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Streszczenie: Konieczno$¢ szybkiej odpowiedzi na wymagania klientéw zmusza
przedsigbiorstwa do poszukiwania nowych rozwiazah organizacji produkcji. Krétki cykl
zycia produktu oraz niezadowalajace wyniki dotychczasowych form organizacji produkcji
wymusily na japonskich producentach elektroniki zastosowania niekonwencjonalnej
metody organizacji procesu produkcyjnego. W latach dziewi¢édziesiatych powstato seru
production — japonska wersja produkcji komoérkowej. Zadowalajace efekty w kilku
przedsigbiorstwach rozpowszechnity ta form¢ organizacji wéréd japonskich producentéw
elektroniki. W pracy przedstawiono przeglad literatury z zakresu seru production z
przytoczeniem przyktadéw dwoéch duzych producentéw: Sony oraz Canon.

Stowa Kkluczowe: seru production, lean managment, agile managment, produkcja
komérkowa, cellular manufacturing, cell production system

1. Wstep

Konieczno$¢ szybkiej odpowiedzi na wymagania klientéw oraz coraz krétszy cykl zycia
produktu zmusza przedsi¢biorstwa do poszukiwania nowych rozwigzan organizacji
produkcji. Wigzaé si¢ to moze ze zmiang pewnych proceséw technologicznych produkcji,
podejscia do klienta, a takze w skrajnych przypadkach zmiang dziatania calego
przedsiebiorstwa. Dobér odpowiedniej koncepcji do zarzadzania przedsigbiorstwem zalezy
od wielu czynnikéw, m. in. branzy, w ktérej dziala przedsigbiorstwo, wielko$ci
przedsigbiorstwa, oferowanego produktu/ustugi.

Istnieje wiele réznych koncepcji zarzadzania przedsi¢biorstwem, jednak najbardziej
rozpowszechniona i znana w przedsigbiorstwach jest koncepcja lean managment —
zarzadzanie odchudzone. Mimo, ze koncepcja lean jest znana i stosowana od wielu lat z
pozytywnym wynikiem, coraz wigkszego znaczenia nabiera szybko$¢ dostosowania si¢ do
zmieniajacych si¢ wymagan klienta. Latwos$¢ adaptowania si¢ do zachodzacych zmian na
rynku oraz szybko$¢ reakcji na potrzeby klientéw, a takze efektywne wykorzystanie
pojawiajacych si¢ okazji rynkowych sa gléwnymi zalozeniami koncepcji zwinnego
przedsigbiorstwa okreslanego w jezyku angielskim jako agile. Koncepcja agile umozliwia
przedsiebiorstwom szybka identyfikacje okazji oraz wykorzystywania ich do wiasnych
celéw, majacych przelozenie w wzrodcie i rozwoju dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Jednym z najlepiej rozwinig¢tych i pozwalajacym odnosi¢ sukcesy przedsigbiorstwom
jest system stosowany przez Toyote nazywany System Produkcji Toyota (TPS). Wpisuje
si¢ on idealnie w koncepcje¢ lean managment doprowadzajac do perfekcji uzycie metody
Just in Time. Pomimo odnoszonych sukceséw przy stosowaniu tego podejscia, zmieniajacy
si¢ rynek wymusza wprowadzanie nowych, innowacyjnych podej$¢ do organizacji
produkcji. Przyktadem moze by¢ przemyst elektroniki w Japonii, ktéry w latach 90. zaczat
wprowadza¢ nowag organizacj¢ produkcji — Seru Seisan — co mozna ttlumaczy¢ jako
organizacj¢ komérkowa [1].
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Zmiana organizacji produkcji z tradycyjnych linii produkcyjnych na produkcije
komérkowa spowodowana jest gtdéwnie zmianami na rynku. Skrécony cykl zycia produktu,
wymagania wigkszej réznorodnosci oferowanych produktéw, wzrost konkurencji, a takze
globalizacja wymuszaja na producentach zmiang podejScia do organizacji procesu
produkcyjnego, ktéra umozliwilaby szybka reakcje na nadarzajgce si¢ okazje na rynku.
Organizacja produkcji seru production wydaje si¢ by¢ odpowiedziag na takie zmiany
zachodzace w §rodowisku otaczajacym przedsigbiorstwo.

Celem publikacji jest przeglad literatury z zakresu pojgcia seru production. Publikacja
ma charakter przegladowy, prowadzacy do uporzadkowania i popularyzacji wiedzy o seru
production w Polsce. Przeglad literatury bedzie wyjsciem do okre$lenia kolejnych etapéw
pracy naukowej autora artykutu.

2. Seru production

U. Wemmerlov wraz z N. L. Hyer okres$laja seru production jako typ produkcji nalezacy
do grupy produkcji komérkowej (CM - cellular manufacturing). Gléwne zalozenia
produkcji komérkowej to utworzenie stanowisk produkcji rodziny czgséci lub produktéw o
podobnych wymaganiach procesowych, skupianie réznych proceséw w bliskim sasiedztwie
oraz projektowanie wspierajacych systemow socjotechnicznych [2].

2.1. Seru production w literaturze

W literaturze koncepcje lean manufacturing oraz agile manufacturing sa bardzo dobrze
opisane i rozpowszechnione, w przeciwienstwie do cellular manufacturing. Analiza
czterech duzych baz publikacji naukowych wskazuje, ze koncepcja CM staje si¢ coraz
popularniejsza i wzbudza zainteresowanie w$réd naukowcéw zajmujacych si¢ organizacja
produkcji. Na rysunku 1 przedstawiono liczbe w kolejnych latach (2000-2017)
pojawiajacych si¢ publikacji z stowem kluczowym ,.cellular manufacturing systems” oraz
,cell production system” w bazach naukowych: Web of Science, Scopus, Science Direct
oraz IEEE.
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Rys. 1. Liczba publikacji z stowem kluczowym "cellular manufacturing systems" oraz "cell
production system" w latach 2000-2017 w bazach: Web of science, Scopus, Science Direct,
IEEE
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Dane przedstawione na rysunku 1 potwierdzaja, ze publikacji na temat CM nie jest za
wiele w literaturze przedmiotu, mimo zZe jest to pojecie ogdlne i obejmujace wiele
pomniejszych aspektow. Pierwsze publikacje na ten temat pojawiaja si¢ w latach 80. Idac
dalej w kierunku pojecia seru production, nalezy zwrdci¢é uwage na pojawiajace si¢ w
literaturze stowa kluczowe ,.cell production system”, do ktérego wielu naukowcéw zalicza
wlasnie seru production. Na rysunku 2 przedstawiono liczbe publikacji z stowem
kluczowym ,,seru production”.
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Rys. 2. Liczba publikacji z stowem kluczowym "seru production" w bazach: Web of
science, Scopus, Science Direct, IEEE

Przedstawione dane wyraznie obrazuja brak odpowiedniego opracowania tych poje¢ w
literaturze. Mozna takze zauwazy¢, ze jest to temat, ktéry zaczyna powoli budzi¢
zainteresowanie wéréd naukowcow.

2.2. Istota seru production

I. Kaku w swojej publikacji podaje, ze Seru production pojawilo si¢ w latach 90. w
Japonii [3]. Firma Sony produkujaca elektronik¢ zatrudnita eksperta od TPS (Toyota
Production System), Yamada Hitoshi, w celu usprawnienia linii produkcyjnej w swoich
zaktadach. Mimo stosowania koncepcji Toyoty w produkcji swoich towaréw, zmieniajace
si¢ otoczenie i wymagania klientéw zmusity Sony do przeorganizowania swojej linii
produkcyjnej, ktéra nie byla na tyle elastyczna, aby wykorzystywac pojawiajace si¢ szanse
na rynku. W tym czasie Yamada Hitoshi podzielit lini¢ produkcyjng jednego z oferowanych
produktéw na wiele mniejszych linii tworzgc komoérki produkcyjne [4].

A. Villa oraz T. Taurino jako gtéwne powody pojawienia si¢ seru production w
Japonii podaja: [1]:

— wymagania klientéw,

— niska elastyczno$¢ linii montazowej,

— dtugi okres stagnacji w Japonii po 1991 roku,

— niskie morale pracownikéw pracujacych przy tradycyjnych liniach produkcyjnych,

— ograniczenia TPS,

— globalizacja i wzrost konkurencji.

Gléwnym zatozeniem seru production jest zlikwidowanie tradycyjnej, dlugiej linii
produkcyjnej w celu utworzenia wielu krétkich linii, komérek. Seru production byt
wyraznie opracowany jako alternatywa Systemu Produkcji Toyota. Ekspert Systemu
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Produkcji Toyota, podsumowal, Zze wdrazanie Systemu Produkcji Toyota nie bedzie
odpowiednie w przemys$le innowacyjnym, gdzie gtéwnym celem jest radzenie sobie z
niestabilno$cig i szybkim cyklem rozwojowym produktéw. Pomystodawcy seru dazyli do
osiggniecia plynnego przeplywu szerokiej réznorodno$ci produktéw i iloSci podczas
oszczgdnego uzywania zasobow. Przyklad przeksztalcenia linii produkcyjnej na seru
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Proces przeksztalcenia linii montazowej na komérke seru
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Przeksztalcenie linii montazowej, ktéra charakteryzuje si¢ niska elastyczno$cia, na
komérki produkcyjne seru pozwala ograniczy¢ liczbe pracownikéw przy jednoczesnym
zachowaniu lub zwigkszeniu efektywnosci. Wyposazenie komérek powinno by¢ tanie, a
takze nadajace si¢ do wykonywania wielu czynnos$ci. Tak skonstruowane komoérki seru sa
fatwe w przeksztalcaniu do innej produkcji w zaleznosci od produkowanego asortymentu.

Wielu naukowcéw spiera si¢ czy seru production jest nowa organizacja produkcji czy
tez nalezy do komdrkowej organizacji produkcji. Rzeczywiscie istnieje bardzo wiele cech
wspdlnych dla obu tych form organizacji produkcji. Mimo to seru production odréznia si¢
od cell production jedng zasadnicza cecha — kompetencjami pracownikow. W seru
production duzg rol¢ przyktada si¢ do umiej¢tnosci pracownikéw, majac na celu posiadanie
kadry potrafigcej wykonaé wiele czynnosci w ré6znych komérkach produkcji. Na rysunku 3
przedstawiono ograniczenie liczby pracownikow w przeksztalcaniu linii montazowej na
seru. W ostatnim przypadku mozna zauwazy¢, ze wczesniej wykonywane czynnoS$ci przez
wielu pracownikéw wykonuje jeden pracownik. Przyktad stosowania takiego podejscia jest
przedstawiony w dalszej cze$ci publikacji.

3. Przyklady zastosowania seru production
3.1. Sony

Zmiany na rynku elektroniki wywotaty konieczno§¢ zmian w organizacji produkcji w
zaktadach Sony. System produkcji Toyoty nie spetnial wymagan kierownictwa i zaczgto

poszukiwa¢ innych rozwiazah. Wprowadzenie rozwigzania seru seisan rozpoczgto w
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fabryce Minokamo Sony, ktérej gléwnym produktem byly kamery wideo. Efektem
wprowadzenia seru production bylo skrécenie tradycyjnej linii montazowej w coraz krétsze
linie, ktére przeksztalcity si¢ w komérki. Utworzenie wielu komoérek produkcyjnych,
potrafiacych wykonywaé takie same zadania wydawato si¢ drogim przedsigwzigciem.
Zastapienie kosztownych narzedzi i wyposazenia na niedrogie, wielozadaniowe, ktére z
fatwoscig moglyby by¢ powielane i przeorganizowywane w procesie produkcyjnym bylto
poczatkowo kosztowng inwestycja.

Chociaz wyeliminowanie $cistej dyscypliny linii montazowej mogto sprawi¢ wrazenie,
ze koszt produkcji wzroé$nie, Sony zauwazylo, ze catkowity koszt produkcji w celu
zaspokojenia popytu zostal zmniejszony w zwiazku z redukcjg powierzchni, sity roboczej,
zapasOw 1 probleméw z jako$cia. W rok po wdrozeniu seru firma Sony Minokamo
zmniejszyta zatrudnienie o 170 pracownikéw i 10.000 metréw kwadratowych powierzchni
podtogi [5]. Y. Yin, I. Kaku oraz K. E. Stecke w swojej publikacji przywotuja przyktad
produkcji Playstation2, w ktdrej zwyklg lini¢ produkcyjng przeksztalcono w komérki seru
production. Produkcja Playstation2 angazowata przy linii montazowej 19 pracownikéw,
zajmujac 65 metréw kwadratowych powierzchni podlogi. Zastosowanie koncepcji seru
production skutkowalo zredukowaniem liczby pracownikéw do 10 oraz ograniczeniem
wymaganej powierzchni do 45 metréw kwadratowych. W okresie wdrazania seru liczba
Playstation2 wzrosta o 200% [6].

Po sukcesie Sony Minokamo, Sony wdrozyto seru w wielu swoich fabrykach. Kolejna
fabryka byla Sony Kohdadalso produkujaca kamery wideo, w ktérych wykorzystywato si¢
8 przeno$nikéw tasmowych o dlugosci 120 metréw, na ktérych pracowalo tacznie 80
pracownikow. Robotnicy na liniach wykonywali jedno zadanie montazowe i zostali
przeszkoleni tylko w tym konkretnym zadaniu. Firma Sony Kohdadalso rozpoczeta od
zredukowania dlugodci linii montazowych o okoto 50% i przeszkolenia pracownikéw do
wykonywania wielu zadah montazowych, dzieki czemu liczba pracownikow wymagana do
danej wielko$ci produkcji spadta o 25%. W fabryce utworzono komérki produkcyjne, w
ktérych zastosowano stoty warsztatowe oraz prosty sprzet i narzedzia r¢czne. Takie
podejscie umozliwilo szybka zmian¢ produkcji, przeorganizowanie layoutu hali
produkcyjnej dostosowujac ja do danego zapotrzebowania na produkty. Pomimo, ze
wydzielone komérki byty znacznie bardziej elastyczne niz linie montazowe w odniesieniu
do zmian produktéw i zmian wolumendéw produkcji, zapotrzebowanie na niektére produkty
bylo wystarczajaco zmienne, aby wymagaé jeszcze wigkszej elastycznosci. Niektére z
wydzielonych komoérek zostaly przeksztalcone w komorki obrotowe. Komérki te nie byty
przystosowane tylko do wytwarzania jednego produktu, lecz w zalezno$ci od popytu mogty
by¢ wykorzystywane w produkcji réznych produktéow. Czas przeplywu zespolu
zmniejszono z 32 do 15 minut. Zapasy w toku produkcji spadty z 70 do 8 sztuk. Od 1992 r.
do 2004 r. liczba pracownikéw zostalta zmniejszona o 5000 oraz powierzchnia
zredukowana o 85 000 metréw kwadratowych przy jednoczesnym zwigkszaniu sprzedazy
[7].

Sony Saitama, fabryka urzadzen Walkman, przeprowadzita proces konwersji seru
opisany powyzej. Majac na uwadze jeszcze wigksza zmienno$¢ popytu na niektére
produkty, Sony Saitama przeksztalcita kilka swoich wydzielonych i rotujacych komérek w
komérki z robotami, zastepujac kosztownego robota linii montazowej za pomocg maszyny
zaprojektowanej przez inzynieréw fabryki, ktéra byta o 90% tansza. Lider kazdej komérki
produkcyjnej otrzymat zamdéwienia od kierownika fabryki, sporzadzal plan produkcji i
zamawial wymagane cze$ci za posrednictwem dzialu zamdéwien. Zastosowanie takich
komérek produkcyjnych umozliwiato zastosowanie podej$cia odpowiedzialnego, w ktérym
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pracownicy wykonywali zadania kierownicze, a takze techniczne. Przez 11 lat zwigkszono
w ten sposOb wydajnos¢ i wykorzystanie mocy produkcyjnych. Sony zdemontowato 35 000
metréw linii produkcyjnych, oszczgdzajac 710 000 metré6w kwadratowych powierzchni.
Zatrudnienie zostalo zredukowane o prawie 25%, a sprzedaz wzrosta. Zasoby w toku
produkcji zostaty zmniejszone, a jako$¢ produktu poprawiona.

3.2. Canon

W celu wprowadzenia innowacji produktowych i dostosowania si¢ do zmian w popycie
firma Canon w 1997 r. postanowita zamieni¢ produkcje liniowa na produkcje komérkowa z
wykorzystaniem koncepcji seru production. Zmiana ta dotyczyta fabryki Canon Nagahama
wyspecjalizowanej w produkcji drukarek laserowych [8]. Drukarki laserowe byty
montowane przy wykorzystywaniu szeSciu linii produkcyjnych o tacznej dtugosci 200
metréw, a takze wysoko wyspecjalizowanych w pojedynczych zadaniach pracownikach.
Fabryka posiadata automatycznie kierowane pojazdy, kosztowne i efektywne maszyny oraz
zautomatyzowane magazyny.

Wdrazanie koncepcji seru production zaczeto si¢ od procesu szkolenia pracownikow.
Menedzerowie fabryki rozlokowali niezbedne zasoby i usungli te, ktére nie byty konieczne
w koncepcji seru. Wyeliminowanie zbg¢dnych zasobéw pozwolilo na zwolnienie
wystarczajacej powierzchni, aby umozliwi¢ przeniesienie procesu pakowania tuz przy
procesie montazu. Fabryka Canon Nagahama po raz pierwszy roztozyla jedng ze swoich
szesciu linii produkujacych drukarki na kilka mniejszych linii, obsadzonych przez 10
pracownikow. Kazda z pozostatych linii montazowych miata dedykowane urzadzenie
kontrolne, ktére kosztowato sze$¢ miliondw jendw. Zaprojektowanie przez inzynieréw
fabryki wlasnych urzadzen pozwolito Canonowi na zastgpienie tych urzadzen mniejszymi
urzadzeniami, ktére kosztowaly mniej niz 10% pierwotnej wartosci. Do czerwca 1999 r.
wszystkie sze$¢ linii produkcyjnych zostalo przeksztalconych w komérki seru production.
Od 1998 do 2000 r. liczba pracownikéw zostala zmniejszona o 10%, wymagana
powierzchnia i zasoby zostaly znacznie zmniejszone, a czas przerobu zmniejszyt si¢ o 33%.
Sprzedaz w tym okresie zmniejszyla si¢ z 1300 milionéw do 1020 milionéw jenéw, ale
zysk wzrést o 200%. Ponadto zaobserwowano zwigkszong motywacje pracownikéw [8].

Sukces wdrozenia seru production w Canon Nagahamy doprowadzil do nazwania
zaktadu "miejscem narodzin rewolucji produkcyjnej Canon" [9]. Bazujac na do§wiadczeniu
Nagahamy, Grupa Canon zaczeta rozszerzaé seru production do wszystkich swoich fabryk.
Do 2003 r. wszystkie 54 fabryki firmy Canon zdemontowaly swoje linie produkcyjne
przeno$nikéw tasmowych i przyjety systemy seru, znacznie poprawiajac zdolno$¢ firmy do
reagowania na zmienno$¢ popytu [10]. Firma Canon poprzez zastosowanie koncepcji seru
zlikwidowata 20 000 m linii montazowych w 54 fabrykach w ciagu 5 lat, oszczedzajac 720
000 metréw kwadratowych powierzchni produkcyjnej, co odpowiada 12 duzym fabrykom.
Liczba pracownikéw zostala zmniejszona o 25%, jednak zaden pracownik nie zostat
zwolniony, poniewaz firma Canon przejeta prace z Chin, aby umozliwi¢ zatrzymanie
pracownikéw. Utrzymanie pracownikéw zwolnionych z pracy byto réwniez mozliwe dzigki
aktywnemu rozwojowi produktéw firmy Canon i rosnagcemu zapotrzebowaniu na jej
produkty. W okresie 5 lat koszty ulegly zmniejszeniu o 230 miliardéw jenéw, dzigki czemu
$rednia produktywno$¢ Canona byta wyzsza niz Toyota [11]. Co najmniej jedna z firm
zaleznych od firmy Canon udokumentowata 50% redukcje¢ zuzycia energii i emisji CO2.
Menedzerowie Canon poinformowali, ze wdroZenie seru poprawito przeptyw materiatéw i
informacji zaréwno w ich fabrykach, jak i u dostawcéw. Wymagana przestrzeh w firmie
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Canon Nagahama zostala zmniejszona o 30 000 metréw kwadratowych. Zaoszczedzona
przestrzen zostala wynaje¢ta dostawcom komponentéw, ktérzy zainstalowali swoje linie
produkcyjne w tym samym budynku, co jeszcze bardziej poprawito koordynacje zaméwien.

W zaktadach przeptyw informacji zostat ulepszony mi¢dzy produkcja a innymi dziatami
(ksiggowos¢, kadry, marketing i projektowanie). Informacje o potrzebach klientéw w czasie
rzeczywistym byly prezentowane kazdej komdrce produkcyjnej przez cyfrowy ekran
online. Kazda komoérka seru dziatata jako siedziba swojego "tancucha dostaw", tworzac
plany produkcji, pozyskujac wymagane komponenty i koordynujac prace z dzialem
rozwoju produktu. Kazdy pracownik biurowy byt przydzielany do operacji montazowych w
systemie seru przez okolo 6 miesiccy, co jeszcze bardziej zwigkszyto komunikacje i
zrozumienie procesu produkcyjnego przez pracownikéw biurowych. Oznaczato to réwniez,
ze pracownicy biurowi mogg poméc w produkcji w przypadku szczytowego popytu.
Zastosowanie seru production spowodowalo zmniejszenie S$redniego czasu realizacji
zamOwien klientéw o ponad 30%.

Canon przystosowal szkolenie pracownikéw do nowej organizacji produkcji
wprowadzajac czteropoziomowy system umiejetnos$ci. Osiggnigcie nowego poziomu
umiejetnosci skutkowato podwyzka ptac dla pracownikéw [8]. Catkowite przejscie
szkolenia do ostatniego poziomu trwa okoto siedmiu miesiecy. Pracownicy najnizszego
poziomu umiejetno$ci moga pracowaé na trzech przylegtych stanowiskach pracy [12].
Jednym z najlepszych pracownikéw firmy Canon jest Yuichi Nakamura potrafigcy zltozy¢
kolorowa kopiarke, sktadajaca si¢ z ponad 10 000 komponentéw, postepujac zgodnie z
instrukcjg spisang w 3500-stronicowym podrgczniku w ciagu 14 godzin. Produkcja tej
kopiarki w tradycyjnej linii montazowej wymagala 70 niewykwalifikowanych
pracownikéw [9]. Mimo, ze produkcja przy wykorzystaniu linii produkcyjnej moglaby si¢
wydawaé szybsza, to jednak ograniczenie liczby pracownikéw i miejsca wydaje si¢
bardziej optacalne. Posiadanie takich pracownikéw jak Yuichi Nakamura pozwala na
szybsze dostosowanie si¢ zmian w produkcji oraz duze oszczgdnoSci.

4. Podsumowanie

Osiagnigcie przewagi konkurencyjnej moze mie¢ rézne zrédla. Jednym z sposobéw
poprawiania swojej pozycji na rynku jest zmiana organizacji procesu produkcyjnego.
Istnieje wiele form organizacji produkcji, jednak w latach 90. pojawila si¢ innowacyjna
organizacja procesu produkcyjnego — seru production.

Seru production jest rodzajem produkcji komoérkowej, skupiajacej si¢ na
przeksztatcaniu linii produkcyjnych na komérki produkcyjne. Zostata ona opracowana w
Japonii w latach dziewigédziesiatych w przedsigbiorstwach z branzy elektroniki. Jednym z
kluczowych elementéw seru production sg pracownicy, ktérzy w tej formie organizacji
produkcji spelniaja istotng rolg. Japonskie firmy ktada duzy nacisk na podnoszenie
kompetencji pracownikéw, umozliwiajace im prace w wielu komérkach produkcyjnych.

W $rodowisku naukowym istnieje dyskusja nad zakwalifikowaniem seru production
jako jeden z rodzajéw produkcji komérkowej. Wielu naukowcow przekonuje jednak, ze
seru production jest nowg, innowacyjng forma organizacji produkcji utworzong w Japonii.

W artykule przeprowadzono przeglad literatury z zakresu seru production. Wyniki
analizy literatury, a takze studiéw przypadku pozwalaja stwierdzi¢, ze tematyka ta nie jest
w duzym stopniu rozpowszechniona w Srodowisku naukowym. Ta forma organizacji
produkcji nie jest dobrze znana poza Azja. Wigkszo$¢ pozycji literaturowych pochodzi z
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Japonii oraz Stanéw Zjednoczonych. Przyszle badania autora publikacji beda w dalszym
ciggu koncentrowaty si¢ na analizie seru production.

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy statutowej S/'WZ/1/2014.
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