortymentowych 940 69% 819 60%
Wartosc¢ zapasu 2593 093 46% 568 656 10%
Liczba pozycji asortymentowych, Razem 1366 100% 1366 100%
Wartos¢ zapasu, Razem 5 686 558 100% 5 686 558 100%

Zrédto: Opracowanie wtasne

W tej sytuacji rozwigzaniem problemu stato sie przebudowanie struktury zapasu bez wpty-
wania na jego wartosc. Strukture zapasu w ciggu 3 miesiecy dostosowano do struktury za-
potrzebowania klienta bez znaczgcych kosztéw. Wigzato sie to z ogtoszeniem promocji na
wyroby z grupy C celem pozyskania pieniedzy na utworzenie zapasu wyrobow z grupy A.
Dzieki takiemu rozwigzaniu firma zwiekszyta terminowos¢ swoich dostaw do 95%. Braku-
jace 5% terminowych dostaw zostato przyjete jako dopuszczalny wskaznik pozwalajacy na
utrzymanie wartosci zapasow na niezmienionym poziomie (por. zasady kalkulacji zapasu —
rozdz. 3.15).

Znajomos¢ struktury zapotrzebowania oraz elastycznosci procesu wytwdrczego pozwala réwniez podjgc
decyzje dotyczacg utrzymywania zapaséw wyrobow gotowych.

Tabela I1-34 przedstawia opcje decyzyjne w tym zakresie.
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Tabela II-35. Opcje decyzyjne — elastycznos¢ procesu wytwoérczego

Opcja Charakterystyka opcji Skutek dla elastycznosci Kiedy stosujemy Koszty
Mata powierzchnia
WWonyw_ac wszystko n_a Zlecenie LIMIT EPE musi byé wiekszy od EPE na tyle by pokryé Wyroby sa‘d_mgle, wysoka magazynowa, w%acznlg
1 klienta - nie utrzymywac zapasu VKo niestabilnoSci procest Wylwarczego elastycznos¢ procesu pod potrzeby budowania
wyrobéw gotowych vz p 9 wytwarczego bufora wysytkowego
Minimalny koszt zapasow
‘Whyeliminowano czes¢ wyrobéw z grupy C z sekwengji Wyroby z gmpyVC 58 N
. . stosunkowo tanie, maja Stosunkowo niewielka
. Lo produkcji. Spowodowato to spadek EPE dla grupy C (ktdre 3 3
Produkuj A i B na zamdwienie, . 3 . powtarzalng konstrukcje, powierzchnia magazynowa
2 ) leza na magazynie, by by¢ dostepne w wymaganym LIMICIE . . L
trzymaj C na magazynie . . L. ~|wyrobyz grup Ai B sa drogie, |na detale C. Niski koszt
EPE), jednak zwigkszyio elastycznos¢ procesu dla grupy A o .
B elastycznos¢ procesu zapasow.
stosunkowo wysoka
Wyeliminowano czes¢é wyrobdw z grup B i C z sekwencji .
P produkeji. Spowodowato to spadek EPE dla grupyB i1 C Wyroby z gmpyrc iBsa Koszt zapasow stosunkowo
Produkuj A na zamowienie, trzymaj B ; . N . stosunkowo tanie, z grupy A o N .
3 . ; (ktére leza na magazynie, by by¢ dostepne w wymaganym B} . .. |niski. Magazyn sredniej
i C na magazynie 3 C. sg drogie. Niska elastycznos¢ | o
LIMICIE EPE), jednak znaczaco zwiekszyto elastycznosé . wielkosci
procesu wytwérczego
procesu dla grupy A
‘Whyeliminowano czes¢ wyrobdéw z grup A i B z sekwencji .
. 5 produkeji. Spowodowato to spadek EPE dla grupy A 1B Drogie wymbyz grupy C, mafa Stosunkowo duza
Trzymaj A i B na magazynie, C ; . N . powtarzalnosé ich konstrukcji 3 N 1
4 L (ktére leza na magazynie, by by¢ dostepne w wymaganym ) powierzchnia magazynowa i
produkuj na zamowienie . g Stosunkowo wysokie koszty . .
LIMICIE EPE), jednak znaczaco zwiekszyto elastycznosé wysokie koszty zapasdow
poprawy EPE
procesu dla grupy C
. . . 5 Duza powierzchnia
5 Wszyslklfa wyroby utrzymuj na EPE moze byc¢ nizsze od LIMITu EPE Tanie wyroby. Wysokie koszty magazynowa | bardzo
magazynie poprawy EPE - .
wysokie koszty zapasow

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Przykfad

Fabryka produkuje 100 wyrobdw o nastepujgcej rotacji:

e Grupa A—-10 wyrobdw,

e Grupa B —30 wyrobhow,

e Grupa C-60 wyrobow.

Przy czym udziat w sprzedazy wyrobdw z poszczegdlnych grup wynosi odpowiednio:
e Grupa A—60%,
e Grupa B —30%,
e Grupa C-10%.

Pomiedzy kazdym z produkowanych wyrobdéw niezbedne jest wykonanie przezbrojenia

trwajgcego 10 minut. Na potrzeby przyktadu przyjeto, ze czas cyklu dla kazdego z wyrobow

jest jednakowy i wynosi 2 minuty. Wszystkie wyroby majg ten sam wymagany przez klienta

czas realizacji zlecenia. Charakterystyke procesu pacemakera oraz zapotrzebowania pre-

zentuje Tabela 11-35.

Tabela II-36. Parametry pracy pacemakera — przyktad

Parametry pracy procesu pacemakera j-m
czas pracy 8 h/zmiane
Zmiany 2 zmian/dzien
przerwy planowe 0,7 h/zmiane
nominalny dostepny czas 7,5 h/dzien
OEE 0,8 %
efektywny dostepny czas 360 min/dzien
ADD historyczne 150|szt

srednie odchylenie 15|%

ADD do obliczen 173[szt

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Z analizy wystgpien wyrobdw w grupach asortymentowych wynika, ze zapotrzebowanie na

wyroby z grupy A pojawiajg sie codziennie, wyroby z grupy B raz na tydzien (co 5 dni robo-

czych), a wyroby z grupy C raz na 2 tygodnie (co 10 dni roboczych). Oznacza to, ze najbar-

dziej prawdopodobna liczba przezbrojen w jednej produkowanej sekwencji bedzie kalkulo-

wana jako: liczba indekséw : czestotliwos¢ wystepowania.

Dla naszego przyktadu dane sg nastepujace:

Dla grupy A —10,
Dla grupy B—30:5=6,
Dla grupy C—60:10=6.

Zobacz, co stanie sie z elastycznoscig procesu (EPE) dla kazdej z opcji decyzyjnych (Tabela 11-36 do
11-40).

Opcja 1. Produkujemy wszystko na zamoéwienie

Tabela I1-37. Kalkulacja EPE - opcja decyzyjna 1

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zapotrzebowanie C/Tp . .
Grupa,wyro Struktura [%] ADD - Obcigzenie maszery produkcja LPA
bow - min AWD [min]
[szt/dzien]
A 60% 104 2,00 207 10
B 30% 52 2,00 104 6
C 10% 17 2,00 35 3
Razem 100% 173 | Razem 345 | LPA 19
Czas na C/O Efelftywn.y dostepny czas - 15,0
obcigzenie razem

c/o [min] 10,0
MLP czasnac/o/ c/o 1,5
EPE LPA/MLP 12,7

Opcja 2. Produkujemy A i B na zamdéwienie, C utrzymujemy na magazynie

Utrzymujac wyroby C na magazynie, mozesz odnawiac zapas tych wyrobdw znacznie rzadziej. W poniz-

szych obliczeniach przyjeto, ze sekwencja wyrobdw C moze sie powtarzaé co 4 tygodnie (20 dni robo-
czych), co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy C z 6 (60/10) do 3 (60/20). Dodatkowo utrzymujgc
wyroby C na magazynie, nie musisz uwzglednia¢ odchylen w ich zapotrzebowaniu w kalkulacji obcigzenia

procesu. Uzyskujesz dzieki temu zmniejszenie przyjmowanego do kalkulacji EPE zapotrzebowania z 17 do

15 sztuk dziennie.

Tabela 11-38. Kalkulacja EPE - opcja decyzyjna 2

A C/Tp
Grupa wy- Struktura ZapeHzELoNanE Obcigzenie maszyny produk-
robow [%] ADD min cja AWD [min] LPA
[szt/dzien]
A 60% 104 2,00 207 10
B 30% 52 2,00 104 6
C 10% 15 2,00 30 3
Razem 100% 170 | Razem 341 | LPA 19
Czas na C/O Efekt'yv.vny. dostepny czas 19,5
- obcigzenie razem

c/o [min] 10,0
MLP czasnac/o/ c/o 2,0
EPE LPA/MLP 9,7

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Opcja 3. Produkujemy A na zamodwienie, B i C utrzymujemy na magazynie

Utrzymujac wyroby B i C na magazynie, mozesz odnawia¢ zapas tych wyrobdw znacznie rzadziej.
W ponizszych obliczeniach przyjeto, ze sekwencja wyrobow C moze sie powtarzac co 4 tygodnie (20 dni
roboczych), co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy C z 6 (60/10) do 3 (60/20). Analogicznie dla
wyrobdéw B : 2 tygodnie, co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy B z 6 do 3. Dodatkowo utrzymujac
wyroby B i C na magazynie, nie musisz uwzgledniaé odchylen w ich zapotrzebowaniu w kalkulacji obcigze-
nia procesu. Uzyskujesz dzieki temu zmniejszenie przyjmowanego do kalkulacji EPE zapotrzebowania na
wyroby z grupy C z 17 do 15 sztuk dziennie, a wyroby z grupy B z 52 do 45 szt./dzien.

Tabela 11-39. Kalkulacja EPE - opcja decyzyjna 3

. CiTp Obcigzenie
Grupa Zapotrzebowanie maszyny
. Struktura [%] ADD . . LPA

wyrobow [szt/dzien] min produkcjg
AWD [min]

A 60% 104 2,00 207 10

B 30% 45 2,00 a0 3

C 10% 15 2,00 30 3

Razem 100% 164|Razem 327|LPA 16

Czas na Efektywny dostepny czas 33.0

cl/O - obcigzenie razem !

Cc/O [min] 10,0

MLP czasnac/o/ clo 3,3

EPE LPA/MLP 4.8

Zrédto: Opracowanie wiasne

Opcja 4. Produkujemy C na zamodwienie, A i B utrzymujemy na magazynie

Utrzymujac wyroby A i B na magazynie, mozesz odnawiac zapas tych wyrobow znacznie rzadziej. W po-
nizszych obliczeniach przyjeto, ze sekwencja wyrobdéw C moze sie powtarzac co 4 tygodnie (20 dni robo-
czych), co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy C z 6 (60/10) do 3 (60/20). Dla grupy B sekwencja
moze sie powtarzaé co 2 tygodnie (10 dni roboczych) Daje to redukcje liczby przezbrojen dla grupy B z 6
(30/5) do 3 (30/10). Analogicznie dla wyrobdw A : 2 dni, co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy A
z10do 5(10/2).

Dodatkowo utrzymujgc wyroby A i B na magazynie, nie musisz uwzglednia¢ odchylen w ich zapotrzebo-
waniu w kalkulacji obcigzenia procesu. Uzyskujesz dzieki temu zmniejszenie przyjmowanego do kalkulacji
EPE zapotrzebowania na wyroby z grupy A z 104 do 90 sztuk dziennie, a wyroby z grupy B z 52 do 45
szt./dzien i wyroby z grupy C z 17 do 15 sztuk dziennie.

Tabela 11-40. Kalkulacja EPE - opcja decyzyjna 4

| CiTp Obciazenie
Grupa Zapotrzebowanie masZyny
N Struktura [%] ADD | - LPA

wyrobow [szt/dzien] min produkcjg
AWD [min]

A 60% 90 2,00 180 5

B 30% 45 2,00 90 3

C 10% 17| 2,00 35 6

Razem 100% 152|Razem 305(LPA 14

Czas na Efektywny dostepny czas 555

C/O - obcigzenie razem ’

Cc/o [min] 10,0

MLP czas nac/o/ c/o 5,6

EPE LPA/MLP 2,5

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Opcja 5. Wszystkie wyroby utrzymujemy na magazynie

Utrzymujac wyroby A, B i C na magazynie, mozesz odnawiac zapas tych wyrobdéw znacznie rzadzie;j.
W ponizszych obliczeniach przyjeto, ze sekwencja wyrobdéw B moze sie powtarzac co 2 tygodnie (10 dni
roboczych), co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy B z 6 (30/5) do 3 (30/10). Analogicznie dla wy-
robdw A : 2 dni, co daje redukcje liczby przezbrojen dla grupy A z 10 do 5 (10/2). Dodatkowo utrzymujac
wyroby A i B na magazynie, nie musisz uwzgledniaé¢ odchylen na ich zapotrzebowanie w kalkulacji obcig-
Zenia procesu. Uzyskujesz dzieki temu zmniejszenie przyjmowanego do kalkulacji EPE zapotrzebowania
na wyroby z grupy A z 17 do 15 sztuk dziennie, a wyroby z grupy B z 52 do 45 szt./dzien.

Tabela II-41. Kalkulacja EPE - opcja decyzyjna 5

. CiTp Obcigzenie
Grupa Zapotrzebowanie maszyny
. Struktura [%] ADD . : LPA

wyrobow [szt/dzieA] min produkcja
AWD [min]

A 60% 90 2,00 180 5

B 30% 45 2,00 90 3

C 10% 15 2,00 30 3

Razem 100% 150|Razem 300|LPA 11

Czas na Efektywny dostepny czas 60.0

cC/O - obcigzenie razem ’

c/o [min] 10,0

MLP czas na c/o/ clo 6,0

EPE LPA/MLP 1,8

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jak zmieni sie zapas dla kazdej z grup i ich wartos¢ dla poszczegdlnych opcji, jesli wiadomo, ze:
e wartos¢ jednego wyrobu wynosi 100 zt,
e roczny koszt utrzymania zapasu stanowi 10% jego wartosci,
e zapas wyrobdw gotowych oblicza sie jako:

Zapas = zapas rotujacy + zapas buforowy + zapas bezpieczenistwa

gdzie:

zapas rotujgcy = ADD x EPE,

zapas buforowy = zapas rotujgcy x odchylenie w zapotrzebowaniu klienta,
zapas bezpieczenstwa = ADD x niestabilnos¢ procesu wytwdrczego.

Tabela I1-42. Kalkulacja zapasu dla kazdej z grup wyrobéw

’ ’ ’ Zapas Zapas Zapas
ADDdla | HicZoa | ADDdIR | o\, | Niestabik rctujqiy dia buforcF\JNy dia bezpieczeﬁstwa Razem zapas | Razem zapas| ..
Grupa wyrobow | wyrobu w . nosé EPE X X . dla indeksu w |dla wszystkich)
grupy |, grupie | grupie nie procesu |ndeks_u W |ndeks_u w | dla |ndel_(su W grupie T zapasu
grupie grupie grupie
A 90 10 9 15% 20% 1.8 17 3 2 22 220 22 000 z4
B 45 30 1,5 15% 20% 1.8 3 1 1 5 150 15000 z}
C 15 60 025 15% 20% 1.8 1 1 1 3 180 18 000 zb
Razem 55 000 zi]
cona wartosc zapasu roczny et
zapasie utrzymania zapasu
Opcja 1 - 02z 0z4
Opcja 2 C 18000 z 1800 zi
Opcja 3 BiC 33000z 3 300 z4
Opcja 4 AiB 37000z 3700z
|Opcia5 | A.BiC 55000 z 5 500 zi

Zrédto: Opracowanie wiasne

Mozliwos$¢ utrzymania elastycznosci procesu pacemakera na poziomie 1,8 dnia kosztuje 5 500 zt rocznie.
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Uwaga!
Powyzsze kalkulacje sg uproszczone. Kazdorazowo nalezy odrebnie analizowac wszystkie wyroby
z uwagi na réznice w C/T, odchyleniach w zapotrzebowaniu, ADD i in.

Zwrdc¢ uwage, ze zapas jest wynikiem problemdw z elastycznoscia. A zatem twoim zadaniem jest znalezie-
nie kosztowego optimum (charakterystycznego dla Twojej firmy) pomiedzy:

e kosztami osiggniecia wymaganej elastycznosci,

e kosztami utrzymania zapaséw.

3.12. Praca zaopatrzenia

Dziat zaopatrzenia jest powotywany po to, aby zapewnié na czas dostawy odpowiedniej jakosci materiaty
do realizacji zlecen Twojego klienta.

Do jego zadan nalezg nastepujgce dziatania:

e wybdr dostawcy,

e zarzadzanie specyfikacjami materiatowymi (dokument okreslajgcy wymagania jakosciowe, ilo-
Sciowe, transportowe i in. dla danego materiatu — zdefiniowane z punktu widzenia wszystkich
cztonkéw strumienia),

e zarzadzanie zapasem materiatow,

e sktadanie zamoéwien,

e monitorowanie dostaw,

e aktualizacja informacji dotyczgcych parametréw dostaw i dostawcow.

Najczestszym rozwigzaniem stosowanym w zaopatrzeniu jest system MRP, ktéry rozbija zamé-
wienia lub projekcje zamoéwien (wprowadzong do systemu MRP) wyrobdw gotowych na materiaty
i uwzgledniajac zarejestrowane w systemie zapasy, czasy dostaw, zwiekszone w stosunku do stan-
dardowego zuzycie materiatdw — generuje zamowienia do dostawcow.

System ten — niezwykle wygodny — pozwala wygodnie pracowac ,,z glowg w komputerze”. Jednak mimo
wszystkich jego zalet okazuje sie, ze materiat stale nie dociera na czas. Dlaczego?

Przyczyna 1. System opiera sie na danych wprowadzonych do systemu, ktdre nie sg na biezgco aktualizo-
wane:

e wykazy materiatéw wchodzgcych do wyrobu (tzw. BOM, Bill of Material) sg niekompletne.

e ruchy na magazynie nie sg na biezgco aktualizowane, szczegdlnie w przypadkach pobierania ma-
teriatdw na ponadnormatywne zuzycia.

e w niektdrych systemach dla uproszczenia rejestracji przesunie¢ miedzymagazynowych wykorzy-
stywany jest tzw. backflush polegajgcy na raportowaniu zej$s¢ materiatu po zaraportowaniu wyko-
nania wyrobu gotowego (gdy czas przejscia wyrobu przez proces wytwdrczy wynosi 5 dni — masz
5 dniowg zwtoke w aktualizacji informacji oraz zwykle niezaraportowane (z obawy przed karg?)
wraz z wyrobami gotowymi ponadnormatywne zuzycia materiatéw,

e czasy dostaw i inne parametry logistyczne rozwijajgce sie z praktyka.

Przyczyna 2. Terminy dostaw materiatu (te okreslone jako czas dostawy w systemie) nie s3:
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e aktualizowane,

e weryfikowane pod kagtem mozliwosci sprostania im przez dostawce, w tym: w sytuacji znaczgco
zwiekszonego zapotrzebowania ponad nasze deklarowane zuzycie ustalane z dostawca,

e monitorowane (zamdwitem materiat — teraz niech magazyn sie martwi, czy doszedt).

Podsumowujgc: system nie nadgza za zmiennoscig rzeczywistego przebiegu procesu realizacji zle-
cenia. Lekarstwem na tg chorobe moze by¢ zastosowanie materiatowego systemu Kanban jako

narzedzia wsparcia pracy zaopatrzenia.

Materiatowy system Kanban jest oparty na:

e stanach magazynowych — aktualizowanych na bazie monitoringu zmiennosci procesu (ADD, od-
chylen w zapotrzebowaniu i dostawach),

e statych wielkosciach opakowan dla materiatéw,

e wizualnym monitoringu stanéw magazynowych (karty Kanban) i terminéw dostaw (tablica do-
staw),

e kontroli jakosci, kompletnosci i terminowos$ci dostaw oraz

e monitoringu procesu dostawcéw.

Rysunek 11-90 obrazuje w sposdb ogdlny funkcjonowanie materiatowego systemu Kanban.

Rysunek 11-90. Funkcjonowanie systemu Kanban materiatowego — schemat ogdlny

DOSTAWCA m
«o

TABLICA DOSTAW A\

potwierdzenie PON | wT | & [czw | pT | wa1
terminu dostawy | exp e

Y6

2

i

P0RCO0OM0™©

3 H&C | [ ) E
iﬁ@ AXE| [ [ @ -
=

A\

K % SUPERMARKET
-..?_J O MATERIALOW
ZAOPATRZENIE I

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jak funkcjonuje materiatowy system Kanban?
1) Produkcja pobiera materiaty z supermarketu.
2) Zuzycie opakowania materiatu powoduje zwolnienie karty Kanban i umieszczenie jej w poczcie
Kanban (pudetko na karty).
3) Z okreslong czestotliwoscig (nie rzadziej niz raz na dzien) zaopatrzenie pobiera karty Kanban
z magazynu, jednoczesnie wizualnie sprawdzajgc stany magazynowe.
4) Zaopatrzenie rejestruje zuzycie materiatdw na bazie pobranych kart Kanban.
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5)

7)

8)
9)

Jesli zuzycie przekroczyto przyjety dla zaméwienia limit minimalnej wielkosci partii dostawy (MOQ
— minimum order quantity), sktadane jest zapytanie do dostawcy o mozliwy termin
dostawy.

Dostawca odsyta informacje o terminie dostawy.

Zaopatrzenie umieszcza karty Kanban oraz specyfikacje zamdwienia na tablicy dostaw znajdujgcej
sie w magazynie w polu odpowiednim do obiecanego przez dostawce terminu dostawy. Jedno-
czesnie weryfikuje, czy podany przez dostawce termin zapewni ciggtos¢ zasilania produkcji
w materiat. Jesli nie zapewni, nalezy uruchomi¢ proces ,Zakupdw interwencyjnych”.

Obstuga magazynu sledzi tablice dostaw, przygotowujac sie do jej przyjecia.

Brak dostawy we wskazanym tablicg terminie powoduje uruchomienie procesu ,Reklamacji”
i pozwala zaopatrzeniu na reakcje na opdznienie np. poprzez zakupy interwencyjne.

10) Dostawa w trakcie przyjecia poréwnywana jest z kartg Kanban oraz specyfikacja zamdwienia

i kontrolowana pod wzgledem jakosci oraz kompletnosci. Wszystkie niezgodnosci sg na biezgco
raportowane w systemie, pozwalajgc na aktualizacje odchyler w dostawach.

Pamietaj, ze kluczem do sukcesu tak skonstruowanego systemu s3:

wiasciwe (adekwatne do biezgcych parametréw dostaw i zmiennosci zapotrzebowania) i stale ak-
tualizowane poziomy zapasow.

znajomos¢ mozliwosci wytworczych dostawcédw i obowigzujgcych u niego zasad obstugi Twojego
zaktadu (gdy jestes jedynie matym klientem dla Twojego dostawcy, nie mozesz liczy¢ na specjalne
traktowanie).

monitoring zmiennosci.

Tabela 11-43. Tabela Kontrolna- Praca zaopatrzenia

TABELA KONTROLNA
Skoro juz stwierdzites, ze znajomos¢ dostawcdw jest istotna dla mozliwosci zarzadzania zaopatrzeniem twojego stru-
mienia wartosci, sprawdz, czy spetniasz podstawowe warunki w tym zakresie.
1 Czy wiesz, jaki udziat w produkcji dostawcy majg Twoje zamowienia? To okresli wptyw, jaki mozesz wywrzec
) na dostawcy, np. zachecajac go do utrzymania zapasu przeznaczonych dla Ciebie materiatow.
Czy wiesz, jakie mozliwosci wytwdrcze majg Twoi dostawcy? Czy wiesz, w jakich partiach wytwarzane sg
2. przez nich Twoje wyroby? To powie ci, jak duze zamdwienia s3 oni w stanie zrealizowaé¢ w standardowo
okreslonym czasie realizacji zamdwienia opartym na ich czasie produkcji.
3 Czy wiesz, czy dostawca utrzymuje zapas wyrobdw gotowych? To powie ci, jak duze zamoéwienia mozna rea-
) lizowac w krotkim czasie opartym na czasie dostawy.
4. Czy wiesz, co powoduje opdznienia w dostawach? To pozwoli ci przeciwdziata¢ opdznieniom.
Czy wiesz, co powoduje niekompletno$¢ dostaw? To pozwoli ci przeciwdziata¢ niekompletnosci dostaw.
6 Czy wiesz, co wptywa na jakos$¢ dostaw? To pozwoli ci przeciwdziata¢ niedoskonatej jakosci dostaw i wyeli-
) minowac/zredukowac kontrole jakosci materiatéw w Twojej firmie.
7 Czy prowadzisz monitoring dostaw i dostawcéw? To pozwoli ci zrezygnowac ze ,stabych” dostawcéw oraz
’ okresli¢ poziom zapasu buforowego.
Czy wiesz, co wptywa na decyzje Twojego dostawcy w zakresie ustalania minimalnej partii zamdwienia przy-
8. jetej do realizacji (MOQ)? To pozwoli ci znalez¢ rozwigzanie redukujgce MOQ i zwiekszy¢ czestotliwosé do-
staw.
Czy wiesz (w sytuacji gdy dostawca zapewnia transport), jak jest on organizowany? Czy dostarcza wyroby do
9. innych fabryk w naszej okolicy? Czy mozna taczy¢ te dostawy? To pozwoli zwiekszy¢ czestotliwos$¢ dostaw
bez zwiekszania kosztow transportu.
10 Czy majac znajomos¢ wszystkich tych faktow, potrafisz je wykorzystac do redukcji poziomu zapasu materia-
" | téw i zapewnienia dostaw na czas?

Zrédto: Opracowanie wiasne
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3.13. Planowanie produkcji

Dziat planowania lub stanowisko planisty organizowane sg po to, aby zapewnic zbilansowanie zapotrze-
bowania ze zdolnos$ciami logistycznymi i produkcji w taki sposdb, by pogodzi¢ terminowos¢ dostaw do
klienta z optymalizacjg kosztéw realizacji zlecenia.

Co oznacza tak postawiony cel?

Planowanie staje sie sercem organizmu, jakim jest fabryka, wyznaczajgc rytm, w jakim pracowac
majg wszystkie dziaty i dostarczajgc innym obszarom strumienia wartosci informacji niezbednych
do terminowej i efektywnej realizacji zadan.

Wykorzystujgc analogie planowania jako serca organizmu, zwrd¢ uwage na fakt, ze organizm, by dziatac¢
prawidtowo, musi by¢ zasilany statg w czasie ilo$cig krwi wyposazonej w odpowiedni komplet sktadnikow
odzywiajgcych organizm. Co stanie sie z twoim ciatem, gdy serce bedzie dziatato w réznym rytmie
w réznych okresach, a ilos¢ dostarczanego do komorek tlenu bedzie sie zmieniata w czasie? Dobrze wiesz,
ze Twdj organizm takiej pracy nie zniesie, popadajgc w chorobe.

Podobnie jest ze strumieniem.

Przeptyw w strumieniu musi by¢ stabilny i rytmiczny, by efektywnie pracowac. Dlatego rolg pla-
nowania jest wypracowanie filtru réwnowazgcego zmienne zapotrzebowanie z potrzebg zréwno-

wazonego obcigzenia zaopatrzenia, dostawcdw, magazyndw i naszego procesu wytwodrczego.

W wielu miejscach niniejszego rozdziatu 3. wskazano role planowania produkcji dla czasu realizacji zlece-
nia oraz wielkosci produkcji w toku.

Zwykle w firmach planowanie jest kolejnym miejscem optymalizacji miejscowej skoncentrowanej na:

e redukcji czasu poswiecanego na planowanie (wynik: zamrazanie planu produkcji i przeplanowy-
wanie jej w przypadku wprowadzania ,pilnych” zamdwien oraz czesci zamdéwien wyprodukowa-
nych wadliwie),

e grupowaniu zaméwien obecnych z zamdwieniami z przysztosci celem redukcji liczby przezbrojen
(wynik: produkcja uruchamia dtugie partie wyrobéw potrzebnych w dalszej przysztosci opdznia-
jac/eliminujac mozliwos¢ realizacji zlecen ,,pilnych” — produkcja traci na elastycznosci).

Jak takie dziatania wptywajg na pozostate obszary strumienia? Przede wszystkim wzmacniajg zmiennosg,
zamiast jg redukowac.

Czy w sytuacji zmiennosci zapotrzebowania mozna:
e zamrozi¢ plan produkcji na dtuzej niz 1 dzien?
e przekazywac na produkcje zlecenia szybciej niz na dzien przed startem produkcji?

Jesli chcesz to robié¢ — musisz wydtuzyc¢ czas realizacji zlecenia.

Rysunek 11-91 przedstawia role narzedzia rownowazenia obcigzenia produkcji poprzez odpowiedni system
planowania zwany Heijunka, poréwnujac jg do tradycyjnego podejscia optymalizacji miejscowej.
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Rysunek 11-91. Tradycyjny system produkcyjny a Heijunka

Tradycyjny system produkcyjny Poziomowanie zapotrzebowania (Heijunka)
MTO
IE);\T(;’— op. 1 ‘ —_| op. 2 ‘—p op. 3 ‘_,. Im' Hi;_]oj"?a\ MTS

l
I\/\, ostawen — JCf 01| J0[on 2] op-3| | [ |

SUPERMARKET
BE STSELLEROW

zaméwienia Klientow
nigdy nie s3 tej samej et . e
produkujemy w jak najwiekszych wielkosci
partiach, by zredukowac
czas potrzebny na przezbrojenia

procesy wymaga stabilnosci, aby osiagnac

wymagana efektywnosc zamowienia klientow
zamawiamy jak najwiecej na raz nigdy nie sa tej samej
by zredukowat koszty dostaw wielkosci

Zrédto: Opracowanie wiasne

Heijunka to system filtrujgcy majacy na celu:
e znalezienie czynnikdw wptywajgcych na zmiennos¢ zapotrzebowania klienta i jej redukcje,
e sprostanie zmiennosci zapotrzebowania klienta strumieniem,
e zapewnienie stabilnosci procesom wewnatrz strumienia.

System ten ztozony jest z:
1) kilkuetapowego systemu planowania na poziomie:
e sprzedazy,
e obstugi klienta,
e planowania produkcji
e jzaopatrzenia,
2) zapasu czasu lub materiatéw petnigcego role filtra wyptaszczajgcego zmiennosé zapotrzebowania.

3.14. Obstuga zlecen

Celem Biura Obstugi Klienta (BOK) jest taka obstuga zlecen nadsytanych przez klientéw, ktéra umozliwia
ztozenie wiarygodnej obietnicy dotyczacej:

e terminu,

e jakosci

e i wielkosci realizacji zlecenia.

Pojecie wiarygodnosci w tak zdefiniowanym celu jest niezmiernie istotne. Wymusza ono na BOK
wziecie odpowiedzialnosci za ztozong obietnice, a tym samym wywotuje potrzebe zorganizowania
w BOK takich procesdw, ktdre pozwolg catemu strumieniowi wartosci te obietnice spetnié.

3.15. Zapasy. Podziat odpowiedzialnosci za zapasy

Abys mdgt odpowiedziec sobie na pytanie kto odpowiada za zapasy, wpierw powinienes przyjrzec sie ich
roli i zasadom definiowania ich poziomu zapaséw.
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Kazdy zapas w firmie kalkulowany powinien by¢ jako:

Zapas = zapas rotujacy + zapas buforowy + zapas bezpieczenstwa

Zapas rotujacy pokrywa niskg elastycznos¢ procesu zasilajgcego ten zapas, dlatego oblicza sie go naste-

pujaco:
Zapas rotujgcy = ADD X zdolnos¢ do odnowienia zapasu*

*rozumiana jako czas pomiedzy jedna a kolejng dostawa zapasu; dla procesu wytwdrczego ta zdolnosé to EPE dla
waskiego gardta strumienia

Zapas buforowy ma za zadanie pochtong¢ odchylenia w zapotrzebowaniu klienta w czasie odnowienia
zapasu, zapewniajgc tym samym state obcigzenie procesu zasilajgcego, dlatego kalkulowany jest jako:

Zapas buforowy = zapas rotujacy X odchylenie od zapotrzebowania

Zapas bezpieczenstwa zapewnia dostepnosc¢ wyrobu na wypadek niestabilnosci (brakéw, awarii, niekom-
pletnosci itp.) procesu zasilajgcego, dlatego wyliczasz go nastepujgco:

Zapas bezpieczenstwa = ADD X niestabilno$¢ procesu zasilajacego

Zastanow sie, czy i jaki wptyw na sktadowe zapasu majg dziaty uczestniczgce w procesie realizacji zlecenia
klienta.

Tabela II-44. Odpowiedzialnos¢ dziatdw uczestniczagcych w procesie realizacji zlecenia klienta za zapas materiatow

Zapas materiatow

Dziat bezpieczenstwa rotujacy buforowy

odchylenia procesu zasilajgcego zdolnos¢ odnowienia zapasu odchylenia w zapotrzebowaniu

TAK, szczegdlnie przy produkcji typu
MT rganizuj romocj ietrza-
TAK, nie trzymajac sie przygotowa- . O, organizujac p .0 O.C]e spiet . 2
o . jace zapotrzebowanie, nie trzymajgc
. nych wczesniej ilosciowych plandéw 3 P .
Sprzedaz L B sie przygotowanych wczesniej planéw
sprzedazy, nie przygotowujgc iloscio- A . X
B . sprzedazy, nie przygotowujac planow
wych plandéw sprzedazy A )
sprzedazy, nie dbajac o prognozy za-
potrzebowania od klienta

TAK, przyjmujgc zamodwienia na TAK, szczegdlnie przy produkcji typu
Obstuga klienta "kazda ilo$¢ do realizacji natych- MTO, przyjmujac zamowienia na

miast" "kazda ilos¢ do realizacji natychmiast"

TAK, szczegdlnie przy produkcji typu TAK, szczegolnie przy produkcji typu
MTO, potwierdzajac termin realizacji MTO, potwierdzajac termin realizacji

Planowanie zamodwienia przyjety przez obstuge zamowienia przyjety przez obstuge
klienta, nie planujac zuzycia na bazie klienta, nie planujac zuzycia na bazie

planow sprzedazy plandéw sprzedazy

TAK, nie uwzgledniajgc mozliwosci
produkcyjnych dostawcy do sprosta-
nia ztozonemu zapotrzebowaniu, nie
przekazujac dtugoterminowych pla- | TAK, optymalizujgc koszty dostaw
néw zapotrzebowania opracowanych redukuja czestotliwos¢ dostaw
na bazie planéw sprzedazy, nie dba-

jac o poziom zapaséw wyrobow goto-
wych utrzymywanych przez dostawce

TAK, przyjmujac do realizacji kazda
wielko$¢ zamdwienia bez oceny moz-
liwosci dostawcy

Zaopatrzenie

7 B
TAK, nie opracowujac wy.c er?UJq TAK, szczegdlnie przy produkcji w dtu-
. cych, kompletnych specyfikacji ma- . ) . Lo
Produkcja A ] . gich seriach, wysokim poziomie bra-
teriatowych z punktu widzenia pro- . .
kéw oraz pracy w nadgodzinach

cesu wytwdrczego
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Dostawca

TAK, poprzez opdznienia dostaw,
braki w dostawach, niekompletne do-
stawy

TAK, majgc niska elastycznos¢ pro-
cesu wytworczego

Badania i rozwdj

TAK, nie opracowujac wyczerpuja-
cych, kompletnych specyfikacji mate-
riatowych

TAK, nie dbajac o stosowanie po-
wtarzalnych materiatéw w wielu
wyrobach

TAK, nie dbajac o stosowanie powta-
rzalnych materiatéw w wielu wyro-
bach

Technologiczny

TAK, nie opracowujgc wyczerpuja-
cych, kompletnych specyfikacji mate-
riatowych z punktu widzenia techno-

TAK, nie opracowujgc wyczerpuja-
cych, kompletnych specyfikacji mate-
riatowych z punktu widzenia techno-

logicznosci obrobki

logicznosci obrobki

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 11-45. Odpowiedzialno$¢ dziatéw uczestniczacych w procesie realizacji zlecenia klienta za zapas WIP

Zapas produkcji w toku (WIP)

gotowujac plandw sprzedazy

Dziat bezpieczenstwa rotujacy buforowy
. S i - odchylenia w zapotrzebowa-
odchylenia procesu zasilajgcego zdolnos$¢ odnowienia zapasu niu

TAK, organizujac promocje

spietrzajace zapotrzebowa-

TAK, nie trzymajac sie przygotowanych wcze- nie, nie trzymajac'su.g przy-

. P . Lo gotowanych wczesniej pla-

Sprzedaz $niej ilosciowych plandw sprzedazy, nie przy-

néw sprzedazy, nie przygo-

towujac plandéw sprzedazy,

nie dbajac o prognozy zapo-
trzebowania od klienta

Obstuga klienta

TAK, przyjmujac zamowienia na "kazdg ilos¢
do realizacji natychmiast"

TAK, nie znajac / nie uwzgledniajgc
elastycznosci procesu wytwor-
czego

TAK, przyjmujac zamowienia
na "kazdg iloé¢ do realizacji
natychmiast"

Planowanie

TAK, szczegdlnie przy produkcji typu MTO,

potwierdzajac termin realizacji zamodwienia

przyjety przez obstuge klienta, nie planujac
zuzycia na bazie planéw sprzedazy

TAK, nie znajac / nie uwzgledniajgc

zdolnosci wytworczych produkcji,

powodujac zwiekszenie potrzebnej
liczby przezbrojen

TAK, potwierdzajgc termin
realizacji zamodwienia przy-
jety przez obstuge klienta,
nie planujac zuzycia na bazie
planéw sprzedazy, nie
uwzgledniajac zdolnosci wy-
tworczych produkcji

Zaopatrzenie

TAK, nie monitorujgc terminowosci, jakosci i

kompletnosci dostaw, nie monitorujac rze-

czywistego poziomu zapasu materiatow po-
wodujg brak materiatu do produkgji

TAK, nie dbajac o stabilno$¢ procesu wytwor-
czego (awarie, braki, brak/niewystarczajgce
kompetencje pracownikdw, oczekiwanie

TAK, nie zarzadzajac elastycznosciag
proceséw, dbajac o wydajnos¢ po-

TAK, szczegolnie przy pro-
dukcji w dtugich seriach, wy-

teriatu do biezgcej produkgcji

Produkcja . - ; .. sokim poziomie brakéw oraz
operatora na....); nie komunikujac proble- jedynczych maszyn, wydtuzajac :
. L . . pracy w nadgodzinach w
mow z zapewnieniem wymaganej elastycz- czas do odnowienia zapasu . o
s . procesie - kliencie zapasu;
nosci procesu zasilajgcego zapas
TAK, poprzez opdznienia dostaw, braki w do-
Dostawca stawach, niekompletne dostawy brakuje ma- -

Badania i roz-
woj

TAK,

TAK, nie dbajac o stosowanie po-
wtarzalnych elementéw w wielu
wyrobach, wymuszajg zwigkszenie
liczby przezbrojen, a zatem
zmniejszenie elastycznosci

Technologiczny

TAK, Nie opracowujgc wyczerpujacych, kom-
pletnych instrukcji stanowiskowych

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tabela II-46. Odpowiedzialnos¢ dziatéw uczestniczacych w procesie realizacji zlecenia klienta za zapas wyrobow go-
towych

Zapas wyrobow gotowych

nie przygotowujac plandéw sprzedazy

Dziat bezpieczenstwa rotujacy buforowy
odchylenia procesu zasilajgcego zdolnos¢ odnowienia zapasu odchylenia w zapotrzebowaniu
TAK, organizujgc promocje spie-
trzajace zapotrzebowanie, nie
TAK, nie trzymajac sie przygotowanych trzymajac sie przygotowanych
Sprzedaz wczesniej ilosciowych plandéw sprzedazy, wczesniej planéw sprzedazy, nie

przygotowujac plandw sprze-
dazy, nie dbajac o prognozy za-
potrzebowania od klienta;

Obstuga klienta

TAK, przyjmujac zamowienia na "kazda
ilos¢ do realizacji natychmiast"

TAK, nie znajac / nie uwzgledniajac
elastycznosci procesu wytwoérczego

TAK, przyjmujac zamdwienia na
"kazdg ilos¢ do realizacji natych-
miast";

Planowanie

TAK, szczegdlnie przy produkcji typu
MTO, potwierdzajac termin realizacji za-
mowienia przyjety przez obstuge klienta,

nie planujgc zuzycia na bazie planéw

sprzedazy

TAK, nie znajgc / nie uwzgledniajac
zdolnosci wytwaérczych produkcji,
powodujgc zwiekszenie potrzebnej
liczby przezbrojen

TAK, potwierdzajgc termin reali-
zacji zamdwienia przyjety przez
obstuge klienta, nie planujac zu-
zycia na bazie plandw sprzedazy,
nie uwzgledniajac zdolnosci wy-
tworczych produkcji;

Zaopatrzenie

TAK, nie monitorujac terminowosci, ja-
kosci i kompletnosci dostaw, nie monito-
rujac rzeczywistego poziomu zapasu ma-

teriatéw powodujg brak materiatu do
produkgji

Produkcja

TAK, nie dbajac o stabilnos$¢ procesu wy-
twdrczego (awarie, braki, brak/niewy-
starczajgce kompetencje pracownikéw,
oczekiwanie operatora na....); nie komu-
nikujgc problemow z zapewnieniem wy-
maganej elastycznosci procesu zasilaja-
cego zapas

TAK, nie zarzadzajac elastycznoscia

procesdw dbajac o wydajnosc¢ poje-

dynczych maszyn wydtuzaja czas do
odnowienia zapasu

Dostawca

TAK, poprzez opdznienia dostaw, braki w
dostawach, niekompletne dostawy bra-
kuje materiatu do biezgcej produkcji

Badania i rozwdj

TAK, nie dbajac o stosowanie powta-

rzalnych elementéw w wielu wyro-
bach, wymuszajg zwiekszenie liczby
przezbrojen

Technologiczny

TAK, nie opracowujgc wyczerpujacych,
kompletnych instrukcji stanowiskowych

Zrédto: Opracowanie whasne

Jak wynika z powyzszych tabel, im dziat blizej klienta, tym wiekszy jego wptyw na poziom zapasu.

e C(Czy zlecajac redukcje/eliminacje zapasu, bierzesz pod uwage role kazdego z dziatéw w tym projekcie?

e (Czy redukujgc zapas, bierzesz pod uwage stan zmiennosci Twojego procesu realizacji zlecenia i ela-

stycznosci wszystkich jego uczestnikdw?

Wtasciwy zapas to taki, ktéry jest dostosowany do charakterystyki jego dostawcy i klienta.
Jedyng mozliwoscig redukcji zapasu jest poprawa tych charakterystyk i doskonalenie obszaréw dzia-
tan wszystkich uczestnikdw procesu realizacji zlecenia majgcych wptyw na te charakterystyki.

3.16. Zarzadzanie zapasami

Na jakiej podstawie podejmujesz decyzje o tym, ktdry z trzech typow zapaséw (materiaty, produkcja

w toku, wyroby gotowe) bedziesz utrzymywat w strumieniu i w ktéorym miejscu strumienia je ustawisz?
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Decyzje, gdzie ulokujesz zapasy i jaki typ produkcji bedzie reprezentowat Twéj strumien, uzaleznij
od rdznicy pomiedzy czasem realizacji zlecenia (dtugoscig strumienia) a czasem, jaki daje Twoj
klient na wykonanie zamodwienia.

Rysunek II- 92 przedstawia te zaleznos¢.

Rysunek 11-92. Czas realizacji zlecenia, czas dany przez klienta — relacje

Czas realizacji zamoéwienia

< >
Dostawa Przeptyw Proces
: materiatu informacji  wytwérczy
‘€ > T
< > MTO
< 2 Usprawni¢ przeptyw informacji

€——> MTS potwyroby

€—>" MTS wyroby gotowe

Czas dany przez klienta

Zrédto: Opracowanie wtasne

Typy produkcji:

e JIT (just in time) — system, w ktérym materiaty i wyroby dostarczane sg pod zamowienie klienta,

e MTO (make to order) — system, w ktédrym utrzymujesz zapas materiatow, a wyroby wytwarzasz
wytacznie na zamdwienie klienta,

e MTS (make to stock) potwyroby — system, w ktérym utrzymujesz zapas materiatow i potwyrobow;
produkcja zasilajgca magazyn pétwyrobdw planowana jest na zasadzie MTS; pozostata czes¢ pro-
cesu wytwadrczego pracuje w systemie MTO,

e MTS (make to stock) wyroby gotowe — system, w ktdrym utrzymujesz zapas wyrobéw gotowych;
produkcja planowana jest na zasadzie MTS.

Typ przyjetej produkcji wptywa na sposdb zarzadzania zapasem i procesem wytwodrczym. Jak wspo-
mniano w rozdziale poswieconym taktowi produkcji, w typie MTO to proces wytwdrczy musi sprostaé
zmiennosci zapotrzebowania (chyba ze go wypoziomujesz stosujgc Heijunke na etapie przyjmowania za-
mowien). W systemie MTS zmiennos$¢ te pochtaniajg zapasy poprzez zapas buforowy.

Jednym z najbardziej istotnych elementéw zarzgdzania zapasami jest ich aktualizacja. Potrzeba aktualiza-
cji wynika ze zmian, jakie zachodzg w czynnikach/dziatach wptywajgcych na poziom tych zapaséw,
tj. m.in.:

e zaktualizowana prognoza lub plan sprzedazy,

e zaktualizowane parametry dostawcow,

e planowane przygotowanie do sezonu,
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e planowana obnizka/podwyzka cen,

charakterystyka procesu wytwdrczego,
e zmienno$¢ zapotrzebowania.

Stad zapasy powinny by¢ aktualizowane minimum raz na miesigc. Jednak by ustali¢ poprawng
czestotliwos¢ aktualizacji zapasu, nalezy rozpoczynajgc wdrozenie, aktualizowac je raz na 1-2
tygodnie i obserwujgc zachodzgce zmiany, ustali¢ najbardziej prawidtowg czestotliwos¢ aktualiza-

cji.

W zarzgdzaniu zapasami nie mozna pomingc roli odpowiedzialnosci za budowe i aktualizacje zapasu. Zwy-
kle dziatem/osobg odpowiedzialng staje sie ten, kto ma najwiekszy wptyw na poziom zapasu lub dyspo-
nuje najwiekszg iloscig informacji dotyczgcych parametréw majgcych na niego wptyw. Stanowisko takie
nazywane jest Master Planer.

3.17. Problemy w komunikacji pomiedzy dziatami sprzedazy, bok, planowania,
zaopatrzenia i produkgc;ji

Z przerdznych wnioskéw przedstawianych w niniejszym rozdziale 3. wynika, ze jednym z najwiekszych
problemdw generujacych niestabilnos¢ procesu jest brak lub staba komunikacja pomiedzy pracownikami
réznych dziatéw zaangazowanych w proces realizacji zlecenia.

Gdyby przyjrzec sie fabryce i budynkowi, w ktérym pracujg pracownicy biurowi i ich managerowie, widac
wyraznie, ze sg poprzedzielani scianami, dtugimi korytarzami i zamknietymi drzwiami.

Drugim miejscem, ktéremu warto sie przyjrzeé, jest struktura organizacyjna — poprzedzielana pionowymi
kreskami dzieli pracownikéw na grupy funkcyjne skoncentrowane na realizacji wtasnych celow.
Czy nie przypomina to procesu wytwdrczego opartego na wydziatach z maszynami o podobnej technologii
obrébki? Wady takiego rozwigzania wskazatam we wczes$niejszych rozdziatach.

Te fizyczne ograniczenia powoduja, ze pracownicy zamiast komunikowac sie bezposrednio:
e zasypujg sie e-mailami (tongcymi w gaszczu innych),
e tworzg ,paczki” informacji, by za jednym przejsciem przekazaé wiele informacji gromadzonych
przez dzien, dwa, trzy...,
e wcale nie przekazujg informacji,
e dziatajg przeciwko sobie (a tym samym przeciwko firmie) sktdceni celami stojgcymi ze sobg
w konflikcie.
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Z czego wynikaja te fizyczne ograniczenia?
Zwykle spotykam sie z uzasadnieniem, iz ich powodem jest zapewnienie pracownikom ciszy i spokoju,
dzieki czemu majg szanse dobrze wykonaé swojg prace oraz mozliwo$é koncentracji na celach postawio-
nych dziatowi.
e Ajedli praca tych ludzi gtéwnie polega na komunikacji, przetwarzaniu informacji, konsultacji tych
informacji i ponownej komunikacji, to gdzie jest miejsce dla scian, korytarzy i zamknietych drzwi?
e A jesli cele wszystkich dziatdw muszg by¢ spdjne z celami firmy?

Rozwigzaniem jest wykorzystanie strumieni i map strumieni do zbudowania struktury organiza-
cyjnej opartej na procesie realizacji zlecenia i przeptywach materiatéw oraz informacji.
A w najgorszym wypadku wykorzystanie ich jedynie do ustalenia potozenia miejsca pracy.

Rysunek 11-93 przedstawia wynikajaca z tych wnioskdw propozycje.
Gdzie powinien pracowac dziat operacyjny? Poniewaz prowadzone w nim dziatania (przetwarzanie infor-
macji) bezposrednio wptywajg na przeptyw materiatéw — jak najblizej przeptywu materiatéow! Najlepiej
na hali produkcyjnej w wydzielonym, przeszklonym pomieszczeniu, umozliwiajagcym obserwacje prze-
ptywu materiatéw. A jesli dzis nie mozesz tego zmienié — natychmiast wprowadz regularne spotkania dzia-
téw pracujgcych w strumieniu wartosci i przygotowuj sie do zmian.

Rysunek 11-93. Propozycja organizacji procesow w firmie adekwatnych do procesu realizacji zlecenia i przeptywéw

DZIAL. OPERACYJNY

PLANOWANIE
| =] P I
DOSTAWCA ZAOPATRZENIE OBSEUGA KLIENTA ~
| Nazwa systemu I

ZARZADZANIE
PRODUKCJA

-

N

/ \
PROCES PROCES
T gl | vy rworczy ﬂ]]]]]]]]]Iﬂ]]> T ﬂ]]]]ﬂ]]ﬂl]ll’ WYTWORCZY ﬂ]lﬂ]]]Iﬂ]l} T
[_wareriary ] [PRODUKCIA W TOKU (WIP) | [wrrosy coTowe |

DZIAL WYTWARZANIA

dni dni dni LT dni
min min PT min
PIT: LIT %

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.18. Efektywnos¢ strumienia

Przyjrzyj sie mapie i wynikowi linii czasu na Twojej mapie stanu istniejgcego.
e Cowptywa na Lead Time L/T (czas przetworzenia materiatu w wyrdb gotowy) Twojego strumienia?
e Co wptywa na Throughput Time T/T (czas realizacji zlecenia) Twojego strumienia?
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e Jaki jest stosunek czasu przetwarzania (P/T, processing time) do L/T i do T/T? Dlaczego jest tak

niewielki?

Lead Time (L/T) jest to czas od momentu przyjecia materiatu do fabryki az do wysytki do klienta
materiatu w postaci wyrobu gotowego.

Czas ten wprost przektada sie na cykl gotéwkowy, bedacy réznicg pomiedzy terminem sptywu naleznosci,
a terminem ptatnosci za dostawe, a zatem wprost przektada sie na ptynnos¢ finansowg fabryki.

L/T = czas oczekiwania zapasow materiatdbw na przetworzenie + czas oczekiwania produkgcji
w toku na przetworzenie + czas oczekiwania wyrobdw gotowych na wysytke + suma czaséw nie-

zbednych do przetworzenia jednej sztuki wyrobu.

Rysunek 11-94. Wptyw Lead Time na cykl gotéwkowy

PRZED DOSKONALENIEM PO DOSKONALENIU
materiat wyréb gotowy materiat wyréb gotowy
é Lead Time i é Skrocony Lead Time s
Temin g Temin Termin Termin
pfatnosci ptatnosci ptatnosci ptatnosci
za dostawy oy Zawyroby & zadostawy Za wyroby o
cykl gotowkowy cykl gotowkowy
platnos¢ naleznosé piatnosé naleznosé
za dostawy za wyrob za dostawy za Wyréb

Zrédto: Opracowanie wiasne

Co wptywa na czas oczekiwania? Najszybsza odpowiedz to ,,zapasy!”, ale to jedynie objaw dysfunkcji,
a nie przyczyna problemu. Problem lezy w niskiej elastycznosci i niestabilnosci procesu realizacji zlecenia,
na ktére wptyw maja dziaty/osoby m.in. opisane w tabeli odpowiedzialnosci za zapasy (por. Tabela II-43
do 11-47).

Throughput Time (T/T) — to czas od momentu wejscia zamowienia do firmy do momentu wysytki

do klienta materiatu w postaci wyrobu gotowego.

A zatem jest to czas od momentu pojawienia sie mozliwosci zarobienia pieniedzy do momentu wystawie-
nia faktury. Im dtuzej realizujesz zlecenie, tym bardziej w czasie odsuwasz mozliwos¢ zarobienia przez
firme pieniedzy pozwalajacych pokry¢ wynagrodzenia, zakup materiatéw, ubran roboczych, komputeréw

iin.
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W systemie produkcji pod zaméwienie (MTO), materiat kupowany pod zlecenie:

T/T (MTO) = czas oczekiwania zamo6wienia na obstuge + czas rejestracji zaméwienia + czas oczekiwa-
nia na zaplanowanie + czas planowania + czas oczekiwania na zamdéwienie materiatéw + czas zamé-
wienia materiatu + czas oczekiwania na dostawe materiatéw + czas wytworzenia zlecenia + czas ocze-
kiwania produkcji w toku na przetworzenie + czas oczekiwania wyrobow gotowych na wysytke

W systemie produkcji pod zamdéwienie (MTO), materiat jest w magazynie:

T/T (MTO) = czas oczekiwania zamo6wienia na obstuge + czas rejestracji zaméwienia + czas oczekiwa-
nia na zaplanowanie + czas planowania + czas oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje +
czas wytworzenia zlecenia + czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie + czas oczekiwania
wyrobow gotowych na wysytke

W systemie produkcji mieszanej (MTS-MTO), pétwyrdéb jest na magazynie i wymaga dalszego przetwo-
rzenia

T/T (MTO) = czas oczekiwania zaméwienia na obstuge + czas rejestracji zamdéwienia + czas oczekiwa-
nia na zaplanowanie + czas planowania + czas oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje +
czas wytworzenia zlecenia (cze$¢ procesu zawarta miedzy magazynem pétwyrobow a wysytka) + czas
oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie + czas oczekiwania wyrobéw gotowych na wysytke

W systemie produkcji na zapas (MTS)

T/T (MTS) = czas oczekiwania zamé6wienia na obstuge + czas rejestracji zaméwienia + czas oczekiwa-
nia na przygotowanie polecenia wysytki + czas przygotowania wysytki + czas oczekiwania wyrobow
gotowych na wysytke

Jak wynika z powyzszego, najwiekszy udziat w czasie L/T czy T/T ma oczekiwanie. Gdybys sie jeszcze raz
przyjrzat catemu strumieniowi wartosci i przeptywowi informacji oraz materiatéw w nim, dostrzegtbys, ze
oczekiwanie wynika z:
e optymalizacji, transportu, kosztow, chodzenia i in. miejscowych optymalizacji poprawiajacych wy-
gode pracownikéw,
e braku panowania nad niestabilnoscig zapotrzebowania, procesu wytwoérczego, dostawcow i in.,
wydtuzajac czas zamrozenia gotéwki w strumieniu i czas realizacji zlecenia.

3.19. Adekwatnos¢ kompetencji operatoréw do potrzeb produkcji

Wiele przedsiebiorstw posiada wykwalifikowany personel, ktérego zadaniem jest realizacja czynnosci spe-
cjalnych lub wymagajacych (z punktu widzenia pracodawcy) wysokich umiejetnosci. Stworzenie sytuacji,
w ktérej tylko jedna osoba potrafi wykona¢ okreslone zadanie, jest po prostu niebezpieczne dla przed-
siebiorstwa.

e (o sie stanie, gdy pracownik zachoruje lub zwolni sie z pracy?
e (o stanie sie w sytuacji zwiekszonego okresowo zapotrzebowania?
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Zadanie zostanie przekazane innej osobie. Osobie, ktéra czesto nie posiada odpowiednich umiejetnosci

i musi je zdoby¢. Do czasu, az umiejetnosci te nabedzie, zadanie wykonywane jest mniej efektywnie (wol-

niej i z wiekszg liczbg bteddw), a co za tym idzie — kosztownie;j.

Rozwigzaniem tego problemu jest stworzenie systemu rozwoju kompetencji pracownikéw w ob-
rebie poszczegdlnych obszaréw przedsiebiorstwa — gniazd, obszaréw, strumieni, wydziatow itp.
Jednym z takich systemdw jest trening krzyzowy.

Trening krzyzowy umozliwia:

managerom — okreslenie niezbednych kompetencji, zarzagdzanie nimi i zapewnienie elastycznych
zasobdw dostosowanych do zmiennosci zapotrzebowania,

pracownikom — zdobycie umiejetnosci pozwalajgcych na wykonywanie wielu réznych zadan pod-
czas realizacji procesu,

zespotowi operatorow — wzigc petng odpowiedzialnos¢ za realizacje przydzielonego im odcinka
procesu.

Operator, ktdry nabedzie umiejetnos¢ obstugi kilku maszyn, bedzie posiadat wystarczajgco szeroki obszar

obserwacji pozwalajacy na sugerowanie i wprowadzanie zmian w zachodzgcym procesie. Taki uniwersalny

pracownik staje sie bardziej wartosciowy nie tylko dla swojego zespotu, ale takze catego przedsiebiorstwa.

Do planowania treningéw, pozwalajgcego na obserwacje przebiegu rozwoju umiejetnosci pracownikow

poszczegdlnych zespotéw, wykorzystuje sie Matryce Treningu Krzyzowego (Rysunek 11-95).

Jak korzystac z wykresu Treningu Krzyzowego?

1)

2)

3)

4)

5)

Na wykresie umieszcza sie nazwiska osob objetych danym obszarem (np. z danej komarki produk-
cyjnej) oraz czynnosci wykonywane (maszyny obstugiwane) w tym obszarze.

Na poczatku okresla sie, ktéry z pracownikéw posiada umiejetnosci realizacji danej czynnosci po-
zwalajace mu na przeprowadzenie instruktazu innych oséb. Taki pracownik oznaczany jest petnym
okregiem.

W dalszej kolejnosci okresla sie zakres umiejetnosci kazdej z 0séb w stosunku do kazdej z czynno-
Sci.

Pracownik — instruktor szkoli swoich wspoétpracownikow w zakresie czynnosci, w ktorej sie specja-
lizuje.

Zdobycie umiejetnosci (ktére mozna oznaczyé na wykresie) powinno byé mierzone np. poprzez
porownanie czasu wykonania danej czynnosci przez instruktora i ucznia, a nastepnie zaznaczane
na wykresie.

Treningi nastepowac powinny wedtug przyjete go harmonogramu — na kazdy z trzech etapéw
(czynnosci pomocnicze, czynnosci wifasciwe, nastawy przezbrojenie) nalezy przeznaczyé,
w zaleznosci od potrzeb, jedng — dwie godziny dziennie. Nabycie umiejetnosci instruktora uzaleznié
nalezy od stazu pracy, bezbtednej obstugi stanowiska pracy daru do przekazywania
wiedzy.®

Rysunek 11-95. Wykres Treningu Krzyzowego

36 Wiecej na temat zasad szkolen znajdziesz w ksigzce Graupp P., Wrona R.J., Podrecznik TWI. Doskonalenie niezbednych umie-
jetnosci przetozonych
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Wykres Treningu Krzyzowego Procesi
Zespo

Operatorzy

Yy Y=
CC®

P& C
- PP ®

@O T

czynnosci
pomocnicze

instruktor

czynnosci nastawy
wlasciwe przezbrojenie

Zrédto: Cellular Manufacturing. One-Piece Flow for Workteams, The Productivity Development Team, 1999

Szybkosc¢ szkolenia zalezy gtdwnie od wystandaryzowania realizacji zadan (standaryzacja pracy) oraz jako-
$ci standardéw zawartych w procesie szkolen stanowiskowych.

Z punktu widzenia pracodawcy zastosowanie treningu krzyzowego jedynie w celu zapewnienia pracow-
nika zastepczego moze wydawac sie zupetnie zbednym wysitkiem i stratg czasu, ktéry zamiast na produk-
cje, zostat przeznaczony na bezzasadne szkolenie.

Bardzo wazne jest uswiadomienie sobie, ze wyszkolony i uniwersalny (na ile to zasadne) pracownik jest
bardzo cennym zrédtem informacji o przebiegu proceséw zachodzgcych w danym obszarze. Dzieki stosun-
kowo szerokiej wiedzy, wynikajgcych z poznania specyfiki realizacji wielu czynnosci, ma on catosciowy
poglad na przebieg tych czynnosci i ich wzajemne zalezno$ci. Nie martwi sie on tylko o swoje stanowisko
pracy, ale rozumie, w jaki sposéb sam wptywa na realizacje innych zadan.

Takie spojrzenie powinno doprowadzi¢ do poszukiwania rozwigzan w zakresie doskonalenia catego pro-
cesu, a nie tylko wyizolowanej czynnosci. Dzieki temu, ze kazdy z pracownikéw bedzie miat swéj poglad
na przebieg procesdw, mozna oczekiwaé zadowalajacych rezultatéw w zakresie poprawy efektywnosci
produkcji. To zas jest efektem wartym wprowadzenia systemu rozwijania kompetencji pracownikéw ope-
racyjnych.

3.20. Strumien potrafigcy sie doskonali¢ i dostosowywac do zmiennosci
otoczenia

Czesto jestesmy niezadowoleni z tego, ze nasi pracownicy nie dostrzegajg potencjatu do zmian, lekcewazg
problemy i ich nie rozwigzujg. Powoduje to (z naszego punktu widzenia) biernos$¢ organizacji w stosunku
do zmian zachodzgcych w otoczeniu (nowe wyroby, nowe materiaty, nowi dostawcy, zwiekszone zapo-
trzebowanie i wiele innych).

Jednak nalezy zadac sobie kilka pytan:
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1) Czy z punktu widzenia naszego pracownika, obszaru jego dziatania, celéw, ktdre przed nim posta-
wilismy, i miernikéw, ktédrymi go mierzymy, rzeczywiscie jest on bierny?

2) Czy rzeczywiscie nie chce doskonalic¢ siebie i swojego otoczenia?

3) Czy ma wplyw na doskonalenie obszaréw, z ktérymi wspotpracuje?

4) Czy ma wiedze niezbedng do wprowadzania zmian zgodnych z naszymi oczekiwaniami i celami
firmy?

Na wiekszos¢ tych pytan odpowiedz brzmi niestety NIE.

Codzienny sposob funkcjonowania wiekszosci managerdw oparty jest na 4 elementach relacji z pracow-
nikiem:

1) Przyjmij zadanie.

2) Nie zadawaj pytan.

3) Wykonaj dobrze.

4) Nie mdw, ze masz problem.

A wiekszos¢ pracownikow w relacji z szefem powtarza w myslach:
1) O co chodzi mojemu szefowi? Co doktadnie ma by¢ wykonane?
2) Gdzie jest mdj szef, gdy go potrzebuje? Dlaczego nie chce ze mng rozmawiac? Dlaczego mnie nie
wspiera?
3) Jakijest cel tego zadania? Jaki jest wptyw tego zadania na funkcjonowanie innych dziatéw?
4) Nie mam wptywu na dziatania realizowane w innych dziatach, ktére wptywajg na wynik zleconego
mi zadania.

Niestety sytuacja ta dotyczy nie tylko pojedynczych dodatkowych zadan, ale réwniez statych
zadan powtarzanych codziennie.

Myslisz, ze sie myle? Pytasz, skad biora sie takie wnioski?

Kiedy mapuje strumienie wartosci, zwykle dowiaduje sie, ze osoby uczestniczgce w procesie realizacji zle-
cenia, a zatem i w procesie mapowania — po raz pierwszy rozmawiajg ze sobg i dowiadujg sie o wzajemnym
wptywie na efekty swoich dziatan.

Kiedy pracuje z pracownikami nad doskonaleniem ich obszaréw moéwia: ,To sie nie uda, bo trzeba,
by zmiana zaszta tez w innych obszarach, a oni na pewno sie nie dostosujg do naszych potrzeb”. Do na-
szych potrzeb sie nie dostosujg, jednak jesli bedziemy mie¢ wspdlne cele spdjne z celami firmy, a ich cele
beda réwniez z nimi spdjne — nie bedzie problemu z przeprowadzeniem zmiany.

Mike Rother i John Shook wydali ksigzke o znaczgcym tytule Learning to see, ktorej tytut przettumaczono
na jezyk polski jako Naucz sie widziec. Piszg w niej o mapie strumienia wartosci jako jezyku porozumiewa-
nia sie wszystkich pracownikdw w organizacji, umozliwiajgcym dostrzezenie relacji pomiedzy dziatami i
zrozumienie swojej roli w realizacji potrzeb definiowanych przez klienta.

A zatem naucz sie patrze¢ na caty proces realizacji zlecenia, dostrzegaj w nim zaleznosci, a do-
strzezesz mozliwosci doskonalenia, z ktérych zadowoleni bedg wszyscy cztonkowie Twojej firmy
(czyli takze pracownicy i szefowie innych dziatéw).
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4. Budowa mapy stanu przysztego

Zbudowates mape stanu istniejgcego, przeanalizowates problemy i mozliwosci ich rozwigzania, a zatem
nadszedt czas na zdefiniowanie rozwigzan.

Przyjmujgc rozwigzanie musisz poprzec je oceng efektywnosci finansowej, aby w toku wdrozenia wtasnie
projektowanych zmian osiggna¢ jeden z celéw, jaki sobie postawite$ na poczatku pracy nad doskonale-
niem strumienia wartosci: poprawe wynikéw finansowych firmy.

Mozesz przyjac rézne miary oceny wptywu planowanych dziatan na twojg firme. Ja proponuje podejscie
opracowane przez Eliyahu Goldratta, oparte na tzw. rachunkowosci przerobowej z uwagi na jego pro-
stote i tatwos$¢ w ocenie propozycji rozwigzan.

4.1. Ocena efektywnosci rozwigzan

Przyjmujgc za cel zmian poprawe zyskownosci twojej firmy, mozesz skorzystaé tradycyjnie z jednej
z dwéch miar:

e zysku netto (net profit, NP),

e zwrotu z inwestycji (return of investment, ROI).

Na bazie tych 2 wskaznikow jednak ujetych w sposéb nie tradycyjny, lecz zdroworozsgdkowy be-
dziesz mogt ocenic propozycje rozwigzan.

Najpierw jednak powinienes sie dowiedzie¢, w jaki sposdb (skoro nietradycyjny) otrzymasz swoje miary.
Thomas Corbett w ksigzce ,Finanse do géry nogami” przedstawia 3 miary efektywnosci stosowane
w teorii ograniczen:

1) Przerdb (throughput, T) —tempo, w jakim system generuje pienigdze poprzez sprzedaz, kalkulowany
jako przychdd (revenue, R), pomniejszony o koszty catkowicie zmienne (totally variable costs, TVC);
gdzie koszty catkowicie zmienne to koszty, ktdre zmieniajg sie wprost proporcjonalnie do zmiennosci
wielkosci produkcji (np. ilos¢ materiatu) lub sprzedazy (np. prowizje); inaczej ujmujac, sg to pienigdze
zaptacone dostawcom za materiaty i ustugi zwigzane z pozyskaniem lub obrébkg materiatu oraz za-
lezne wprost od sprzedanej ilosci.

2) Inwestycje (investment&inventory, |) — wszystkie pienigdze wydane przez system na zakup tego, co
zamierza sprzedac; do inwestycji zaklasyfikujesz maszyny, urzadzenia, budynki, komputery, meble,
samochody itp., a do inwentarza — zapasy materiatéw, produkcji w toku i wyrobdw gotowych kalku-
lowanych po cenie zakupu materiatow.

3) Naktady operacyjne (operational expense, OE) — wszystkie pienigdze wydawane przez system na
zmiane inwestycji w przerdb; do naktadéw operacyjnych zaliczasz pensje (od prezesa do robotnikow),
koszty najmu, mediéw (energii, wody, pary i in.), amortyzacje, odsetki od zaciggnietych kredytow,
transport, obecnos¢ w mediach itp.
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Tak zdefiniowane miary mozesz odnies¢ do zysku netto NP i zwrotu z inwestycji ROI:

NP=T-0OE

T — OE
I

ROI =

Za pomoca tych 3 miar mozesz okresli¢ wptyw dowolnej decyzji na wynik finansowy firmy. Najkorzystniej-
szg jest taka decyzja, ktdra zwieksza T, jednoczesnie redukujac | oraz OE. Jednak kazda decyzja, ktdéra po-
zytywnie wptynie na ROI, ostatecznie wskazuje na jej wartos¢ dodang z punktu widzenia firmy.

Podejmujac decyzje o zmianach, nie musisz kalkulowa¢ NP i ROl dla catej firmy. Wystarczy, ze
policzysz przyrosty NP i ROL. Jesli sg one dodatnie i jesli wartos¢ ROl z podjetej decyzji jest réwna
lub wieksza od wczesniej ustalonej wartosci, oznacza to, ze decyzja powinna by¢ przyjeta.

Bardzo waznym elementem w definicji miar TOC jest ustalenie czynnika ograniczajgcego T, czyli mozli-
wosc zwiekszenia przerobu. Ograniczenie to ma fundamentalne znaczenie dla iloSciowego okreslania
wptywu decyzji na trzy miary TOC. A zatem, aby stwierdzi¢, co ma wptyw na Twdj przerdb musisz zdefi-
niowac ograniczenie (capacity-constrained resource, CCR).

Ograniczen mozesz poszukiwaé wewnatrz lub na zewnatrz firmy, a zatem ograniczeniem moze byc¢:
e czas cyklu pracy maszyny,
e elastycznos¢ maszyny,
e dostepne godziny pracy,
e surowiec,
e kompetencje pracownikow lub
e rynek, ktéry nie jest w stanie wchtongé Twojej oferty przedstawianej na obecnych warunkach.

Ograniczenie wewnetrzne:
Jesli ograniczeniem jest wnetrze firmy, czyli CCR jest nizsze od popytu, decyzje o zmianie wartosci prze-
robu mozesz okresli¢ analizujgc przeréb/czas CCR.

Ograniczenie zewnetrzne:

Jesli ograniczeniem jest popyt, a wiec jesli wszystkie zasoby Twojej firmy dysponujg nadmiarem mocy
produkcyjnej, mierzysz przerdb/jednostke produktu, w potgczeniu z wptywem decyzji na OE (ktére po-
winno malec).

Przyktad 1

PRODUKCIA

Strumien obejmuje 4 operacje nastepujgce jedna po drugiej. Firma funkcjonuje na rynku,
ktdrego popyt przekracza mozliwosci wytwdrcze strumienia, jest jednak ograniczony do
6 500 szt./mies.

Strumien produkuje jeden wyrdb, ktéry sprzedaje po 200 zt. Koszt surowcéw wynosi 100 zt.
Miesieczny dostepny czas pracy wynosi: 7 h na zmiane x 2 zmiany x 5 dni w tygodniu x 21
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dni roboczych w miesigcu. Razem 1 470 h/mies. lub 88 200 min/mies. Koszt obstugi procesu
(wynagrodzenia pracownikow) wynosi 10 000 zt/mies.

Rysunek 11-96. Kolejne operacje strumienia (przyktad)

S S S S
OP1 OP2 OP3 OP4

Proces 1 :> Proces 2 :> Proces 3 :> Proces 4
C/T =8 min C/T =15 min C/T =8 min C/T =12 min

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ograniczeniem procesu wytwadrczego jest proces 2, ktdry ogranicza mozliwosci wytwércze
do ilosci:

88 200 min/mies.: 15 min/szt. = 5 880 szt./mies.

Mozliwy do uzyskania przerdb firmy to:

5 880 szt./mies. x (200 zt/szt. — 100 zt/szt.) = 588 000 zt/ mies.

Propozycja usprawnienia 1:
Ktos$ zaproponowat skrécenie czasu cyklu w procesie 4. do 10 min, co pozwoli wyproduko-
wac 6 zamiast 5 wyrobdw na godzine. Koszt usprawnienia wyniesie 5 000 zt.

A zatem ustalono zmiane trzech miar i ROl dla pomystu 1.

Tabela 11-47. Ustalenie zmiane trzech miar i ROl — pomyst 1

Miara Konsekwencje
AT=0 Wociaz proces 2 jest naszym ograniczeniem.
Bedzie trzeba zamortyzowacd inwestycje (amortyzacja liniowa w ciggu 12 mies.:
AOE =417 zt 5000 zt / 12 mies.), wcigz bedzie potrzebna taka sama obstuga na stanowisku,
nawet przy probie zrownowazenia obcigzen.
Al'=5000 zt Inwestycje wzrosng o 5 000 zt.
fii(g’lozgo—ﬂﬂ/ 5000z ROI dla tej inwestycji ma wartos¢ ujemna, a zatem nalezy odrzuci¢ pomyst.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Propozycja usprawnienia 2:

Kto$ zaproponowat reorganizacje podziatu pracy pomiedzy operatorami strumienia, w taki
sposdb, by operator procesu 3 przejat czes¢ pracy operatora 7 (trwajgcg 6 min), a pozostatg
cze$¢ pracy miatby przejgé¢ operator procesu 1. Koszt przebudowy strumienia wyniesie
15 000 zt. Zmiana pozwoli ,,uwolni¢” 1 osobe.
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Rysunek 11-97. Reorganizacja podziatu pracy pomiedzy operatorami strumienia (przyktad)

Proces 1
C/T =8 min

©
OoP2

% oP1 Proces 4B
C/T =6 min

Proces 2
C/T =15 min

i

Proces 4A
C/T =6 min

% OP4
Proces 3

C/T =8 min

©
OP3

Zrédto: Opracowanie wtasne

A zatem ustalono zmiane trzech miar i ROI dla pomystu 2.

Tabela 11-48. Ustalenie zmiany trzech miar i ROl — pomyst 2

Miara

Konsekwencje

AT =0+ 3000 zt

Wociaz proces 2 jest ograniczeniem, jednak uwolnienie jednego pracow-
nika z procesu wytworczego pozwoli przesungc¢ go do innego strumienia,
co umozliwi zwiekszenie jego przerobu o 3 000 zt/ mies.

Bedzie trzeba zamortyzowac inwestycje (amortyzacja liniowa w ciggu 12
mies. : 15 000 zt / 12 mies). Mozna zwolni¢ jednego pracownika,
jednak, czy warto? Jak zwolnienie wptynie na zaangazowanie pracowni-

AOE= 12502t kéw w zmiany? Najprawdopodobniej zablokuje je. Lepiej zatem podjaé de-
cyzje o pozostawieniu pracownika i przeniesieniu go do strumienia, w kto-
rym brakuje obstugi.

Al =15 000 zt Inwestycje wzrosng o 15 000 zt.

15000zt=1,4

AROI = (3000 zt — 1250 zt) x
12/ 15 000 zt = 21 000 zt :

Roczne ROI dla tej inwestycji ma wartosé dodatnig i wynosi 1,40, a zatem
jest przestanka do przyjecia pomystu.

ANP = 3000 zt — 1250 zt
=1750 zt

Miesieczny zysk netto wzrosnie o 1750 zt, to kolejne uzasadnienie, ze po-
myst warto wdrozy¢.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Propozycja usprawnienia 3:

Ktos zaproponowat skrécenie czasu trwania procesu 2. do 10 minut. Koszt usprawnienia wynosi

50 000zt.

A zatem ustalono zmiane trzech miar i ROl dla pomystu 3:
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Tabela II-49. Ustalenie zmiany trzech miar i ROl — pomyst 3

Miara Konsekwencje

Dzieki skréceniu C/T dla procesu 2, CCR staje sie proces 4. Umozliwia to
AT = 620 szt./mies. x 100 zt = | wyprodukowanie 7350 wyrobéw miesiecznie (88 200 min/mies.: 12
6200 zt/ mies. min/szt.). Wystepuje jednak ograniczenie po stronie rynku do 6500 szt./
mies. Dzieki zmianie mozna sprzedac o 620 szt. wiecej.

Trzeba bedzie zamortyzowac inwestycje (amortyzacja liniowa w ciggu 12
mies. : 50 000 zt /12 mies.). Warto w tym przypadku rozwazyé, czy tanszg
opcja nie bedzie zredukowanie czasu trwania wytacznie do 13,5 minuty, co
pozwoli zrealizowac zapotrzebowanie rynku.

AOE = 4167 zt

Al' =50 000 zt Inwestycje wzrosng o 50 000 zf.

AROI = (6200 zt — 4167 zt) x

12/ 50 000 2t = 24 396/50 Roczne ROI dla tej inwestycji ma wartos¢ dodatnig i wynosi 0,48, a zatem

jest przestanka do przyjecia pomystu.

000 =0,48
ANP = 6200 zt — 4167 zt = Miesieczny zysk netto wzrosnie o 2033 zi, to kolejne uzasadnienie, ze po-
2033 zt myst warto wdrozy¢.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Warto zastanowic sie, czy nie nalezatoby tego pomystu rozszerzyé o pomyst 2. — zmiana
podziatu pracy pomiedzy operatorami®’, ktéry pozwolitby uzyskaé kolejne efekty.

Warto to sprawdzic:

AT, + AT3 = 3000 zt + 6200 zt = 9200 zt

AOE; + AOE3 = 1250 zt + 4167 zt = 5417 zt

Al; + Als = 15 000 zt + 50 000 zt = 65 000 zt

AROly.3 = (9200 zt — 5417 zt) x 12/65 000 zt = 45 396 z1/65 000 zt = 0,69

ANP2.3 =1750 zt + 2033 zt = 3783 zt (miesiecznie)

Jak wida¢, potaczenie obu pomystéw pozwoli wzmocnié¢ zwrot z inwestycji dla pomystu 3.

Propozycja usprawnienia 4:

Wprowadzono do analizowanego procesu nowe wyroby. Zapotrzebowanie na dotychczas
produkowany asortyment wygasa. Nowe wyroby wywotujg koniecznosé przezbrajania ma-
szyny, ktdére spowoduje spadek dostepnego czasu naszego CCR — procesu 2. o 30 min na
zmiane.

Operator procesu 2. zaproponowat skrécenie czasu przezbrojenia do 15 minut, jesli zosta-
nie mu przydzielony pomocnik, ktory bedzie wspieraé¢ przezbrojenie. Nie ma nikogo, kto
mogtby pomdc, stad wynika koniecznos$¢ zatrudnienia nowego pracownika wytgcznie do
pracy przy przezbrojeniu, a zatem 15 minut na zmiane. Koszt utrzymania takiego pracow-
nika to 4000 zt/ mies.

Ustalono zmiane trzech miar i ROl dla pomystu 4.

37 Uwaga, w tym przypadku podziat pracy pomiedzy operatorami oraz rozmieszczenie stanowisk beda wygladaty inaczej, ponie-

waz zmienity sie czasy cykli stanowigce podstawe do podziatu pracy pomiedzy operatorami.
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Tabela II-50. Ustalenie zmiany trzech miar i ROl — pomyst 4

Miara

Konsekwencje

AT =210 szt./mies. x 100 zt
=21 000 zt/mies.

Dzieki skroceniu C/O z 30 do 15 minut bedzie mozna wyprodukowac o je-
den wyrdb wiecej na zmiane. Poniewaz produkcja dziata przez 2 zmiany 5
dni w tygodniu, 21 dni w miesigcu, to skrécony czas przezbrojenia pozwala
uzyskac¢ 210 wyrobow miesiecznie.

AOE= 4000 zt/mies.

Miesiecznie bedzie trzeba wydawac 4000zt na wynagrodzenie dla pracow-
nika wspierajgcego przezbrojenie.

Al =0zt Inwestycje nie ulegna zmianie.
ANP =21 000 zt —4000 zt Miesieczny zysk netto wzrosnie o 17 000zt, lub w innym ujeciu: poprzez
=17 000 zt wprowadzenie nowych wyrobdéw zysk nie spadnie o 17 000zt.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Warto przeanalizowac, czy tego pomystu nie bytoby dobrze rozszerzyé o pomyst 2. —zmiana

podziatu pracy pomiedzy operatorami®®, ktéry pozwolitby uzyskaé kolejne efekty.

Mozna to sprawdzic:

AT, + ATz = 3000 zt + 6200 zt = 9200 zt

AOE; + AOE3; = 1250 zt + 4167 zt = 5417 zt

Aly + Al; = 15 000 zt + 50 000 zt = 65 000 zt

AROl3.3 = (9200 zt — 5417 zt) x 12/65 000 zt = 45 396 zt/65 000 zt = 0,69

ANP,.3 = 1750 zt + 2033 zt = 3783 zt (miesiecznie)

Jak widac, potaczenie obu pomystéw pozwoli wzmocni¢ zwrot z inwestycji dla pomystu 3.

Przyktad 2

LOGISTYKA

Dla wyrobu produkowanego w strumieniu wspomnianym w przyktadzie produkcyjnym

trzeba zaprojektowac magazyn materiatow.

Propozycja usprawnienia 1:

Dokonano kalkulacji mozliwosci zredukowania poziomu zapasu dzieki zwiekszeniu czesto-
tliwosci dostaw gtdwnego materiatu X, ktérego wartos¢ wynosi 60 zt. Proponuje sie zmiane
czestotliwosci dostaw z 2 tygodni do tygodnia. Zmiana nie spowoduje wzrostu kosztéw
transportu, gdyz dostawca dowozi wyroby dla innego klienta w okolicy. Jednoczesnie do-
stawca deklaruje, ze dzieki zwiekszeniu czestotliwosci dostaw bedzie w stanie zredukowac

op6znienia w dostawach z 2 dni do max. 1 dnia.

Charakterystyka zapotrzebowania i dostaw ksztattuje sie nastepujaco:

e Srednie dzienne zapotrzebowanie = 280 szt.

e Odchylenia w zapotrzebowaniu = 20%.

e (Czestotliwos¢ dostaw = 10 dni roboczych.

e Opdinienia w dostawach = 2 dni.

38 Uwaga, w tym przypadku podziat pracy pomiedzy operatorami oraz rozmieszczenie stanowisk bedg wygladaty inaczej, ponie-
waz zmienity sie czasy cykli stanowigce podstawe do podziatu pracy pomiedzy operatorami.
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4.2

Tabela II-51. Struktura zapasow — przed zmiang i po zmianie — przyktad

Przed zmiang Po zmianie
Zapas rotujacy = 280 szt. x 10 dni = 2800szt. Zapas rotujacy = 280 szt. x 5 dni = 1400 szt.
Zapas buforowy = 2800 szt. x 20% = 560 szt. Zapas buforowy = 1400 szt. x 20% = 280 szt.
Zapas bezpieczenstwa = 280 szt. x 2 dni = 560 szt. Zapas bezpieczenstwa = 280 szt. x 1 dzien = 280 szt.
Razem zapas = 3920 szt. Razem zapas = 1960 szt.
Razem zapas = 3920 szt. x 60 zt = 235 200 zt Razem zapas = 1960sz x 60 zt = 117 600 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przez okres do momentu zredukowania zapasu do pozgadanego poziomu przerdb zostat
zwiekszony, dzieki ograniczeniu koniecznosci zakupu materiatéw do produkcji. Zreduko-
wano réwniez koszty zwigzane z utrzymaniem zapasu (przyjeto, ze sg to oszczednosci rzedu
10% wartosci zapasu®).

ATs =+117 600 zt

AOEs =-11 760 zt
Als =—=117 600 zt

W tym wypadku propozycje nalezy przyjaé¢, gdyz redukuje dwie pozycje znajdujace sie po
stronie kosztéw OE oraz |. Jednorazowo zwieksza rdwniez T. W diuzszym czasie pozostanie
nizsza wartos$¢ |, ktéra pozwala na state poprawic¢ wskaznik ROI.

Kroki budowy mapy stanu przysztego

Zakres budowy mapy stanu przysztego mozna podzieli¢ na 2 zadania:

1)
2)

Wymagania do zmian w procesie realizacji zlecenia.
Wymagania do zmian w procesach wspierajgcych, tj. Dziale personalnym, utrzymania ruchu czy
IT.

Zakres zmian w procesie realizacji zlecenia moze by¢ nastepujacy:

1)

9)

Nowe wymagania klienta w zakresie czasu realizacji zlecenia, zmiennosci zapotrzebowania oraz
ilosci.
Ustalenie miejsc utrzymywania zapasu (MTO/MTS) oraz zasady zarzgdzania zapasem wg systemu:
e Kanban,
e Beben-Bufor-Lina. (drum- buffer- rope)
Zasady obstugi klienta (rezerwacja czasu dla kanatu/klienta/wyrobu).
Zasady planowania (heijunka, pacemaker, system ssacy).
Zasady zaopatrywania (Kanban, JIT, zmiany w zasadach wspétpracy z dostawcami, VMI).
Zasady magazynowania (Kanban, state miejsca sktadowania, 5S).
Reorganizacja przeptywu w procesie wytwdrczym (ciggty przeptyw, one-piece-flow, SWIP — stan-
dard WIP, FIFO).
Stabilizacja przeptywu i poprawa efektywnosci proceséw (5S, standaryzacja pracy, autonomiczna
obstuga, Poka yoke).
Poprawa elastycznosci procesu wytwoérczego (Lej zréznicowania, EPE, SMED).

10) Reorganizacja przeptywu informacji.

39 W kazdej firmie wartosc te nalezy skalkulowaé indywidualnie.
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11) Monitoring i raportowanie przeptywu (punkty monitoringu, plan do wykonania, OEE).
12) Wyznaczenie miernikéw dla strumienia (Key Performance Indicators, KPI).
13) Budowa procesu ciggtego doskonalenia.

Zmiany w procesach wsparcia mogg dotyczy¢:
1) W przypadku zarzadzania personelem:
e mechanizmdéw angazowania pracownikéw w zmiany (program rozwigzywania probleméw,
program pomystéw pracowniczych, system premiowania, nagradzania i wynagradzania),
e mechanizmdéw rozwoju kwalifikacji i zwiekszania elastycznosci w przydziale pracownikéw
(multiskills matrix — matryca kompetencji);
2) W przypadku zarzgdzania utrzymaniem ruchu:
e procesow zapewnienia stabilnosci pracy wyposazenia (TPM);
e w przypadku zarzadzania IT:
e rozwoju umiejetnosci obstugi programdw stuzgcych gromadzeniu i analizie danych,
e nowych potrzeb dotyczacych wsparcia systemami komputerowymi zarzadzania strumie-
niem, jego monitorowania i doskonalenia.

4.3. Mapa krok po kroku

KROK 1. Ustal wymagania klienta.
Powiniene$ poznaé jego wymogi w perspektywie, dla ktorej tworzysz mape. Standardowg perspektywg
dla budowy mapy jest rok.

Plany sprzedazy wskazujg na wzrost zapotrzebowania klienta z poziomu 3000 szt. do poziomu 3600 szt.
dziennie. Wzrost zapotrzebowania moze by¢ osiggniety poprzez zaoferowanie klientowi krétszego czasu
realizacji zlecenia. Czas realizacji zlecenia oferowany przez konkurencje wynosi 5 dni roboczych. Firma
postanowita zaoferowad klientowi 2-dniowy czas realizacji zlecenia. Aby proces wytwdrczy i magazyny
mogty sprostac tak postawionym wymaganiom, konieczne stanie sie ,,popracowanie” nad odchyleniami
w zapotrzebowaniu klienta. By spetni¢ obietnice realizacji zlecenia w 2 dni, firma stawia pewne ogranicze-
nie co do ilosci, ktérg jest w stanie dostarczy¢ w tym czasie — wielko$¢ wszystkich zamdéwien nie moze
przekroczy¢ 3600 szt. Kazdy z klientow, bedzie musiat mie¢ zatem okreslony umowag udziat w tej ilosci
(limity produkcji zadedykowane klientom). Jednak, co wazne, firma proponuje rowniez mozliwos$¢ spro-
stania zmiennosci zapotrzebowania na poziomie 30%. Przy tak zdefiniowanych warunkach deklarowany
poziom obstugi (Service Level) jest na poziomie 99%.

KROK 2. Miejsca utrzymywania zapasow
Jak zobaczysz na ponizszym przyktadzie, miejsce utrzymywania zapasu ma ogromny wptyw:
e nasposob, w jaki bedziesz ustalat zdolnosci wytwdrcze,
e jakie zapasy bedziesz utrzymywad, a takze
e jakie zmiany w procesie wytwdrczym bedziesz musiat wprowadzi¢ oraz
e jak bedziesz planowac produkcje.
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Rysunek 11-98. Ikona klient

— 11

KLIENT

ADD 3600 | szt

odchylenia 30 %

Czas realizacji
zlecenia

2 d

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wyobraz sobie proces, w ktérym powstaje 36 réznych wyrobdéw gotowych. Na kazdy z wyrobdw jest takie
same zapotrzebowanie na poziomie 100 szt./dzien, ktére odchyla sie o 30%. Klienci zamawiajg wyroby w
paczkach po 10 szt. Proces sktada sie z 5 operacji dostepnych przez 16 h dziennie. W trakcie tych 16 godzin
60 min to przerwy nieprodukcyjne, kolejne 30 min to czas, ktdry mozna przeznaczy¢ na przezbrojenia.
Pozostaje zatem do dyspozycji 14 h na produkcje. W trakcie tych 14h proces jest w stanie wyprodukowac
doktadnie 3600 szt. wyrobdw (36 poz. asortymentowych x 100 szt./dzien). Proces jest stabilny i nie wy-
stepujg w nim zadne odchylenia. Czas przezbrojenia kazdego ze stanowisk wynosi 15 min, co oznacza, ze
stanowiska sg w stanie przezbrajac sie 2 razy dziennie. Partie produkcyjne i transportowe wyrobéw (po-
miedzy stanowiskami) to 50 szt.

Wyrdéb powstaje poprzez pomalowanie jednakowych elementdw na 3 rdzne kolory. Nastepnie kazdy
z elementéw jest nawiercany na 3 rézne sposoby. Po tym etapie produkcji jest 9 réznych elementéw,
ktore w kolejnej operacji podlegajg spinaniu w 12 réznych konfiguracji. Po spieciu wyroby wedrujg do
znakowania — kazda z konfiguracji otrzymuje swéj unikalny numer. Po znakowaniu wyroby sg pakowane
w 3 rézne opakowania kartonowe (inny na kazdy z 3 rynkdéw obstugiwanych przez firme), na ktére nakle-
jana jest naklejka, z opisem wyrobu. Opakowania kartonowe sg dostarczane przez dostawce raz na dwa
tygodnie. Dostawy sg kompletne, terminowe i 100% zgodne jakos$ciowo.

Rysunek 11-99 przedstawia proces wytworczy, przyktadowe wyroby powstajgce po operacjach oraz lej réz-
nicowania, na ktédrym oznaczono miejsca gromadzenia sie zapasdw pomiedzy operacjami.

Firma, by sprostac bardzo krétkiemu czasowi realizacji zlecenia wymaganego przez klienta zdecydowata
sie utrzymywac zapas zapakowanych wyrobow gotowych. Dzieki temu po ztozeniu zamdwienia przez
klienta wyréb natychmiast trafia do wysytki. To pozwala zapewnic¢ 100% terminowos¢ dostaw.

Przyjrzyj sie, jak tak zorganizowany proces wptywa na poziom zapaséw niezbednych do zrealizowania do-
wolnego zlecenia klienta. Kalkulacja zostanie poprowadzona od korica procesu, czyli od wyrobdéw goto-
wych.

W zapasie wyrobdéw gotowych utrzymywanych jest 36 pozycji asortymentowych (pa). Poniewaz dziennie
proces moze wyprodukowac tylko dwa rézne wyroby, dowolna z pozycji moze by¢ dostarczona do maga-
zynu raz na 18 dni (36 pa : 2 przezbrojenia/dzien = 18 dni). Zapotrzebowanie dzienne klienta wynosi 100
szt./dzien, lecz wystepuje w nim zmienno$¢ na poziomie +/— 30%. Zatem, by spetni¢ wymaganie dostep-
nosci wyrobow, trzeba utrzymac zapas kazdej pozycji asortymentowej w ilosci: (18 dni x 100 szt.) x 130%
= 2340 szt.
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Poniewaz jest 36 pozycji, catkowity zapas wyniesie 36pa x 2340 szt. = 84 240 szt.
Na ile dni zapotrzebowania klienta wystarczy ten zapas?

Srednie dzienne zapotrzebowanie wynosi 36 x 100 szt., czyli 3600 szt. Po podzieleniu zapasu przez zapo-
trzebowanie: 84 240 szt. : 3600 szt. = 23 dni.

Rysunek 11-99. Proces wytwadrczy, przyktadowe wyroby powstajgce po operacjach, lej réznicowania — przy-
ktad
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Na zapasie wyrobéw oznakowanych utrzymywanych jest 12 pozycji asortymentowych (pa). Poniewaz
dziennie mozna wyprodukowac tylko dwa rézne wyroby, dowolna z pozycji moze by¢ dostarczona do ma-
gazynu raz na 6 dni (12 pa : 2 przezbrojenia/dzien = 6 dni). Zapotrzebowanie dzienne klienta wynosi 100
szt./dzien. Poniewaz zmienno$¢ zapotrzebowania klienta obstuzona zostanie przez zapas wyrobdw goto-
wych, nie ma potrzeby uwzgledniania odchylen w zapasie oznakowanych wyrobéw. Zatem, aby spetnic¢
wymaganie dostepnosci niespakowanych, oznakowanych wyrobdw, nalezy utrzymac zapas kazdej pozycji
asortymentowej w liczbie:

6 dni x 100 szt. = 600 szt.
Poniewaz wystepuje 12 pozycji, catkowity zapas wyniesie: 12 pa x 600 szt. = 7 200 szt.

Trzeba utrzymywad w zapasie wszystkie pozycje asortymentowe, by zapewnic¢ procesowi pakowania petng
dostepnos¢ wyrobdw, tak by nie opdzniat on dostaw do magazynu wyrobdw gotowych.
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Zapas wyrobow spietych i oznakowanych wynosi maksymalnie 100 szt., poniewaz pomiedzy operacjami
spinania i znakowania wystepuje doktadnie taka sama liczba pozycji asortymentowych i ten sam rytm
pracy stanowisk. A zatem maksymalnie 50 szt. (tyle ile znajduje sie w partii transportowej) bedzie czekato
na transport za spinaniem oraz 50 szt. przed nawiercaniem.

Kalkulacje dla pozostatych zapaséw przedstawia Tabela II- 51

Tabela 11-52. Kalkulacje zapaséw — przyktad

Stan istniejacy

zapakowane | oznakowane spiete nawiercone | pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _|Liczba poz. asortymentowych 36 12 12 9 3 3
B_|Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 2 2 2 2

C [Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 6 6 4,5 1,5 10

D |Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 100, 300 10 800 1200

E |Odchylenie zapotrzebowania 30% 0% 0% 0% 0% 0%

F _|Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 84 240 7 200] 100] 12 150 48 600 36 000 188 290
G |[zapas [dni] G=F/(D*A) 23 6 0] 5 2 10 45

Zrédto: Opracowanie wtasne

W sumie potrzeba zapaséw, ktdre pokryjg 45 dni zapotrzebowania klienta, by sprosta¢ wymaganiu 100%
satysfakcji klientow.

Czy mozna zredukowac ten zapas?

Krok 1.

Sprawdzmy, co sie stanie, jesli przeniesiemy zapas wyrobdw gotowych przed nasz najwiekszy punkt réz-
nicowania. Bedziemy utrzymywac wytgcznie zapas oznakowanych wyrobdéw, ktére spakujemy pod zamé-
wienie klienta.

Kosztem tego rozwigzania bedzie:
e zapewnienie procesowi pakowania wiekszych zdolnosci wytwadrczych, ktére pokryjg odchylenia w
zapotrzebowaniu klienta oraz
e zwiekszenie zapasu opakowan, ktdry bedzie musiat pokry¢ odchylenia w ich zapotrzebowaniu (nie
tylko odchylenia w zapotrzebowaniu na wyroby, ale réwniez zmiennos¢ kanatéw dystrybucji).

Propozycje te mozna zilustrowac nastepujgcym schematem (por. Rysunek 11-100).

Rysunek 11-100. Przeniesienie zapasu wyrobow gotowych przed najwiekszy punkt réznicowania

Polecenie pakowania i wysylki
S

2

Znakowanie Pakowanie

Zdolnosci + 30%

40 Uwaga, przedstawione kalkulacje s3 dostosowane do uproszczonego przyktadu. W rzeczywistosci bedziesz miat do czynienia z
réznym zapotrzebowaniem na wyroby oraz zmiennoscig w procesie zasilajagcym. Szczegdty dotyczace petnej kalkulacji zapaséw
znajdziesz w rozdziale ,Kalkulacja zapasow”.
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Obliczmy, jak zmieni sie zapas po wprowadzeniu zmian.

Tabela 11-53. Kalkulacja zapasu po przeniesieniu zapasu wyrobow gotowych przed najwiekszy punkt réznicowania —

przyktad
Krok 1 - Przeniesienie zapasu na wyroby oznakowane
zapakowane | oznakowane spigte nawiercone | pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A |Liczba poz. asortymentowych 36 12 12 9 3 3

B _|Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 2 2 2 2

C |Zdolnos¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 6 6 4,5 15 10

D |Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 100 300 10 800 1200

E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0% 0% 0% 45%

F |Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600 9 360 100 12 150 48 600 52 200] 126 010
G _[Zapas [dni] G=FID 1 8 0 5 2 15 29

Zrédto: Opracowanie wtasne

Efekt, ktéry uzyskujemy to zmniejszenie zapasu o 60 000 szt. Pozostanie nam jednak bufor wysytkowy,
ktory musi umozliwi¢ przygotowanie wysytki w ilosci sredniego dziennego zapotrzebowania (przy zatoze-
niu, ze wysyitki realizowane sg codziennie).

Jesli nasz zapas wyrobdéw gotowych przeksztatcimy w supermarket, bedziemy mogli przedstawic¢ to roz-
wigzanie nastepujgco:

Rysunek 11-101. Zamiana zapasu wyrobow gotowych w supermarket — przyktad

D Polecenie pakowania i wysyiki

'/> Znakowanie '/> Pakowanie

Zdolnosci + 30%

Spiete wyroby Oznakowane Bufor
wyroby wysytkowy

Zrédto: Opracowanie wiasne

Proces pakowania po otrzymaniu zlecenia pakowania i wysytki pobiera wyroby z supermarketu wyrobéw
oznakowanych. Gdy z supermarketu ,zniknie” 50 szt. wyrobdéw (nasza partia uruchomieniowa) wygene-
rowane zostanie zlecenie (kanban) na oznakowanie spietych wyrobdéw. Spiete wyroby ,zassamy” z maga-
zynu. Magazyn ten oczywiscie mozemy rowniez przeksztatci¢ w supermarket, ktéry po zuzyciu 50 wyro-
bow spietych, spowoduje wywotanie zapotrzebowania na spinanie, ktdre z kolei pobierze detale nawier-
cone. Gdy i detale nawiercone umiescimy w supermarkecie, nasz proces bedzie wygladat jak na Rysunku
11-101.

Rysunek 11-102. Zmiana magazynow przystanowiskowych w supermarkety — przyktad
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/
l [ Polecenie p:/xowama i wysylki
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Krok 2.

Sprawdzmy, jak na nasz lej réznicowania i zapasy wptynie reorganizacja procesu wytwodrczego, ktdra po-
legac bedzie na zmianie kolejnosci wykonywanych operacji. Bedziemy najpierw spinac¢ wyroby, a dopiero
pdzniej je nawiercad.

Bedziemy mieli do czynienia wytgcznie z 3 pozycjami asortymentowymi na spinaniu, gdyz wszystkie spiete
elementy wygladajg tak samo rdznig sie tylko kolorami. Rdznicujg sie dopiero po nawierceniu ich na 12
roznych sposobéw. Spiety element moze teraz trafia¢ bezposrednio na stanowisko nawiercania, co po
ustawieniu stanowiska spinania bezposrednio przy wiertarkach umozliwi ich podawanie na wiertarke. Nie-
stety takie rozwigzanie spowoduje, ze dla jednego wyrobu bedziemy musieli 3 razy przezbrajac wiertarke!
To spowoduje wydtuzenie czasu cyklu o 45 min! To rozwigzanie natychmiast bySmy, odrzucili gdyby nie
mozliwos¢ zakupu dodatkowych 2 wiertarek — prostych i niedrogich maszyn. Majac 3 wiertarki, mozemy
ustawié je na state na jeden z 3 typow otwordw w ten sposdb, eliminujgc przezbrojenia na wierceniu.

Rysunek 11-103. Wptyw zmiany kolejnosci wykonywanych operacji na zapasy i lej réznicowania — przyktad
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Postepujac w ten sposéb bedziemy mogli wigczyé znakowanie w nasze gniazdo spinania i nawiercania.
Tak zapewnimy przeptyw jednej sztuki pomiedzy stanowiskami czyli ograniczymy zapas pomiedzy proce-

sami do 1 sztuki.

Rozmieszczenie stanowisk moze wygladaé nastepujaco (por. Rysunek 11-104).

201


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Budowa mapy stanu przysztego

Rysunek 11-104. Rozmieszczenie stanowisk w gniezdzie spinania i nawiercania — przyktad

Spinanie

[ — ]
\wiercenie O

Wiercenie O

Znakowanie

Wi
P— Creey, e 5 3

Zrédto: Opracowanie wtasne

Aby zapewnié utrzymanie jakosci i rytmu pracy po przebudowie stanowisk, warto na etapie projektowania
gniazda uwzglednic zasady 5S i wdrozy¢ system utrzymania 5S. Niebagatelng role bedzie miata tez stan-
daryzacja pracy, gdyz konieczne bedzie wypracowanie nowych metod pracy.

Rysunek 11-105. Strumien wartosci po zamianie kolejnosci wykonywanych operacji — przyktad

l (I Polecenie pakowaia i wysylki
) Spinanie —_— Nawiercanie —_— Znakowanie '/D Pakowanie
Malowanie
Zdolnosci + 30%
Oznakowane
Malowane e
wyroby wysytkowy

elementy

Zrédto: Opracowanie wtasne

Informacja o zapotrzebowaniu na oznakowane wyroby:
e trafiac bedzie teraz do procesu spinania,
e gdzie uruchamiana zostanie w partiach po 50 szt. — takich jak wskazane zleceniem kanban,
e anastepnie kolejno zgodnie z zasadg FIFO przeptywad bedzie do nawiercania i znakowania,
e tak by gotowe oznakowane 50 szt. mogto trafi¢ do supermarketu, ktéry wywotat zapotrzebowa-
nie.

Zapasy W nhaszym strumieniu zmienig sie nastepujgco (por. Tabela 1I-54)

Tabela 11-54. Zapasy po zamianie kolejnosci wykonywanych operacji — przyktad

Krok 2 - Zmiana kolejnosci realizacji operacji spinania i nawiercania, zakup 2 wiertarek i potagczenie stanowisk w przeptyw jednej sztuki
zapakowane | oznakowane | nawiercone spigte pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _|Liczba poz. asortymentowych 36 12 12 1 3 3

B _|Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 2 100 100 2

C _|Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 6 0,12 0,01 1,5 10

D _|Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 100 100 10 800 1200
E_|Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0% 0% 0% 45%

F _|Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600 9 360 1] 1] 48 600 52200] 113762
G |Zapas [dni] G=F/D 1 8 0,001 0,010 2 15 25

Zrédto: Opracowanie wiasne

To rozwigzanie oprécz redukcji zapaséw produkcji w toku o 13 000 szt. spowoduje szybszy przeptyw wy-
robow przez proces spinania, nawiercania i znakowania. Czyli skréci Lead Time — czas potrzebny na zmiane
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zainwestowanej w materiat gotéwki w pienigdze otrzymane przez klienta za sprzedany wyrdb gotowy.
Generalnie udato nam sie zredukowaé zapasy w stosunku do rozwigzania wyjsciowego o 40%.

Czy mozna cos$ jeszcze zmieni¢? OdpowiedzZ brzmi: Zawsze jest pole do usprawnien!

Krok 3.

Sprawdzmy, jak na nasz zapas wptynie skrécenie czasu przezbrojenia na stanowisku znakowania z 30 min
do 15 min. To rozwigzanie pozwoli nam wykonac 4 przezbrojenia dziennie, zmniejszy¢ wielkos¢ partii uru-
chomieniowej do 25 szt. i cze$ciej odnawiac zapas oznakowanych wyrobdw.

Takie rozwigzanie wptynie na nasze zapasy:

Zredukujemy zapasy o kolejne 4 000 szt.

Moze zatem podjgc prébe dalszego skracania czaséw przezbrojen na pozostatych stanowiskach? Oczywi-
Scie warto rozwazyc takie rozwigzanie. Pamietaj jednak, ze im bardziej chcemy skracac przezbrojenia, tym
zwykle wieksze naktady musimy poniesé na te zmiane. A zatem efekt uzyskany ze skrdcenia przezbrojenia
musi pokry¢ koszty jego realizacji.

Tabela II-55. Zapasy po skréceniu czasu przezbrojenia na znakowaniu — przyktad

Krok 3 - Redukcja czasu przezbrojen o 50% na stanowisku znakowania

zapakowane | oznakowane | nawiercone spigte pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _[Liczba poz. asortymentowych 36 12 12 1 3 3

B _|Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 4 100 100 2

C _|Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 3 0,12 0,01 15 10

D |Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 100 100 10 800 1200

E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0% 0% 0% 45%

F_|zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600] 4 680 1 1] 48 600) 52 200] 109 082
G [zapas [dni] G=F/ID 1 4] 0,001 0,010 2 15 21

Zrédto: Opracowanie wiasne

Krok 4.
Rozwazmy efekty skrécenia czasu przezbrojenia na malowaniu i znakowaniu. Ponownie skracamy czasy
przezbrojenia o 50%.

Lepszy efekt uzyskamy, skracajgc przezbrojenie na znakowaniu wyrobdw, a zatem przyjmijmy to rozwig-
zanie, a malowanie pozostawmy na razie tak, jak jest — nie zmieniajmy wszystkiego od razu.

W toku analiz przebiegu przezbrojenia ustalilismy réwniez, ze mozna niewielkim naktadem kosztéw skro-
ci¢ czas przezbrojenia znakowania do 30 s.

Tabela II-56. Zapasy po skréceniu czasu przezbrojenia na malowaniu i znakowaniu; poréwnanie — przyktad

Krok 4.1 - Redukcja czasu przezbrojen o 50% na stanowisku malowania

zapakowane | oznakowane | nawiercone spigte pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy
A _[Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 3
B _[Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 4 2 2 4
C [Zdolnos$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 3 0,5 0,5 0,75 10
D _|Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 100 100 10 800 1200
E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0% 0% 0% 45%
F |zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600) 4 680) 1] 1] 24 300 52200 84782
G_|Zapas [dni] G=F/D 1 4 0,010 0,010 1 15 20,2
Krok 4.2 - Redukcja czasu przezbrojen o kolejne 50% na stanowisku znakowania
zapakowane | oznakowane | nawiercone spiete pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy
A _[Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 3
B _[Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 8 2 2 2
C _|Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 1,5 0,5 0,5 1,5 10
D _|Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 300 100 10 800 1200
E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0% 0% 0% 45%
F |zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600) 2 340 1] 1] 48 600) 52200 106 742
G _|Zapas [dni] G=F/D 1 2 0,003 0,010 2 15 19,0

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tabela II-57. Zapasy po skréceniu czasu przezbrojenia na znakowaniu — przyktad

Krok 4.3 - Redukcja przezbrojenia na stanowisku znakowania do 30 sek

zapakowane

oznakowane

nawiercone

spiete

pomalowane

opakowania [ RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _[Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 3

B |Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 60 2 2 2

C |Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 0,2 0,5 0,5 1,5 10

D |Zapotrzebowanie 100 100 300, 100 10 800 1200

E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 30% 0%, 0% 0% 45%

F_|Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600 312] 1 1] 48 600 52200, 104714
G _[Zapas [dni] G=F/D 1 0,260 0,003 0,010 2 15 17

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jak przyjecie tej zmiany wplynie na nasz proces?

Bedziemy mogli przezbrajac¢ proces znakowania 60 razy dziennie. Czyli niemal dwukrotnie w ciggu dnia

powtarza¢ sekwencje wszystkich produkowanych wyrobdw. Mozemy produkowa¢ wyroby pod zamdwie-

nie, utrzymujac zapas wytgcznie w elementach malowanych!

Tabela 1I-58. Zapasy po skroceniu czasu przezbrojenia na znakowaniu

przyktad

Krok 4.4 - Produkcja pod zaméwienie z magazunu elementéw pomalowanych

i malowaniu; optymalne rozwigzanie —

zapakowane | oznakowane | nawiercone spigte pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _|Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 3

B |Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 60 2 2 2

C |Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 0,2 0,5 0,5 1,5 10

D |Zapotrzebowanie 100 100 300, 100 10 800 1200

E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 0% 0%, 0% 30% 45%

F_|Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 3 600 1 1 1] 63 180 52200 118983
G _[Zapas [dni] G=F/D 1 0,001 0,003 0,010 2 15 17

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zwrdc¢ uwage, na zalety przyjetego rozwigzania:

1) Zmiana spowodowata nieznaczny wzrost zapasu malowanych elementéw, utatwia jednak plano-

wanie i monitoring przeptywu zlecenia.

2) Nie bedzie wymuszata produkcji w partiach mniejszych niz zapotrzebowanie klienta, bo takie wy-

wotatoby utrzymanie zapasu oznakowanych wyrobow w liczbie 312 szt. (60 przezbrojen dziennie).

3) Dzieki niej zostaty uwolnione dodatkowe zdolnosci wytworcze, ktére przy checi utrzymania tak

niskiego zapasu tracilibySmy na zbedne przezbrojenia (nie wymagane potrzebami klienta, ktory

kupuje nasze wyroby w paczkach po 10 szt.).

4) Zapas pomalowanych elementéw, mimo ze wiekszy, bedzie zajmowat mniej miejsca na supermar-

kecie anizeli oznakowane wyroby — detale sg mniejsze i tylko w 3 rdznych konfiguracjach,

co pozwala utrzymac tylko 3 miejsca paletowe, zamiast 12 w przypadku oznakowanych wyrobdw.

Teraz nasz strumien bedzie mozna opisa¢ Rysunkiem 11-107.

Rysunek 11-106. Strumien wartosci po skréceniu czaséw przezbrojen — przyktad
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Zdolnosci + 30%
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Znakowanie

Pakowanie

Zdolnosci + 30%

Zdolnosci + 30%

Bufor
wysytkowy

Zrédto: Opracowanie wiasne

204


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Budowa mapy stanu przysztego

Jak mozemy uchronic sie przed koniecznoscig zwiekszenia zdolnosci wytwdrczych dla pokrycia zmiennosci
zapotrzebowania? Stosujgc heijunke — wyréwnane planowanie.

Krok 5.

Co statoby sie, gdybysmy przyjeli, Ze codziennie bedziemy produkowac taka samg strukture wyrobdw
okreslong srednim dziennym zapotrzebowaniem? Marzenie kazdej fabryki, jednak niemozliwe do realiza-
cji! Czy rzeczywiscie?

Rozwazmy argumenty przeciwko naszej propozycji:

Produkujac ciggle to samo, mozemy nie utrafi¢ w zamdwienia, ktdre sg raz wieksze, raz mniejsze. Przysto-
sowanie produkcji do Sredniego dziennego zapotrzebowania wymaga wielu przezbrojen (hm, nasz proces
jest juz do tego przygotowany!). Do tego pakowanie doktadnie wskazuje kanat dystrybucji, wiec wrécili-
bysmy do punktu wyjscia, w ktérym mamy duzo wszystkiego na wszelki wypadek.

A teraz przyjrzyjmy sie szczegdtom historii zamdéwien. Rozwazania ograniczymy do 2 wyrobdéw, by tatwiej
byto ci zrozumie¢ koncepcje stanowigcy podstawe rozwigzania.

Przy standardowym podejsciu do planowania produkcji bedziemy opdzniac zlecenia przewyzszajgce nasze
mozliwosci, chyba ze wczesniej uda nam sie przewidzie¢, czego bedzie potrzebowat klient w przysztosci
(raz sie udaje, innym razem nie). Jesli zas zapotrzebowanie na jeden wyréb sie zwieksza, to ,zabiera” on
czas na produkcje innego wyrobu. Powoduje to, ze produkcja wytwarza z takg zmiennoscia, jakg deklaruje
klient. To z kolei przenosi sie na zmiennos$¢ zuzycia materiatéow i dalej na naszych dostawcow.

Przyjrzyj sie nastepujacej sytuacji:

Tabela II-59. Historia zamoéwien — przyktad

Standardowe podejscie . )
podel po | b1 [ D2 | D3 | Da | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10| $rednia | CO0ch-std
’; i?epztrzebowa' 70 | 110 | 130 | 68 | 105 | 60 | 135 | 80 | 100 | 145 | 100 30%
/; ﬁ?epg"zebowa' 118 | 69 | 83 | 140 | 77 | 132 | 55 | 145 | 66 |110| 100 30%
Razem 188 | 179 | 213 | 208 | 182 | 192 | 190 | 225 | 166 | 255
B1 | Produkcja A 82 | 110 | 117 | 69 | 123 | 60 | 145 | 80 | 100 | 100 99 27%
B2 | Produkcja B 118 | 90 | 83 | 131 | 77 | 140 | 55 | 120 | 100 | 100 101 20%
C1 | Zapas A 60 72 72 59 60 78 78 88 88 88 43 73 20%
C2 | Zapas B 60 60 81 81 72 72 80 80 55 89 79 75 11%
Zrédto: Opracowanie wiasne
Jej wizualizacje graficzng znajdziesz na Rysunku 11-107.
A teraz sprébujmy przyjrzec sie temu, jak dziata¢ bedzie heijunka.
Prezentuje ponizej 2 podejscia:
1) Produkujemy stale takg samg ilos¢ wyrobow, gromadzac zapasy na buforze.
2) Produkujemy takg ilos¢ wyrobow, by bufor nie przekroczyt przyjetego poziomu.
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Poziom bufora okreslilismy na 2 odchylenia standardowe*!, co pozwoli nam pokryé 95,5% odchylen.

Rysunek 11-107. Historia zapotrzebowania na zapasy typu A i B — przyktad
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Zrédto: Opracowanie wtasne
DLA WYROBU A:

Tabela 11-60. Planowanie zapasow dla wyrobu A z buforem heijunki

Z buforem hejunki bez ograniczenia

DO (D1 | D2 | D3 (D4 |D5|D6| D7 | D8 | D9 |D10| Srednia | odch.std.

A | Zapotrzebowanie 70 |110|130| 68 [105| 60 |135| 80 | 100 | 145 100 30%

B | Produkcja 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 0%
C | Wyrobdw do dyspozycji C=E+B 160|191 | 181|151 | 184 | 179|219 | 184 | 205 | 205

Sprzedaz 70 | 110|130 | 68 | 105| 60 |135| 80 | 100 | 145 100 30%

E | Zapas na buforze E=C-D 60 | 90 | 81 | 51 | 83 | 79 | 119 | 84 | 104 | 105 | 60 86 18%

Z ograniczeniem bufora heijunki

. . 2 x odch.
F | Ograniczenie bufora « ADD 60
, F+A-(H-
G | Produkcja 1) 70| 100 | 100 | 100 | 100 | 73| 100 | 100 | 100 | 100 94 13%
(H-1)+G-
H | Zapas na buforze A 60| 60| 50| 20| 52| 47| 60| 25| 45| 45| o 41 37%

41 Wielkos¢ bufora mozna ustala¢ na dowolnie wybranym poziomie, w taki sposéb, by pokryt zagdang liczbe odchylen w zapotrze-
bowaniu. 3 odchylenia standardowe pokryjg teoretycznie 99,7% odchylen, jednak zapas wzrosnie nam znaczaco. Jesli opdznie-
nia w realizacji zapotrzebowania sg tak kosztowne, ze warto ten zapas utrzymaé — ustal go na poziomie 3 odchylen. Kazdora-
zowo jednak przeanalizuj, czy koszty nie przekroczg oczekiwanych efektéw.
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Rysunek 11-108. Planowanie zapasow dla wyrobu A z buforem heijunki bez ograniczenia — interpretacja graficzna
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Zmiennos¢ produkcji dla wyrobu zostata zredukowana z 27% do 13% (w wersji z ograniczeniem bufora).

Zmniejszyt sie rowniez sredni (z 73 szt. do 41 szt.) i maksymalny poziom zapasu (z 88 szt. do 60 szt).

DLA WYROBU B:

Tabela II-61. Planowanie zapaséw dla wyrobu B z buforem heijunki

Z buforem hejunki bez ograni-

czenia DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 | D10 | Srednia | odch.std.

A | Zapotrzebowanie 118 | 69 83 | 140 | 77 | 132 | 55 | 145 | 66 | 110 100 34%
B | Produkcja 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 0%
¢ | Wyrobow do dys- 160 | 143 | 174 | 191 | 152 | 175 | 143 | 188 | 144 | 178

pozycji C=E+B
D |Sprzedaz 118 | 69 83 140 | 77 132 55 145 66 110 100 34%
E |Zapas na buforze |E=C-D 60 42 74 91 51 75 43 88 43 78 68 65 25%
Z ograniczeniem bufora heijunki

. . 2 X
F :())gr;anlczeme bu- odch. x| 67
ADD
G | Produkcja F;:Al_) 100 | 87 83 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 97 7%
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(H

Zapas na buforze 1)+G-A ‘

‘H 60‘42‘60‘60‘20‘43‘11‘56‘11‘45‘35‘ 39‘ 39%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Dla wyrobu B uzyskujemy wyniki analogiczne jak dla wyrobu A.

Jak jednak zastosowad to rozwigzanie w naszym przyktadzie, gdzie mamy proces pakowania, ktérego
struktura zalezy od zamdwien naptywajacych z 3 kanatéw dystrybucji?

Pierwszym rozwigzaniem bedzie umieszczenie bufora heijunki przed miejscem, w ktéorym naklejamy na-
klejke.

Drugim zréwnowazenie zapotrzebowania w kanatach dystrybucji poprzez przydzielenie produkowanej ilo-
$ci dla kazdego z kanatéw zgodnie z zapotrzebowaniem deklarowanym przez ten kanat. Dzieki temu zréw-
nowazymy obcigzenie procesu pakowania na etapie obstugi klienta, co pozwoli utrzymaé bufor wyrobéw
gotowych.

Rysunek 11-109. Planowanie zapasow dla wyrobu B z buforem heijunki bez ograniczenia — interpretacja graficzna

Bufor bez ograniczenia
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—e— A Zapotrzebowanie —s— B Produkcja —a— E Zapas na buforze
Bufor z ograniczeniem
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100 ,l/:\ - Py /:\ - _/:
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|+A Zapotrzebowanie —s— G produkcja —a— H zapas na buforze |

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zastosowanie hejjunki tak wptynie na poziom zapaséw w naszym strumieniu:

Tabela 11-62. Planowanie zapasow z buforem heijunki — przyktad
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Krok 4.6 - heijunka

zapakowane | oznakowane | nawiercone spiete pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _[Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 1

B |Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 60 2 2 2

C _|Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 0,2 0,5 0,5 1,5 10

D _|Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 300 100 10 800 3600
E_|Odchylenie zapotrzebowania 0% 0%, 0% 0% 0% 0%

F_|zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 5 040) 1] 1] 1] 48 600) 36 000 89 643
G _|Zapas [dni] G=F/D 14 0,001 0,003 0,010 15 10 13

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zwiekszy sie nam zapas w wyrobach gotowych (bazujac na wynikach analiz historii zapotrzebowania na
wyroby A i B, przyjetam dodatkowe 40% ADD: (36 pa x 100szt./dzier) x 140% = 5 040.

Jednoczesnie zredukowalismy zapas potrzebny na pokrycie odchylen w zapotrzebowaniu na malowane
elementy i opakowania oraz rozwigzaliémy problem koniecznosci zwiekszenia zdolnos$ci wytwérczych.

Dzieki temu rozwigzaniu nasz strumien bedzie wygladat nastepujaco:

Rysunek 11-110. Strumien wartosci po zastosowaniu heijunki — przyktad

Polecenie zrownowazonej produkcji
ﬁh

i Spinanie —_— Nawiercanie e Znakowanie —_— Pakowanie
Malowanie

Malowane EUILCZW
elementy wysy Y

Zrédto: Opracowanie wiasne

Krok 6.

Pakujemy nasze wyroby w 3 rézne kartony. To powoduje, ze musimy utrzymywac zapas 3 réznych pozycji
asortymentowych uwzgledniajacy odchylenia zapotrzebowania kazdego z kanatow dystrybucji (chyba ze
udato nam sie wypracowac rozwigzanie z naszym dziatem obstugi klienta).

Co statoby sie, gdybysmy ujednolicili opakowania, a zamiast ich réznorodnosci zmienilibysmy tylko na-
klejki, aby zawieraty elementy, ktore wczesniej umieszczalismy na opakowaniu? Taka zmiana, moze mie¢
powazny wptyw na efekt marketingowy dlatego musimy jg skonsultowaé z naszym dziatem marketingu.
Sprawdzmy jednak, jakg mamy dla nich propozycje z punktu widzenia obnizenia kosztéw strumienia.

Rozwaz, jak zmienitaby sie postawa Twojego dostawcy opakowan kartonowych, gdyby$ go poin-
formowat, ze dzieki zmianie struktury Twoich zamdéwien nie bedzie musiat wykonywaé przezbro-
jen pomiedzy zamawianymi przez Ciebie kartonami. To podstawa do negocjacji ceny opakowan!

Bedzie mégt wiecej wyprodukowac.

Sprébuj rowniez wynegocjowad z dostawcg czestsze dostawy. By¢ moze oszczednosci z tytutu redukcji
liczby przezbrojen sktonig go do poniesienia kosztéw dodatkowego transportu, ktdry dzieki heijunce jest
staty w kazdym przedziale czasu. A moze dostarcza on swoje wyroby innym fabrykom znajdujgcym sie w
Twojej okolicy i koszty transportu po stronie dostawcy wcale nie wzrosng? A moze Ty dostarczasz wyroby
do klientow, ktérych siedziby mieszczg sie w poblizu firmy dostawcy?
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Tabela II-63. Zapasy po zmianie opakowan i zwiekszeniu czestotliwosci dostaw — przyktad

Krok 5 - zmiana opakowan i zwiekszenie czestotliwosci dostaw

zapakowane | oznakowane | nawiercone spigte pomalowane opakowania | RAZEM
wyroby wyroby elementy elementy elementy

A _|Liczba poz. asortymentowych 36 12 1 1 3 1

B _|Mozliwa liczba przezbrojen na dzien 2 60 2 2 2

C _|Zdolno$¢ do odnowienia zapasu (EPE) C=A/B 18 0,2 0,5 0,5 15 5

D |Zapotrzebowanie na asortyment 100 100 300 100 10 800 3600

E |Odchylenie zapotrzebowania 0% 0% 0% 0% 0% 0%

F_|Zapas [szt] F=C*D*(1+E)*A 5 040 1] 1 1] 48 600 18000] 71643
G _[Zapas [dni] G=F/D 1.4 0,001 0,003 0,010 15 5 8

Zrédto: Opracowanie wiasne

Porozumienie z dostawca i dziatem marketingu moze obnizy¢ Twdj zapas opakowan o potowe.
Podazajgc tym tropem, mozemy analizowac kolejne mozliwosci usprawnien tj.:

e wigczenie malowania w przeptyw jednej sztuki,

e zwiekszenie czestotliwosci dostaw opakowan i pozostatych materiatow.

Na tym etapie rozwazan nasza mapa stanu przysztego jest przedstawiona na Rysunku II-112.

Krok 7.

Przeanalizujmy teraz mozliwo$é wigczenia naszych dostawcéw w system Kanban. Bedziemy im przesytac
informacje o ubytku naszych standw magazynowych o okreslone ilosci (przypisane do sygnatéw
Kanban), dzieki czemu bedg mieli mozliwos¢ produkcji naszych materiatéw w dogodnym dla nich czasie.

W zasadzie dzieki zastosowaniu heijunki zuzycie zapaséw bedzie state, jednak na biezgco be-
dziemy informowac¢ dostawcdéw o zuzyciu materiatéw. W zamian bedziemy oczekiwac czestszych

dostaw.

Waznym elementem systemu jest fakt, ze do naszego supermarketu przyjmowane sg materiaty o skon-
trolowanej jakosci i ilosci. Po co? Aby mie¢ pewnos¢, ze nasz proces wytwadrczy nie zostanie zaburzony
przez niespetniajgcy wymagan materiat lub jego brak. Drugim elementem stanowigcym podstawe sys-
temu jest wczesne wykrywanie potencjalnych opdznien w dostawach, ktdre staje sie podstawowym za-
daniem pracownikow zaopatrzenia. Im wczes$niej wykryte zagrozenie, tym wiecej mozliwosci zapewnienia
ciggtosci w dostawach materiatow do procesu wytwérczego.

Rozszerzeniem rozwigzania integracji naszej firmy z dostawcg jest tzw. VMI (Vendor Inventory Manage-
ment — zarzadzanie zapasem przez dostawce). W tym rozwigzaniu to dostawca jest odpowiedzialny za
poziom i monitoring zapasu w naszym magazynie, a zapas jest zwykle jego wiasnoscia. Fabryka ptaci za
materiat dopiero po pobraniu materiatu, zwykle rozliczajgc go raz na miesiac.

Takie rozwigzanie pozwala:
e zredukowac zapas materiatdw w naszym strumieniu do O szt. (niestety przerzucajac go na do-
stawce),
e wyeliminowac obstuge magazynu
e izredukowad zaangazowanie pracownikdw zaopatrzenia.

VMI ma tylko jedno zagrozenie — jesli dostawca nie potrafi wtasciwie definiowac zapasow, nie umie nimi
zarzadzac¢, ma nieelastyczny proces i dgzy do minimalizacji zapasu, ktory musi u nas utrzymywacd — istnieje
niebezpieczeistwo, ze nasze ,zasilanie” zostanie przerwane, a nasz strumien narazony na spadek wskaz-
nika Service Level, wzrost kosztdw nadgodzin i wiele innych konsekwencji podnoszgcych koszty produkgji.
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Stad nalezy najpierw zbudowad wtasny materiatowy system Kanban, nauczy¢ sie go obstugiwaé i nim za-
rzadzaé, a nastepnie przekazaé dostawcy, przeszkoli¢ go i monitorowad.
Po wprowadzeniu materiatowego systemu Kanban nasza mapa wyglada jak na Rysunku II- 113.

Jak mozna dostrzec na mapie, komunikacja pomiedzy obstugg klienta, planowaniem i zaopatrzeniem rea-
lizowana jest wytgcznie w przypadku wyraznej zmiany w zapotrzebowaniu lub gdy klient ztozy zaméwienie
na wyréb nietypowy, czyli taki, ktérego nie zdecydowalismy sie utrzymywaé w supermarkecie.
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Rysunek 11-111. Mapa stanu przysztego po 6 kroku usprawnien — przykfad
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Pozostate funkcje planowania i zaopatrzenia oparte sg na monitoringu standw magazynowych

i zmian w strukturze zapotrzebowania.

jednak komunikacja dotyczy¢ ma mozliwosci doskonalenia, a nie rozwigzywania probleméw biezgcej dzia-

Oczywiscie nie oznacza to, ze osoby te nie powinny sie ze sobg komunikowa

Zrdédto: Opracowanie wtasne
talnosci operacyjnej.
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Rysunek 11-112. Mapa stanu przysztego po 7 kroku usprawn
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Krok 8.

Dotyczy organizacji przeptywu informacji i odpowiedzialnosci*.

Widzac role poprawnego definiowania warunkéw pracy strumienia podzielong pomiedzy dziaty: sprze-

dazy, obstugi klienta i zaopatrzenia, nalezy rozwazy¢ stworzenie zespotu operacyjnego, ktéry skoncentruje

wszystkie te funkcje w jednym obszarze.

Osobg spinajgcg obszary przeptywu informacji i materiatéw powinien by¢ Manager Strumienia
Wartosci (Value Stream Manager). To wtasnie osoba odpowiedzialna za strumien i jego wyniki.

Duzym utatwieniem w komunikacji zespotu zarzgdzajgcego strumieniem jest umieszczenie jej cztonkéw w

jednym pomieszczeniu, mozliwie blisko hali produkcyjnej i magazynow.

Krok 9.

Dla zapewnienia stabilnosci i mozliwosci doskonalenia niezbedne jest zapewnienie wtasciwego monito-

ringu przebiegu proceséw. Monitorujemy miejsca majace krytyczny wptyw na: jakos¢, terminowosc¢ do-

staw, produkowang ilo$¢ oraz stabilnos¢ procesu. Majgc tak zdefiniowane wytyczne mozna sadzic,

ze nalezy monitorowac wszystkie etapy procesu realizacji zlecenia, jednak nie do korica tak jest.

Co zatem powinni$my monitorowac i jak czesto?

Najpierw zadajmy sobie pytanie — dlaczego chcemy monitorowac?

Chcemy wiedzie¢ czy nasze zlecenia sg realizowane zgodnie z planem.
Chcemy wiedzie¢ czy realizacja naszych zlecen nie jest zagrozona.
Chcemy wiedziec¢ co jest przyczynga niestabilnosci naszego procesu.
Chcemy wiedzie¢ czy mozna zwiekszy¢ efektywnosé naszego procesu.
Chcemy wiedzie¢ czy nasz firma realizuje cele.

Chcemy wiedzie¢ czy nasza firma nadgza za zmianami otoczenia.

A zatem, by odpowiedzie¢ na pytanie co monitorowaé, nalezy po prostu ustali¢, skagd mozna po-
zyska¢ ww. informacje i ktdre miejsca w strumieniu sg najlepszym zrédtem tych informacji.

Zwykle s3 to nastepujgce miejsca:

W przeptywie materiatow:

1)
2)

Zapasy buforowe przed waskimi gardtami — minimum raz na godzine;

Takt klienta — w sezonach oraz tak czesto, jak czesto znaczgco zmienia sie (maleje/rosnie) zapo-
trzebowanie;

Rytm pracy procesu pacemakera — minimum raz na godzine;

Rytm sptywu wyrobdw z gniazda/linii wg sptywu wyrobdw z ostatniego stanowiska/maszyny —
minimum raz na godzine;

Straty na efektywnosci — na biezaco;

Jako$é¢ detali/potwyrobdw/wyrobdw — w punktach krytycznych procesu®® mierzona jako ele-
menty:

42 wiecej na ten temat w rozdziale ,Ewolucja struktury organizacyjnej”
43 Punkty krytyczne mozna wyznaczy¢ okreslajgc ryzyko wystgpienia btedu i jego wptyw na wyrdb oraz czestotliwo$¢ wystepo-
wania. Narzedziem identyfikacji punktéw krytycznych jest m.in. metoda FMEA.
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7) niezgodne do ztomowania (braki),

8) niezgodne do naprawy (reworki*);

9) Odpad - na biezgco;

10) Zapas w strumieniu — nie rzadziej niz raz w tygodniu, by zidentyfikowaé przyczyny nieréwnomier-
nego natezenia pracy w obszarze sprzedazy i zaopatrzenia®;

11) Adekwatnosc¢ struktury zapasdw w odniesieniu do zapotrzebowania, tak czesto jak czesto zmienia
sie znaczaco struktura zapotrzebowania oraz charakterystyki dostaw zapasu do supermarketu.

W przeptywie informacji:
1) Termin potwierdzenia zamoéwienia — na biezgco;
2) Satysfakcja klienta (Service Level lub OnTimeDelivery) mierzona jako liczba linii zaméwien dostar-
czonych na czas w ilosci zgodnej z zapotrzebowaniem — raz w tygodniu;
3) Backlog fabryki — opdznienia w realizacji zamdwien — na biezaco;
4) Backlog dostawcéw — opdznienia w realizacji dostaw — na biezgco;
5) Czas realizacji zlecenia (od zamdwienia do wysytki) (throughput time) — na biezgco.

Czestotliwos$¢ raportowania nalezy dostosowac do potrzeb. Jednak raporty nie powinny byé wykonywane
rzadziej niz raz na tydzien, by utrzymac odpowiedni poziom ,cisnienia” na doskonalenie i podejmowanie
dziatan zapobiegawczych.

Raporty powinny by¢ przekazywane do powszechnej wiadomosci na tablicach informacyjnych, tak
by kazdy pracownik zdawat sobie sprawe z sytuacji strumienia i szukat mozliwosci jego doskona-

lenia.

Aby mozliwos¢ doskonalenia istniata, nie wystarczy monitorowac¢ wynikéw — na ich podstawie mozesz
tylko stwierdzi¢, czy ,jest dobrze” lub ,nie jest dobrze” albo , jest bardzo niedobrze”, ale nalezy réwniez
gromadzi¢ przyczyny osigganych wynikéw, ktdre sg niezgodne z celami lub cele te przekraczaja.

|:l Tu jednak wazne — musisz zna¢ cel, by wtasciwie oceniaé wyniki.

Ustalajgc miejsca monitorowania i ich czestotliwos$¢ nie mozesz zapominaé o okresleniu oséb odpowie-
dzialnych za:
e gromadzenie informacji,
e analize informacji,
e doskonalenie
e oraz ustaleniu, kto odpowiada za rozliczenie z osigganych wynikéw i wsparcie ich doskonalenia.
Tu przyda sie narzedzie Wizualnego Zarzadzania Wynikami (z ang. Performance Visual Manage-
ment)

Rysunek 11-113. Mapa stanu przysztego po 9 kroku usprawnien

44z ang.: rework — przerabiaé, przerdbka

45 Zwykle pod koniec okresu rozliczeniowego (najczesciej pod koniec miesigca) nastepuje ,nadrabianie zalegtosci” w uzyskiwa-
niu wyznaczonych celéw. Objawia sie to nasilong sprzedazg pod koniec miesigca, by osiggna¢ cele sprzedazowe, ktérych nie
udato sie zrealizowac wczesniej, czy balansowanie na granicy bezpieczenstwa poziomu zapaséw, by wykazac niskie stany ma-
gazynowe.

46 Znaczaco oznacza, ze monitorujesz przejscia wyrobow/detali pomiedzy grupami rotacyjnymi oraz wzrost/spadek zmiennosci
zapotrzebowania lub dostaw.
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Nasza mapa na tym etapie moze wyglagdac nastepujaco (por. Rysunek II-114)

Krok 10.

Zrdédto: Opracowanie wtasne
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Mierniki dla strumienia nazywane sg po angielsku Key Performance Indicators (KPI's). W zasadzie juz po-
znates ich definicje, przy ustalaniu punktéw monitorowania oraz ustalajgc mierniki oceny rozwigzan. Ist-
nieje jednak zasada, aby kluczowych miernikdw nie byto wiecej niz 5, z uwagi na mozliwos¢ uzyskania
szybkiej i wtasciwej oceny sytuacji.

Rysunek 11-114. Mierniki dla strumienia = KPI's

KPI
Service Level 98 %

Przeréb PLN

Zapas e PLN

Rotacja zapasow 8 DOH

Odpad e PLN
Jakos¢ 99,7 %
OEE 80 %

Zrédto: Opracowanie wtasne

Badania®’ przeprowadzone w 2007 roku przez Aberdeen Group — amerykanskiej organizacji badawczej —
wskazujg na nastepujgce KPI’s stosowane w grupie firm Best-In-Class:
1) Satysfakcja klientéw mierzona jako Service Level lub OnTime Delivery,
2) Przerdb (Przychéd — koszty catkowicie zmienne) — Throughput,
3) Rotacja zapasdw w podziale na:
a) materiaty,
b) produkcje w toku (WIP) oraz
c) wyroby gotowe,
4) Jakosc,
5) Odpad.

Osobiscie czesto spotykam sie jeszcze z KPI, ktéry umozliwia ocene wykorzystania zasobéw — OEE dla wa-
skiego gardta procesu wytwérczego.

Gdyby pokusic¢ sie o analize, na te 5 KPI's wptywajg wszystkie punkty monitoringu, ktére zdefiniowano
w poprzednim kroku. Jesli zatem wynik KPI jest niezgodny z oczekiwaniami (zaréwno in plus, jak i in mi-
nus), siegaj do danych szczegétowych.

Jakie znaczenie ma analiza przyczyn ,in plus”? Pozwala okredli¢ czynniki umozliwiajace uzyskanie korzyst-
niejszych wynikéw i wykorzystac je do tego, by w procesie doskonalenia staty sie nowym standardem
funkcjonowania strumienia.

Krok 11.

Jesli chcesz uzyskac stan przyszty okreslony twojg mapa strumienia, utrzymac go i doskonali¢, musisz stwo-
rzy¢ mechanizmy doskonalenia. Wydaje sie, ze powinny do tego wystarczy¢ KPI i mierniki. Okazuje sie
jednak, ze mimo iz istniejg one w kazdej firmie, to nie kazda potrafi sie doskonalic.

47 Lean Transformation Strategies for the Globar Enterprise, AberdeenGroup, August 2007.
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W literaturze poswieconej Kazein i Jakosci bardzo duzo pisze sie o mechanizmie PDCA (Plan Do Check Act),

jednak w rzeczywistosci spotykamy sie z innym mechanizmem o tej samej nazwie: Please Do Not Change

Anything (Prosze, nic nie zmieniaj).

Okazuje sie bowiem, ze mechanizm witasciwego PDCA moze dziata¢ wytgcznie w pewnej kulturze organi-

zacji charakteryzujgcej wszystkich jej cztonkdw nastepujgcymi cechami/ potrzebami:

chcemy wiedzie¢, ze mamy problemy,

chcemy monitorowac nasze procesy i nasze dziatania,

chcemy siebie doskonalic,

chcemy doskonali¢ firme,

potrafimy zaakceptowad, ze to, co robimy dzi$, moze by¢ lepsze jutro,
jestesmy sSwiadomi, ze kazde nasze dziatanie ma wptyw na funkcjonowanie strumienia i jego wy-
niki,

pracujemy zespofowo,

potrafimy znalez¢ czas na doskonalenie,

potrafimy zaplanowad zmiane,

potrafimy monitorowac zmiane,

potrafimy wyciggaé wnioski z nieudanych wdrozen.

Stworzenie takiej kultury wymaga ogromnego naktadu sit, pomystowosci i czesto rowniez pieniedzy na:

wykreowanie silnych agentow zmian, w tym zaréwno na stanowiskach managerskich, jak i opera-
torskich,

selekcje pracownikéw — nie akceptujemy zachowan innych niz pozadane,

systemy identyfikacji problemdéw — wiemy, jak diagnozowa¢ problemy i komu je zgtaszac,
systemy rozwigzywania problemoéw — wiemy, jak identyfikowac przyczyny zrédtowe i definiowac
projekty®® zmian, potrafimy organizowa¢ projekty, wspieraé je i monitorowac,

systemy pozyskiwania pomystéw usprawnied — wiemy, jak pobudzaé kreatywnosé naszych ludzi
i znamy rzeczywiste oczekiwania naszych pracownikéw odnosnie nagrody za pomyst®,

systemy motywacji pfacowej i pozaptacowej — nasz system motywacyjny ukierunkowany jest na
osigganie celow firmy i ciggte doskonalenie,

szkolenia poszerzajgce wiedze, umiejetnosci i uswiadamiajgce — potrafimy zasili¢ naszg kadre wie-
dzg, ktéra jest potrzebna do zrozumienia zasad rzgdzacych strumieniem oraz istniejgcych narzedzi
identyfikacji, rozwigzywania probleméw i doskonalenia,

systemy informowania o wynikach i ich przyczynach — chcemy i potrafimy przekaza¢ informacje
(dobra i zt3) o wynikach firmy, strumienia i obszaru; umiemy wskazac problemy, przekaza¢ wizje
doskonalenia, ukierunkowac pracownikdéw na cele i wzmacniac ich identyfikacje z firmg,
Swietowanie sukcesu — umiemy cieszy¢ sie z osiggniec i potrafimy je celebrowad.

48 Mam tu na mysli nie tylko duze projekty innowacyjne, ale przede wszystkim krétkie sesje kaizen, skoncentrowane na rozwia-
zaniu konkretnego problemu.

49 Z moich doswiadczen wynika, ze wcale nie musi by¢ to nagroda pieniezna, lecz wystarczajgce jest wielokrotne umiejetne do-
cenienie pracownika oraz odpowiednio przygotowana pochwata czy inne formy informowania pracownikéw o osiggnieciach
indywidualnych cztonkéw kadry strumienia lub catej firmy.
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A zatem przygotowujac plan zmian, zastandw sie, jak rozpoczac i przeprowadzi¢ zmiane kultury

organizacyjnej, aby spetni¢ te wymagania.
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5. Plan doskonalenia

5.1. Sporzadzenie harmonogramu projektu

Etap 1: Tworzac plan doskonalenia, stworz liste celdw, ktdre nalezy osiggnac, a ktére przedstawites
w poprzednim rozdziale mapg stanu przysztego.

Tabela II-64. Lista celéw do osiggniecia

Cele do osiggniecia
1. 0,05% btedéw w zapisie zamowien w systemie
2. Okna wysytek dla 80% wysytek
3. Réwnowazenie przyje¢ zamdwien- odchylenie dzienne do 30%
4, Okna dostaw dla 90% dostaw
5. OTD dostawcow na poziomie 90%
6. Poprawa produktywnosci o 20%
7. Zaangazowac pracownikdw w doskonalenie, 100% bierze udziat w Kaizen
8. System wynagrodzen ukierunkowany na cele firmy (produktywnos¢, efektywno$é, jakosé, Kaizen, 5S)
9. Detale na kanbanie materiatowym to 50% indeksow
10. | ROI firmy zwiekszy¢ 0 0,2
11. | Wykonanie do planu 90%
12. | Poprawié wskaznik P/T, L/T do 0,048%
13. | Service Level 95%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Etap 2: Teraz okresl liste priorytetow. Te cele, ktdre najsilniej wptyng na wyniki strumienia, otrzymuja
najwyzszy priorytet.

Etap 3: Nastepnie zastanow sie, jakie zadania/projekty bedg niezbedne do ich realizacji i zapisz je obok
celow.

Etap 4: Zastandw sie, czy kolejnos¢ dziatan, ktdrg w ten sposéb okreslites, jest mozliwa do realizacji — czy
najpierw nie musisz wykonac zadan mniej, wydawatoby sie, waznych, by méc zrealizowad te, ktére przy-
blizg cie do celu.

Jesli juz pouktadates zadania we wtasciwej kolejnosci pora na przydziat zasobow i termindw.

Etap 5: Dla kazdego z zadan/projektow okresl kompetencje niezbedne do ich wykonania, a na ich podsta-
wie przydziel osoby, ktére mogg odpowiadac za ich realizacje. Jesli to Twdj pierwszy projekt doskonalacy
—na lideréw wybierz osoby zainteresowane projektem, deklarujgce che¢ wtgczenia sie w projekt. Pierwszy
projekt jest najtrudniejszy i wymaga pracy z duzym ,oporem”, stad wazine, by liderzy mieli
w sobie duzo zapatu.

Etap 6: W kolejnym kroku wytypuj osoby, ktére powinny wzig¢ udziat w realizacji zadania, z uwagi na
swoje doswiadczenie, umiejetnosci oraz przede wszystkim biorgc pod uwage obszary i osoby, ktérych re-
alizacja zadania ,,dotknie”.
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Brak przedstawicieli obszaru, na ktérym bedzie realizowany projekt, jest gtdwng przyczyna niepo-
wodzen w realizacji zadan postawionych przed projektem.

Etap 7: Nastepnie ustal, ile czasu moze zajac realizacja tych zadan, przy zatozeniu, ze masz petng dostep-
nos$¢ zasobdw.

Etap 8: W dalszej kolejnosci okresl, ile czasu (dziennie/tygodniowo) cztonkowie zespotu projektowego
mogg poswieci¢ na realizacje projektu. Wez pod uwage, ze udziat w projekcie nie powinien by¢ dodatko-
wym obcigzeniem , ledwie zipigcego” pracownika, poniewaz stracisz jego zaangazowanie juz na poczatku
wdrozenia, kiedy bedzie dostawat ,,po gtowie” od swojego szefa za to, ze nie realizuje zadan operacyjnych
i od Ciebie, ze nie dotrzymuje termindw realizacji zadan.

Etap 9: Jedli juz wiesz, ile czasu majg do dyspozycji cztonkowie zespotu — mozesz okresli¢ czas trwania
realizacji zadania.

Na tym etapie powiniene$ mie¢ wypetnione wszystkie rubryki tabeli podobnej do Tabeli II- 64.

Tabela 11-65. Arkusz gromadzenia informacji niezbednych do stworzenia planu doskonalenia

Kompeten- | Czas trwa- Lider Cztonkowie Rzeczywisty

Cele do osiggniecia Priorytet X A
agnie v cje nia zespotu czas trwania

0,05% btedow w zapisie zamo-
wien w systemie

Okna wysytek dla 80% wysytek

Réwnowazenie przyje¢ zamo-
wien- odchylenie dzienne do 30%

Okna dostaw dla 90% dostaw

OTD dostawcéw na poziomie
90%

SN A ol B N

Poprawa produktywnosci o 20%

Zaangazowac pracownikow w do-
7. | skonalenie, 100% bierze udziat w
Kaizen

System wynagrodzen ukierunko-
wany na cele firmy (produktyw-

8. nosé, efektywnos¢, jakosé, Kai-
zen, 5S)
9 Detale na kanbanie materiato-
" | wym to 50% indekséw
10 ROl firmy zwiekszy¢ o 0,2
11

Wykonanie do planu 90%

12 | Poprawi¢ wskaznik P/T, L/T do
0,048%

13 Service Level 95%

Zrédto: Opracowanie wiasne

To jednak nie koniec.

Etap 10: Teraz zastandw sie, co jest ci potrzebne, bys mogt opracowac szczegoty realizacji zadania (dane,
materiaty, informacje) i jakich kompetencji brakuje Twojemu zespotowi — by¢ moze potrzebujesz szkolen
lub wsparcia Zewnetrznego Agenta Zmian.
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Cel - Zadanie/Projekt - Lider - Zespot = Pracochtonnos¢ zadania/projektu - Dostepnosé
cztonkow zespotu - Czas trwania realizacji zadania/projektu - Lista zadan do wykonania przed
uruchomieniem projektu - Termin rozpoczecia zadania/projektu - Termin zakoriczenia zada-
nia/projektu

Etap 11: Teraz pozostaje ci juz tylko naniesé terminy na kalendarz projektu. Tu pomocnym moze okazac
sie MS Project lub po prostu MS Excel. Zwré¢ uwage, na to by uktadajgc w kalendarzu rézne projekty, nie
natozy¢ na siebie zadan realizowanych w tym samym czasie przez jedng osobe.

Majac ustalony plan, pozostaje ci ogtosic¢ go i przygotowac wszystkich pracownikéw na zmiany. Najlepiej
zrobic to szkoleniem informacyjnym — co bedziesz robi¢ i dlaczego, jak to bedzie wygladato i czego ocze-
kujesz od swoich pracownikéw w zwigzku z realizacjg projektu. Dzieki temu nikt nie bedzie zdziwiony,
kiedy zespdt projektowy przyjdzie na jego stanowisko i bedzie oczekiwat wspdtpracy w generowaniu roz-
wigzan.

Powie$ mapy stanu istniejgcego, stanu przysztego i plan dziatarh w miejscu dostepnym dla wszyst-
kich pracownikéw. Jednak najpierw... pokaz im jak te dokumenty czytac¢! Zadbaj o to, aby na bie-
Z3co byly na nich nanoszone osiggniecia i postep prac projektu.

Mapy mozna wykorzysta¢ rowniez do pokazania, ktéry obszar w najblizszym czasie bedzie objety dziata-
niami projektowymi, co pozwoli przygotowac sie psychicznie tym, w czyich obszarach zachodzi¢ bedzie
zmiana.

5.2. Wskazowki do wdrozenia

Oto 7 zasad, ktdrych powinienes przestrzegac, aby udato ci sie zrealizowaé planowane zadania w ustalo-
nym czasie:
1) Twdj projekt Lean potrzebuje petnoetatowego Wewnetrznego Agenta Zmian (standardowo przyj-
muje sie 1 osobe na 100 zatrudnionych), realnie uprawnionego do podejmowania decyzji
w zakresie:
a) wdrazania zmian,
b) ustalania rozwigzan,
c) angazowania innych pracownikéow w projekty.
2) Twoje zespoty projektowe wymagajg wsparcia i poparcia kadry managerskiej réznych dziatéw, by
we wtasciwy sposdb motywowac swoich pracownikéw do udziatu w projekcie. W zasadzie anga-
Zujac managerdw w proces mapowania strumienia wartosci powinien mie¢ ich wsparcie zapew-
nione.
3) Projekty muszg by¢ opracowywane i realizowane z pracownikami obszarow, ktérych dotkng pro-
ponowane rozwigzania.
4) Twoi pracownicy muszg mie¢ Twojg wyrazng zgode na poswiecenie czasu na udziat w projekcie —
szczegoblnie pracownicy produkcji rozliczani z wydajnosci.
5) Musisz poswiecic¢ czas na monitorowanie przebiegu projektu.
6) Musisz eliminowac i rozwigzywac sytuacje konfliktowe i opér przed zmianami.
7) Lider projektu musi mie¢ Twoje petne poparcie i zaufanie.
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Opracowanie wtasne

Zrédto
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5.3

Struktura spotkan projektowych w ramach projektu Lean

Duzg pomocg w monitoringu realizacji projektu sg spotkania projektowe Struktura spotkan projektowych

dotyczy realizacji etapow (mniejszych czesci) projektu Lean.

ETAP I. PRZYGOTOWANIE PROJEKTU

ETAP II.

224

1)

2)

3)

4)

5)

1)

Spotkanie z Szefem fabryki

Cel: Ustalenie ram projektu (co wchodzi w zakres projektu, a co nie), zakresu projektu i celéw do
projektu, mozliwego do zaakceptowania czasu trwania projektu

Czestotliwos$¢: jeden raz, na poczatku projektu

Kto: Szef fabryki, Szefowie dziatow, ktérych dotyczy¢ bedzie zakres projektu

Spotkanie z Szefem dziatu (Szef dziatu odpowiedzialnego za wynik projektu)

Cel: Ustalenie szczegdtowego zakresu projektu, wybér i powotanie zespotu projektowego, prezen-
tacja zadan stojgcych przed cztonkami zespotu projektowego (ustalonych z Szefem fabryki), usta-
lenie zakresu uprawnien zespotu projektowego

Czestotliwosé: jeden raz, na poczatku projektu

Kto: Szef dziatu, Szefowie dziatéw, ktdrych dotyczy¢ bedzie zakres projektu, cztonkowie zespotu
projektowego

Spotkanie Zespotu projektowego
Cel: Ustalenie podziatu obowigzkéw (lider + cztonkowie zespotu + konsultanci wewnetrzni), odpo-
wiedzialnosci i zadan w ramach projektu (opracowanie karty projektu)

Czestotliwos$¢: jeden raz, na poczatku projektu
Kto: Cztonkowie zespotu projektowego

Spotkanie z Szefem dziatu (Szef dziatu odpowiedzialnego za wynik projektu)

Cel: Prezentacja planu prac i okresu trwania projektu

Czestotliwos¢: jeden raz, na poczatku projektu

Kto: Szef dziatu, Szefowie dziatéw, ktdrych dotyczy¢ bedzie zakres projektu, cztonkowie zespotu
projektowego

Spotkanie z Szefami dziatow (Szefowie dziatéw, ktorych dotyczy¢ bedzie projekt)

Cel: Prezentacja pracownikom operacyjnym, ktérych dotyczy¢ bedzie projekt (wspdtpracujgcymi
podczas wdrozenia z cztonkami zespotu, ktérzy beda konsultowac proponowane rozwigzania pro-
jektowe oraz tych, ktérzy odczujg zmiany wynikajace z projektu) planu prac, okresu trwania pro-
jektu, potencjalnego zakresu zmian, przedstawienie zespotu projektowego

Czestotliwos$é: jeden raz, na poczatku projektu

Kto: Szef dziatu, Szefowie dziatéw, ktdrych dotyczy¢ bedzie zakres projektu, cztonkowie zespotu
projektowego, pracownicy operacyjni

REALIZACIJA PROJEKTU

Spotkania z Szefem fabryki

Cel: Prezentacja postepu prac

Czestotliwos¢: raz na 2 tygodnie

Kto: Szef fabryki, Szefowie dziatéw, ktérych dotyczy zakres projektu, lider zespotu projektowego
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Spotkania z Szefem dziatu (Szef dziatu odpowiedzialnego za wynik projektu)

Cel: Prezentacja postepu prac w ramach projektu, rozwigzanie pojawiajgcych sie probleméw, pod-
jecie decyzji w obszarach, w ktorych zespdt projektowy ma watpliwosci lub nie ma uprawnien do
podejmowania decyzji

Czestotliwosc: co tydzien

Kto: Szef dziatu, Szefowie dziatow, ktdrych dotyczy¢ bedzie zakres projektu, cztonkowie zespotu
projektowego

Spotkanie Zespotu projektowego

Cel: Realizacja prac projektowych i wdrozeniowych, spotkania zespotu oraz zespotu wraz z pra-
cownikami, ktérych dotyczy¢ bedzie projekt

Czestotliwos¢: kilka razy w tygodniu

Kto: Cztonkowie zespotu projektowego, pracownicy operacyjni, ktérych dotyczy projekt

Spotkanie z Szefem dziatu (Szef dziatu odpowiedzialnego za wynik projektu)

Cel: Prezentacja wynikdéw prac zespotu projektowego, przekazanie pracownikom operacyjnym de-
cyzji o zmianach w systemie pracy i zakresie nowych obowigzkéw, a takze nowych wymagarn/ce-
low

Czestotliwos¢: raz na 2 tygodnie

Kto: Szef dziatu, lider projektu, pracownicy operacyjni

ETAP Ill. PODSUMOWANIE PROJEKTU

1)

2)

3)

Spotkanie Zespotu projektowego

Cel: Podsumowanie wynikéw prac projektowych i wdrozeniowych. Opracowanie planu dziatan
utrzymujacych i doskonalgcych wyniki projektu

Czestotliwos¢: raz, na koniec projektu

Kto: Cztonkowie zespotu projektowego

Spotkania z Szefem dziatu (Szef dziatu odpowiedzialnego za wynik projektu)

Cel: Podsumowanie i ocena wynikéw projektu. Ustalenie dziatan ,co w przysztosci nalezy popra-
wic¢ w realizacji projektu” oraz ,,co dalej z wynikami projektu — jak je utrzymamy i jak je udoskona-
limy”

Czestotliwos¢: raz lub kilka razy (w razie gdy sg watpliwosci do wnioskow zespotu projektowego),
na koniec projektu

Kto: Szef dziatu, Szefowie dziatéw, ktdrych dotyczyt zakres projektu, cztonkowie zespotu projek-
towego

Spotkania z Szefem fabryki

Cel: Prezentacja wynikdéw projektu. W przypadku nieosiggniecia zaktadanych celéw podjecie de-
cyzji,,Co dalej”. Prezentacja/uzgodnienie/akceptacja planu dziatar utrzymujgcych/ doskonalgcych
wyniki projektu.

Czestotliwos¢: raz, na koniec projektu

Kto: Szef Fabryki, Szefowie dziatéw, ktérych dotyczy zakres projektu, lider zespotu projektowego
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5.4. Definiowanie projektow

Rozpoczynajac projekt, wygodnie jest skorzystac ze standardowego formularza definicji projektu Kazein,
ktdra pozwoli przygotowac wszystkie wymagane projektem informacje. Przyktad takiej karty projektu
znajduje sie na Rysunki Il-117.

Rysunek 11-115. Standardowy formularz definicji projektu Kazein

Opis Sytuacji Obecnej
Zespol nr 1

Cel sesii Kaizen: Termin sesji Kaizen
Synchronizacja przeplywow w obszarze 14-18.02.2004
Cele Zespot:
1. Diagram spaghetti - redukcja czasow przejs¢ operatorow Leader Zespotu
2. Redukcja WIP, standaryzacja WIP Co leader zespotu
3. Przyspieszenie przeplywu (czas przezbrojeni, braki, reworki, czasy standardowe) |Czionkowie zespotu
4. Opracowanie czestotliwosci zasiania obszaru w materiat i potwy réb
5. Analza dokumentacji w obszarze
Takt Time
TT = 120. sek
Plan za rowania analizowan obszaru Sytuacja obecna i wystepujace problemy

1. Wyskoki zapas WIP

2. Niezbalansowane obcigzenie pracownkow

3. Dowolne terminy zasilania w materiat/ pdtwy réb

Zrédto: Opracowanie wiasne

5.5. Jasno okreslone cele, ktére nalezy osiggna¢, wdrazajgc projekt

Rozpoczynajac projekt i w dalszych pracach monitorujac jego realizacje, warto okresli¢ mierniki dla pro-
jektu i weryfikowaé ich wartosé. W ten sposdb twdj zespdt zostanie ukierunkowany na cele projektu
i tatwiej bedzie mu sie skoncentrowad na kluczowych zadaniach.

5.6. Prezentacja zmian, sukcesow, porazek i probleméw

Twéj zespdt bedzie potrzebowat czasu, w ktérym bedzie mdgt przedstawié ci zrealizowane zadania
w ramach projektu. W ten sposdb bedziesz mdgt monitorowacd projekt i przedyskutowac z zespotem przy-
jete kierunki zmian.

Spotkanie to nie moze by¢ jednak ograniczone do rozliczenia zespotu z wykonanych zadan. W toku pro-
jektu powstaje wiele problemdéw, w ktérych rozwigzaniu mozesz poméc. Problemy te dotyczg zwykle
4 grup zagadnien:
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Grupa 1: Organizacyjne (zwigzane z organizacjg realizacji spotkan zespotu oraz organizacyjng realizacjg

prac zespotu).

Grupa 2: Techniczne (wynikajgce z maszyn, oprzyrzgdowania, mediow itp.) ograniczenia realizacji uspraw-
nien.

Grupa 3: Wspdtpraca miedzy dziatami (trudnosci w znalezieniu rozwigzan typu win-win oraz wsparcia
szefa dziatu uczestniczacego, ale nieprowadzgcego projektu).

Grupa 4: Wspodtpraca z pracownikami operacyjnymi (trudnosci z zaangazowaniem w projekt, brak wspar-
cia bezposredniego przetozonego pracownikdw — jesli nie wigczytes go w zespét projektowy).

Rysunek 11-116. Arkusz do rejestracji miernikéw dla projektu

1
(A) © (D) (E) (F) (®) (H) % Wsz)rosﬁ
Start Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Wynik Réznica | Spadek
Zapas wyrobéw gotowych (turns)
Zapas surowcow (turns)
Zapas WIP w obszarze
Zapas WIP przed obszarem
Zapas WIP za obszarem
(1)
(A) () (B) (E) (F) (¢) (H) % Wzrost/

Start Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Wynik Roznica | Spadek

Powierzchnia (m?)

Zapas (pcs)

Odlegto$é chodzenia (m)
QOdlegtos¢ transportu czesci (m)
Czas przejscia przez obszar (L/T)
Takt procesu (C/T) dla obszaru
Produkcja na dzien (szt)
Obsada

Produktywnosé

Czas przestawienia (C/O)

llosc przestawien na dzien
OEE/uptime [%]

Wykonanie vs plan

Jakos¢

Bezpieczenstwo
llos¢ Poka-yoke
Utrzymanie standardow [sek]
Ocena 5 S [pkt]

Zrédto: Opracowanie wiasne

Z drugiej strony zespoty projektowe potrzebujg pomocy w podejmowaniu decyzji, gdyz nie potrafig lub
obawiajg sie podjg¢ samodzielne decyzje, czy tez majg watpliwosci co do wtasciwego kierunku dziatan.
Wsparcie przetozonego daje ogromny zastrzyk energii, utwierdza zespét w przekonaniu, ze mogg zreali-
zowac projekt i osiggnac efekty. A motywacja to fundament sukcesu.
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Rysunek 11-117. Karta problemu

Problem |Tu opisz jednym zdaniem zdiagnozowany problem, ktéry podlegfa

rozwigzaniu w ramach projektu

Przed zmiang Po zmianie

\ Produktywnos¢ Produktywnos¢

(jedn./osoby/godz)
Powierzchnia

(jedn./osoby/godz)

Powierzchnia

Czas przejscia
przez proces

Czas przejscia
przez proces

Zapasy w PLN Zapasy w PLN

FTQ % FTQ %

Zrédto: ELMOT DR

5.7.

Mapa — towarzysz zycia, czyli jak czesto mapowac

Mapa nie stuzy jednorazowej analizie — aktualizuje sie jg z czestotliwoscig zalezng od celu jej wykorzysta-

nia:

budowa mapy stanu przysztego — raz na 3 miesigce, wg procedury opisanej niniejszym rozdzia-
tem,

na co 2-tygodniowych spotkaniach zespotu odpowiedzialnego za osiggniecie stanu przysztego
strumienia analizowany jest postep zaplanowanych prac, planowane dziatania korygujgce lub po-
nowne definiowanie kamieni milowych planu osiggniecia zaprojektowanego stanu przysztego,
monitoring stanu istniejgcego zapasdw oraz postepu prac usprawniajacych — 1 raz na miesiac,
wg procedury opisanej w tym rozdziale,

po zakonczeniu projektu, w fazie utrzymania zmian, na comiesiecznych spotkaniach zespotu od-
powiedzialnego za strumien z zespotem zarzgdzajgcym fabryka analizowany jest stan strumienia
i planowane dziatania naprawcze lub usprawniajgce,

monitoring problemdw i ich eliminacji — na biezgco.

Mape zawiesza sie na korytarzu prowadzgcym do hali, tak by widzieli jg WSZYSCY pracownicy stru-
mienia. Pracownicy identyfikujgc problem w procesie, umieszczajg na niej ,,chmurke”, a po elimi-
nacji problemu jest ona zdejmowana. Na cotygodniowych spotkaniach zespotu odpowiedzialnego
za strumien problemy sg omawiane, a sposoby ich eliminacji planowane na kolejny tydzien.

Mapowanie to proces ciggly. Osiggasz jedng wizje — budujesz kolejng, ciggle poszukujac miejsc, ktére mo-
zesz udoskonali¢. Mapa to sposéb analizy, myslenia i pewien schemat postepowania. To narzedzie spoj-

rzenia na catos$¢ strumienia, zrozumienie zaleznosci i identyfikacja mozliwosci rozwoju.
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Inne zastosowania map strumieni wartosci:
e analiza procesdw operacyjnych — tzw. mapa Lean office,
e analiza procesdéw projektowych —od pomystu do wdrozenia,
e analiza wptywu na srodowisko — przedstawia zuzycie energii, wody, pary, prgdu, miejsca genero-
wania odpaddéw,
e analiza bezpieczenstwa pracy,
e inne, ktodre ci tylko przyjda do gtowy.
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1. Ewolucja struktury organizacyjnej w ramach drogi
doskonalenia- Lean

1.1. Ewolucja struktury organizacyjnej

Struktura organizacyjna przedsiebiorstwa jest systemem tworzgcym relacje pomiedzy grupg ludzi majaca
wspdlny cel, zadania, plany i program dziatania.
Jej celem jest okreslenie:
e wzajemnych powigzan,
e podlegtosci,
e wspotpracy pomiedzy wszystkimi elementami struktury w sposéb pozwalajgcy na wizualne przed-
stawienie zasad tychze relacji.

Struktura kazdego przedsiebiorstwa ulega zmianom, przeksztatceniom wynikajgcym z dziatan roz-
wojowych firmy. Zgodnie z najnowszymi trendami teorii i praktyki zarzgdzania struktura organiza-
cyjna przechodzi transformacje z funkcjonalnej na produktowg, czasem tez zwang strumieniowa.

Zmiana ta polega na przetamaniu barier funkcjonalnych na rzecz wspétpracy pomiedzy pracownikami
réznych funkcji w obrebie jednej grupy produktéw czyli jednego strumienia wartosci. Celem tych zmian
jest wypracowanie form wspodtpracy miedzyfunkcjonalnej w sposéb umozliwiajgcy optymalng realizacje
celéw wszystkich funkcji w ramach jednego strumienia wartosci. Oznacza to przyporzadkowanie funkcji
istniejgcych w przedsiebiorstwie poszczegdlnym strumieniom.

Dziatania zwigzane z realizacjg tej koncepcji wymagajg wtaczenia w istniejgcg strukture organizacyjng
przedsiebiorstwa drugiej struktury, tzw. struktury Lean. Réwniez sama struktura w trakcie ,,transformacji
Lean” ulega przeksztatceniom lub inaczej ewolucji opartej na zmianach funkcjonowania transformowa-
nego przedsiebiorstwa.

Elementem determinujgcym predkosé tej ewolucji jest zdolnos$¢ organizacji (ludzi) do przejmo-

wania idei Lean i samodzielnego jej rozwijania.

1.2. O strukturze organizacyjnej

Analiza typowych struktur organizacyjnych stosowanych przez wiekszos¢ przedsiebiorstw wskazuje,
Ze opierajg sie one na pionach funkcjonalnych, ktore realizujg odrebne cele w ramach ogdlnych celéw
strategicznych catej firmy. W zwigzku z tym jako wyjsciowq strukture organizacyjng dla ,transformacji
Lean” przyjeto strukture funkcjonalng (Rysunek Il-1).
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Rysunek IlI-1. Struktura funkcjonalna przedsiebiorstwa

| Dyrektor Naczelny |
| | | l | [ [ |

Szef Szef Szef Szef Szef Szef Szef Szef Badan Szef
JakoSci Logistyki Utrzyma- Produkgji Zaopa- Sprzedazy Finanséw i Rozwoju HR
nia ruchu trzenia i Dystry-
bucji
Pion Pion Pion Pion Pion Pion Pion Pion Pion
Jakosci Logistyki UR Produkcji Zaopatrzeina SiD Finansow BiR HR

Zrédto: Opracowanie wtasne

Jak wspomniano wczesniej, transformacja Lean wymaga wit3aczenia w istniejacy strukture tzw.

struktury Lean.

Na strukture Lean (w zaleznosci od stopnia ztozonosci organizacji) sktadajg sie nastepujgce elementy (Ry-
sunek Ill-2):

1) Lider Gtéwnego Planu Wdrozenia (GPW) Lean — jako gtéwny motor dziatar i osoba monitorujaca
czynnosci podejmowanych w celu wyszczuplenia organizacji. Czesto petni role synchronizujgca
dziatania podejmowane w réznych fabrykach jednego koncernu. Wynika stad, ze pojawia sie on
w organizacji o strukturze koncernu.

2) Champion (Koordynator Ciggtego Doskonalenia) — jako motor dziatan, kooperant i osoba monito-
rujaca realizacje zadan doskonalgcych w ramach ,,wyszczuplania” pojedynczego przedsiebiorstwa.

3) Ekspert — jako wykonawca projektow, nadzor i stymulacja ich wdrozenia; jako nauczyciel, propa-
gator idei wewnatrz integrowanej funkcjonalnej struktury organizacyjne;j.

Rysunek I1I-2. Struktura Lean

Lider GPW Lean
Champion Champion Champion
Expert Expert Expert
Expert Expert Expert
Expert Expert Expert
Firma A Firma B Firma ..

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rozpoczecie dziatan transformacyjnych Lean wymusza zatem rozszerzenie istniejgcej struktury
funkcjonalnej o kolejng funkcje — funkcje Lean.
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Mozesz spytad:
Dlaczego od razu nie nalezy zmieni¢ catej struktury organizacyjnej na bardziej ptaskq bgdz macierzowq?

Odpowiedz jest prosta:

Nic w przedsiebiorstwie nie powinno dziaé sie nagle. Koncepcja Lean wymaga, aby zmiany nastepowaty
stopniowo, powoli, na zasadzie ewolucji organizacji. Wtgczenie nowej idei, nowych zasad postepowania
musi by¢ odpowiednio przygotowane. Do tego potrzebna jest gruntowna analiza istniejgcego stanu catego
systemu, jakim jest firma.

Dziatan tych nie wykonajg pracownicy realizujgcy poszczegdlne funkcje, poniewaz Lean tgczy je w swych
zatozeniach, budujgc poprzeczne wspétzaleznosci pomiedzy nimi, rozwijajgc poziom ich wspdtpracy,
oparty na strumieniu wartosci, czyli procesie realizacji zlecenia grupy produktéw podobnych. Stad wyni-
kajg ograniczenia, jakie stawia funkcja. Ograniczenia dotyczace obszaru dziatan oraz odpowiadajgcych im
uprawnien i kompetencji.

Stworzenie nowej funkcji w postaci dziatu, nazwijmy go dziatem ds. Lean, pozwala wydzieli¢ w przedsie-
biorstwie dziatania odpowiednie do potrzeb nowej koncepcji (Rysunek I1I-3).

Istotnym jest fakt, ze dziat ds. Lean (Zespét Ciggtego Doskonalenia) jest co prawda odrebng funkcjg, jednak
tworzong z elementédw wchodzacych w sktad pozostatych funkcji. Oznacza to, ze pracownicy dziatajgcy w
obrebie funkcji Lean sg pracownikami innych dziatéw funkcjonalnych oddelegowanymi do nowych zadan.

dziale.

Rysunek 111-3. Struktura organizacyjna przedsiebiorstwa Lean —faza 1

‘ Dyrektor Naczelny ‘
Cham- Szef Szef Szef Szef Szef Szef Szef Szef Szef
pion Jakoséci Logistyki Utrzyma- Produkeji Zaopa- Sprzed. i Finanséow Badan i HR
nia ruchn trzenia Dystry- Rozwoju

Expert bucji

Expert

Expert

Pion Pion Pion Pion Pion

ds.Lean Jakosei Logistyki UR Produkeji SiD Finansow BiR HR

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaréwno Champion, jak i Eksperci muszg bardzo dobrze znaé procesy realizowane w firmie i zasady nimi
rzgdzace (zasady obowigzujgce zaréwno w dot funkcji, jak i w poprzek). Ten warunek bedzie spetniony
tylko i wytgcznie wtedy, gdy stanowiska te zostang obsadzone osobami posiadajacymi co najmniej 2-, 3-
letnie doswiadczenie zdobyte w transformowanym przedsiebiorstwie — co prezentuje ciemna strzatka
na Rysunku Il1-3.
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Tak zbudowana struktura organizacyjna powinna istnie¢ do czasu, kiedy nie zostang rozpoznane
wszystkie procesy zachodzgce w przedsiebiorstwie oraz zidentyfikowane strumienie wartosci.

Osoby z dziatu ds. Lean majg tez za zadanie:
e prowadzenie spotkan informacyjnych i szkoleniowych z zakresu dziatarn Lean podejmowanych
przez przedsiebiorstwo oraz
e wspieranie pierwszych dziatan transformacyjnych polegajacych na zgrubnej identyfikacji marno-
trawstwa w poszczegdlnych dziatach (jasne strzatki na Rysunku 111-3).

Zadaniem dziatu ds. Lean jest zidentyfikowanie strumieni wartosci®. Identyfikacja tych strumieni
umozliwi rozwdj struktury organizacyjnej ze struktury funkcjonalnej na strukture macierzowg zo-
rientowang na produkt, a nie na funkcje (Rysunek IlI-4).

Oznacza to koniecznos¢:
e podjecia wielu dziatan zwigzanych z przeniesieniem odpowiedzialnosci w doét organizacji,
e stworzenia nowych kart stanowiskowych (zadania, odpowiedzialnos¢, uprawnienia) oraz
e wytworzenia kultury umozliwiajgcej duzg samodzielnos¢ w podejmowaniu decyzji na poziomie
kierownikéw zaangazowanych w strumien (a nie na poziomie szeféw dziatéw funkcjonalnych).

Przedstawiong na rysunku strukture charakteryzuje kilka waznych elementow.

Cecha 1.

Po pierwsze, pojawiajg sie strumienie. Tworzone sg nowe stanowiska — Managerdéw Strumienia, ktdrych
rolg staje sie zarzadzanie celami w obrebie strumienia wartosci, budowanie strategii strumienia oraz sty-
mulacja jego rozwoju.

Cecha 2.
Po drugie, wewnatrz strumieni pojawiajg sie stanowiska Liderdw, pochodzacych z istniejgcych we wcze-
Sniejszej strukturze dziatdow funkcjonalnych. Ich zadaniem jest wspdtpraca w zespole strumienia (obszar
oznaczony jasno, Rysunki Ill-1-4 ) w zakresie:

e realizacji celéw strumienia oraz

e celow poszczegdlnych funkcji (podwdjna podlegtosc struktury macierzowej).

50 Strumien wartosci - cigg okreslonych czynnosci koniecznych do stworzenia produktu od fazy projektowania do dostarczenia
gotowego produktu w rece klienta.
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Rysunek Ill-4. Struktura organizacyjna przedsiebiorstwa Lean —faza 2

Dyrektor Naczelny

\ | \
Cham- Szef szef Szef Z:‘zo:; Szef Szef Szef
pion Jakosci Logistyki |- | Produckji trzenia SiD BiR HR
L Manager [ ‘ Expert ‘ LLLider ds. ‘ Lider ds. Lider ds. Lider ds. ‘ [ Lider ds.”) [
Strumie- jakosci Logistyki produlkcji zacpatrz. | | Dis__ %
nia A : L]
Strumien A ;
| | Manager | | ‘ — ‘ LlL'ider ds. ‘ Lider ds. Tider ds. Liderds. | [Tiderds. [
Strumie- *per jakosei logistyki produkeji zaopatrz. . _Dis_
nia B : : L
Strumien B : :
| | Manager | | T Lider ds. Lider ds. Lider ds. Lider ds. i Lider ds. | f
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Stworzony zespét strumienia wypracowuje, wspdlne ze wzgledu na funkcje, metody realizacji

strategii strumienia (zarzadzanej przez Managera Strumienia).

Stanowisko Lidera staje sie stanowiskiem o znacznie zwiekszonym zakresie odpowiedzialnosci, obowigz-
kow i uprawnien w stosunku do zakresu wyjsciowego (struktura z Rysunku IlI-1). Ma zatem mozliwos$é
samodzielnego podejmowania niezaleznych decyzji funkcjonalnych (oczywiscie w okreslonym zakresie) w
obrebie przynaleznego mu strumienia. Jego wptyw na dziatalno$¢ pozostatych strumieni ogranicza sie do
wymiany doswiadczen — benchmarkingu miedzystrumieniowego i wypracowania najkorzystniejszych
form rozwoju realizowanej funkcji.

Cecha 3.

Po trzecie, szefowie dziatow funkcjonalnych majg w tej strukturze znacznie ograniczony zakres wptywu na
strumienie i istniejgcych w nich podwtadnych (dotyczy to réwniez Championa). Wiekszos$¢ uprawnien de-
cyzyjnych i odpowiedzialnosci zostata przeniesiona w dot struktury — na liderow.

W zwigzku z tym szefowie dziatdw funkcjonalnych majg za zadanie:
e zarzadzanie celami w obrebie funkgji,
e wypracowanie (wraz z Managerami strumieni) dziatan strategicznych firmy z uwagi na Srodowisko
zewnetrzne,
e stymulowac rozwdj powierzonej im funkcji w strumieniach, doradzaé, szkoli¢ i rozwija¢ przypo-
rzgdkowanych im pracownikdw strumieniu.

Cecha 4.

Po czwarte, w strukturze mogg istnie¢ mniej rozbudowane dziaty takie jak Badania i Rozwaj, Zarzadzanie
Zasobami Ludzkimi, Marketing i inne, ktére nie sg zwykle dedykowane poszczegdlnym strumieniom.
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W takim wypadku wspdtpraca pomiedzy strumieniami a funkcjami odbywaé sie bedzie na specjalnie usta-
lonych zasadach. Jednak nie powinny one odbiega¢ od generalnie przyjetych zasad wspétpracy na linii
funkcje — strumienie.

Cecha 5.

Pigtym elementem jest przyporzgdkowanie Ekspertéw poszczegdlnym strumieniom. To szczegdlnie wazny
element w ewolucji struktury organizacyjnej. Koncepcja Lean wymaga bowiem doskonalenia w obrebie
strumienia.

Zaangazowanie Ekspertdw z tytutu funkcji powoduje, ze narzuca sie z zewnatrz:
e redukcje etatéw,
e realizacje zadan, ktérych nikt nie ma ochoty realizowaé,
e nowg organizacje czynnosci, ktérej nikt nie oczekuje itp.

A wszystko to wymuszone nowg koncepcjg zarzadzania firma.

Powstaje zatem ptaszczyzna, na ktérej scierajg sie rdzne interesy, narastajg konflikty. Wtgczenie
Eksperta w strumien moze ztagodzi¢ w znacznym stopniu pojawiajgce sie problemy, aczkolwiek

ich nie wyeliminuje.

Wdrazanie zmian jest bowiem z natury konfliktogenne, a bariery wynikajace z psychologiczno-ekonomicz-
nych aspektéw zmian powstajg w kazdej organizacji. Odpowiednia konstrukcja struktury organizacyjnej
wraz z transformacjg zakresu obowigzkéw, uprawnien i odpowiedzialnosci wsparta zhumanizowang kul-
turg organizacyjng moze w duzej mierze ztagodzic¢ problem.

W nowej strukturze organizacyjnej zmienia sie wiec zakres dziatalnosci Eksperta. Z prac odnoszg-

cych sie do catego przedsiebiorstwa zostaje on przypisany do konkretnego strumienia wartosci.

W tym miejscu:
e gruntownie szkoli uczestnikdéw strumienia w zakresie technik Lean,
e pobudza i stymuluje realizacje zmian,
e buduje kulture organizacyjng wspierajgcg rozwéj pracownikdéw (nizszych szczebli struktury orga-
nizacyjnej), propagujaca ciggte dazenie do doskonatosci, poszukiwania nowych rozwigzan poja-
wiajgcych sie problemdéw — inaczej méwigc kulture Lean.

Opisane powyzej zadania Ekspertdw wskazuja, ze ich dziatania sg nastawione na realizacje okreslonych
celéw. Gdy cele te zostang osiggniete nastepuje kolejny etap (Rysunek I1I-5) w ewolucji struktury organi-
zacyjnej, ktory mozna nazwac uniezaleznieniem strumieni.

Finalna struktura organizacyjna nie zawiera juz Ekspertow. Z punktu widzenia przedsiebiorstwa najko-
rzystniejszym rozwigzaniem jest oddelegowanie Ekspertdw do zadan realizowanych wewnatrz strumienia,
czyli przyporzadkowanie ich konkretnej funkcji.

Wartos$¢ Ekspertdw dla strumienia jest tym wieksza, im szersze kompetencje posiadat on w trakcie
realizowanej funkcji Lean, w zwigzku z tym jego eliminacja ze struktury firmy (zwolnienie) nie jest

uzasadnione.
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Rysunek IlI-5. Finalna struktura organizacyjna przedsiebiorstwa Lean — faza 3
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Uzyskanie opisanej rysunkiem 5 struktury moze by¢ procesem dtugotrwatym i ztozonym. Nie kazdy stru-
mien bedzie mogt sie w tym samym czasie usamodzielnicé.

Te decyzje musi podjg¢ Manager strumienia wraz z Championem po przeanalizowaniu stanu
zmian Swiadomosci poszczegdlnych uczestnikdw strumienia. Oznacza to zbadanie, czy strumien
potrafi samodzielnie podtrzymywac nowo stworzong kulture i samodoskonali¢ sie

Jak wynika z rysunku, funkcja Championa nie zanika. Jego rolg bedzie poszukiwanie i implementacja no-
wych idei, koncepcji, metod i narzedzi zarzgdzania procesami, szkolenie pracownikéw itp. Innymi stowy
sprowadzanie i propagowanie know-how zarzadzania w przedsiebiorstwie.

1.3. Podsumowanie

Rozwdj struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa dostosowany do transformacji Lean moze by¢ z powo-
dzeniem zastosowany w kazdym przypadku wdrazania zmian. Uogdlnienie zasad ewolucji nie powinno ci
nastreczac ktopotdw, impuls zmian bowiem jest tu wyraznie zaznaczony (w formie funkcji Lean i jej roz-
woju).

Wykorzystanie takiej konstrukcji przeobrazen struktury:
e zapewnia z jednej strony sumiennos$¢ wdrozenia zmiany (maksymalnie redukuje sie mozliwosc¢
zbyt wczesnego wycofania stymulatoréw zmiany), lecz z drugiej strony
e podwyzsza jej koszty.
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Powinienes$ sie sam zastanowi¢ nad wartoscig, jakg moze ci przynies¢ zaproponowany w tym roz-
dziale schemat postepowania. | uwazaj: wiele nie stymulowanych wystarczajgco dtugo wdrozen
nie przyniosto oczekiwanych efektéw.

Innym podjetym tu problemem jest zarzadzanie strukturg macierzowgq. Z moich obserwacji wynika, ze nie
jest ona popularnie stosowana, poniewaz nastrecza wiele trudnosci w precyzowaniu zasad podwajnej
podlegtosci pracownikdéw, zaleznosci i niezaleznosci elementdw struktury oraz zakresu uprawnien i od-
powiedzialnosci.

Podstawowym problemem w zarzadzaniu strukturg macierzowg jest przeniesienie uprawnien i odpowie-
dzialnosci w dot struktury organizacyjnej.

Ten aspekt wymaga jednak:

1) Gruntownej analizy zasobdw ludzkich pod katem:
e mozliwosci,
e umiejetnosci,
e predyspozycji do przejmowania odpowiedzialnosci i samodzielnych dziatan.

2) Stworzenia odpowiedniej kultury przedsiebiorstwa, w ktorej nie kazdy chce rzadzi¢, ale wszyscy

wspotrzadza na zasadzie:

e poszanowania witasnej odrebnosci,
e zawierzenia w umiejetnosci poszczegdlnych uczestnikdw struktury,
e zaufania itp.

tatwiej zrozumiesz zaleznosci kompetencyjne istniejgce w strukturze macierzowej, jesli przyjrzysz sie Ry-
sunkowi Il1-6.

W strukturze macierzowej mozna zidentyfikowac¢ 3 gtéwne zakresy dziatan i kompetencji:
1. FS - funkcjonalno-strategiczny (pionowy) — obejmujacy zarzad i szeféw poszczegdlnych obsza-
row funkcjonalnych.
Celem tego obszaru jest:
® wypracowanie wizji, misji i strategii przedsiebiorstwa,
e ustalanie jego celdéw,
e zarzadzanie tymi celami w obrebie poszczegdlnych funkcji.

Funkcje poszczegdlnych szeféw ograniczone sg do wytyczania celéw dla poziomu O (operacyj-
nego) w obrebie realizowanej funkcji. Jednak decyzje odnosnie do realizowanych zadan pozostajg

na poziomie operacyjnym.

Zadaniem obszaru FS jest:
e poszukiwanie know-how w odniesieniu do metod i technik rozwoju funkgji,
e prowadzenie polityki informacyjnej w tym zakresie oraz
e prowadzenie szkolen pracownikéw nalezgcych do danego obszaru funkcjonalnego.

2. OS - operacyjno-strategiczny (poziomy) — obejmujgcy Managerdw strumieni.

Zadaniem tego obszaru jest:
e zarzadzanie celami w obrebie strumienia wartosci,
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budowanie strategii strumienia i celéw krdtkoterminowych w odniesieniu do celéw gtéw-
nych ustalanych na poziomie FS oraz

stymulacja rozwoju strumienia.

Rysunek I1l-6. Kompetencje w macierzowej strukturze organizacyjnej
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| | | FS
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Zrédto: Opracowanie wtasne

W ramach OS powinien odbywac sie benchmarking pozwalajgcy na wzajemne pobudzanie roz-
woju poszczegdlnych strumieni, co zapewni spdjng polityke realizacji celéw catego przedsiebior-

stwa.

3. O - operacyjny (krzyzowy) — obejmujgcy lideréw — kierownikdw nizszego szczebla realizujgcych

funkcje w obrebie jednego strumienia.
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Zadaniem obszaru operacyjnego jest przede wszystkim realizacja celéw strumienia i jego
rozwoj z punktu widzenia wielu funkcji wypracowanych przez zespét tego strumienia.
Doskonalenie strumienia nastepowac bedzie przez przemyslany i zsynchronizowany roz-
woj poszczegdlnych funkcji (dyktowany z obszaru FS).

W obrebie tego obszaru nastepuje realizacja zadan operacyjnych (produkcyjnych).

Jego rozwojowi stuzy¢ majg poziomy FS i OS, ale na poziomie strategicznym i know-how.
Jednak to uczestnicy strumienia odpowiedzialni sg za identyfikacje nieciggtosci i nieprawi-
dtowosci, a poziomy FS i OS majg postuzyc¢ im za doradcéw i kierunkowskazy w wytyczaniu
celéw oraz za stymulatory rozwoju niezbednego do prawidtowego funkcjonowania przed-
siebiorstwa w zmieniajgcym sie otoczeniu.
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2. Etapy wdrozenia koncepcji Lean

Przeprowadzone badania wdrozen koncepcji Lean w przedsiebiorstwach swiatowych i polskich pokazuja,
ze mozna stworzy¢ uogélniony schemat usprawnienia przedsiebiorstwa produkcyjnego (Rysunek II-).

2.1. ETAPI-Przygotowanie
W etapie 1 przygotowujesz sie do wejscia na droge ku ,wyszczuplaniu” Twojego przedsiebiorstwa.

Krok 1.
Jak wszystkie procesy transformacyjne, zmiany Lean nalezy rozpoczg¢ od zdiagnozowania stanu istniejg-
cego przedsiebiorstwa i okreslenia celéw, ktdrymi bedzie sie ono kierowato w przysztosci.

Krok 2.

W dalszej kolejnosci nalezy uszczegdtowié cele poprzez ustalenie zatozerh — kierunku zmian oraz miernikéw
tychze zmian. Ustalenie miernikdw zmian $cisle wigze sie z okresleniem ich wartosci na zadanych etapach
prac transformacyjnych przy zidentyfikowaniu ich wielko$ci w stanie obecnym i docelowym.

Krok 3.
Wyniki analizy oraz przyjete zatozenia pozwolg na podjecie decyzji o potrzebie wdrazania koncepcji
Lean.

Krok 4.

Kolejnym, wyrdéznionym na schemacie, krokiem jest wyznaczenie Zewnetrznego Agenta Zmian (ZAZ), tj.
osoby spoza przedsiebiorstwa wyspecjalizowanej w zakresie metod wdrazania koncepcji Lean. Krok ten
mozna przyjaé za opcjonalny, w przypadku gdy kadra kierownicza przedsiebiorstwa jest bardzo dobrze
wyedukowana w zakresie wdrazania koncepcji Lean i ma doswiadczenie na tym polu.

Powinienes sie jednak liczy¢ ze zwiekszeniem ryzyka powodzenia podejmowanych na wtasng reke
dziatan i wydtuzeniem okreslonych na schemacie czaséw trwania realizacji poszczegdlnych faz.

Krok 5.

Nastepnym krokiem jest szkolenie catego kierownictwa naczelnego przedsiebiorstwa w zakresie meto-
dyki usprawniania przedsiebiorstwa zgodnie z koncepcjg Lean. Badania wskazujg, ze jesli kierownictwo
naczelne zrozumie i zaakceptuje zasady, jakimi kieruje sie przedsiebiorstwo Lean, to prawdopodobien-
stwo powodzenia transformacji znaczgco rosnie.

Podstawowe przyczyny takiego stanu to:
e zrewidowanie dotychczasowych paradygmatéw zwigzanych z metodami delegowania uprawnien
i odpowiedzialnosci (przeniesienia uprawnien i odpowiedzialnosci w dot struktury organizacyjnej),
e dostrzezenie korzysci wynikajacych z nowych form wspodtpracy z pracownikami nizszych szczebli
hierarchii organizacyjne;j.
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e zrozumienie roli i kolejnosci zastosowania poszczegdlnych metod i ich efektow.

Krok 6.
W sktad przygotowan wchodzi takze wybér kierownictwa Lean, tj. oséb, ktdre bedg bezposrednio odpo-
wiadaty za wdrozenie koncepcji, nadzér i kontrole osigganych wynikdéw z przyjetymi zatozeniami.

Pierwszg osobg jest tzw. Lider Planu Gtéwnego. Powinien on miec¢ cechy silnego przywddcy umiejgcego
pociggnac za soba ,, ttumy”, byé nieztomnym obronicg wtasnych racji i posiada¢ umiejetnosc rozprzestrze-
niania entuzjazmu wokot reprezentowanej przez siebie idei.

Osoba ta bedzie odgrywata role Wewnetrznego Agenta Zmian (WAZ), ktéry wspétdziataé bedzie z
ZAZ w celu wykreowania i podtrzymania pedu zmian wewnatrz organizacji.

Znaczenie Lidera Planu Gtéwnego mozna poréwnac do dyrektora naczelnego zadanego przedsiewziecia:
e planuje, prowadzi i koordynuje dziatania przedsiebiorstwa w zakresie Lean,
e wyznacza zasoby
e inadzoruje prace podwitadnych: Mistrza (z ang. Champion) i Ekspertéw.

Z reguty Liderem Planu Gtdwnego zostaje cztonek kierownictwa naczelnego firmy.

Jako drugi w hierarchii organizacyjnej Lean jest Mistrz. Wyznacza sie go jedynie w przypadku, gdy
przedsiebiorstwo ma wiecej niz jeden oddziat. W tej sytuacji Mistrz petni role kierownika Planu

Gtéwnego w odniesieniu do danej jednostki organizacyjnej firmy.

Trzecim elementem organizacji Lean sg Eksperci. Sg to petnoetatowi pracownicy oddelegowani do wdra-
zania koncepcji w poszczegdlnych obszarach przedsiebiorstwa. Eksperci sg odpowiedzialni za:

e analize procesow,

e identyfikacje marnotrawstwa,

o wybdr zespotdéw zadaniowych Lean,

e szkolenie uczestnikow zespotdw oraz

e za osigganie wynikéw zgodnych z wczesniej przyjetymi zatozeniami.

Dlatego tez kolejnym krokiem jest szkolenie ekspertow w zakresie technik Lean. Ekspertow wybiera sie
zwykle sposrdd kierownikdéw nizszych szczebli.

Zakonczeniem etapu | jest przygotowanie i rozpoczecie wewnetrznej edukacji informacyjnej posréd
wszystkich pracownikow przedsiebiorstwa. To zadanie spoczywa na Liderze Planu Giéwnego.

2.2. ETAP lI- Proces pilotazowy

Wdrazanie koncepcji Lean jest procesem dtugotrwatym i wymagajgcym doswiadczenia. Dlatego tez pro-
ponuje sie rozpoczecie czynnosci transformacyjnych od wybrania jednego procesu przebiegajacego w
przedsiebiorstwie i poddaniu go podstawowym dziataniom zmierzajgcym do jego ,wstepnego odchudze-
nia”. W etapie Il mozna wydzieli¢ 4 fazy.

Faza 1.
Polega na wytypowaniu procesu prébnego (zwykle jest to fragment przysztego strumienia) i wyznaczeniu
0s0b, ktére bedg odpowiedzialne za jego transformacje.
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e W pierwszej kolejnosci nalezy wytypowac Lideréw zespotéw (3-5), ktérych zadaniem bedzie
wspotpraca z ekspertami w zakresie okreslania podstawowych dziatan, celéw oraz ich integracja
z wyznaczonymi w fazie | zatozeniami.

e Liderow wybiera sie zwykle sposrdd kadry kierowniczej nizszego szczebla lub przedstawiciela pra-
cownikéw operacyjnych.

e Poniewaz Liderzy w swej codziennej pracy majg kontakt z pracownikami bezpos$rednio produkcyj-
nymi, to wtasnie oni dokonujg wyboru uczestnikéw swoich zespotéw — ludzi z produkgji.

Liderzy, podobnie jak uczestnicy zespotéw zostang przeszkoleni, przez ekspertéw, w zakresie
wdrazania Lean, jego cech, celéw i podstawowych narzedzi. Celem szkolenia jest umozliwienie

zespotom analizy procesdéw i okreslenie podstawowych wytycznych do projektéw zmian.

Faza 2.
W niej przystepuje sie do analizy procesu.
e Na poczatku ustala sie cel analizy, ktéry wspomoze wstepng identyfikacje marnotrawstwa.
Jak podajg badania, ten krok moze wskaza¢ na podstawowe obszary powstawania marnotraw-
stwa i umozliwi¢ dokonanie zmian w krétkim terminie o natychmiastowym efekcie oszczednoscio-
wym.
e Kolejnym krokiem jest mapowanie strumienia (procesu realizacji zlecenia).
e Nastepny to analiza szczegétowa opisana niniejszg ksigzka.

Wynikiem przeprowadzonych analiz beda projekty wdrozeniowe. Za ich konstrukcje odpowie-
dzialni sg eksperci i liderzy. Nalezy oczekiwaé, ze powstanie dos¢ duza liczba projektow (ok. 10),

dlatego tez w procesie ich selekcji nalezy okresli¢ priorytet dla kazdego z projektéw.

Faza 3.

W fazie 3 dokonujesz harmonogramowania realizacji projektéw zgodnie z ustalonymi priorytetami. Oczy-
wistym jest, ze podczas analizy procesu pojawig sie projekty wykraczajgce poza okreslone w tym kroku
dziatania. Projekty te zostang zrealizowane w kolejnych etapach.

Realizacja projektow w zakresie okreslonym w tej fazie powinna by¢ nastawiona przede wszystkim na
udowodnienie pracownikom wfasciwosci przeprowadzanych zmian i przekonania ich o tym, ze to wtasnie
na ich potrzebach bedg sie one skupiaty. Dlatego tez w duzej mierze w etapie 2 dziatania transformacyjne
skupione sg na podniesieniu warunkdéw pracy i jej bezpieczenstwa (dwukrotne wdrazanie zmian w zakre-
sie 55°1).

Zakonczeniem fazy 3 jest usamodzielnienie zespotéw. Oznacza to oderwanie zespotéw i ich lide-
row od ekspertéw. Od tej pory wszystkie zmiany dotyczgce pola ich dziatania wdraza¢ bedg samo-
dzielnie. Zadanie Liderdw skupiac sie bedzie na nadzorowaniu zmian i ich synchronizacji z pozo-
statymi dziataniami prowadzonymi w firmie.

51 55 — selekcja, systematyka, sprzatanie, schludnos$¢, samodyscyplina na stanowisku pracy.
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Celem procesu prébnego jest gtéwnie przetestowanie umiejetnosci analizy i wdrazania projektéw oraz ich
wiasciwosci. Przesledzenie popetnionych w tej fazie btedéw pozwoli na doskonalenie metod wdrozenia w
kolejnych procesach.

Etap Il powinien zakonczy¢ sie zorganizowaniem spotkania informacyjnego, dla wszystkich pra-
cownikdéw, na temat dotychczasowych osiggniec i stopnia realizacji zatozen, a takze ich wptywu

na redukcje kosztéw oraz , kieszen pracownika”.

2.3. ETAP lll - Wdrozenie wtasciwe

Wdrozenie wiasciwe rozpoczyna sie z chwilg zakoiczenia prac nad pierwszym procesem przebiegajacym
w przedsiebiorstwie. W etapie lll mozna wyrdzni¢ 2 fazy: pierwsza — nazwana tu pozostatymi procesami
oraz druga ujednolicanie.

Faza 1.
W pierwszej fazie nalezy okresli¢ kolejnos$¢, w jakiej procesy zachodzgce w przedsiebiorstwie bedg trans-
formowane zgodnie z Lean. Mozna tu postepowac 2-wariantowo.
e Po pierwsze, dokonywac¢ transformacji zgodnie z okreslong sekwencjg — jeden strumien po dru-
gim.
e Drugim sposobem jest jednoczesna przemiana wszystkich strumieni.
e Mozliwe jest takze potaczenie obu metod postepowania.
Nalezy jednak doktadnie rozwazy¢ konsekwencje zastosowania obu wariantow.

Pierwszy nazwac¢ mozna bezpiecznym, poniewaz uwaga oséb zaangazowanych w transformacje Lean sku-
piona bedzie na jednym strumieniu w danym czasie. Dzieki temu mozliwe jest okreslenie wptywu zmian
na pozostate procesy zachodzace w przedsiebiorstwie, a takze, co niezwykle istotne, doskonalenie metod
transformacyjnych z kazdym nowo analizowanym strumieniem. Ten sposdb bedzie dtugotrwaty. Zapewni
on jednak bezpieczenstwo i jako$¢ wdrazanych zmian. Umozliwi tez doktadng analize kosztéw transfor-
macji i roztozenie ich w dtuzszym okresie.

Drugi wariant wdrozenia koncepcji Lean do wszystkich strumieni jednoczesnie niesie ze sobg pewne ry-
zyko niepowodzenia (lub okreslajgc delikatniej — niedoskonatosci). Rozproszenie uwagi na wiele proceséw
wymaga doskonatego przygotowania od kadry Lean i perfekcyjnego wrecz harmonogramowania oraz kon-
troli przebiegu zmian. Z drugiej jednak strony koszty zmian skumulowane zostajg w krétkim okresie i
mozna oczekiwacd szybkiego zwrotu naktadéw w wyniku wdrozonych projektéw.

Sposdb transformacji procesu omoéwiony zostat w etapie Il. Kazdy ze zmienianych proceséw musi mieé
swoich lideréw i zespoty odpowiedzialne za jego analize i przeksztatcenie. Kazda zmiana musi mie¢ okre-
Slony efekt i by¢ podsumowana w sposéb dajgcy wskazowki do przysztych dziatan. Pozostate procesy mu-
szg by¢ transformowane w taki sam, a jednoczesnie udoskonalony, sposéb jak proces prébny.

Faza 2.

Druga faza wdrozenia wtasciwego — ujednolicanie — ma za zadanie nadanie jednego ksztattu wszystkim
strumieniom. Homogeniczno$¢ dziatan we wszystkich obszarach przedsiebiorstwa umozliwi harmoniczng
wspotprace pomiedzy dziatami i pracownikami.
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e Faze te nalezy rozpoczaé od uswiadomienia wszystkim pracownikom potrzeby stosowania no-
wych (wypracowanych i sprawdzonych przez innych) narzedzi organizacji pracy oraz efektow jakie
zostang osiggniete dzieki ich zastosowaniu.

e W toku podejmowanych dziatain nalezy organizowac spotkania/szkolenia wewnetrzne zapozna-
jace i doskonalgce umiejetnosci poszczegdlnych pracownikdéw w zakresie podejmowanych dziatan
(tj. umiejetnosci zastosowania wdrazanych narzedzi). Narzedziami jakie nalezy zastosowac na tym
etapie sg: przeptyw jednej sztuki (OPF), rownowazenie obcigzenia produkcji, system Kanban oraz
na koAcu MRP 11°2,

e Jednoczesnie nalezy dokona¢ usamodzielnienia zespotéw.

e Jak mozna zauwazy¢ na schemacie (Rysunek IlI-7) niezwykle istotna staje sie tu analiza rezultatéw.
Kazda analiza wynikéw moze wskazywac na koniecznos¢ ponownego zastosowania wybranego
narzedzia z uwagi na brak zatozonych (w etapie 1) efektow.

Dokonywanie analizy po zastosowaniu kazdego z narzedzi pozwala nie tylko na nie popetnianie kolejnych
btedéw w przysztosci, lecz takze na nadanie wtasciwego kierunku zmianom i nie odchodzenie od przyje-
tych w etapie | zatozen. Takie postepowanie pozwoli na osiggniecie zatozonych efektéw, a tym samym
nadanie firmie statusu Lean.

2.4. Etap IV- Integracja

W etapie IV na poczatku dokonuje sie integracji wszystkich dziatan produkcyjnych przedsiebiorstwa po-
przez wdrozenie systemow tj.:

e wytwarzanie (CIM>3),

e utrzymanie w ruchu (TPM>?%),

e jakos¢ (TQM)

e ielastycznoéé (FMS>>).

Oczywiscie moze zdarzy¢ sie sytuacja w ktorej przedsiebiorstwa posiadajg ktérys z wymienionych syste-
mow. Nalezy zatem dokonac analizy istniejgcych systeméw (w podobny sposéb jak proces probny)
i dokonac ich korekty tak aby funkcjonowaty zgodnie z zatozeniami Lean.

Drugim krokiem staje sie rozszerzenie dziatan integracyjnych na caty taricuch dostaw:

e inzynieria wspétbiezna®,

52 Manufacturing Resource Planning — planowanie wykorzystania srodkéw produkcji; stuzy do tworzenia szczegétowych planéw
potrzeb materiatowych, planéw zdolnosci produkcyjnych; pozwala na realizacje operatywnego sterowania produkcjg i zaopa-
trzeniem materiatowym; umozliwia monitorowanie i kontrole efektéw produkcyjnych.

53 Computer Integrated Manufacturing — zintegrowany komputerowo system zarzadzania produkcjg; faczy zautomatyzowane
linie produkcyjne z funkcjami planowania, projektowania, zaopatrzenia i zbytu; integracja proceséw technologicznych, organi-
zacyjnych i zarzadczych w dziedzinie produkcji odpowiada logistycznej idei postrzegania catosci.

54 Total Productivity Manufacturing — Kompleksowe Zarzadzanie Produktywnoscig; to przemystowy standard, ktérego celem jest
optymalizacja efektywnosci produkcji poprzez zmiany w jej strukturze i przeniesienie funkcji;ma na celu poprawe wartosci
wskaznikéw efektywnosci wyposazenia poprzez zastosowanie narzedzi doskonalenia efektywnosci produkcji.

55 Flexible Manufacturing Systems — Elastyczne Systemy Produkcyjne ESP; zintegrowane i sterowane komputerowo kompleksy
automatycznych urzadzen transportowych i manipulacyjnych oraz obrabiarek sterowanych numerycznie lub komputerowo,
zdolne realizowac produkcje szerokiego asortymentu detali przy czesto zmieniajacych sie wielkosciach serii; systemy te cechuje
tatwosc¢ przystosowania sie do zmian asortymentu, wysoka jakos¢ i wydajnos¢ procesu wytwarzania, niskie koszty magazyno-
wania oraz terminowos¢ realizacji zamdwienia.

56 Concurrent Engineering — Inzynieria Wspdtbiezna IW; to systematyczne podejscie w celu zintegrowania, wspétbieznego z wy-
maganiami klienta projektowania produktéw i zwigzanych z nimi proceséw (w tym procesy wytwarzania i procesy pomocnicze)
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e angazowanie dostawcéw,
e QFD*.

Podobnie jak w etapie Ill kazde zastosowanie nowego narzedzia wymaga wyedukowania pracownikéw
przedsiebiorstwa w zakresie zasadnosci i metod jego zastosowania. W trakcie postepu prac nalezy orga-
nizowac spotkania informacyjne poswiecone omdwieniu osiggnietych efektéw i najblizszych plandéw dzia-
tania.

Dla przedsiebiorstwa wdrazajgcego Lean, na tym etapie, oczywistym powinno by¢, ze kazde dziatanie musi
zakonczy¢ sie analizg rezultatow na ktdrg sktadaja sie:
e pordéwnanie osiggnietych wynikoéw z zatozeniami,
e wskazanie popetnionych bteddw i niedociggniec,
e wytyczne do dalszych dziatan (w zakresie stosowania nowych narzedzi oraz edukacji pracowni-
kow).

Etap IV koriczy sie gruntowng analizg zatozen przyjetych w etapie | i uzyskanych efektow. Wykryte
niezgodnosci wymagajg analizy przyczyn ich powstania i w efekcie cofniecia sie do fazy, ktéra
wptyneta na te rozbieznosci. Zgodnos¢ wynikdw z zatozeniami pozwala na przejscie do kolejnego
etapu transformacji Lean.

2.5. ETAP V - Doskonalenie

Etap V jest stanem w ktérym przedsiebiorstwo, przygotowane do stawienia czota nowym wyzwaniom
rynku, nieustannie doskonali swoje umiejetnosci w zakresie organizacji metod pracy oraz funkcjonowania
w zmiennym otoczeniu. W etapie tym dokonuje sie przetamania dotychczasowych paradygmatéw deter-
minujacych dotychczasowe ,,stabilne” dziatania przedsiebiorstwa na rzecz ciggtych zmian.

Niezwykle wazne staje sie tu poszukiwanie nowych rozwigzan dla ztozonych sytuacji, w obliczu
ktérych staje przedsiebiorstwo, dla uelastycznienia przedsiebiorstwa, dla lepszego poznania
klienta itp.

Co istotne, szczegdlnie w Polsce, etap V obejmuje swym zakresem publikacje wynikéw zmian i osiggniec.
Oznacza to, ze przedsiebiorstwo ma dzieli¢ sie zdobytymi doswiadczeniami z innymi firmami, poniewaz
wspdlne doswiadczenia mogg pomdc w indywidualnym rozwoju kazdej z organizacji. Przedsiebiorstwo
Lean musi by¢ otwarte na i dla innych (klientow i przedsiebiorstw), aby mogto funkcjonowac w szerokiej
perspektywie otoczenia.

zmierzajace do zaangazowania zewnetrznych dostawcéw w analize wszystkich elementéw cyklu zycia produktu poczawszy od
koncepcji, a skoficzywszy na utylizacji, wtgczajgc kontrole jakosci, kosztéw i wymagan klienta (/nstitute for Defence Analyses ).
Podstawowym zadaniem CE jest przyspieszenie, zwiekszenie efektywnosci i jakosci rozwoju produktu (European Society of Con-
current Engineering).

57 Quality Function Deployment — metoda przetozenia potrzeb/wymagan klienta na techniczng specyfikacje produktu.
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Rysunek I1I-7. Uogdlniony schemat usprawnienia przedsiebiorstwa produkcyjnego zgodnie z koncepcja Lean

SCHEMAT USPRAWNIANIA PRZEDSIEBIORSTWA ZGODNIE Z KONCEPCJA LEAN
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Podziekowania

Chciatam podziekowa¢ wszystkim, ktdrzy wsparli mnie w tworzeniu niniejszej ksigzki:

Monice Wierzbowskiej, ktéra ze swoim zwyktym ogromnym zapatem i zaangazowaniem pomogta usyste-
matyzowac naszg wiedze i doswiadczenia z zakresu budowy map stanu istniejgcego.

Ani Makuch za pierwszg redakcje i utozenie mysli przelanych na papier. To dzieki Tobie powstata struktura
tej ksigzki!

Monice Jastrzebskiej za drugg redakcje ksigzki i nadanie jej szlifu.

Marzenie, Ani, Joannie, Michatowi i Agnieszce ktdrzy pomogli w trudnych chwilach stworzy¢ to co zagi-
netfo.

Prof. dr hab. Ludmile Zawadzkiej za cenne wskazéwki, ktére podniosty jakosc ksigzki.
Wojtkowi Podemskiemu za pierwsze stowa o tym, ze powinnam podzieli¢ sie swojg wiedza.

Prof. dr hab. Matgorzacie Wisniewskiej za cenne wskazowki i ujawnienie kolejnych pél do doskonalenia
pierwotnej wers;ji ksigzki.

Wszystkim tym dzieki ktéorym zdobytam wiedze i zgromadzitam doswiadczenie: Peterowi Hines, Odedowi
Cohen, Gellesowi Wackenheim, Tadeuszowi Siek, Jarkowi Cichemu, Bogustawowi Franczuk, Andrzejowi
Bielawskiemu, Andrzejowi Brzeziriskiemu, Maurycemu Szkolnickiemu, Kamilli Niedzielskiej, Maciejowi
Ptoriczyk,

Mojemu mezowi i dzieciom za cierpliwos¢ i wsparcie w poszukiwaniu czasu na napisanie ksigzki oraz za
podnoszenie na duchu, kiedy juz tracitam nadzieje, ze uda mi sie przelac¢ na papier to co zgromadzito sie
w mojej gtowie.

Wszystkim, ktérych nie wymienitam z imienia, a ktérym zalezato na tym by powstata ta ksigzka.

i
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Pomocy mozesz szukac w ksigzkach, Internecie, na szkoleniach, w innych firmach tej samej lub odmiennej
branzy czy tez wykorzystujgc pomoc firm doradczych.

INTERNET
e www.nwlean.com — to najlepsza moderowana przez fachowcéw grupa dyskusyjna, w ktorej
uczestniczg praktycy z catego $wiata, a zadne pytanie nie pozostaje bez odpowiedzi.
e  Grupy dyskusyjne LinkedIn- o wszystkich dylematach wdrozeniowcdéw Lean aktywnie i na temat

SZKOLENIA
W zaleznosci od potrzeb mozesz skorzystaé ze szkolen otwartych lub zamknietych — przygotowanych wy-
tacznie dla pracownikéw Twojej firmy.

Szkolenia otwarte wykorzystywane sg zwykle do zapoznania sie z zagadnieniem i zainspirowania oraz zi-
dentyfikowania mozliwosci wykorzystania danego zagadnienia w Twojej firmie. Niestety zwykle nie udaje
sie na nich wypracowac konkretnych rozwigzan dla Ciebie. Zaletg tych szkolen jest jednak mozliwos¢ po-
znania 0sdb mierzacych sie z tym samym problemem w innej specyfice lub takich, ktérzy sg bardziej od
Ciebie zaawansowani — to $wietny moment na wymiane doswiadczen i poszukiwanie inspiracji.

Szkolenia zamkniete (czesto rozszerzane do formy warsztatéow szkoleniowych) pozwalajg zdefiniowac
wymagania specyficzne dla Twoich potrzeb i przygotowad materiat szkoleniowy dedykowany dla Twojej
fabryki. Tu mozesz wypracowac rozwigzania, ktére wdrozysz ,,od reki”. Im lepiej okreslisz wymagania i
wiecej czasu poswiecisz na zapoznanie trenera ze swojg specyfikg — tym lepsze efekty uzyskasz.

Szkolenia zamkniete umozliwiajg przygotowanie do zmiany wiekszej ilosci osob, za nizszg cene niz szkole-
nia otwarte.

INNE FIRMY, INNE MIEJSCA, INNI LUDZIE

Zwykle wydaje sie, ze tylko firmy naszej branzy mogg posiadac skuteczne rozwigzania naszych problemoéw,
bo ich specyfika jest taka sama jak nasza. Tylko, ze to zwykle nasza konkurencja i nie bardzo mamy mozli-
wos¢ wymiany wiedzy pomiedzy sobg. Z mojego doswiadczenia wynika, ze inspiracji nalezy szukaé w in-
nych branzach i niekoniecznie o zblizonej specyfice produkcji. Nalezy raczej poszukiwacé firm o podobnej
wielko$ci, technikach produkcji, poziomie automatyzacji produkcji, ale i to nie koniecznie.

Pamietaj, ze szukasz przede wszystkim rozwigzan organizacyjnych i zwigzanych z pracownikami, a te dwa
aspekty nie majg nic wspdlnego z branza. Szukaj zatem inspiracji u kazdego, w kazdej firmie. Obserwuj
organizacje bankdéw, restauracji czy hoteli i szukaj analogii z produkcjg! Herezja? Oni takze majg procesy
realizacji zlecenia i swoje strumienie wartosci. Jesli jestes z branzy ustugowej — poszukuj inspiracji w pro-
dukcji. Rozwigzan nie przeniesiesz wprost, ale przez analogie mozesz znalez¢ rozwigzania nietypowe dla
Twojej branzy, ktére mogg pozwoli¢ ci wygrac z konkurencjg!
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