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Streszczenie: Ponizszy artykul opisuje zastosowanie wybranych narzedzi Lean do analizy
przyczyn wystepowania awarii gtownej maszyny w firmie produkcyjnej. W pierwszym
etapie wykorzystano diagram Ishikawy w celu identyfikacji wszystkich mozliwych
czynnikoéw bedacych przyczynami wystgpienia awarii. Kolejny etap to uszeregowanie tych
czynnikow. Wykorzystano tutaj diagram Pareto, w celu zobrazowania wcze$niej
uzyskanych wynikéw. Okreslono, ktére czynniki najcze$ciej powodowaty awarie, a ktére w
mniejszym stopniu przyczynialy si¢ do wystgpowania bledow na maszynie. Ostatni etap to
doglebna analiza gtownego czynnika bedacego najczgstszym powodem wystgpienia awarii.
Zastosowano tutaj analize SWhy. Wszystkie te analizy pozwolily na zidentyfikowanie
przyczyn wystepowania awarii maszyny, co z kolei umozliwi podejmowanie szybkich
dziatan naprawczych badZz w znacznym stopniu wyeliminuje cz¢$¢ przyczyn, ktore do tej
pory byly zrédlem powtarzajacych si¢ problemow.
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1. Wprowadzenie

W kazdym przedsi¢biorstwie kierownictwo doktada wszelkich staran, by w ich firmie
proces produkcyjny przebiegal w sposob ptynny, a produkowane wyroby wyrozniaty sig
sposrod innych jak najwyzsza jakoscig oraz spetniaty wszelkie wymagania i oczekiwania
klientow. Jednakze bardzo czg¢sto w trakcie realizacji roznych proceséw produkcyjnych
firmy napotykaja réznego rodzaju komplikacje, ktore opdzniajg produkcje i negatywnie
wplywaja na ciagg pracy. Kiedy pojawia si¢ problem wazne jest, aby w jak najszybszym
czasie odnalez¢ zrodlo jego powstawania. Jednakze najwazniejszym punktem jest
odnalezienie, a przede wszystkim zrozumienie przyczyny powstania takiego btedu oraz
podjecie wszelkich dziatan korygujacych, aby zapobiec ponownemu wytepieniu problemu.

Koncepcja stosowana przez wiele przedsigbiorstw, ktorej celem jest usprawnienie
realizowanych w nich procesow jest koncepcja Lean Manufacturing. Wdrazanie
poszczegoblnych jej narzedzi usprawnia pracg calej firmy poprzez whasciwe zaangazowanie
i konsekwencje w dziataniu.

Do badania problemdéw stosowane sg najczesciej narzgdzia zaczerpnigte z zespotu tzw.
siedmiu narzedzi jakosci. Nalezg do nich:

— schemat blokowy,

— karty kontrolne,

— arkusze kontrolne,

— diagram Ishikawy,

— diagram Pareto,

— histogram,



— punktowy diagram korelacji.

Rozpoczynajac analizowanie wystgpujacego problemu zawsze nalezy pamietaé o
trzech fundamentalnych zasadach, ktore gwarantujg skuteczne znalezienie pozytywnego
rozwigzania problemu:

1. Wazne sa fakty, a nie opinie;
2. Nalezy pozna¢ i zrozumie¢ przyczyne problemu, by méc skutecznie go rozwigzaé;
3. Problem poznajemy od ogotu do szczegotu [1].

2. Koncepcja Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ttumaczac z jezyka angielskiego Lean znaczy ,,szczupty” natomiast
Manufacturing oznacza ,wytwarzanie”. To filozofia opierajaca si¢ na ,szczuplym
wytwarzaniu”, tzn. stworzenie takich warunkéw w przedsigbiorstwie, aby produkowaé
wigcej przy mniejszym zaangazowaniu dotychczasowych czynnikow — przy jednoczesnej
realizacji wyznaczonego celu, jakim jest spetnienie oczekiwan klientow [2].

Koncepcja ta wywodzi si¢ z praktyk przemystowych japonskiej Toyoty, ktora stanowi
wyrafinowany system wytwarzania, ktorego kazdy pojedynczy fragment dziata na rzecz
og6tu. Ogot ten ukierunkowany jest na proces motywowania ludzi, by stale usitowali by¢
lepszymi i poprawiali swoje dotychczasowe wyniki. Japonski Koncern Toyota dzigki
wprowadzeniu zasad Lean stat si¢ wiodacym producentem samochodow na $wiecie. Jakos$¢
oraz niezawodnos¢ ich produktoéw znalazta szereg odbiorcow.

2.1. Wybrane narzedzia Lean

Diagram Ishikawy zwany réwniez diagramem rybiej o$ci to wykres przedstawiajacy
zbidr czynnikéw wptywajacych na koncowy wynik procesu. Stuzy on jako narzedzie
rozwigzywania zaistniatych probleméw [3]. W sposéb graficzny przedstawia wzajemne
zalezno$ci pomiedzy czynnikami, ktore powoduja powstanie analizowanego problemu a
tymi, ktére wywoluja ich skutki. Diagram ten oparty jest o analize SM, w ktorej glownymi
czynnikami s3:

— cziowiek (Man),

— maszyna (Maching),

— materiat (Material),

— metoda (Method),

— zarzadzanie (Management).

Wykres Ishikawy stanowi bardzo przydatne narzedzie, ktore w prosty sposéb obrazuje,
jakie czynniki generuja dany problem [4].

Wykres Pareto to graficzne przedstawienie wzglednego oraz bezwzglednego
rozkladu rodzajow bledow, probleméw Ilub ich przyczyn. Diagram ten pomaga
zidentyfikowaé czynniki, ktére maja najwickszy wplyw na konkretng ceche opasujaca
produkt lub proces. Jak dobrze wiadomo, niewielka liczba probleméw generuje od 80% do
90% wszystkich wadliwych produktow. Nalezy zatem identyfikowa¢ te bledy, aby
skutecznie je likwidowa¢. Diagram Pareto obrazowo przedstawia, na jakie btedy nalezy
szczegblnie zwroci¢ uwage, aby skutecznie poprawié caty proces produkcyjny [5].
Sporzadzenie takiego wykresu powinno obejmowac nastepujace podpunkty:

— zidentyfikowanie czynnikow, majgcych wpltyw na wielko$ci opisujace proces lub
produkt;



— kompletowanie danych ilo§ciowych o wytypowanych czynnikach;

— uporzadkowanie malejagce czynnikow ze wzgledu na sile ich oddzialywania na
wynik procesu lub charakter produktu;

— wyznaczenie skumulowanych wartosci procentowych udziatu dla kolejnych
czynnikdbw ze wzgledu na sile ich oddzialywania na wynik procesu lub
charakterystyke produktu;

— naniesienie warto$ci procentowych na wykres [6].

Analiza 5Why to narzedzie wykorzystywane do wykrycia zrodta powstania problemu
lub biedu. Zadawanie pigciu pytan ,,dlaczego?” pozwala zajrze¢ do punktu, w ktérym
rozpoczeto si¢ zaklocenie, wnikliwie zbadaé jego przyczyny oraz odnalez¢ strategic
efektywnego rozwigzania problemu [7]. Zadawanie stosownie sformutowanych pytan
pozwala na zrozumienie i wyeliminowanie bledu. Gtéwne zalety analizy to:

— latwa i prosta do zastosowania;

— pobudza do analitycznego myslenia,;

— pozwala znalez¢ zrodto problemu.

3. Praktyczne wykorzystanie narzedzi Lean

MM Systemy to przedsigbiorstwo dziatajgce w branzy Automotive. Jest to firma
posiadajgca duze moce produkcyjne, ktore stale sa zwigkszane. Oferuje swoim klientom
optymalne i kompleksowe rozwigzana od projektu cze$ci samochodowych, az do ich
seryjnej produkcji. Gwarantuje elastyczno$é, niezawodno$¢ i duze doswiadczenie w
podstawowych zakresach dziatania techniki obrobki i techniki spawania. Jako dostawca dla
przemystu samochodowego koncentruja sie na nastepujacych dziedzinach:

— produkcja narzgdzi ttoczacych, wykrawajacych i ciagownikow,

— produkcja seryjna czeSci wykonywanych na prasach ze stali i aluminium, ktore

nastepnie sg uzyte do zlozonych konstrukcji spawanych,

— produkcja rur wsporczych,

— produkcja konstrukcji siedzen do pojazdéw specjalnych.

W celu zapewnienia najwyzszej jakosci w przystepnej cenie, firma uzywa najnowszych
technologii  glebokiego tloczenia, spawania oraz nowoczesnych rozwigzan do
réwnoczesnego rozwoju produkcji. Przedsigbiorstwo to posiada dwie maszyny, ktore
odpowiadaja za proces produkcyjny poszczegodlnych czesci samochodowych. Jak wiadomo,
eksploatacja maszyn nie obejdzie si¢ bez awarii. Kazda awaria jest inna i kazda moze by¢
spowodowana innym czynnikiem. Nalezy zatem stale monitorowa¢ pojawiajace si¢ awarie,
aby w przyszto$ci zapobiec podobnym sytuacjom.

W firmie MM Systemy koncepcja Lean jest dopiero wprowadzana. Na chwil¢ obecna
przedsigbiorstwo stosuje zaledwie kilka narzedzi Lean, ktére w duzym stopniu pomagaja
rozwigza¢ zaistniate problemy. Ponizej zostanie rozwigzany problem czestych awarii
maszyny Muller Weingarten 1000t. Pomogg w tym takie narzedzia, jak: diagram Ishikawy,
diagram Pareto oraz analiza 5Why.

Pierwszym etapem bylo zidentyfikowanie czynnikéw, ktore moga by¢ powodem
wystepujacych awarii. Do gléwnych czynnikow bedacych poszczegdlnymi elementami
diagramu Ishikawy przyporzadkowano przyczyny generujace zaklocenia podczas
prawidtowej pracy maszyny. Uzyskany wykres prezentuje si¢ nastepujgco:
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Rys. 1. Diagram Ishikawy

Po przeprowadzeniu analizy zauwazono, iz najwigcej czynnikow generujacych czeste
awarie znajduje si¢ w grupach "cztowiek" i "metoda”. Jesli chodzi o pierwsza grupe, to
brak wspolpracy pomiedzy pracownikami oraz brak specjalistycznych szkolen moze
powodowac zte dziatanie maszyn. To z kolei moze doprowadzi¢ w dtuzszym okresie czasu
do powazniejszej awarii. Wazna jest zatem odpowiednia komunikacja pomigdzy
pracownikami, jak rowniez wiedza na temat dziatania urzadzen znajdujacych si¢ w firmie.
W drugiej grupie gtéwnymi elementami odpowiadajgcymi za wystgpowanie awarii sg
rzadkie przeglady maszyny, brak kontroli ich czysto$ci oraz rzadkie kontrole stanu
technicznego maszyn. Sa to bardzo wazne elementy, ktorych zaniedbanie moze
doprowadzi¢ do nieprawidtowej pracy gtownych mechanizmow.



Na potwierdzenie wynikéw uzyskanych w powyzszej analizie utworzono diagram
Pareto dla zobrazowania, ktére czynniki w najwickszym stopniu generuja badany problem.
Wzieto pod uwage roczny okres czasu. Monitorowano przebieg pracy maszyny
i W momencie wystapienia awarii zapisywano, jaki czynnik byt jej przyczyng. Na
podstawie uzyskanych danych utworzono wykres Pareto, ktory wyglada nastepujaco:

Diagram Pareto
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Rys. 2. Diagram Pareto

Jak wida¢, na wykresie sg cztery gldéwne czynniki begdace przyczynami awarii.
Najczestsza przyczyng awarii byto nadmierne zuzycie i brak wymiany narzedzia w
odpowiednim czasie. Kolejng przyczyng byly niedopatrzenia pracownikéw. Mogg one
wynika¢ z przemeczenia badz braku ich wiedzy dotyczacej obstugi maszyny. Na trzecim
miejscu sg uszkodzone czujniki odpowiadajace za wczesne wykrywanie niezgodnoSci.
Czwartym, gtéwnym czynnikiem powodujacym awarie sg rzadkie przeglady maszyny.
Serwisy maszyny powinny by¢ przeprowadzane zaréwno przez firmy zewnetrzne, ktore si¢
w tym specjalizuja, jak i przez pracownikow firmy, ktorzy stale przy niej pracuja. Takie
przeglady umozliwiaja szybkie wykrywanie jakichkolwiek usterek i pozwalaja utrzymacé
maszyn¢ w dobrym stanie. Sa to dzialania podejmowane w ramach filozofii TPM, ktorej
podstawowym celem jest brak awarii maszyn na stanowiskach produkcyjnych. TPM dazy
do doprowadzenia w przedsigbiorstwie stanu idealnego, w ktérym wystepuje zero awarii i
maszyn, zero wypadkow oraz zero defektow wynikajacych z pracy maszyn. System ten
dazy rowniez do catkowitego wyeliminowania wszystkich czynnikow, ktore wptywaja na
obnizenie wydajnosci.

Powyzsze analizy pozwolily zidentyfikowaé gtowne czynniki powodujace awarie
maszyny. Najczestsza przyczyng powodujaca powstanie awarii byto nadmierne zuzycie i
brak wymiany narzedzia w odpowiednim czasie. Z tego tez powodu, analiza 5Why zostata
przeprowadzona dla tego czynnika. Ostatni etap badan pozwoli zrozumie¢ i poznaé gtéwne
zrodlo powstawania awarii.



AWARIA MASZYNY

Dlaczego?
\ 4

eksploatacja narzedzi

v Dlaczego?

zbyt dtugi czas pracy maszyny przy uzyciu tych samych narzedzi; zbyt
rzadkie przeglady/ serwisy

+ Dlaczego?

brak czesci zamiennych do narzedzi; pézne zamawianie tych czgsci; dtugi
czas oczekiwania na cze$ci

\ Dlaczego?

brak miejsca na magazynowanie cze$ci zamiennych

v Dlaczego?

brak magazynu cze$ci zamiennych

Rys. 3. Analiza 5Why

Zadawanie sobie pytania dlaczego? na poszczeg6lnych etapach pozwolito poznaé nowy
punkt wyjécia, ktory do tej pory nie byl brany pod uwage. Nowe stanowisko, czyli
magazyn cze$ci zamiennych moze usprawnié caty proces produkcyjny oraz wyeliminowac
niepotrzebne awarie i przestoje maszyny, z ktorymi borykata si¢ firma MM Systemy do tej

pory.
3. Whioski

Lean jest koncepcja, w ramach ktorej stosowanych jest wiele narzedzi. Kazde z tych
narzedzi, odpowiednio uzyte, pozwoli firmie na uzyskanie pozytywnych efektéw badanego
zaklocenia. W analizowanym przedsigbiorstwie problemem takim byly czeste awarie
glownej maszyny produkcyjnej. Takie postoje to duze straty dla firmy. Kazda jedna awaria
wigze si¢ z kosztami naprawy, kosztami przestoju maszyny oraz stratami wynikajacymi z
braku produkcji konkretnych zamowien. Dlatego tylko podjecie szybkich i efektywnych
dziatan moze usprawnic¢ prac¢ maszyny, co z kolei poprawi zyski firmy oraz jej wizerunek
na tle konkurencji. Odnalezienie zrodet wystgpowania czegstych awarii nie byto prostym
zadaniem. Jednak koncepcja Lean w tym pomogla dzigki zastosowaniu jej wybranych
narzedzi. Za pomoca diagramu Ishikawy, diagramu Pareto oraz analizy 5Why
zidentyfikowano przyczyny powodujace zaktdcenia pracy maszyny.

Glowna przyczyna odpowiadajaca za wystepowanie awarii to eksploatacja narzedzi,
ktore czesto muszg by¢ naprawiane. Sama naprawa nie jest duzym wyzwaniem o ile
potrzebne czgéci sg na miejscu, dostepne od reki. I tutaj jest zrodto problemu. Jak wykazata
analiza 5Why, brak magazynu czeéci zamiennych w duzym stopniu odpowiada za awarie
maszyny. Brak czesci uniemozliwia naprawe narzgdzia. Czas oczekiwania na potrzebna
cz¢$¢ jest bardzo dlugi, dlatego firma powinna posiada¢ na stanie chociaz po 1 sztuce
czesci o podwyzszonym ryzyku uszkodzenia. Wprowadzenie takiego magazynu, w ktorym



mozna by przechowywa¢ potrzebne zamienniki byloby najlepszym rozwigzaniem.
Usprawnitoby to proces naprawy narz¢dzi, prace maszyny, proces produkcji oraz
funkcjonowanie catego przedsicbiorstwa. Ponadto w trakcie badan zauwazono jeszcze kilka
innych, bardzo istotnych czynnikow, ktore rowniez przyczyniaja si¢ do zaklocen
wystepujacych podczas pracy maszyny. Niedopatrzenia pracownikow takze negatywnie
wplywaja na dzialanie urzadzenia. Nieodpowiednie przekazywanie informacji pomiedzy
zmianami, pospiech, brak calkowitej wiedzy na temat pracy maszyny moze w duzym
stopniu pogorszy¢ jej stan techniczny. Proponowanym rozwigzaniem jest umieszczenie
tablic, na ktoérych pracownicy moga zapisywaé swoje spostrzezenia, wystepujace usterki
oraz wszystkie istotne dane dotyczace konkretnego elementu mechanizmu maszyny.
Natomiast wiedza pracownikéw powinna by¢ stale uzupeilniana poprzez odpowiednie
szkolenia. Wazne jest rowniez dbanie o czysto$¢ urzadzenia. Kontrole serwisowe sg
podstawa do prawidlowego dzialania maszyny. Ponadto wprowadzenie systemu TPM, w
ramach ktorego pracownicy beda samodzielnie przeprowadzaé przeglady maszyn, pozwoli
na szybka identyfikacje¢ i eliminacj¢ usterek. System ten umozliwi wykorzystanie maszyny
w najbardziej efektywny sposob, angazujac wszystkich, we wszystkie podejmowane
decyzje dotyczace urzadzenia. Doprowadzi to do uzyskania wspdlnie wypracowanych
korzystnych efektow. Wielowymiarowe dziatania korygujace pozwolg uzyska¢ minimalny
poziom awarii, brakoéw, nieplanowanej obshugi maszyny, jak rowniez zwigkszy¢
produktywno$¢ poprzez maksymalne wykorzystanie czasu pracy maszyny oraz
pracownikéw.

Wszystkie zastosowane narzedzia koncepcji Lean spelnity swoje zadanie. Analiza
pozwolita na wykrycie zrédla problemu, z ktérym borykata si¢ firma MM Systemy.
Zauwazono, iz obok jednego glownego zrodta powodujacego czgste awarie stoja inne
czynniki negatywnie wplywajace na prac¢ urzadzenia. Ponadto zaproponowano rozne
dziatania korygujace majace na celu usprawnienie pracy maszyny. Jednak tylko dalsze
kontrolowanie i monitorowanie pozwoli na eliminacj¢ problemu oraz usprawnienie
funkcjonowanie catego przedsigbiorstwa.
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