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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan, ktérych celem bylo
zidentyfikowanie Zrodet marnotrawstwa w procesie produkcji zaciskw hamulcowych oraz
zaproponowanie metod doskonalenia tego procesu. Zadanie to zostalo wykonane przy
uzyciu mapowania strumienia wartosci — metody z zakresu lean, ktdra pozwala na
dostrzezenie obszaréw wymagajacych poprawy. W artykule zaprojektowane zostaty mapa
stanu obecnego oraz mapa stanu przyszlego, przedstawiajace w sposob graficzny aktualna
sytuacje przedsigbiorstwa oraz propozycje usprawnien.
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1. Wprowadzenie

Doskonalenie, zgodnie z literatura zwiazang z zarzadzaniem organizacjami, jest
dhugoterminowym dziataniem, prowadzacym do rozwigzywania problemow pojawiajacych
si¢ w procesach oraz ulepszania ich [1]. Jest to niezwykle istotne zagadnienie, a ,.kazda
organizacja, aby przetrwac i rozwija¢ sie, musi by¢ ciggle doskonalona” [2]. Na przestrzeni
lat powstato wicle metod wspomagajacych przedsigbiorcow w doskonaleniu procesow,
a jedng z takich metod jest mapowanie strumienia wartosci (z ang. Value Stream Mapping
— VSM). Metoda ta znajduje zastosowanie w postaci narzedzia wspomagajacego
identyfikacje zrodet marnotrawstwa oraz obszaréw wymagajacych usprawnien. W artykule
omoéwione zostatlo zastosowanie tej metody w jednym z zaktadow przedsiebiorstwa
produkcyjnego branzy automotive, wiodgcego dostawcy technologii i systemow w zakresie
bezpieczenstwa pojazdéw na rynku migdzynarodowym, ktoérego nazwa oraz logo zostaty
pominigte, zgodnie z polityka prywatnos$ci firmy.

2. Obszary zastosowania mapowania strumienia wartosci

Mapowanie strumienia warto$ci jest metodg stosowang przy doskonaleniu proceséw
zgodnie z filozofig szczuptego podejécia (z ang. lean). W stosowaniu tej metody ktadzie sie
szczegoblny nacisk na analize procesu pod wzgledem strumienia wartosci, ktdry obejmuje
wszelkie kroki wykonywane przy wytwarzaniu oraz dostarczaniu wyrobu gotowego do
odbiorcy (Kklienta). Jest to metoda szeroko stosowana w praktyce gospodarczej, co
potwierdzaja liczne prace publikowane w czasopismach, traktujace o praktycznych
przyktadach zastosowania VSM. Istota mapowania strumienia warto$ci postrzegana jest
przez wielu autoréw jako zapewniajaca korzysci, szczegdlnie w obrebie proceséw
produkcyjnych [3]. Ze wzgledu na swojg uniwersalnos¢, znajduje zastosowanie w wielu
obszarach, jednak najczestsze zastosowanie VSM sprowadza si¢ do ogdtu procesow
produkcyjnych oraz szeroko rozumianego przemyshu wytwoérczego.



2.1. VSM w medycynie

Metoda mapowania strumienia wartosci znalazla zastosowanie mi¢dzy innymi w branzy
medycznej, na przyktad przy usprawnianiu procedury przeprowadzania cytologii [4],
procesie dostarczania stentow wewnatrznaczyniowych [5] czy produkcji lekdw [6].
W przypadku tych ostatnich, autorzy podkreslaja, iz metoda VSM pozwolita na
zaobserwowanie istotnych obszaréw usprawnien w komunikacji i przeptywie informacji,
a,w dalszym okresie wyniki te spowodujg zredukowanie kosztow oraz wzrost jakosci
komunikacji” [6]. Mapowanie strumienia wartoSci zostalo rowniez, w niektorych
przypadkach, wzbogacone o nowe rozwigzania, dostosowane specjalnie do potrzeb branzy
medycznej. W artykule [7] autorzy zwracaja uwage na zachodzacy rozwoj wdrazania
szczuptego podejscia w obszarach ochrony zdrowia oraz projektuja nowy rodzaj mapy,
przeznaczony do uzytku wlasnie w szeroko rozumianej opiece zdrowotnej. Nowy model
»obejmuje wszelkie czynnosci, ktore bezposrednio wptywaja na czas leczenia” [7]. W tym
przypadku klientem okresla si¢ pacjenta.

2.2. VSM w branzy automotive

Mapowanie strumienia warto$ci cieszy si¢ duzg popularnoscig réwniez w branzy
automotive, a potwierdzaja to badania przeprowadzone na przyktad przy produkcji
réznorodnych komponentéw wykonanych z wysokiej jako$ci tworzyw sztucznych do
luksusowych samochodéw, gdzie autorzy podkreslaja, iz ,,wprowadzenie narzedzia
mapowania strumienia warto$ci w omawianym przedsiebiorstwie byto skoncentrowane na
redukcji marnotrawstwa oraz wzro$cie zarowno jakosci jak i efektywnosci procesu” [8].
Podobne spostrzezenia mieli autorzy, ktorzy zastosowali VSM przy montazu tarczy
sprzegta [9]. Mapowanie strumienia warto$ci jest wykorzystywane rowniez jako narzedzie
wspomagajace  podejmowanie decyzji przy wprowadzaniu nowych rozwigzan
w przedsiebiorstwie. Przyktadem jest organizacja, ktorej gtéwnym problemem bylo ,,w jaki
sposéb obnizy¢ koszty podczas produkcji matej ilosci produktéw w wielu wariantach” [10].
Autorzy, przy uzyciu mapy strumienia wartosci oraz analizy rachunku zyskow i strat,
zaproponowali usprawnienie pozwalajace na eliminacj¢ problemu gubienia si¢ kart
Kanban. Przykladow zastosowania mapowania strumienia wartosci w branzy
motoryzacyjnej jest jeszcze wiele, a jednym z nich jest niniejszy artykut.

2.3. Modyfikacje VSM

Obszar6w zastosowania metody mapowania strumienia wartosci jest bardzo duzo, co
potwierdza mnogos$¢ prac i artykutéw dotyczacych tego tematu. Mozna zatem stwierdzié,
iz mapowanie strumienia wartos$ci jest metoda uniwersalna. Zdarzaja si¢ jednak przypadki,
w ktorych zastosowanie jej staje si¢ bardziej uzyteczne, gdy dokona si¢ odpowiednich
modyfikacji. W czgsci badan klasyczne mapowanie Strumienia warto$§ci w SwWojej
pierwotnej postaci okazalo si¢ niewystarczajace. Na przyklad, w jednym z artykutéw
autorzy zauwazaja, iz metoda mapowania strumienia wartosci ,,zawsze prowadzi do
systemu ssacego 1 zniechgca do hybrydowych systemow pchajaco-ssacych, pomimo iz ich
wyzszo$¢ zostata potwierdzona w wielu przedsiebiorstwach” [11]. Z tego wzgledu
proponuja rozszerzenie klasycznej metody VSM, aby mozna bylo ja zastosowaé rowniez
w systemach opartych na MRP (z ang. Material Requirements Planning). Rozszerzenie to
okreslane jest jako SyVSM (z ang. synchro-MRP VSM), a jego przydatno$¢ zostata



zbadana na przyktadzie zakladu branzy elektronicznej. Zdaniem autorow, ,,wyniki byty
calkiem imponujace - wskazaly skumulowana redukcj¢ pracy w toku o 26,7% po
wprowadzeniu zsynchronizowanego systemu MRP, przy redukcji siegajacej 35% dla
niektérych, krytycznych wariantéw produktu” [11]. Inna modyfikacj¢ przedstawiono w
artykule, w ktorym opisany zostal sposob przedstawiania marnotrawstwa przy uzyciu
diagraméw identyfikacji marnotrawstwa (z ang. WID - Waste Identification Diagram) [12].
Zgodnie  z autorami, ,innowacyjne narzedzie zwane diagramem identyfikacji
marnotrawstwa (WID) jest rozwijane (...) w celu przezwycigzenia niektérych ograniczen
metody VSM” [12]. Pojawia si¢ roéwniez idea przyspieszonego mapowania strumienia
warto$ci, W ktorym zamiast tworzenia pelnej mapy calego przedsiebiorstwa — wprowadza
si¢ podzial organizacji na segmenty [13]. Przyspieszone mapowanie strumienia wartosci
jest ,,oparte na wiedzy i do$wiadczeniu oraz bezposrednio wiaze si¢ z ludzmi tam, gdzie
pracuja” [13]. Autor podkresla mozliwos¢ uzyskania lepszych wynikow poprzez
zarzadzanie wspomnianymi segmentami organizacji, w celu przyspieszonego doskonalenia,
przy ciagtej wspdtpracy z pracownikami, ktorzy na co dzien zaglebiaja si¢ w procesy. Nie
rezygnuje jednak catkowicie z konwencjonalnego podejécia do mapowania strumienia
warto$ci, co podkresla w ostatnim zdaniu artykuhlu: ,po relatywnie krotkim czasie [od
przeprowadzenia przyspieszonego mapowania Strumienia warto$ci - przyp. autora],
segmenty procesu moga by¢ zlozone razem, by da¢ duzy obraz organizacji. Nalezy jednak
pamietac, iz w tym scenariuszu, VSM jest tylko jednym z narzedzi w przyborniku pelnym
narzedzi doskonalacych” [13].

3. Proces produkcji

W niniejszym artykule przeanalizowane zostaly badania wykonane w zaktadzie
zajmujgcym si¢ produkcjg zaciskow hamulcowych. Proces produkcji takich zaciskow
rozpoczyna si¢ od etapu obrobki skrawaniem poprzez kontrolg jakosci i proces malowania
az do montazu.

Nalezy tutaj podkresli¢, iz proces malowania komponentu, jakim jest obudowa, jest
realizowany przez firm¢ zewnetrzng na potrzeby omawianego zaktadu. Polega on na
pokryciu komponentu powtoka, ktéra - poza zmiang koloru obudowy — zabezpiecza ja
przed korozjg. Jest to wiasnie proces, ktory, z przyczyn niezaleznych, nie mogt zostaé
zbadany zgodnie z zasada ,,idz i zobacz”. W zwigzku z tym, zostaly dokonane szacowania
oraz zalozenia w dalszej czeSci artykutlu. Zatem sam proces produkcji zacisku
hamulcowego w omawianym przedsicbiorstwie sktada si¢ z wielu operacji, ktore zostaly
pogrupowane na cztery czgsci: obrobke skrawaniem, malowanie, kontrolg jako$ci oraz
montaz.

Szeroko okreslona obrobka skrawaniem wykonywana jest na odlewach stanowiagcych
komponenty i obejmuje sam proces obrobki skrawaniem, montaz tulejek oraz mycie
koncowe. Wszystkie trzy operacje wykonywane sa w obrebie gniazda okre§lanego jako
»obrobka skrawaniem”. Kontrola jakosci wykonanych komponentéw odbywa si¢
w zaktadowym laboratorium pomiarowym, w ktéorym badana jest chropowatosé
powierzchni komponentu oraz przeprowadzane sa pomiary charakterystyk specjalnych
zuzyciem maszyny wspétrzedno$ciowej. Ostatnim i najbardziej rozbudowanym
W przedsiebiorstwie krokiem jest montaz zacisku hamulcowego. Jest to proces
wykonywany po odebraniu obuddéw od firmy zewnetrznej, pokrywajacej komponenty
powtoka antykorozyjna.

Pogrupowanie opisanych operacji zostato przestawione w formie tabeli 1 oraz dokonane



ze wzgledu na fakt, iz wewnatrz tych proceséw, pomig¢dzy operacjami, zachodzi przeplyw
jednej sztuki (z ang. one piece flow) oraz zachowana zostaje zasada First In First Out,
a zatem miedzy poszczegélnymi operacjami nie gromadza si¢ zadne zapasy produkcji

w toku.

Tab. 1. Proces produkgcji.

Etap ) Czas_ Czas
procesu Operacje trwania dodatkowy
operacji [s] [s]
Obrdbka skrawaniem CNC 188
Obrébi.(a Montaz tulejek 90 1800
skrawaniem -
Mycie koficowe 90
Kontrola Pomiar chropowatosci 1200 300
jakosci Pomiar charakterystyk specjalnych 1151 161
Malowanie | Proces malowania w firmie zewnetrznej n/d n/d
Podmontaz zespotu autoregulacji 116
Montaz zespotu autoregulacji 52
Zaprasowanie dzwigni 18
Montaz mieszkow i dzwigni 65
Nanoszenie kleju 17
Montaz tulei i zaprasowanie pokrywy 48
Montaz Przykr_e;cenie p_o krywy = >8 600
Test histerezy i autoregulacji 63
Przykrecanie wspornika do zacisku 32
Montaz zaslepek 24
Test profilu i przemieszczenia 45
Montaz klockow hamulcowych 60
Kontrola wizyjna i montaz finalny 38
Pakowanie wyrobéw 65

Zgodnie z zasadami mapowania strumienia warto$ci, fakt nie gromadzenia si¢ zapasow
w toku i zachowania zasad one piece flow oraz kolejki FIFO pozwala na dokonanie
powyzszego polaczenia operacji dla zachowania czytelno$ci map.

3.1. Wybdér rodziny produktow

Aby dokona¢ podziatu produktéw, nalezy uwzgledni¢ powtarzalnos¢ wykonywanych
operacji oraz wybra¢ produkty charakteryzujace si¢ podobnym procesem produkcji [14].
Jest to tzw. wyb6r rodziny produktow. W omawianym przedsi¢biorstwie, na moment
przeprowadzania badan, wytwarzane byly jedynie zaciski hamulcowe, jednak sktadajace si¢
z wielu odmiennych komponentdéw. Zatem, w tym przypadku, nalezy rozpoczaé¢ od wyboru
komponentu, ktérego $ladem nalezy wykona¢ VSM. W tym przypadku wybrana zostata
obudowa zacisku, gdyz jest to komponent najistotniejszy przy produkcji — to on jest
obrabiany ubytkowo w zakladzie oraz to on jest komponentem wymagajacym pokrycia



powloka antykorozyjng w zakladzie zewngtrznym. Ponadto, zgodnie z informacjami
zaczerpnigtymi od pracownikow dzialu logistyki, obudowa zacisku jest komponentem
najbardziej problematycznym, ktérego stan dyktuje dalsze tempo produkcji. Inne
komponenty, bezposrednio po dostarczeniu do zaktadu, moga trafi¢ na montaz od razu po
kontroli jakosci.

3.2. Pokrywanie obud6éw powloka antykorozyjna

Zastosowanie mapowania strumienia wartoSci w istniejacym oraz rzeczywiscie
funkcjonujagcym przedsigbiorstwie czgsto wymaga dokonania pewnych zalozen czy
uproszczen. W niniejszym artykule jest tak w przypadku procesu malowania. Pokrywanie
obudéw powloka antykorozyjng, nazywane réwniez malowaniem, rozpoczyna si¢ od
wysylki obrobionych przez omawiane przedsigbiorstwo komponentow do firmy
zewngtrznej. Partia komponentéw gromadzonych do wysytki wynosi $rednio 990 sztuk,
natomiast czas, po jakim wystane obudowy wracaja do zaktadu, wynosi dwa tygodnie,
zatem 10 dni roboczych (252 000 sekund). Sztuki te sg transportowane dwa razy w
tygodniu w opakowaniach po 36 sztuk kazde. Powyzsze dane sg rzeczywistymi danymi
zebranymi w przedsigbiorstwie. Natomiast sam proces malowania, odbywajacy si¢ poza
zaktadem, wymaga okre$lenia pewnych zatozef. Zgodnie z jednym z producentéw farb
antykorozyjnych do uzytku przemystowego, czas schnigcia wynosi od 3 do 7 dni [15],
zatem przyjete zostato 5 dni roboczych, podczas ktorych suszone jest cate zlecenie obudow
(990 sztuk). Pozostatych 5 dni zajmujg zatem czynnosci zwigzane z Samym malowaniem
komponentdow oraz ich transportem. W zwigzku z faktem, iz kierowcy pracujg innym
trybem godzinowym oraz biorgc pod uwage odleglos¢ firmy zewnetrznej od omawianego
zaktadu, mozna przyja¢, iz transport powinien wynosi¢ do jednego dnia w sumie (w jedna
i drugg strong). Pozostate 4 dni robocze czyli 28 godzin (100 800 sekund) powinny zatem
by¢ poswigcone na pokrywanie zaciskow powloka antykorozyjna. Oznacza to, iz
pokrywanie jednej sztuki obudowy powloka antykorozyjna trwa okoto 102 sekundy. Zatem
przyjety czas przetwarzania dla 990 sztuk wynosi 225 792 sekund (pokrywanie powloka
i schnigcie). Pomimo, iz zostato przyjetych wiele zatozen, nie maja one wptywu na wyniki
usprawnien, gdyz okre§lone powyzej warto$ci sa konsekwentnie powtarzane w catym
artykule, rowniez w prognozowaniu stanu przysziego i zostaly przyjete zgodnie z zasada
ostroznosci.

3.3. Zapasy produkcji w toku

Z obrobki skrawaniem wykonanej przez jedng zmiane (okoto 220 sztuk) do kontroli
jakosci trafia probka wielkosci 8 sztuk (po procesie malowania). Ze wzgledu na duzy
stopien zautomatyzowania owej obrobki, taka ilo$¢ sztuk zostata okreslona jako
wystarczajaca. Zatem, z partii 990 sztuk, do laboratorium oddawanych jest tacznie 36
sztuk, co moze stanowi¢ maksymalny zapas gromadzacy si¢ przed laboratorium z powodu
samej obrobki skrawaniem. Do tego zaobserwowano zapasy powstale w wyniku
poprzedniego zlecenia — lacznie 44 sztuki. Pozostala czg$¢ zlecenia po malowaniu
(954 sztuki) zostaje ,,zablokowana” w obszarze kontroli jakoéci przed procesem montazu,
az do momentu zbadania prébki i potwierdzenia jej zgodnosci z wymaganiami. Do tego
dodane zostaly zaobserwowane w przedsigbiorstwie wczesniejsze zapasy, co tacznie
wynosi 958 sztuk. Po obrobce skrawaniem zaobserwowanych zostato 648 sztuk zapasow
komponentow oczekujacych na zebranie partii do wysylki do firmy zewng¢trzne;.



Omoéwiony proces, wraz z zaobserwowanymi czasami i zapasami, przedstawiony zostat

w formie tabeli 2.

Tab. 2. Proces produkcji po pogrupowaniu.

Operacja Czas trwania operacji [s] | Czas dodatkowy [s] | Zapas [szt]
Obrdbka skrawaniem 368 1800 648
Malowanie 225792 26 208 n/d
Kontrola jakosci 2351 461 44
Montaz 701 600 958

4. Mapowanie strumienia wartoSci

Na podstawie zaobserwowanych w przedsigbiorstwie wartoSci oraz dokonanych
obliczen i szacowan, mozna skonstruowa¢ mape¢ stanu obecnego. Jest to graficzna
reprezentacja procesu zachodzacego w przedsigbiorstwie, przedstawiajaca zaréwno
przeptyw materiatow, jak i przeptyw informacji. Odzwierciedla ona zastang w momencie
prowadzenia badan sytuacje przedsigbiorstwa.

4.1. Mapa stanu obecneg

0

Zgodnie z opisanymi we wczesniejszej czgsci artykulu danymi oraz metodologia
przeprowadzania mapowania strumienia warto$ci, zaprojektowana zostala mapa stanu
obecnego, przedstawiona w postaci rysunku 1.
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Goérna cze$¢ mapy przedstawia przeplyw informacji, poczawszy od klienta poprzez
wymian¢ informacji wewnatrz zaktadu, az do dostawcy komponentow (od prawej do lewej
strony). Przeptyw materiatéw przedstawia dolna cze$¢ mapy, od dostawcy, poprzez proces
produkcji, az do klienta (od lewej do prawej strony). Czas przejscia, a zatem catkowity czas
produkcji wyrobu gotowego, wynosi ponad 15 dni roboczych. Z tego niewiele ponad 9 dni
stanowi czas przetwarzania, dodajacy warto$¢ (z ang. Value Added). Oznacza to, ze ponad
40% czasu produkcji wyrobu zajmujg czynnosci nie dodajace warto$ci (z ang. Non-Value
Added). Warto$¢ produktu, pomimo iz kreowana przez producenta, jest definiowana przez
odbiorce wyrobu — klienta. Zatem celem producentéw powinno by¢ spowodowanie, aby
proces produkcji skladal si¢ w mozliwie najwigkszej czg¢sci wilasnie z czynnosci, ktore
dodaja warto$¢, natomiast te niedodajace wartoSci powinny by¢ w miare mozliwosci
redukowane badz eliminowane [16].

W omawianym przypadku najwigksza cze$¢ czynnosci niedodajacych wartosci
stanowia transport komponentow pomiedzy zaktadami oraz, a w zasadzie przede
wszystkim, zgromadzone w przedsigbiorstwie zapasy produkcji w toku, ktore w wigkszosci
rowniez wynikaja z faktu zlecania procesu malowania firmie zewngetrznej. Zapasy
produkcji w toku generuja nie tylko wydtuzenie procesu produkcji, ale rowniez powoduja
konieczno$¢ wygospodarowania duzej ilosci miejsca, szczegdlnie w przypadku tak duzych
komponentow, jakimi sg obudowy do zacisku.

4.2. Doskonalenie procesu produkcji

W zwigzku z tym, ze zidentyfikowanym glownym zrodlem marnotrawstwa
W przedsigbiorstwie okazaty si¢ by¢ zapasy produkcji w toku, gromadzace si¢ w wyniku
rozbicia procesu produkcji pomigdzy zaklad oraz firm¢ zewngtrzna, propozycja
usprawnienia w niniejszym artykule jest przejgcie procesu malowania przez omawiany
zaklad. W celu zachowania rzetelno$ci prowadzonych badan, proces malowania
proponowany do samodzielnego wykonywania w zakladzie bedzie zgodny z procesem
zlecanym firmie zewngtrznej. Zatem, czas przetwarzania bgdzie rowny sumie czasu
suszenia (5 dni) oraz czasu pokrywania powloka antykorozyjng (102 sekundy dla jednej
sztuki). Tym razem jednak nie bedzie potrzeby gromadzenia 990 sztuk, gdyz
przedsigbiorstwo samodzielnie moze wybra¢ wielkos¢ partii obudéw oddawanych do
suszenia. Oczywistym jest fakt, iz nie bedg one suszone pojedynczo, gdyz prawdopodobnie
byloby to nieoptacalne. Natomiast nie jest optacalnym rowniez suszenie tak duzych partii,
gdyz wymagatoby to wczesniejszego gromadzenia zapaséw, ktore s3 jednym
z podstawowych zrédet marnotrawstwa.

W omawianym zaktadzie opakowanie uzywane do transportu wewnetrznego jak i do
wysylki wyrobow do klienta miesci 18 sztuk, zatem taka partia zostata przyjeta do dalszej
czeSci badan. Ponadto omawiane przedsigbiorstwo wyposazone jest w opakowania
odpowiednie do transportowania wiasnie 18 sztuk wyrobu. Czas schnigcia jest jednak
niezalezny od ilosci sztuk. Zatem czas przetwarzania, w wyniku usprawnief, powinien
wynie$¢ 127 836 sekund (suma czasu suszenia i malowania 18 sztuk komponentu).
Maksymalnym zapasem natomiast b¢dzie petna partia, zardowno po obrobce skrawaniem jak
i po procesiec malowania. W przypadku kontroli jako$ci oraz montazu zostaly zaznaczone
zaobserwowane, rzeczywiste zapasy jakie wystapily w zakladzie na moment zbierania
danych. Powyzsze dane zostaly przedstawione w formie tabeli 3.

Przyjete w niniejszym artykule wielkosci zapaséw sa zwiazane z zalozeniem partii.
Przedsigbiorstwo, w ramach potrzeb i mozliwosci, moze manipulowacé tg liczbg zgodnie ze



swoimi potrzebami i oczekiwaniami. Partia 18 sztuk zostala przyje¢ta jako uzasadniony
powyzej przyktad, na podstawie ktérego dokonano obliczen potencjalnych korzysci.

Tab. 3. Proces produkc

i po doskonaleniu.

Operacja Czas trwania operacji [s] | Czas dodatkowy [s] | Zapas [szt]
Obrdbka skrawaniem 368 1800 18
Malowanie 127 836 - 18
Kontrola jakosci 2351 461 8
Montaz 701 600 4

4.3. Mapa stanu przyszlego

Mapa stanu przysztego wspomaga wdrozenie zaproponowanych usprawnien poprzez

graficzng reprezentacj¢ procesu po wprowadzeniu zmian.

Po ustaleniu warto$ci

odpowiadajacych poszczegdlnym czasom oraz potencjalnych zapaséow, jakie moga
maksymalnie gromadzi¢ si¢ w przedsigbiorstwie po wprowadzeniu usprawnienia,
skonstruowana zostata mapa stanu przysztego, przedstawiona w formie rysunku 2.
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Rys. 2. Mapa stanu przysztego

(Czas przetwarzania:
131 2565 = 5,21 dnia

Zgodnie z dokonanymi obliczeniami, po doskonaleniu czas przejscia powinien wynosi¢
ponad 5 dni, czyli niewiele wigcej niz czas samego przetwarzania. Jedynie 0,15 dnia
roboczego, zatem okoto 63 minuty powinny w takim przypadku stanowi¢ czas niedodajacy

wartoSci.




4.4. Podsumowanie wynikow

Nalezy zwroci¢c uwage na fakt, iz ,przejecie” procesu nanoszenia powloki
antykorozyjnej przez omawiane przedsigbiorstwo powinno spowodowac nie tylko
zlikwidowanie gromadzenia si¢ ogromnej liczby zapaséw po obrobce skrawaniem, ale
rowniez — w konsekwencji — znacznie ogranicza powstawanie zapasow zwigzanych
z kontrolg jako$ci. Wynika to z faktu, iz nic ma w przedsigbiorstwie sytuacji, w ktorej
wszystkie 990 sztuk wrocito z firmy zewnetrznej i oczekuja na sprawdzenie probki
w laboratorium. Zatem przy zastosowaniu tego rozwigzania liczba zapasow zmienia si¢ na
obszarze calego przedsigbiorstwa.

W omawianym przedsigbiorstwie przed usprawnieniem czas przejscia wynosil niewiele
ponad 15 dni, natomiast po usprawnieniu wynosi niewiele ponad 5 dni. Oznacza to
skrdcenie produkcji o prawie 10 dni, a zatem o niemal 65%. Skroceniu ulegt takze czas
przetwarzania, co jest wynikiem znacznego zmniejszenia partii produkcyjnej w procesie
malowania i wynosi on niemal 43% mniej. Zmniejszyla si¢ rowniez bardzo ilo§¢ zapasow,
ktéora wynosita w sumie 1650 sztuk dla stanu obecnego, a jedynie 48 sztuk dla
proponowanego usprawnienia. Wyniki te zostaty przedstawione w formie tabeli 4.

Tab. 4. Wyniki usprawnien

Stan obecny Stan przyszly Jednostka

Czas przejscia 383 454 134 989 sekund
(VA+NVA) 15,22 5,36 dnia

229 212 131 256 sekund

Czas VA 63.67 36,46 qodziny

154 242 3733 sekund

Czas NVA 42,85 1,04 godziny
Zapasy 1650 48 sztuk

Znacznej zmianie ulegt rowniez udziat czynnos$ci dodajacych warto$¢ oraz czynnosci
niedodajacych wartoéci w procesie. Udzial czynnosci VA znacznie wzrost, a udziat
czynno$ci NVA analogicznie zmalat. Jest to spowodowane duzym skrdceniem catkowitego
czasu produkcji oraz zmniejszeniem partii malowanych obudéw z 990 sztuk (w firmie
zewngetrznej) do 18 sztuk (w omawianym zaktadzie). Udziaty te przedstawia rysunek 3.

Zgodnie z wykresem przedstawionym w postaci rysunku 3, zmiana udziatlu czasow
NVA i VA w procesie jest bardzo duza. Proponowane usprawnienie powinno spowodowac
spadek czynno$ci nie dodajacych wartoSci do niecatych 3% catego procesu, a czasy
dodajace warto$¢ powinny wynosi¢ ponad 97%, co jest zjawiskiem bardzo pozadanym
i Swiadczagcym o bardzo dobrej organizacji wewnatrz zaktadu. Jest to bardzo znaczna
zmiana, co jest uzasadnione przez fakt, iz proponowane usprawnienia sa rowniez swojego
rodzaju ,,przetomem” — duza reorganizacja aktualnego procesu.
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Rys. 3. Udziat czaséw VA i NVA w procesie przed i po zmianach
5. Potencjalne trudnosci

Czasy produkcyjne oraz wielkosci zapasow w toku ulegly w tym przypadku bardzo
duzemu usprawnieniu, co jest nastgpstwem duzej zmiany, jaka zostata zaproponowana
W niniejszym artykule. Nalezy podkresli¢c fakt, iz proponowanym usprawnieniem jest
poszerzenie dzialalnoSci przedsigbiorstwa i przejecie procesu dotad zlecanego firmie
zewnetrznej. Nie jest to zmiana drobna, ale w zasadzie reorganizacja dotychczasowego
sposobu funkcjonowania przedsigbiorstwa. Wigze si¢ to z poniesieniem naktadow, ktorych
doktadne obliczenie czy choc¢by oszacowanie nie jest w ramach przeprowadzonych badan
mozliwe, ze wzgledu na tajno$¢ danych dotyczacych finanséw zar6wno omawianego
przedsigbiorstwa, jak i zakladu zewngtrznego. Poza naktadami stricte pieni¢znymi,
przedsigbiorstwo byloby zobowiazane rowniez zadba¢ o kadre znajaca proces pokrywania
materiatow powloka antykorozyjna oraz posiadajaca odpowiednie kwalifikacje do
wykonywania tego zawodu. Ponadto samodzielne malowanie obudéw wiazaloby sie
rowniez z koniecznos$cia wygospodarowania oddzielnych pomieszczen na lakierni¢ oraz
suszarnie, a takze z szeregiem innych inwestycji.

Zatem najlepszym rozwigzaniem dla omawianego zakladu byloby zweryfikowanie
wszystkich, zawartych w niniejszym artykule zalozen dotyczacych malowania obudow
bezposrednio u firmy zewngtrznej i uwzglednienie ich rzeczywistego stanu oraz
zasiegniecie porad specjalistow, zarowno w zakresie nanoszenia powlok antykorozyjnych,
jak i w obszarze finansow.

6. Whnioski

Celem badan byta identyfikacja zrédet marnotrawstwa oraz zaproponowanie sposobu
doskonalenia proceséw. Dzigki zastosowaniu metody mapowania strumienia wartosci cel
ten zostal osiagniety, a gldwnym zrédlem marnotrawstwa okazaty si¢ by¢ zapasy w toku
produkcji. Zaproponowane usprawnienie, polegajace na przejeciu procesu pokrywania
obudéw do zaciskow hamulcowych przez omawiany zaklad, pozwala na osiagniecie
potencjalnych korzySci w wysokosci skrocenia czasu produkcji o niemal 65% (okoto 10 dni
roboczych) oraz redukcje ilosci gromadzonych zapaséw tacznie o 1 602 sztuki, czyli
0 ponad 97%. Niesie to za sobg zmiane proporcji udziatu czynno$ci dodajgcych wartos¢ do



niedodajacych wartos$ci: z okoto 60% czynnosci VA i 40% czynnosci NVA do ponad 97%
czynnosci VA i jedynie niecalych 3% czynnosci NVA.

Nalezy jednak pamieta¢ o ograniczeniach i trudno$ciach, jakie moga wigzaé si¢
z wprowadzeniem proponowanego usprawnienia. Zatem przed wprowadzeniem usprawnien
pozadanym bytoby przeprowadzenie odpowiednich szczegdtowych analiz we wspodtpracy
z ekspertami z zakresu powigzanych dziedzin.

W przypadku omawianego w niniejszym artykule przedsigbiorstwa, mapowanie
strumienia warto$ci pozwolito na zwrocenie uwagi, jak duze konsekwencje niesie za sobg
zlecanie czeSci procesu w firmie zewnetrznej. Zatem VSM wskazuje kierunek dziatan, jakie
powinno podjaé w przysziosci przedsigbiorstwo, aby udoskonali¢ caty proces produkcji
i 0siagna¢ lepsze wyniki. Jednak, aby okresli¢ doktadnie jakie beda korzysci wynikajace
z wprowadzenia opisanego usprawnienia, nalezy zastosowac jeszcze wiele innych metod.
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