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Streszczenie: artykul prezentuje metodyke dzialan zwigzanych z redukcja jednego
z rodzajéw marnotrawstwa — ruchu, na przykladzie konkretnego przedsi¢biorstwa
produkcyjnego. Autorzy prezentuja wyniki badan oraz wybrane narzedzia stuzgce do
analizy zebranych danych, ktére pozwalajg zidentyfikowac podstawowe miejsca zwigzane
z wystgpowaniem marnotrawstwa ruchu. Opracowanie konczg wnioski, wytyczne dla
przedsigbiorstwa, stanowigce kierunki dziatan doskonalgcych, ktérych celem jest
racjonalizacja ruchu przy stanowiskach roboczych.

Stowa kluczowe: marnotrawstwo, oszczgdnos¢, wykres spaghetti

1. Wstep

Wyzwania stojace przed przedsi¢biorstwami produkcyjnymi coraz czg$ciej wymuszaja
poszukiwanie doskonalszych metod i technik wytwarzania oraz doskonalenia sfery
organizacyjnej. Celem kazdych z podejmowanych usprawnien, jest podnoszenie
skutecznosci 1 efektywno$¢ procesow. Jedng z koncepcji pozwalajacych osiggnac
zaprezentowane zalozenia jest idea Lean Management (Szczupte Zarzadzanie), lub
w wezszym zakresie Lean Manufacturing (Szczupte Wytwarzanie), ktorej nadrzednym
celem jest eliminacja wszelkiego marnotrawstwa z procesow firmy. Mowiagc
o marnotrawstwie, nalezy odwola¢ si¢ do pierwowzoru, ktory wywodzi si¢ z japonskiej
kultury zarzadzania i taczy si¢ z japonskim stowem muda oznaczajacym marnotrawstwo,
ktorego eliminowanie jest gldwnym punktem wigkszoséci inicjatyw podejmowanych na
rzecz szczuptej produkcji. Nalezy zwrocié uwage, ze marnotrawstwu mozna umiejgtnie
zaradzi¢, a przejawy marnotrawstwa, wynikajace z najbardziej powierzchownej obserwacji
tego, co dzieje si¢ codziennie w kazdym przedsigbiorstwie, potwierdzaja, ze
marnotrawstwo jest wszedzie.

Eliminacja marnotrawstwa nierozerwalnie wigze si¢ ideg cigglego doskonalenia
(Kaizen) realizowang na co dzien, przez kazdego pracownika, w kazdym miejscu. Jednym
z wazniejszych elementoéw filozofii Kaizen jest eliminacja strat, reorganizacja miejsca
pracy lub znalezienie lepszego sposobu wykonywania pracy. Metody te, opieraja si¢ na
przywigzywaniu wagi do szczego6tow i zdrowego rozsadku, aby poprzez racjonalne, nisko
kosztowe rozwigzania, doskonali¢ procesy kazdego przedsi¢biorstwa.

Koncepcja Lean Manufacturing eliminuje dziatania nie dodajgce wartoSci poprzez
odpowiednig organizacje pracy. Szczuple podejscie do produkcji jest obecnie uwazane za
najskuteczniejszy sposob na radykalne podniesienie produktywnosci, skrocenie czasu cyklu
produkcyjnego i1 zmniejszenie marnotrawstwa, a tym samym zwigkszenie przewagi
konkurencyjnej. Kazde zajecie nie dodajagce wartosci wplywa negatywnie na dziatanie
catego aparatu produkcyjnego. Oznacza to, iz nawet male usprawnienia w wielu procesach
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stopniowo si¢ kumulujg, co w rezultacie prowadzi do znaczacego poprawienia jakoSci
i korzysci finansowych. Lean Manufacturing daje mozliwo$¢é wytwarzania wigkszej iloSci
towaru wykorzystujagc przy tym mniej czasu, miejsca, maszyn oraz mniej wysitku
ludzkiego.

W obecnych czasach, na tak konkurencyjnym rynku, eliminacja marnotrawstwa nie jest
tylko mozliwo$cia, ale rowniez koniecznoscia. Podjgcie dziatan w tym kierunku pozwoli
przedsigbiorstwu pozyska¢ kolejnych klientdéw oraz utrzymaé swoja pozycje w tym
przybierajacym coraz wigksze tempo wyscigu gospodarczym.

2. Marnotrawstwo, nieregularno$¢ i nadmierne obciazenie jako kluczowe obszary
doskonalenia procesow

Kazda praca jest serig procesow lub krokow, poczawszy od surowcow, a skonczywszy
na gotowym produkcie lub ustudze. Wartos$¢ jest dodawana do produktu (dokumentu lub
informacji) w kazdym procesie i przekazywana do kolejnego procesu. W kazdym
z procesOw zasoby — ludzie i maszyny — albo dodajg wartos¢, albo jej nie dodajg. Kazde
dziatanie, ktore konsumuje zasoby, a nie przynosi wartosci jest marnotrawstwem [3].

Rozwazanie problemu marnotrawstwa, czyli muda nalezy zacza¢ od zdefiniowania
trzech typdw czynnosci zachodzacych wewnatrz organizacji [1]:

— czynnoSci dodajace wartosci: te czynnoSci, ktore z punktu widzenia klienta
powoduja zwigkszenie wartosci produktu lub ustugi. Czynnosci dodajace wartosé
jest tatwo okresli¢ — nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czy klient bedzie zadowolony,
ze zaplaci za t¢ czynno$¢ (np. naprawa zepsutego samochodu);

— czynnoSci niedodajace wartosci: te czynnosci, ktore z punktu widzenia klienta nie
powoduja zwickszenia wartosci produktu Iub ustugi i s3 zbedne nawet przy
obecnych warunkach funkcjonowania przedsi¢biorstwa. CzynnoSci te sa
marnotrawstwem 1 dlatego powinny by¢ wyeliminowane natychmiast badz tez
w krotkim czasie (np. przenoszenie wyrobu z kontenera jednego rozmiaru do
innego, po to by byto go tatwiej przemieszczac);

— niezbedne czynnos$ci niedodajace wartosci: te czynnosci, ktére z punktu widzenia
klienta nie powodujg zwickszenia wartosci produktu lub ustugi, jednakze sa
niezbgdne dopoki nie nastgpi radykalna zmiana tancucha dostaw, sytuacji firmy czy
tez jej otoczenia. Ten typ marnotrawstwa jest trudniejszy do wyeliminowania
w krotkim okresie czasu i powinien znalez¢ si¢ w celach dlugoterminowych.

Taiichi Ohno jako pierwszy zauwazyl ogromng réznorodno$¢ marnotrawstwa, jaka
istniata na stanowiskach pracy (czyli w gemba - z jap. ,rzeczywiste miejsce”, gdzie zostaje
dodana wartos$¢, ktore w przypadku produkcji zwykle odnosi si¢ do hali produkcyjnej), co
sprawito, ze zdefiniowal siedem podstawowych typdw marnotrawstwa [3]: nadprodukcii,
zapasow, napraw/brakow, ruchu, przetwarzania, oczekiwania, transportu.

Wraz z problemem muda pojawiajg si¢ takze mura i muri i cz¢sto wystgpuja razem.
W Japonii nazywa si¢ te stowa mianem ,trzy MU”. Mura oznacza nieregularnosc,
zmiennos$¢, a muri —nadmierne obcigzenie.

Nieregularno$¢ wystepuje, gdy pltynna praca operatora, przeptyw czesci i maszyn albo
program pracy zostajg przerwane. Na przyktad, gdy na linii produkcyjnej pracuja
operatorzy i kazda osoba wykonuje przydzielong powtarzajaca si¢ czynnos¢, zanim przesle
produkt dalej. Jezeli jedna z nich wykonuje zadanie dhuzej niz pozostali, rezultatem sg mura
oraz muda, poniewaz praca wszystkich operatorow musi by¢ dostosowana do tempa
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najwolniejszej osoby [3] - zbiezne jest to takze z teorig ograniczen Goldratt’a (Theory of
Constraint) [2].

Muri oznacza nadmierne obcigzenie zarowno pracownikow, maszyn jak i procesOw
pracy (produkcyjnych). Na przyktad, jesli nowo zatrudnionemu pracownikowi, bez
odpowiedniego szkolenia, przydziela si¢ pracg wykonywang wczeSniej przez starszego
stazem pracownika, zadanie moze okazac si¢ zbyt trudne i zachodzi prawdopodobienstwo,
ze nowy operator bedzie pracowal wolniej i popetnial wiele blgdow, co prowadzi do
marnotrawstwa [3]. Wszystko, co nadmiernie obcigza lub wprowadza nieregularnosc,
wskazuje na problem. Muda, mura i muri sa razem wygodnymi obszarami kontrolnymi,
pozwalajacymi zidentyfikowa¢ odchylenia od normy na stanowisku pracy [3].

Poniewaz analiza i ocena wszystkich trzech elementéw obnizajacych warto$¢ procesow
tj. marnotrawstwa, nieregularnosci oraz nadmiernego obcigzenia prezentuje pewng
hierarchiczng strukture, dlatego rozpoczgcie wigkszosci prac dotyczacych racjonalizacji
procesdow w kierunku zwigkszania wartosci dodanej w sposéb naturalny powinno
rozpoczyna¢ si¢ od identyfikacji i eliminacji marnotrawstwa. Dopiero wlasciwe
rozpoznanie problematyki marnotrawstwa w przedsigbiorstwie, moze sta¢ si¢ punktem
wyjécia do rozpoczgcia prac nad racjonalizacjg procesow w kierunku eliminacji
nadmiernego obcigzenia oraz nieregularnosci. Z tego powodu dalsza cz¢$¢ artykutu odnosié¢
si¢ bedzie do szeroko rozumianej problematyki marnotrawstwa.

3. Charakterystyka badanego procesu

Prezentowane w artykule studium przypadku odnosi si¢ do przedsigbiorstwa, ktore jest
producentem wozkow dziecigcych. Produkcja w zakladzie odbywa si¢ na szesciu liniach
produkcyjnych: trzech glownych liniach montazowych wozkow, linii montazu gondol, linii
przygotowujacej potwyroby, linii naprawy wozkow oraz linii Pick&Pack, na ktorej
odbywa si¢ kompletacja, czyli ubieranie gotowych stelazy pod odpowiednie zamowienie
klienta.

Zaktad pracuje podczas jednej oSmiogodzinnej zmiany przez 5 dni w tygodniu.
W zaleznos$ci od zapotrzebowania praca podejmowana jest rdwniez w soboty. Proces
montazu wozka przebiega podobnie na wszystkich liniach, dlatego tez postanowiono
przeanalizowa¢ przeptyw procesu montazu wozka, ktory jest najbardziej ztozonym
procesem montazu realizowanym w zakladzie. W poréwnaniu do pozostatych modeli
wozkow, analizowany wozek sklada si¢ z najwigkszej ilosci drobnych czgsci
i podzespolow. Procesy technologiczne w przedsigbiorstwie to glownie procesy montazu
wymagajace pracy ludzkich rak. Woézek montowany jest zardwno z poétfabrykatow
wczesniej wykonanych na linii produkcyjnej potwyrobow, jak i z elementéw pochodzgcych
od dostawcow z zewnatrz. Dostawy potwyrobdéw i komponentéw odbywaja si¢ za pomoca
tzw. ,picking list”’, systemu kanban (jedynie sprezyny i czesci z tworzyw sztucznych) oraz
za pomocg pracownikow dystrybucji zewngtrznej (elementy metalowe). Tekstylia, takie jak
budki, gondole, siedziska, mufki, torby, parasolki wydawane sa w zaleznoSci od
konkretnych zamoéwien wysytki zwolnionych przez Dziat Obstugi Klienta.

Na linii montazu wozkow pracuje 17 oséb, 15 0sdb bezposrednio na linii montazu,
brygadzista i jedna osoba przy stanowisku zewnetrznym zajmujacym si¢ przygotowaniem
kartonow. Linia montazu wozkow sklada si¢ z czterech gniazd, z czego trzy z nich zajmuja
si¢ montazem podzespotow (zawieszenie tylne wozka, nozyce przednie, ramiona), ktore
przechodza kolejno do gniazda montazu koncowego stelaza wozka. Zmontowany wozek
poddawany jest kontroli jakosci i prostoliniowosci jazdy. Jezeli nie ma zastrzezen co do
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poprawnos$ci wykonania wozka zostaje on skierowany do pakowacza. Produkcja wozkow
Y odbywa si¢ w ciggu 20 operacji, ktéore zostaly przedstawione w punktach:
1) przygotowanie profilu zawieszenia tylnego I; 2) przygotowanie profilu zawieszenia
tylnego II.; 3) przygotowanie rury zawieszenia tylnego; 4) montaz zawieszenia tylnego;
5) montaz osi zawieszenia tylnego; 6) donitowanie rury kosza do zawieszenia tylnego;
7) montaz nozyc przednich I; 8) montaz nozyc przednich II; 9) przygotowanie profili raczki
P i L; 10) montaz profilu prawego raczki, przygotowanie L; 11) montaz profilu lewego
raczki; 12) montaz I; 13) montaz II; 14) montaz III; 15) montaz IV; 16) kontrola jakosci;
17) przygotowanie kartonow; 18) pakowanie; 19) kompletacja (Pick&Pack); 20) wysylka.

Tak zaprezentowany proces, staje si¢ punktem wyjscia do przedstawienia metodyki
badawczej oraz analizy wynikéw badan prowadzacej do zaproponowania koncepcji
redukcji konkretnego rodzaju marnotrawstwa dla przyktadowych procesow.

4. Metodyka badawcza

Gtownym celem badan byla analiza i1 ocena organizacji procesu produkcji
przedsigbiorstwa pod katem identyfikacji obszar6w wymagajacych eliminacji
marnotrawstwa. Obszar badan zostal zawezony do jednej konkretnej linii produkcyjne;j,
nacechowanej najbardziej skomplikowanym procesem montazu jaki realizowany jest
w zakladzie. Aby osiggnaé zatozony cel, proces badawczy zostal podzielony na dwa
gléwne etapy:

— etap I — badania pilotazowe, ktorych celem byla identyfikacja dominujacych

rodzajow marnotrawstwa w przedsigbiorstwie,

— etap II — badania wilasciwe, ktorych celem bylo zebranie szczegélowych danych

dotyczacych dominujacych rodzajoéw marnotrawstwa.

Pierwszy etap badan, czyli badania pilotazowe, zostaly przeprowadzone przy uzyciu
kwestionariusza ankietowego wywiadu. Ich podstawowym zatozeniem byla weryfikacja
czy problem marnotrawstwa rzeczywiscie wystgpuje w zaktadzie oraz jakie typy
marnotrawstwa sg dominujace. Kwestionariusz ankietowy skltadat si¢ z 11 pytan oraz
metryczki. Wérdd zestawu pytan najwazniejsze dotyczyly:

— identyfikacji obszar6w wymagajacych doskonalenia na stanowiskach pracy,

— identyfikacji konkretnych rodzajéow marnotrawstwa na stanowiskach roboczych.

W badaniu wzi¢to udzial 18 oséb: Kierownik Produkcji, Brygadzista oraz 16 operatoréw
linii montazu wozkow. Na podstawie wynikow badan ankietowych sposrod siedmiu typow
marnotrawstwa (nadprodukcja, zapasy, naprawy/braki, zbedny ruch, przetwarzanie,
oczekiwanie, transport) dominujacy okazat si¢ typ marnotrawstwa — marnotrawstwo ruchu.
W ten sposob wskazano kierunek II etapowi badan.

Drugi etap badan, opieral si¢ na zatozeniu, ze na linii montazu wozkow pojawia si¢
marnotrawstwo ruchu. Aby mozna byto zidentyfikowa¢ miejsca wystgpowania tego typu
marnotrawstwa wybrano konkretne narzedzie koncepcji Lean Manufacturing — wykres
spaghetti, ktory wlasciwie obrazuje zakres wykonywanych przemieszczen pracownikow.
Aby jednak mozna byto, wykorzysta¢ wspomniane wyzej narzedzie analityczne, nalezato
sformalizowa¢ schemat badanej linii montazu poprzez:

— naniesienie rozmieszczenia maszyn i urzadzen na badanej linii,

— wyszczegblnienie tras pokonywanych przez pracownikow przy poszczegdlnych

czynnosciach.

Tak zebrane dane mogtly postuzyé do wykonania analizy marnotrawstwa ruchu na danej
linii montazowej. Zastosowanym w Il etapie badan narzedziem badawczym byla analiza
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materialow udostgpnionych przez firme, metoda wywiadu swobodnego z pracownikami
oraz metoda obserwacji oparta na koncepcji muda walk (na wejsciu do stanowiska pracy,
gdzie bezposrednio odbywajg si¢ procesy). Wnioski z przeprowadzonych rozméw
notowane byly bezposrednio po przeprowadzeniu rozmowy, badz tez po wyjsciu z zaktadu.
Metoda wywiadu okazata si¢ bardzo przydatna, przede wszystkim do uchwycenia istoty
technologii wytwarzania produktow przez przedsigbiorstwo. Mozliwos$¢ nieskrepowanego
poruszania si¢ w badanym S$rodowisku pozwolita na swobodne przygladanie si¢ pracy
operatoréw, co zaowocowato wnikliwa obserwacja wszystkich badanych stanowisk pod
katem wystgpowania marnotrawstwa.

Po przeprowadzeniu badan wiasciwych, wykonano analize¢ danych. Na podstawie
wynikoéw przeprowadzonej analizy wyznaczone zostaly stanowiska, ktore obcigzone byly
najwigkszym marnotrawstwem ruchu i dla tych wtasnie stanowisk, zostaly opracowane
dziatania naprawcze, ktérych nadrzednym celem byta redukcja marnotrawstwa.

5. Wyniki badan

Celem badan pilotazowych byla identyfikacja kluczowych rodzajéw marnotrawstwa
w przedsigbiorstwie. Opracowany kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z 11 pytan. Analizujac
wybrane odpowiedzi zauwazono, ze pracownicy udzielajagc odpowiedzi na jedno z pytan -
,,Czy uwaza Pani/Pan, Ze na linii montazu wozkéw znajduja si¢ obszary wymagajace
udoskonalenia? (Prosze zaznaczy¢ jedng odpowiedz)” w wickszoSci zauwazajg miejsca na
linii montazu wymagajace udoskonalenia - 67% respondentow udzielita odpowiedz ‘tak’.

Kluczowym pytaniem, wskazujacym na wystepowanie danych typow marnotrawstwa
byto pytanie ,,Jakie’ typy marnotrawstwa sposrdd nizej wymienionych dostrzega Pani/Pan
w swoim miejscu pracy? (Nalezy zaznaczyC trzy odpowiedzi)”, na ktore respondenci
w glownej mierze wskazali na wystgpowanie bezczynnego oczekiwania (26%) oraz
zbednego wysitku fizycznego pracownika (22%), czyli marnotrawstwo ruchu.
Potwierdzeniem, iz zbedny ruch jest dominujagcym typem marnotrawstwa na linii montazu
wozkoéw sg odpowiedzi na dwa kolejne pytania - ,,Jakie wady dostrzega Pani/Pan na swoim
stanowisku pracy? (Mozna zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz)” najwigcej odpowiedzi
(39 %) udzielono na ‘brak elementéw niezb¢dnych do produkcji’ (mozliwe odpowiedzi -
zbyt malo miejsca, za duzo zbgdnych przedmiotéw, brak elementéw niezbednych do
produkcji, batagan, brak odpowiednich narzedzi, duza odlegltos¢ od podzespotow
potrzebnych do produkcji, inna odpowiedz). Z kolei na pytanie ,,Jak czgsto zdarza sig, ze ze
wzgledu na niekorzystne rozlokowanie stanowisk/urzadzen/zapasow jest Pani/Pan
zmuszony wykonywaé nadmierny wysitek? (Prosz¢ zaznaczy¢ jedng odpowiedz)” znaczna
wigkszos¢ respondentow (61%) odpowiedzialo, iz ‘czgsto’ zdarza im si¢ wykonywaé
nadmierny wysitek fizyczny (mozliwe odpowiedzi: czesto, sporadycznie, nigdy). Analiza
przeprowadzonego kwestionariusza ankietowego wywiadu pozwolita wykazaé, iz
w badanym miejscu pracy (tj. linia montazu wozkéw) dominuje marnotrawstwo ruchu,
ktore to zostato poddane badaniom uszczegotawiajacym w dalszej czesci pracy, czyli w 11
etapie badan.

Rozpoczynajgc 11 etap badan, czyli badania wtasciwe przeprowadzono dziatania majace
na celu zebranie wszelkich potrzebnych do dalszej analizy danych. Dane niezbedne do
identyfikacji marnotrawstwa ruchu, czyli do utworzenia wykresu spaghetti, zostaty
przedstawione w postaci schematoéw np. rys 1.

Wyniki obserwacji linii montazu wozkéw przedstawiono w formie schematu badanej
linii, by kolejno nanie$¢ na niego wykres spaghetti, czyli Sciezki wyznaczone przez ruch
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operatorow poszczeg6lnych stanowisk oraz oszacowac dtugosci pokonywanych przez nich
odcinkow.

Sciezka ze stanowiska zewnqtrznego na stanowisko pakowacza przedstawia transfer
transferu gotowego wyrobu z linii montazu do magazynu wyrobow gotowych. Hala
produkcyjna stanowi otwartg przestrzen. Ciggi komunikacyjne, linie produkcyjne, obszar
Pick&Pack oraz magazyn sg wydzielone i oznaczone za pomoca paséw w kolorze zottym.
Dhugo$¢ analizowanej linii montazu to 27,21 m. , za$ szeroko$¢ — 6,15 m.
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Rys. 1. Schemat linii montazu wozkéw Y — sytuacja obecna

Jezeli chodzi o rozmieszczenie maszyn i urzadzen na linii produkcyjnej, to na
schemacie ze wzgledu na trwale mocowanie uwzglednione zostaly jedynie nitownice
stojace, prasy i sztaplarka. Urzadzenia, ktorych nie uwzglgdniono na schemacie ze wzgledu
na mozliwo$¢ swobodnej zmiany ich potozenia to m.in. nitownice pneumatyczne, wkretarki
pneumatyczne, wiertarko-wkretarki akumulatorowe oraz inne.

Na podstawie obserwacji pracy operatoréw na poszczegolnych stanowiskach linii
montazu wo6zkow narysowano wykres spaghetti. Odlegloéci pokonywane przez
poszczegolnych operatoréw zostalty zaznaczone réoznymi kolorami, a kazdy odcinek zostat
ponumerowany.

Ze wzgledu na liczebno$¢ stanowisk ponizej zaprezentowano jedynie fragment catego
schematu linii montazu wozkéw (rys. 2), przedstawiajacy wykres spaghetti dla operacji
wykonywanych przy stanowisku 1 oraz przy stanowisku 2.

[N
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:\:\

Rys. 2. Wykres spaghetti — fragment schematu linii montazu wozkow
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Na pierwszym fragmencie schematu linii montazu wozkow (rys. 2), przedstawiono
droge jaka Operator 1 pokonuje podczas pracy przy stanowisku 1 oraz podczas pracy przy
stanowisku 2.

Na podstawie wykonanego wykresu spaghetti oszacowano dlugo$ci poszczegélnych
odcinkéw pokonywanych przez operatorow linii montazu wozkéw podczas
wykonywania danych operacji. Wyniki dla pierwszego stanowiska zostaty zaprezentowane
w tabeli 1. Numery poszczegdlnych odcinkéw na wykresie spaghetti odpowiadaja
numerom $ciezek podanych w ponizszej tabeli.

Tab. 1. Dlugosci odcinkow przebytych przez operatora stanowiska 1

Stanowisko 1 - Przygotowanie profilu zawieszenia tylnego I
Nr $ciezki Odleglo$¢ [m]
1. 2,5
2. 2,5
3. 1,5

W podobny sposoéb poddano analizie inne obszaru linii montazowej wozkow, ktore
w nastepnym rozdziale zostang przeanalizowane.

6. Analiza wynikow badan

Aby zidentyfikowa¢ stanowiska obcigzone marnotrawstwem ruchu przeprowadzono
analize danych zebranych w badaniach. W celu okreslenia zrédet marnotrawstwa
spowodowanego zbednym ruchem na podstawie zebranych danych, przeprowadzono
analize dlugosci tras poszczegdlnych odcinkow pokonywanych przez operatoréw stanowisk
linii montazu wozkoéw w trakcie jednego cyklu. Kazdy ruch pokonywany przez operatora,
a w konsekwencji kazde stanowisko zostaty przeanalizowane i ocenione pod wzgledem
posiadania wartosci dodanej. Ruchy ktore nie posiadajg wartoSci dodanej to ruchy nie
przyczyniajace si¢ bezposrednio do dodania warto$ci w procesie, czyli takie ktore
wykonywane sg czgsciej 1 intensywniej niz jest to rzeczywiscie konieczne.

Punktem wyjscia do oceny ruchow pod katem posiadanej warto$ci byta obserwacja
procesdw wykonywanych przez operatorow podczas wizyty na stanowiskach pracy -
gemba. Na tej podstawie przeprowadzono ponizszg analize. Z uwagi na liczebno$¢
stanowisk
w artykule przedstawiono analiz¢ ruchow wykonywanych przez operatora podczas pracy
przy stanowisku 1 — tabela 2. Analiza dla pozostatych stanowisk linii montazu wozkow
zostata przeprowadzona w sposob analogiczny do zaprezentowanej analizy.

Tab. 2. Analiza odcinkéw przebytych przez operatora stanowiska 1

Stanowisko 1 - Przygotowanie profilu zawieszenia tylnego I
Nr Sciezki Odleglo$¢ [m] Warto$¢ dodana - TAK/NIE
1. 2,5 NIE
2. 2,5 NIE
3. 1,5 NIE
Razem — warto$¢ dodana [m] 0
Razem — marnotrawstwo ruchu [m] 6,5

Jak wynika z analizy ruchow operatora stanowiska 1 (tab. 2) straty wynikajace ze
zbednego ruchu tego operatora to 6,5 m.
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Na podstawie analizy ruchow wykonywanych podczas pracy przez wszystkich
operatorow linii wykonano zestawienie odlegtosci pokonywanych przez operatorow
poszczegolnych stanowisk (tab. 3). Stanowiska uszeregowano malejaco wedtug odleglosci
bedacych marnotrawstwem ruchu operatoréw. Zestawienie przedstawia zar6wno
odlegtosci, ktore posiadaja wartos¢ dodang jak i1 te ktore jej nie posiadaja, czyli
marnotrawstwo ruchu. Operatorzy pokonujg lacznie 208,1 m, z czego 108,5 m (ponad
50%) to marnotrawstwo ruchu. Ruchy obcigzone marnotrawstwem wykonywane sa
podczas pracy przy dziesigciu stanowisk. Sg to stanowiska: 7, 5, 9, 8, 12, 10, 18, 1, 4 oraz
16.

Tab. 3. Zestawienie odlegtosci przebytych przez operatorow poszczegodlnych stanowisk

L.p. Stanowisko Operacja Wartos$¢ Marnotrawstwo
dodana [m] ruchu [m]

1. | Stanowisko 7 Montaz nozyc przednich I 8,5 25,5

2. | Stanowisko 5 Montaz osi zawieszenia tylnego 1,25 16
3. | Stanowisko 9 Przygotowanie profili raczki PiL 10 14
4. | Stanowisko 8 Montaz nozyc przednich 11 6,5 13,5
5. | Stanowisko 12 Montaz | 4 12

6. | Stanowisko 10 Montaz profilu P raczki, przygotowanie L 7,5 9,5

7. | Stanowisko 18 Pakowanie 8 7
8. | Stanowisko 1 Przygotowanie profilu zaw. tylnego I 0 6,5

9. | Stanowisko 4 Montaz zawieszenia tylnego 1,75 3
10. | Stanowisko 16 Kontrola jakosci 27 1,5
11. | Stanowisko 13 Montaz IT 0,75 0
12. | Stanowisko 2 Przygotowanie profilu zaw. tylnego 11 1 0
13. | Stanowisko 6 Donitowanie rury kosza do zaw. tylnego 1 0
14. | Stanowisko 3 Przygotowanie rury zaw. tylnego 2,35 0
15. | Stanowisko 14 Montaz I1I 4 0
16. | Stanowisko 11 Montaz profilu lewego raczki 4,5 0
17. | Stanowisko 15 Montaz IV 5,5 0
18. | Stanowisko 17 Przygotowanie kartonow 14 0
Suma 107,6 108,5
Razem 216,1

Zestawione dane bedg podstawg do selekcji czterech stanowisk najbardziej obcigzonych
marnotrawstwem ruchu.

Wykonanie projektu usprawnien dla wszystkich dziesigciu stanowisk byloby
czynnos$cig pracochlonng, dlatego tez w dalszej czgéci pracy opracowano ogdlne
propozycje usprawnien dla wszystkich stanowisk obcigzonych marnotrawstwem oraz
projekt usprawnien dla dwéch wybranych stanowisk, obcigzonych najwickszym
marnotrawstwem ruchu operatoréw. Stanowiskami tymi sg:
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— stanowisko 7 — Montaz nozyc przednich I (25 m marnotrawstwa),

— stanowisko 8 - Montaz nozyc przednich II (13,5 m marnotrawstwa).

Laczne marnotrawstwo ruchu wybranych stanowisk liczy 39 m. Ze wzgledu na ich
rozlokowanie propozycje zmian zostaly przygotowane w dwodch grupach: pierwsza —
stanowisko 7 1 8. Ponadto, z zaprezentowanej tabeli wynika, ze okoto 50% ruchu
wykonywanego przez pracownikow w ramach ich dziatan nie dodaje wartosci procesom
montazowym. Taki wynik analizy stal si¢ podstawa przedstawienia koncepcji
racjonalizacji.

7. Koncepcja doskonalenia
marnotrawstwa ruchu

procesu produkcyjnego w Kkontekscie redukcji

Opracowana koncepcja doskonalenia zawiera kolejno propozycje usprawnien majacych
na celu zredukowanie marnotrawstwa, analiz¢ korzysci i1 kosztow wynikajacych
z wprowadzenia zaproponowanych zmian oraz zestawienie wymiernych korzy$ci —
wartosci o jaka marnotrawstwo zostanie zredukowane po wprowadzeniu zmian na
stanowiskach linii montazu wozkow.

W celu redukeji wybranych typéw marnotrawstwa w analizowanym przedsigbiorstwie
przygotowano:

— ogolne propozycje usprawnien dotyczace wszystkich stanowisk dla ktérych

zidentyfikowano marnotrawstwo,

— szczegbdltowe propozycje usprawnien dla najbardziej newralgicznych stanowisk,

wybranych na podstawie analizy wynikéw badan.

Ogodlne propozycje usprawnien dla wszystkich wykrytych zrodet marnotrawstwa ruchu
zestawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Ogoblne propozycje usprawnien dla wykrytych zrédet marnotrawstwa ruchu

L.p. Zidentyfikowane Proponowane B0
Przyczyny > q Korzysci

marnotrawstwa rozwigzania

1. Marnotrawstwo - brak potrzebnych - doposazenie stanowisk we | - skrocenie czasu realizacji
ruchu wynoszace narzedzi/urzadzen wiasne narzedzia/ zadan na stanowiskach;
68,5 m przy na stanowisku; urzadzenia by - zredukowanie obcigzenia
stanowiskach 1, - niekorzystne zminimalizowaé¢ mozliwo$¢ | fizycznego pracownikow;
4,5,7,8,9, 10, rozlokowanie/ pozyczania; - redukcja marnotrawstwa
12, 16, 18 linii niedostateczna ilo$¢ | - przestawienie koszy na ruchu;

montazu wozkow

koszy na $mieci;

- niekorzystne
rozlokowanie
zapasow np. daleko
od stanowisk, poza
linia montazu;

$mieci/ doposazenie
stanowisk w kosze na
$mieci;

- przeniesienie zapasow
czgéei w dogodne
lokalizacje oraz
wyznaczenie tych miejsc;

- lepsza organizacja pracy;
- lepszy dostep do miejsc
sktadowania;

- wzrost wydajnosci pracy
pracownikow;

Propozycje usprawnien dla stanowisk 7 i 8 linii montazu wozkow przedstawione zostaty
ponizej. Na przedstawionym powyzej fragmencie (rys. 3) wykresu spaghetti schematu linii
montazu wozkow przedstawiono aktualng droge operatoréow stanowisk 7 (montaz nozyc
przednich I) oraz 8 (montaz nozyc przednich II).
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Rys. 3. Wykres spaghetti dla stanowisk 7 i 8 linii montazu wozkow

Zaznaczono $ciezke operatora stanowiska 7 oraz operatora stanowiska 8. Wszystkie
pokonywane przez nich odcinki zostaty ponumerowane.

Operator stanowiska 7 pokonuje zbg¢dnie tacznie droge o diugosci ok. 28 m. Odcinki,
ktore stanowig marnotrawstwo ruchu to odcinki: 9 (6 m), 10 (6 m), 11 (8 m) oraz 12 (8 m).
Operator pokonuje odcinki 9 oraz 10 w celu pozyczenia wiertarko-wkretarki
akumulatorowej ze stanowiska 8 (lacznie pokonuje on wowczas odleglos¢ 12 m), natomiast
odcinki 11 1 12 by wyrzuci¢ $mieci do kosza na folig/plastik (pokonuje wowczas 16 m).

Rozwigzaniem probleméw stanowiska 7 jest doposazenie stanowiska. Aby
wyeliminowa¢ marnotrawstwo ruchu przy stanowisku 7 nalezy:

— doposazy¢ stanowisko 7 w osobng wiertarko-wkretarke akumulatorowa lub we

wkretarke pneumatyczna,

— doposazenie stanowiska 7 w kosz na foli¢/plastik.

Operator stanowiska 8 pokonuje zbednie tgcznie droge o dlugosci 13,5 m. Odcinki,
ktére stanowig marnotrawstwo ruchu to odcinki: 8 (6,5 m), 9 (0,5 m) oraz 10 (6,5 m).
Operator pokonuje te odlegtosci w celu pobrania niezbgdnych do dalszego montazu
elementow, ktore znajduja si¢ na polu odktadczym tuz za ciggiem komunikacyjnym.

Rozwigzaniem problemu stanowiska 8 jest relokacja zapasow czeSci. Aby
wyeliminowa¢ marnotrawstwo ruchu przy stanowisku 8 nalezy przenies¢ lokalizacje
zapasow na obszar linii produkcyjnej, jak najblizej stanowiska 8.

Ponizej (rys. 4) przedstawiono wizualizacj¢ rozwigzan zaproponowanych dla
stanowiska 7 oraz stanowiska 8.

| II I [—p——— -
Kosz na Zapas czesci
folie/plastik s P ¢

Rys. 4. Wizualizacja propozycji rozwigzan dla stanowiska 7 oraz stanowiska 8
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Po wprowadzeniu zaproponowanych rozwigzan, czyli po doposazeniu stanowiska 7
w oddzielng wkretarke oraz w kosz na foli¢ plastik marnotrawstwo ruchu zredukowane
zostanie do 1 m (odcinek 9). Po przeniesieniu zapaséw cze¢$ci w miejsce wyznaczone
powyzej (rys. 4) marnotrawstwa ruchu stanowiska 8 zmniejszy si¢ do 2,5 m (odcinki 8, 9,
10). Lacznie marnotrawstwo ruchu zostanie zmniejszone o 38 m.

Aby dokona¢ oceny zmian zaproponowanych dla przedsigbiorstwa X wykonano analize
zyskow i kosztow przedstawionych rozwigzan. Analiza ta przeprowadzona zostala
w formie amalizy CBA (z ang. Cost — Benefit Analysis). CBA wykonywane jest dla
okreslonego projektu przy czym musi by¢ dostosowane do jego rozmiaru, ztozono$ci oraz
kosztu. Przeprowadzona ocena znajduje si¢ w tabeli 5.

Tab. 5. Analiza korzysci i kosztow proponowanych rozwigzan

L.p. Rozwiazanie

lub ulepszenie Korzyéci Koszty

1. Doposazenie e redukcja marnotrawstwa ruchu operatoréw | e koszty wiertarko-wkretarki
stanowisk spowodowanego niedoposazeniem akumulatorowej - 100-300 PLN
(w urzadzenia, stanowiska; lub wkretarki pneumatycznej -

narzgdzia, kosze
na folig/plastik)

lepszy dostep do urzadzen/narzgdzi;
zwigkszenie dbatosci pracownikow o stan
urzadzen/narzedzi;

poprawa warunkow pracy na stanowiskach;

200 - 1200 PLN;

zakup koszy na $mieci — do 100
PLN ;

wynagrodzenie sity roboczej za
wprowadzone zmiany;

Wyznaczenie
dogodnych
miejsc
sktadowania
zapasOw czgsci

redukcja marnotrawstwa ruchu operatorow
spowodowanego potrzeba pobrania czgsci;
zredukowanie obcigzenia fizycznego
pracownikow;

lepszy dostep do miejsc sktadowania;

wzrost wydajnosci pracy pracownikow;

zakup tasm i robocizna — (koszt
w zaleznos$ci od potrzebnej
ilosci);

zaktad jest w posiadaniu
dodatkowych regatow — brak
kosztow;

Analiza CBA jest zrodlem cennych informacji na temat korzySci oraz kosztow
z wprowadzonych zmian. Na podstawie zebranych informacji ustalono, iz taczny koszt
wprowadzenia zaproponowanych zmian wynosi minimum 100 ztotych.

Aby doktadniej przedstawi¢ wymierne korzysci ptyngce z wprowadzenia propozycji
zmian zestawiono marnotrawstwo wystepujace w zakladzie przed oraz po ich
wprowadzeniu (tab. 6). Podczas wykonywania obliczen zatozono, iz operatorzy poruszaja
si¢ ze $rednig predkoscig 0,6m/s. Podane dane odpowiadajag wykonaniu jednej sztuki
wozka.

Tab. 6. Marnotrawstwo przed oraz po wprowadzeniu proponowanych zmian

L Stanowisko Przed Przed Po Po Oszczgdnosé Oszczgdnosé
- [m] [s] [m] [s] [m] [s]
5. 7 28,00 | 46,67 1,00 1,67 27,00 45,00
§§ 6. 8 13,50 | 22,50 2,50 4,17 11,00 18,33
S8 7. 5 16,00 | 26,67 6,00 10,00 10,00 16,67
8. 9 14,00 | 23,30 6,00 10,00 8,00 13,33
Lacznie 71,50 | 119,14 | 15550 | 25,84 56,00 93,33

Po wprowadzeniu zaproponowanych zmian na linii montazu wozkow Y czas zajety
przez marnotrawstwo zmniejszyt si¢ 0 93,33 s na 1 sztuke co w skali catego roku pozwolito
zaoszczedzi¢ ponad 20 dni roboczych.

Powyzsze wyniki potwierdzaja konieczno$¢ wprowadzenia usprawnien stuzacych
skrdéceniu czasu jaki operatorzy poswigcajg na marnotrawstwo.

411




Aby utrzymacé pozytywne efekty wprowadzonych zmian oraz dalej doskonali¢ przeptyw
proceséw, redukowaé wszelkie wystepujace w zakladzie rodzaje marnotrawstwa
zaproponowano dalsze dzialania, takie jak:

— regularne opracowywanie wykresow spaghetti nie tylko dla pracownikéw linii

montazu wozkow, ale rowniez dla reszty obszaru zaktadu,

— wyznaczenie ,lidera zmian”, koordynujacego wszelkie dziatania zwigzane z Lean

Manufacturing,

— regularne konsultacje kierownictwa z pracownikami na temat powtarzajacych sig¢

probleméw i mozliwych metod ich eliminacji.

8. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan w niniejszym artykule zaprezentowano
koncepcje doskonalenia pozwalajaca na redukcje wykrytego marnotrawstwa w procesie
produkcyjnym linii montazu wozkow.

W pierwszym etapie badan rozpoznano rodzaj wystepujacego marnotrawstwa,
w drugim natomiast dzigki wykorzystaniu wybranego narzgdzia Lean Manufacturing -
wykresu spaghetti, zidentyfikowano doktadne miejsca wystepujacego marnotrawstwa ruchu
analizujac trasy pokonywane przez operatorOw. Majac wiedz¢ na temat najbardziej
obcigzonych marnotrawstwem stanowisk wykonano projekt zmian, ktéry mial na celu m.in.
zredukowanie czynnosci nie dodajgcych warto$ci oraz poprawe organizacji miejsca pracy.

Reorganizacja rozmieszczenia pojemnikoéw, urzadzen oraz zapasow czesci niezbednych
do produkcji miata znaczacy wplyw na redukcje marnotrawstwa ruchu oraz lepsze
wykorzystanie powierzchni.

Aby skonkretyzowaé korzysci jak i koszty wynikajace z wprowadzenia opracowanych
zmian dokonano oceny tych zmian przy pomocy analizy zyskow i kosztow (analiza CBA).

By kontynuowa¢ doskonalenie organizacji nalezy dokonywaé stopniowych ulepszen,
chocby minimalnych, jednak w rezultacie eliminujacych wszystkie przypadki
marnotrawstwa, ktore generuja jedynie koszty nie dodajac wartosci.

Zaproponowane rozwigzania mogg liczy¢ na powodzenie jedynie wowczas, gdy
w walke z marnotrawstwem zaangazujg si¢ wszyscy — zarOwno pracownicy na
najwyzszym, jak i na najnizszym szczeblu organizacji.
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