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Efektywna organizacja pracy linii produkcyjnych
w koncepcji Lean Management

Streszczenie. Artykul przedstawia teoretyczne i praktyczne metody, pozwalajace na poprawe
efektywnos$ci i produktywnosci przedsigbiorstwa na podstawie zatozen koncepcji Lean Manage-
ment (LM). Opisano podstawowe zatozenia tej koncepcji oraz proces modelowania i organizowania
pracy linii produkcyjnych zgodnie z zalozeniami koncepcji Lean; przytoczono rowniez wzory obli-
czeniowe oraz przyklady rozwigzan, pozwalajace przyblizy¢ czytelnikowi aspekty bezposredniego
wdrazania systemu do organizacji pracy hali produkcyjnej — w nawigzaniu do ustalonego czasu
taktu procesu.

Stowa kluczowe: czas cyklu, czas taktu, Just-in-time, Lean Management

Wprowadzenie

Rozwoj systemow logistycznych, Internetu i komunikacji bezprzewodowe;j
spowodowal, ze gospodarke globalng ,,opanowata” sie¢ $cistych powigzan. Do
niedawna kluczowym czynnikiem decydujacym o sukcesie danej organizacji
byly koszty jej dziatalnosci. Dzis$ jednak, w sposéb bardzo prosty i szybki, mozna
przenies¢ produkcje do krajow, gdzie koszty pracy beda zdecydowanie nizsze.
Z tej mozliwosci korzystajg juz niemal wszystkie koncerny i korporacje miedzy-
narodowe, a coraz czgséciej rowniez firmy $redniej i malej wielkosci. Sytuacja ta
powoduje, ze cena produktu w coraz mniejszym stopniu pozwala na wygenero-
wanie przewagi konkurencyjnej. Mozna zaobserwowac¢ takze, ze wérod samych
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konsumentdw, zmieniajg si¢ czynniki determinujace decyzje zakupowe. Oprocz
racjonalnej ceny klienci oczekujg innowacyjnosci, wysokiej jakosci produktu,
odpowiedniego designu czy tez serwisu posprzedazowego, a producenci z nisko
kosztowych krajow dalekowschodnich nie zawsze sg w stanie sprosta¢ tym wy-
maganiom.

Jest to zatem szansa dla firm operujacych na rynkach, gdzie koszty produk-
cji sg wysokie, jednak oferowana jako$¢ oraz marka danego produktu sg zdecy-
dowanie wyzsze. Do takich krajow nalezy zaliczy¢ gltownie Stany Zjednoczone,
Japonig czy tez wigkszos¢ krajow Unii Europejskiej. W panstwach tych obnizenie
kosztow pracy jest bardzo trudne, a wrgez niemozliwe ze wzgledu na obowigzuja-
cy system spoteczno-prawny. Obecnie przedsigbiorstwa gospodarek rozwinigtych
dystansuja jeszcze tanszg konkurencje dzigki przewadze technologicznej. Z pew-
nos$cig jednak bedzie si¢ ona radyklanie zmniejszac z biegiem czasu. Moze o tym
swiadczy¢ fakt, ze firmy chinskie czy indyjskie przestaja satysfakcjonowaé si¢
tylko prosta produkcja i kopiowaniem rozwigzan, a inwestujg z sukcesami w nowe
dziedziny wiedzy, jak informatyka, telekomunikacja czy motoryzacja. W zwiazku
z tym producenci, ktorzy w dlugiej perspektywie chca skutecznie z nimi konku-
rowac, muszg stale poszukiwa¢ nowych metod wspierajacych i1 usprawniajgcych
procesy zarzadcze.

Jedng z takich metod, pozwalajaca na zbudowanie dlugotrwalej przewagi
konkurencyjnej, jest Lean Management. Celem tej koncepcji jest wygenerowa-
nie poprawy efektywnosci kosztowej przedsigbiorstwa, przy zachowaniu najwyz-
szych standardow jakos$ciowych. Cel ten nie jest jednak osiggany w sposob ,,dra-
styczny”, np. przez redukcje zatrudnienia. Wrecez przeciwnie, dziatalnosé skupia
si¢ na jak najlepszym wykorzystaniu umiejetnosei i wiedzy zatrudnionych o0sob,
dazy si¢ do statej i kompleksowej poprawy efektywnos$ci pracy we wszystkich
aspektach dziatalnosci firmy.

Dlatego koncepcja ta powinna by¢ rozpatrywana dwuaspektowo, jako:

— dziatalno$¢ usprawniajaca efektywnos$¢ przedsigbiorstwa, wyrazana po-
przez stosunek osiggnigtych wynikéw do poniesionych naktadow (aspekt koszto-
wo-techniczny),

— dziatalno$¢ usprawniajaca mentalnos¢ postepu, wyrazana poprzez wspiera-
nie innowacyjnos$ci i kreatywnosci pracownikoéw potrzebnej do budowania marki
i pozycji rynkowej przedsigbiorstwa'.

Mozna zatem postawié teze, ze istota Lean Management jest poprawa efek-
tywnosci przedsiebiorstwa, nie tylko poprzez redukcje wszelkiego rodzaju strat
1 marnotrawstwa, ale rowniez poprzez wspieranie wszelkich dziatan stymuluja-
cych jego rozwoj.

U'A. Kozieradzka, S. Lis, Programowanie poprawy produktywnosci, Instytut Organizacji
i Zarzadzania w Przemysle ,,Orgmasz”, Warszawa 1998, s. 6.
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Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie teoretycznych i praktycznych
metod poprawy efektywnosci 1 produktywnos$ci przedsigbiorstwa w nawigzaniu
do zatozen koncepcji Lean Management. W czg$ci pierwszej — teoretycznej opi-
sano podstawowe zatozenia tej koncepcji. W czesci drugiej — praktycznej autor
skupit si¢ na przedstawieniu prawidtowego procesu modelowania i organizowa-
nia pracy linii produkcyjnych w mysl koncepcji Lean. W czgsci tej przytoczono
wzory obliczeniowe oraz przyktady rozwigzan, pozwalajace przyblizy¢ czytel-
nikowi aspekty wdrazania tego systemu bezposrednio do organizacji pracy hali
produkcyjnej, z zachowaniem ustalonego czasu taktu procesu.

1. Podstawowe zalozenia koncepcji Lean Management

Lean Management jest koncepcja pochodzaca z japonskich fabryk firmy To-
yota i bardzo czgsto przyrownywany jest do systemu produkcyjnego tej firmy,
nazywanego Toyota Production System (TPS). Jako jej prekursor6w mozna wska-
za¢ prezesa koncernu Eiji Toyoda i gtdwnego inzyniera Taichi Ohno, ktorzy ujeli
sedno systemu w 14 zasadach:

1. Opiera¢ decyzje zarzadcze na dalekosieznej koncepcji — nawet kosztem
krétkoterminowych wynikéw finansowych.

2. Stworzy¢ ciaggly 1 plynny proces ujawniania problemow.

3. Wykorzysta¢ system ,,ciggnienia”, aby unikng¢ nadprodukcji.

4. Wyréwnac obcigzenie pracg.

5. Stworzy¢ kulture przerywania procesow w celu rozwigzywania problemow,
by od razu uzyska¢ wtasciwg jakos¢.

6. Ustandaryzowac proces.

7. Stosowac kontrole wizualng, aby zaden problem nie pozostal w ukryciu.

8. Stosowac¢ wytacznie niezawodna, sprawdzong technologi¢ stuzaca pracow-
nikom i procesom.

9. Wychowac¢ lideréw, ktorzy rozumiejg prace, zyja ogdlng koncepcja firmy
iuczg innych.

10. Wyksztalci¢ wyjatkowych ludzi i zespoly, realizujace ogdlng koncepcje
firmy.

11. Szanowac sie¢ partnerow i dostawcoOw, pomagajac im w doskonaleniu sie.

12. Angazowac si¢ osobiscie, aby gruntownie zrozumie¢ sytuacje.

13. Podejmowac decyzje powoli, w drodze konsensusu i starannie rozwazajac
wszystkie mozliwosci.

14. Zosta¢ organizacjg uczacg sie dzigki cigglej poprawie (Kaizen)?.

2 JK. Liker, Droga Toyoty, MT Biznes, Warszawa 2005, s. 79-85.
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Przytoczone zatozenia nie sg czyms$ zupetnie nowym w naukach o zarzadza-
niu. Wreez przeciwnie, Lean Management zbiera i systematyzuje znane juz meto-
dy i narzedzia, niejako je ,,uszlachetniajgc™. Priorytetem w ramach tej koncepcji
jest potozenie nacisku na eliminacj¢ wszelkiego rodzaju marnotrawstwa. Odbywa
si¢ to poprzez zdefiniowanie i usuni¢cie wszystkich czynnos$ci nieprzynoszacych
warto$ci dodanej, czyli tego, za co klienci nie chcg ptaci¢ i co okreslane jest ja-
ponskim terminem Muda. Dziatania te powinny by¢ taczone z procesem ciagglej
poprawy Kaizen 1 wspieraniem rozwoju pracownikow danej organizacji, beda-
cych jej podstawowym i priorytetowym zasobem?®.

2. Eliminacja wszystkich czynnoSci
nieprzynoszacych wartosci dodanej — Muda

W procesach gospodarczych, a przede wszystkim produkcyjnych, rozréznia-
my tylko dwa rodzaje dziatania:

1) procesy przynoszace wartos¢ (Shigoto),

2) procesy nieprzynoszace wartosci dodanej (Muda).

Procesy przynoszace warto$¢, w kulturze japonskiej nazywane sg terminem
Shigoto. Stowo to dostownie oznacza ,,prace”. W koncernie Toyota jego zna-
czenie zostato mocno zawezone, tylko do opisu czynnosci dodajacych wartosc,
powodujacych postep w produkeji lub przyczyniajacych si¢ do poprawy jakosci
wytwarzanych czgsci. Przeciwne znaczenie ma stowo Muda i1 oznacza: ,,bezuzy-
teczny, stracony”.

Cho¢ moze si¢ to wydaé nieprawdopodobne, zdecydowana wigkszos$¢ czyn-
nosci wykonywanych podczas kazdej pracy stanowi Muda. Jak pisze Matylda Wi-
sniewska ,,czynnosci i dziatania, ktore nie tworza bezposrednio wartosci dodane;j
stanowig w najlepszych przedsigbiorstwach ponad 90% wszelkich wykonywanych
czynnosci™’. Oznacza to, ze wiasciwie kazda dziatalno$¢ ludzka i produkcyjna ge-
neruje bardzo duzo strat. Co wigcej, bardzo czesto zupetne inng percepcje war-
tosci dodanej i marnotrawstwa majg konsumenci i producenci. W ksigzce Zarzg-
dzanie XXI w — wyzwania Peter Drucker pisze: ,,to, co jest wartoscig dla klienta,

3 B. Nogalski, Lean Management, w: Koncepcje zarzgdzania, C.H. Beck, Warszawa 2010,
s. 301.

* A. Kosieradzka, S. Lis, op. cit., s. 101.

5 Shigoto, Value Adding Work, w: A Glossary of special terms used at production jobsites in
Toyota, Toyota Motor Corporation, Tokyo 1987, s. 22.

6 Stownik japonsko-polski, wyd. 11, Wiedza Powszechna, Warszawa 2000, s. 494.

7 M. Wisniewska, Osiggnigcie efektywnych procesow i calej organizacji jest mozliwe. Czy Kai-
zen pozwala osiggngc ten cel?, ,,Zarzadzanie Jakoscig” 2005, nr 1, s. 9.
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w zasadzie nigdy nie pokrywa si¢ z warto§ciami w rozumieniu dostawcy’”®. Warto
podkresli¢, ze taki tok myslenia nie jest charakterystyczny wylgcznie dla $wiata
biznesu, ale sprawdza si¢ rowniez w innych dziedzinach, jak opieka zdrowotna
czy administracja’. Powyzsza teorie mozna zobrazowac prostym przyktadem. Ot6z
czynno$ciami, za ktore chce zaptacic¢ np. klient piekarni, sg tak naprawdg tylko te,
ktore wigzg si¢ z zakupem surowcow 1 upieczeniem chleba. Piekarz musi jednak
magazynowac surowce i optacic transport, co generuje dodatkowe koszty. Z punk-
tu widzenia klienta, koszty te sg jednak nieistotne i nie godzi si¢ na ich ponoszenie,
oczekujac od piekarza, ze zrobi wszystko, aby je ograniczy¢.

Koncepcja Lean Management jest niejako ,,lekarstwem”, dajagcym przedsigbior-
stwom i organizacjom odpowiednie metody do zdefiniowania wszelkich przejawow
Muda, a takze skuteczne narzedzia jej eliminacji. Pracownicy Toyoty, podchodza
do tego tematu w sposob bardzo praktyczny. Twierdza, ze przeptyw procesu nalezy
doktadnie zbada¢, definiujgc pojecie wartosci w taki sposob, jakbysmy sami byli
klientami. Do historii tego koncernu weszto juz tzw. koto Ohno, nazwane tak na
cze$¢ wspomnianego juz Taichi Ohno. Dziatanie to polegato na narysowaniu na
posadzce kota, w ktorym stawat jeden z pracownikéw obserwujacych proces. Stat
w nim tak dtugo, az zrozumiat doglgbnie jego przebieg, odnalazt wszystkie proble-
my wystepujgce na danym stanowisku pracy, a przede wszystkim potrafit zdiagno-
zowa¢ czynnoS$ci nie dodajace warto$ci do tego procesu — Muda'.

W dostegpnej literaturze wystepuja rozne definicje 1 opisy poszczegdlnych
kategorii strat. Wigkszo$¢ skupia si¢ na wskazaniu potencjalnych przyczyn jej
wystepowania i sg one bardzo mocno zwigzane z konkretnymi dziataniami tech-
nologicznymi, takimi jak transport, wady, poziom zapasdéw. Opis poszczegolnych
rodzajow strat zawiera tabela 1.

Tabela 1. Siedem glownych rodzajow strat — Muda

Muda Opis

Nadprodukcja Wytwarzanie wigcej, niz oczekuje klient (zamrozony kapital, zuzyta energia, praca
ludzka, powigkszone koszty magazynowania, a nawet zbyt duza ilo§¢ informacji)

Zapasy Sa na ogodt wynikiem nadprodukcji — zapasy to gromadzenie wyroboéw gotowych,
jak réwniez zapasy mig¢dzyoperacyjne oraz zapasy w toku. Ich magazynowanie
zajmuje wolng przestrzen oraz powoduje konieczno$¢ ich transportowania

Zbedne ruchy Koniecznos¢ schylania si¢, obracania, siggania po czesci
Zbedny Transport wyrobow w toku (np. na podajnikach), poétproduktow, wyrobow
transport gotowych

8 P. Drucker, Zarzgdzanie XXI wieku — wyzwania, MT Biznes, Warszawa 2010, s. 39.
% Ibidem, s. 39.
10 J K. Liker, op. cit., s. 347.
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cd. tab. 1
Muda Opis
Bledy Zte zaprojektowanie procesu produkcyjnego wymuszajace na operatorze ko-
W procesie nieczno$¢ wykonywania dodatkowych czynnosci (np. dlugie przej$cia mig-

produkcyjnym | dzy poszczegdlnymi operacjami)

Braki, naprawa | Wytwarzanie brakow, btedy, naprawy, tworzenie stanowisk naprawczych
brakow

Czas Oczekiwanie operatora na zakonczenie cyklu pracy maszyny, oczekiwanie na
oczekiwania mechanikow, czesci itp.

716 dto: opracowanie na podstawie: M. Wisniewska, Osiggniecie efektywnych proceséw i calej organiza-
¢ji jest mozliwe. Czy Kaizen pozwala osiqgng¢ ten cel?, ,Zarzadzanie Jakoscia” 2005, nr 1, s. 9.

Obecnie mozna spotka¢ w literaturze rowniez 60smy rodzaj Muda, nazywany
,strata ludzkiej kreatywnos$ci”. Jest to ewidentne odniesienie do niewykorzysta-
nych mozliwosci drzemiacych w cztowieku jako kluczowej osoby odpowiedzial-
nej za funkcjonowanie koncepcji Lean.

3. Just-in-time jako element wspierajacy Lean Management
w dzialalnosci produkcyjnej

Gléwnym systemem wspierajacym dziatanie koncepcji Lean Management
i pozwalajacym na istotne ograniczenie udzialu Muda w dziataniach produkcyj-
nych jest Just-in-time (J-i-t). Opiera si¢ on na trzech podstawowych zatozeniach,
tj. produkcji tylko tego, co jest potrzebne w czasie, kiedy jest to potrzebne i do-
ktadnej ilosci, ktora jest potrzebna. Gloéwnym celem zastosowania tego systemu
jest wyeliminowanie zapasow w ramach kazdego z etapow produkcji'!, czym J-i-t
idealnie wpisuje si¢ w gtoéwny nurt koncepcji Lean. Wyznacznikami determinuja-
cymi produkcje w systemie Just-in-time s3:

—,,ciagniony” system produkcji (tzw. system pull lub kanban),

— produkcja oparta o przeptyw jednej sztuki przez stanowiska operatorskie,

— czas taktu (takt time).

Szczegodlnie waznym elementem, pozwalajacym przedsigbiorstwom zreduko-
wac czynnosci nie przynoszace wartosci dodanej, jest oparcie procesu produkcji
o takt, czyli dopasowanie jej idealnie do poziomu generowanych zamowien klien-
tow. W zwigzku z tym, ze takt wyrazany jest w jednostkach czasu, najczgsciej
okresla si¢ go takze jako ,,czas taktu”.

' D. Hutchins, Just In Time, Gower Publishing, Hampshire 1988, s. 17.
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4. Zapotrzebowanie klienta jako glowny wyznacznik czasu taktu
(takt time)

Stowo ,,takt” pochodzi z j¢zyka niemieckiego i oznacza batutg uzywang przez
dyrygenta'?. Skojarzenie z muzykg, wystukiwaniem rytmu jest takze czgsto spo-
tykanym wyznacznikiem czasu taktu. ,,Tak jak metronom utrzymuje takt muzyki,
takt time utrzymuje rytm zamowien klienta”'3. W literaturze przedmiotu mozemy
znalez¢ rowniez inne definicje. Z regulty probuja okresli¢ takt poprzez pewne-
go rodzaju wzor czy funkcj¢ matematyczng. Guru japonskich metod zarzadza-
nia, Masaaki Imai, pisze: ,,czas taktu jest to catkowity czas produkcji, podzielony
przez liczbg egzemplarzy wymaganych przez klienta w danym czasie”'*. Podobne
definicje mozna znalez¢ w pracach innych autoréw, np. ,,czas taktu, to dostgpny
czas produkcji cze$ci w okreslonym przedziale czasu, podzielony przez rzeczywi-
sta warto$¢ zapotrzebowania klienta”'>. Czesto definicje te opisywane sg rowniez
W postaci nastepujacego algorytmu:

dostepny czas pracy
dzienne zapotrzebowanie klienta

czas taktu = [sek./szt.]

Bazujac na nim, tatwo zauwazy¢, ze czas taktu wyrazony jest za pomoca jed-
nostki czasu potrzebnej do wyprodukowania jednej sztuki produktu. W zalezno-
$ci od rodzaju procesu moze by¢ wyrazony w sekundach, minutach, a nawet go-
dzinach. W skrajnych sytuacjach, np. w przemysle stoczniowym, takt moze by¢
okreslany nawet w tygodniach czy miesigcach. Bez wzgledu jednak na to, jaka
jednostka czasu go wyraza, zawsze musi by¢ determinowany przez jeden, naj-
wazniejszy czynnik — zapotrzebowanie klienta. To wilasnie klienci poprzez swoje
zamowienia generuja predkosé, z jaka kazda fabryka powinna produkowaé swoje
produkty. Zobrazujmy to przyktadem.

Fabryka pracuje w systemie jednozmianowym, o$miogodzinnym. Dzienne
zapotrzebowanie klientéw to 480 sztuk produktu, zatem:

— czas pracy = 8§ godzin/dzien = 480 min./dzien = 28 800 sek./dzien

— zapotrzebowanie klienta = 480 szt./dzien

Podstawiajac dane do powyzszego wzoru, otrzymamy:

Ity = 480 min. — 1 min/
czas taktu =480 szt. min./szt.

12 M. Imai, Gemba Kaizen, MT Biznes, Warszawa 2006, s. 189.

13 R. Kremer, T. Fabrizio, The Lean Primer, MCS Media, Chelsea 2005, s. 34.

4 M. Imai, op. cit., s. 189.

15 J. Liker, D. Meier, The Toyota Way Fieldbook, The McGraw-Hill Companies, New York
2006, s. 87.
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Mozemy stwierdzi¢, ze aby zrealizowa¢ zamowienia klienta, fabryka musi
pracowaé w czasie taktu rownym 1 min./szt. Taka metoda wyliczania wskaznika
jest jednak systemem czysto teoretycznym, ktory w bezposredniej dziatalno$ci
produkcyjnej musi zosta¢ odpowiednio dopasowany do szczegdlnych warunkow
panujacych w przedsigbiorstwach. Zaktada ona bowiem wykorzystanie 100%
efektywnosci wszystkich maszyn w trakcie regularnych godzin pracy'®. Co zatem
zrobi¢ w sytuacjach, kiedy produkcja musi stang¢ w trakcie dnia? W takim przy-
padku, wystepujacy w liczniku ,,dostepny czas pracy”, musi zosta¢ zredukowany.

5. Wplyw przerw produkcyjnych i planowanych przestojow
na wyznaczanie czasu taktu

W podanym przyktadzie fabryka musi co minutg produkowac jeden detal. Roz-
wazmy sytuacje, kiedy w trakcie dnia wystepuje 30-minutowa przerwa dla zatogi.
Praca skroci sie wigc o ten czas i kazdego dnia nie zostanie wykonanych 30 detali.
Aby sprosta¢ zamowieniom klientow, nalezy obnizy¢ dostepny czas pracy, wtasnie
0 czas trwania przerwy i bedzie wynosi¢ 480 min. — 30min. = 450 min. Takg sytu-
acje opisuje nastepujacy wzor.

K K/ _ (dostepny czas pracy — planowane przestoje)
czas taktu [sek./szt.] = dzienne zapotrzebowanie klienta

Zatozenie to ma swoje potwierdzenie réwniez w literaturze przedmiotu: ,,pa-
migtaj, aby uzywac tylko dostepnego (ptatnego) czasu pracy, jezeli zmiana liczy
8,5 godz., ale jest w niej 30 minut nieptatnej przerwy, catkowity dostepny czas
to 8 godzin™'”. Czy ta definicja spetnia wszystkie wymagania systemu Lean? Au-
torzy wskazuja, ze tylko nieptatny czas jest tym, ktory powinien by¢ traktowany
jako obnizajacy dostepnosé. Jak zatem interpretowaé platny czas postojow, np.
na dziatania porzadkowe 5§ czy TPM (autonomiczne utrzymanie ruchu)? W fa-
brykach Toyoty ptatny czas pracownika poswigcony wtasnie na te dziatania row-
niez odlicza si¢ przy kalkulacjach, poniewaz w trakcie trwania tych dodatkowych
czynnosci nie produkujemy gotowych detali.

Wracajac do juz wskazanej, przyktadowej fabryki mozemy wyliczy¢ czas tak-
tu, uwzgledniajac zaktadang przerwe.

16 4 Glossary Of Special Terms Used At Production Jobsites In Toyota, Toyota Motor Corpora-
tion, Tokyo 1987, s. 36.
17 R. Kremer, T. Fabrizio, The Lean Primer, MCS Media, Chelsea 2005, s. 34.
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480 min. — 30 min. 28 800 sek. — 1800 sek.

czas taktu = 480 szt - 480 szt.

_ 27000 sek.
480 szt.

= 56,25 sek./szt.

Aby sprosta¢ zamowieniom klienta, fabryka musi produkowa¢ wigc kazda
sztuke — nie jak wczesniej zaktadano co 60 sek., a doktadnie co 56,25 sek.

Przeprowadzone obliczenia sg do$¢ proste i tatwe do zastosowania. Nie uj-
muja jednak zatrzyman nieplanowanych, takich jak: awarie, absencja, problemy
zwigzane z bezpieczenstwem pracy. Zatrzyman tego typu nie mozna przewidzie¢
i zaplanowa¢ w sposob doktadny, a istotnie wplywaja na mozliwosci produk-
cyjne. Dlatego w rozwiazaniach praktycznych wszystkie czynniki powinny by¢
wziete pod uwagg.

6. Wyznaczanie wspolczynnika dostepnosci

Opisane przyktady nieplanowanych postojow maja ogromny wplyw na war-
tos¢ czasu taktu. Aby wlasciwie reagowac na tego typu problemy, stosuje si¢ do-
datkowy wspotczynnik. Jest to tzw. dostgpnos¢ (availability). Okresla si¢ go lite-
r3 ,,A” 1 wyraza w procentach. Rolg wspotczynnika dostepnosci jest wykazanie
rzeczywistej wydajnosci danej linii czy tez calej fabryki, pomniejszonej wilasnie
o nieplanowane postoje, tj.: awarie, absencje, problemy jako$ciowe, zdarzenia
wypadkowe oraz inne czynniki powodujace jej niezaplanowane zatrzymanie.
Wzér obliczeniowy tego wspolczynnika mozemy wyrazi¢ w sposob nastepujacy:

dostgpny czas  czas nieplanowanych
. t0j 6
wsp. dostepnosci [w proc.] = pracy Przestojow x100
dostepny czas pracy

Im jest on wyzszy, tym bardziej wydajna jest dana linia. Wynik osiggany
w najlepszych fabrykach oscyluje na poziomie 98-99%'. Z reguty najwigkszy
wplyw na jego warto$¢ maja awarie, cho¢ moze si¢ zdarzy¢, ze gldownym pro-
blemem sa czgste wypadki lub wady jakosciowe. Nalezy rowniez wspomnieé
o problemie absencji, szczegolnie w sezonach najwigkszej zachorowalno$ci. Brak
obsady ma wtedy kluczowy wplyw na wydtuzenie czasu produkcji, co moze by¢
przyczyng niewyprodukowania zaméwionej przez klientow liczby produktow lub
koniecznosci zwigkszenia kosztéw z powodu pracy w nadgodzinach. Docelowy
wzor obliczeniowy czasu taktu pozwalajacy na pelng realizacje zamowien klienta

18 Na podstawie badan wiasnych autora przeprowadzonych w Toyota Motor Industries Poland.
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1 uyymujacy wszystkie rodzaje zatrzyman planowanych oraz nieplanowanych, po-
winien mie¢ nastgpujaca postac:

dostgpny czas ~ planowane
pracy przestoje

czas taktu [sek./szt.] = x wsp. dostgpnosci

dzienne zapotrzebowanie klienta

W kolejnym przyktadzie mozemy wyliczy¢ czas taktu dla linii produkcyjne;j,
na ktorej 2% czasu pracy stanowia nieplanowane postoje, przez co wspotczynnik
dostepnosci wynosi 98%. Pozostate zatlozenia bedg takie same jak we wczesniej-
szych sytuacjach.

480 min. — 30 min. _ 28800 sek. — 1800 sek. B
czas taktu = 480 SZ'[. X 98% - 480 SZt. X 98% -

= 55,125 sek./szt.

W fabryce, dla ktorej prowadziliSmy przyktadowe badania, czas taktu musi
wynosi¢ zatem 55,125 sek./szt., przy zatozeniu 30 min. przerwy dla zatogi
1 2-procentowego wspotczynnika efektywnosci, wyrazajgcego czas postojow nie-
planowanych. Oznacza to, ze kazda pojedyncza sztuka musi schodzi¢ z taSmy
produkcyjnej doktadnie co 55,125 sekundy, tak aby wypetni¢ zamowienia klienta.

Przy ustalaniu taktu nalezy postepowac bardzo rozwaznie 1 wzigé pod uwage
wszystkie okolicznosci, ktore wptywaja na jego wymiar. Zbyt szybkie ustalenie
taktu w stosunku do zaméwien spowoduje nadprodukcje, zbyt wolne — bedzie
powodem powstania tzw. waskiego gardta. Zgodnie z zalozeniami Just-in-time
produkcja musi by¢ idealnie dopasowana do zamoéwien klienta. Wydawac by si¢
moglo, ze lepiej produkowac szybciej, tak aby w przypadku wystgpienia proble-
moéw mie¢ wigkszy zapas. Jest to jednak myslenie btedne, ,,nalezy unikac¢ produk-
cji zbyt wolnej, jak i zbyt szybkiej. Zbyt wiele firm nie postrzega zbyt szybkiej
produkcji w negatywnym $wietle. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie ma nic gor-
szego, niz produkcja zbyt szybka”". Takg zasade wyznaje rowniez Toyota, gdzie
nadprodukcja jest uwazana za najgorszy rodzaj Muda. Masaaki Imai, w ksigzce
pt. Gemba Kaizen pisze: ,,produkowanie w nadmiarze jest najgorsze ze wszyst-
kich Muda. Daje ludziom ztudne poczucie bezpieczenstwa, pomaga zamaskowaé
wszelkie problemy i przystania informacje mogace dostarcza¢ wskazowki dla
Kaizen w hali fabrycznej. Produkowanie w nadmiarze powinno by¢ traktowane
jak przestepstwo”?. Jest to zatem ewidentne ztamanie podstawowych zasad Lean
Management.

19 H. Takeda, The Synchronized Production System, Kogan Page Limited, London 2006, s. 108.
20 M. Imai, op. cit., s. 116.
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7. Czas taktu a czas cyklu

Wprowadzenie i ustalenie poprawnego czasu taktu do hali produkcyjnej pozwa-
la firmie idealnie zrealizowa¢ zamowienie klienta. Nie rozwigzuje jednak problemu
odpowiedniego roztozenia pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy. Za takie
dziatanie odpowiada inny wspotczynnik, nazywany czasem cyklu (cycle time).

Czas cyklu jest to: ,,catkowity czas potrzebny operatorowi do wykonania jed-
nego catkowitego cyklu operacji (w tym: przej$cia, ustawienia, kontrolg itp.)”?!.
Jest on czynnikiem pochodnym od czasu taktu i w duzej mierze przez niego de-
terminowanym. Podstawowa zasada jest, Zze jego warto§¢ musi by¢ mniejsza lub
rowna czasowi taktu, tj. CT <=TT. W innym przypadku nie da si¢ wyprodukowac
produktu w wymaganym przez klienta czasie, gdyz powstanie ,,waskie gardto”.

W przeciwienstwie do ustalania czasu taktu, ktorego warto$¢ mozna okresli¢
przez obliczenia i rozwazania teoretyczne, jedyng skuteczng metoda wyznaczenia
czasu cyklu, jest pomiar wykonywania poszczeg6lnych czynnosci standardowych
na linii produkcyjnej przy uzyciu stopera.

Aby uzyska¢ doktadne wyniki pomiarow, nalezy wykona¢ kilkanascie powto-
rzen tego samego cyklu, badajac czas pracy osob z roznym stazem pracy i umiejetno-
$ciami. Z praktyki wynika, Ze okoto 10 cykli pracy jest minimalng liczbg pomiarow,
ktora zagwarantuje, ze wyniki beda wymierne, a wszystkie czynniki zaktocajace
prace operatora zostana wychwycone i usuni¢te. Czynnos$ci niestandardowe, takie
jak: wykonanie dodatkowej kontroli, usunigcie przyklejonego wiora z detalu czy
starcie plamy oleju z podtogi nie sg brane pod uwage przy tym pomiarze.

Wynikiem koncowym, bedagcym wyznacznikiem czasu taktu, nie jest, jakby
si¢ mogto wydawac, $redni czas wykonania czynno$ci na danym stanowisku, ale
czas najkrotszego wykonania tych czynnosci. Wiele osob wykonujacych pomiary
i okreslajacych czas cyklu popelnia blad, wskazujac na czas usredniony. Nale-
zy jednak pamigtac, ze czas cyklu powinien by¢ zawsze wynikiem najkrotszego
pomiaru. Oczywiscie w poczatkowej fazie pracy linii, zaprojektowanej zgodnie
z najnizszym zalozonym czasem, moze wystapi¢ sporo problemow. Cze$¢ opera-
torow nie bedzie w stanie podota¢ tak sprawnej pracy. Pozornie sytuacja ta jest
niewlasciwa, gdyz moze spowodowac powstanie ,,waskiego gardta”, bo opera-
torzy nie sg w stanie ukonczy¢ czynnos$ci w wyznaczonym czasie. Jest to jednak
sytuacja jak najbardziej poprawna, wrecz pozadana. Generuje ona wyzwanie dla
operatordéw i kierownictwa do prowadzenia szkolen, treningdw i dziatalnosci Ka-
izen. Podjecie tych dziatan powinno pozwoli¢ operatorom na efektywniejsze wy-
konywanie pracy na stanowisku, tak aby umozliwi¢ im wykonanie pracy w wy-
znaczonym czasie.

2! Productivity Press Development Team, Standard Work for the Shopfloor, Productivity Press,
New York 2002, s. 37.
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Podsumowanie

Lean Management jest koncepcja coraz czesciej stosowang w przedsiebior-
stwach na calym swiecie. Jej popularno$¢ wynika z faktu, ze wtasciwie bez po-
noszenia dodatkowych kosztow mozna osiggna¢ wymierne korzysci. Wdrozenie
jej zasad do codziennej pracy przedsiebiorstwa pozwala na uzyskanie znaczacej
redukcji kosztow dziatalnosci dzigki eliminacji wszystkich czynnosci, ktore nie
przynosza wartosci dodanej, czyli tzw. Muda. Inne korzys$ci generowane dzigki
zastosowaniu ,,szczuptego zarzadzania” to:

— mozliwo$¢ szybkiej reakcji na zmieniajace si¢ realia rynkowe, szczegodlnie
wahania poziomu zamowien,

— poprawa jako$ci, zmniejszenie poziomu wadliwosci,

—redukcja kosztdéw magazynowania i transportu,

— eliminacja marnotrawstwa,

— brak ,,waskich gardel”,

— poprawa standaryzacji pracy i poziomu bezpieczenstwa,

—rownomierne roztozenie pracy pomi¢dzy pracownikéw i maszyny,

— podniesienie poziomu wiedzy i umiejetnosci wsrod kadry kierowniczej
1 operatorow,

— pobudzenie pracownikow do dziatania zgodnie z zasadami filozofii cigglego
doskonalenia — Kaizen.

Systemem, ktory wspiera dziatanie tej koncepcji bezposrednio w dziataniach
logistyczno-produkcyjnych jest Just-in-time. Bazuje on na trzech podstawowych
zatozeniach, tj. produkcji doktadnie tego, co jest potrzebne, w odpowiednim czasie
i ilo$ci. ,,Sercem” tego systemu jest takt, czyli czestotliwos$¢ produkowania kazdej
pojedynczej sztuki. Musi by¢ on idealnie dopasowany do aktualnego zapotrzebo-
wania klientow, dzigki czemu producenci moga odpowiednio modelowac prace
swoich linii, minimalizujgc zapasy, transport czy tez zbedne ruchy operatorow. Co
jednak najwazniejsze, unikaja nadprodukcji i powstawania ,,waskich gardet”.

Wdrazajac koncepcje LM w praktyce, nie mozna zapominaé o priorytetowej
roli ludzi. Jej wlasciwe zastosowanie w zarzadzaniu zasobami ludzkimi pozwala
na rozwinigcie kreatywno$ci pracownikoéw poprzez zaangazowanie ich do dzia-
falnosci ciggtego doskonalenia, czyli Kaizen. Dzigki temu wzrasta poziom moty-
wacji, zaangazowania i lojalnosci, co przektada si¢ na budowanie dtugotrwatej re-
lacji, pozwalajacej na skuteczne zbudowanie przewagi konkurencyjnej na rynku.

Pomimo wielu pozytywow, koncepcja ta posiada rowniez wade. Slepe daze-
nie do maksymalnego odchudzenia przedsigbiorstwa, przy pominieciu czynnikow
stymulujacych rozwdj, moze doprowadzi¢ do przesadnego wyszczuplenia organi-
zacji, nazywanego czasem ,,anoreksja przedsiebiorstwa”. Wazne jest zatem, aby
wdrazajac koncepcje Lean, zawsze zachowac rozwage i umiar w dziataniu.
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Effective work organization on production lines according
to Lean Management

Summary. The article presents theoretical and practical methods of improving efficiency and
productivity of the company, based on the assumptions of the Lean Management concept. The first
part — theoretical, explains the basic assumptions of this concept. In the second part — the practical
one, the author focuses on describing the modelling of the process and the proper organization of
work on production lines, according to the Lean concept. In this section the calculation models and
examples of solutions are quoted that bring the reader to aspects of the implementation of the system
directly on the production floor by giving cycle time of the process.

Key words: Cycle Time, Tact Time, Just-in-time, Lean Management



