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Czym jest Lean Manufacturing?
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Definicja Lean Manufacturing

Lean Manufacturing to systematyczne struktury eliminowania
odpadow z systemu produkcyjnego lub strumienia wartosci
bez utraty produktywnosci. Strumienn wartosci obejmuje
wszystkie strumienie dziatarn i informacji, ktdre istniejg
pomiedzy dostawcyg surowca a wtasnoscig klienta. Lean
polega na umozliwieniu ludziom na wszystkich poziomach
organizacji identyfikowania i eliminowania marnotrawstwa w
celu ciggtego zwiekszania wartosci dostarczanej klientom.

Mentalnos$¢ i kultura Lean dodajg warto$¢ i ograniczaja
dziatania, ktére zmniejszajg warto$é. Mowigc prosciej,
odchudzona produkcja ma na celu tworzenie wiekszej
wartosci dla klientéw przy jednoczesnej redukgji odpaddw.

Cpp =
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8 Marnotrawstw Lean

W Lean "warto$d¢" jest definiowana jako kazde dziatanie lub
proces, za ktéry klient bytby sktonny zaptacié. Tymczasem
"marnotrawstwo" definiuje sie jako wszystko, co nie dodaje
wartosci do produktu lub przynosi koszt bez korzysci. Praktycy
Lean s3 zgodni co do 7 marnotrawstw, ktére wywodzg sie z
mentalnosci Just in Time w celu obnizenia kosztow i
zwiekszenia wartosci:

e Nadprodukcja: produkcja wiecej, wczesniej lub szybciej niz
wymaga tego nastepny proces lub klient

e Oczekiwanie: operatorzy stoja bezczynnie, podczas gdy
maszyny pracuja, sprzet ulega awarii, opdznienia czesci itp.

e Transport (lub przeniesienie): przemieszczanie czesci i
produktéw poza niezbedne minimum

Cpp =

e Nadmierne przetwarzanie: niepotrzebne lub nieprawidtowe
przetwarzanie

e Inwentaryzacja: utrzymywanie wiecej niz minimalnych
zapasOéw surowcow, czesci, produkci w toku (WIP) i
niezbednych wyrobdw gotowych.

e Ruch: ruchy wykonywane przez operatoréw lub maszyny
wykraczajgce poza to, co jest konieczne

e Wady: czas i wysitek poswiecony na poprawianie i
kontrolowanie przerdbek i brakéw

Niektdrzy praktycy =zaliczajg do désmego marnotrawstwa:
niewykorzystany talent. Podczas gdy pierwsze 7
marnotrawstw jest bezposrednio zwigzanych z procesami
produkcyjnymi, marnotrawstwo niewykorzystanych talentéw
jest specyficzne dla zarzadzania produkcja. Pamietaj, ze Lean
koncentruje sie na ludziach; Bez ludzi nie ma kultury lean.
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The 8 Wastes of Lean Manufacturing
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8 marnotrawstw lean manufacturing: transport, zapasy, ruch, oczekiwanie, nadprodukcja, nadmierne
przetwarzanie, wady i niewykorzystane talenty.
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Cykl Lean Manufacturing

Lean Enterprise Institute okredla 5-etapowy cykl wdrazania

Lean:
Lean Manufacturing Cycle
Seek perfection 4 Identify value
Establish pull 2 . Map the value

stream

.
STEP 3

Create flow

Instytut Lean Enterprise ustanowit 5-etapowy cykl wdrazania Lean.

Cpp =

5-stopniowy cykl Lean Enterprise Institute

1. Okre$l warto$¢ z punktu widzenia klienta koricowego
wedtug rodziny produktdw.

2. Zidentyfikuj wszystkie etapy w strumieniu wartosci dla
kazdej rodziny produktéw, eliminujagc w miare mozliwosci te
kroki, ktére nie tworza wartosci.

3. Spraw, aby etapy tworzenia wartosci odbywaty sie w $cistej
kolejnosci, aby produkt ptynnie ptynat w kierunku klienta.

4. Po wprowadzeniu przeptywu pozwol klientom pobierac
wartos¢ z nastepnego dziatania nadrzednego.

5. Gdy wartos¢ jest okreslona, strumienie wartosci sa
zidentyfikowane, marnotrawstwo krokow jest usuwane, a
przeptyw i pobieranie s3 wprowadzone, rozpocznij proces od
nowa i kontynuuj go, az zostanie osiggniety stan doskonatosci,
w ktérym idealna wartos¢ jest tworzona bez marnotrawstwa.
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Myslenie z Filozofig Lean

Aby osiggngdé ten cel, organizacje wdrazajg myslenie lean
zaréwno w swojej filozofii zarzgdzania, jak i produkcji. Wedtug
Lean Enterprise Institute "szczupte myslenie zmienia punkt
ciezkosci zarzadzania z optymalizacji oddzielnych technologii,
aktywdw i pionowych dziatéw na optymalizacje przeptywu
produktdw i ustug przez cate strumienie wartosci, ktére
przeptywajg poziomo przez technologie, aktywa i dziaty do
klientow".

Lean manufacturing to stale rozwijajacy sie wysitek, ktdry
wymaga zrozumienia i udziatu na wszystkich poziomach
organizacji. Myslenie Lean jest tak samo wazne dla osiggniecia
szczuptej operacji, jak wdrozenie techniczne. Istnieje wiele
strategii redukcji marnotrawstwa w procesie produkcyjnym,
ale wazne jest réwniez, aby zrozumieé i zinternalizowad
podstawowe filozofie, aby utrzymad szczupta dziatalnosé i
nadal dazy¢ do doskonatej dziatalnos$ci bez marnotrawstwa.
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Historia Lean: Training Within Industry, Toyota Production
System (TPS) i nie tylko
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Wezesne koncepcje Lean

Podstawowe zasady lean manufacturing mozna przesledzi¢
juz w czasach Benjamina Franklina, ktdry udokumentowat
przyktady redukcji marnotrawstwa w swoich eksperymentach
w potowie XVIII wieku. Zapowiedziat on zasade oszczednego
unikania kosztéw w stynnym powiedzeniu znanym obecnie
jako "zaoszczedzony grosz to zarobiony grosz" w Poor
Richard’s Almanac: "Zaoszczedzony grosz to dwa pensy
czyste. Szpilka dziennie to kasza rocznie. Oszczedzad i miec".

Franklin  ostrzegat réwniez przed przetrzymywaniem
niepotrzebnych zapaséw, piszgc w The Way to Wealth:
"Nazywasz je towarami; Ale jesli nie bedziecie sie o to
troszczyé, okazg sie one ztem dla niektérych z was.
Spodziewasz sie, ze zostang sprzedane tanio i by¢é moze
[zostana kupione] za mniej niz kosztuja; Ale jesli nie masz dla
nich okazji, musza by¢ ci bliskie".

10

Podstawowe zasady lean manufacturing mozna
przesledzi¢ juz od Benjamina Franklina.
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W 1911 roku Frederick Winslow Taylor wprowadzit to, co
stato sie znane jako standaryzacja i wdrazanie najlepszych
praktyk. Taylor napisat w The Principles of Scientific
Management:

"llekro¢ robotnik proponuje ulepszenie, polityka kierownictwa
powinna polega¢ na doktadnej analizie nowej metody i w
razie potrzeby na przeprowadzeniu serii eksperymentow w
celu doktadnego okredlenia wzglednej wartoéci nowej
sugestii i starego standardu. A ilekro¢ okaze sie, ze nowa
metoda jest znacznie lepsza od starej, powinna by¢ przyjeta
jako standard dla catego zaktadu."

Wkrdtce potem Henry Ford opracowat swdj system produkgji
masowego  montazu, ktéry rozpoznawat i  unikat
marnotrawstwa materiatdw i ruchu, odnoszac wielki sukces.
W swojej autobiografii My Life and Work Ford podsumowat
szczuptg produkcje w jednym zdaniu: "Nie wprowadzimy do
naszego zaktadu niczego, co jest bezuzyteczne".

ll
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Training Within Industry

W 1940 roku Departament Wojny Stanéw Zjednoczonych

stworzyt Training Within Industry, ustuge majacag na celu

zapewnienie szkolenia zawodowego w branzach zwigzanych z

wojna, ktore zostaty dotkniete niedoborem

wykwalifikowanego personelu z powodu poboru do wojska.

Training Within Industry sktadato sie z

podstawowych programéw:

® Job Instruction (JI), ktdéry uczy metody instruowania
operatora, jak wykona¢ proces prawidtowo, bezpiecznie i
sumiennie

e Job Relations (JR), ktéry uczy podstaw budowania
pozytywnych relacji pracowniczych, zwiekszania
wspétpracy i motywacji oraz skutecznego rozwigzywania
konfliktéw

® Metody pracy (JM), ktére uczg pracownikdw ocenia¢ swojg
prace i sugerowac ulepszenia

® Rozwdj Programu (PD), ktdry uczy osoby odpowiedzialne
za szkolenia, jak pomagac przetozonym liniowym w
rozwigzywaniu problemow.

czterech
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Pod koniec Il wojny $wiatowej w 1945 roku ponad 1,6 miliona TPS opiera sie na 6 zasadach, znanych jako The Toyota Way:
pracownikow w ponad 16 500 zaktadach otrzymato certyfikat

= Szacunek dla ludzi

Toyota Production System

= Dtugoterminowa filozofia
Pod silnym wptywem Training Within Industry, ktéry

= Wiasdciwy proces przyniesie wtasciwe rezultaty

rozprzestrzenit sie w Japonii po zakonczeniu Il wojny
dwiatowej, Toyota Production System (TPS) zostat = Zwiekszenie warto$¢ organizacji, poprzez rozwijanie
opracowany w Japonii w latach 1948-1975 przez Taiichi swoich pracownikéw i partneréw

Ohno i Eiji Toyoda, inzynieréw przemystowych Toyoty.
System Produkcyjny Toyoty jest powszechnie chwalony jako
system, ktdry sprawit, ze Toyota odniosta taki sukces, jak ma organizacyjne uczenie si¢
to miejsce dzisiaj.

= Ciggte rozwigzywanie podstawowych probleméw napedza

TPS opiera sie na dwdch gtéwnych filarach koncepcyjnych:
just-in-time — zasadzie produkgcji tylko tego, co jest potrzebne,
tylko wtedy, gdy jest to potrzebne i tylko w takiej ilosci, jaka
jest potrzebna - oraz jidoka, koncepcji "automatyzacji z
ludzkim akcentem". Gtéwnym celem TPS jest eliminacja
marnotrawstwa ("muda") poprzez  przeprojektowanie
nadmiernego obcigzenia ("muri") i niespdjnosci ("mura").
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Ewolucja Lean

Chociaz lean manufacturing byt inspirowany i ewoluowat
przez dziesieciolecia, opiera sie on w duzej mierze na systemie
produkcyjnym Toyoty (TPS). Termin "lean" zostat po raz
pierwszy ukuty przez Johna Krafcika w 1988 roku w jego
artykule "Triumph of the Lean Production System", opartym
na jego dosdwiadczeniu jako inzyniera jakod$ci w
przedsiebiorstwie Toyota-GM NUMMI w Kalifornii. TPS
szybko stat sie szeroko znany dzieki publikacji ksigzki Jamesa
P. Womacka, Arthura Roosa i Daniela Jonesa, opartej na
badaniach Krafcika, zatytutowanej ,The Machine That
Changed the World”.

Linia produkcyjna Toyoty (Zrodto)
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[asady Lean Manufacturing
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Nastepujace zasady lezg u podstaw technik wdrozen Lean:

Produkcja Just in Time

Produkcja just-in-time (JIT) odnosi sie do systemu produkgji,
ktéry wytwarza i dostarcza to, co jest potrzebne, doktadnie
wtedy, gdy jest to potrzebne w doktadnie potrzebnej ilosci.
Just-in-time sktada sie z trzech elementéw: takt time,
continuous flow i pull system.

Takt time odnosi sie do tego, jak czesto czes$c¢ lub produkt
powinien by¢ produkowany, aby spetni¢ wymagania klienta w
oparciu o wskaznik sprzedazy. Takt time oblicza sie, dzielgc
dostepny pracy na zmiane przez wskaznik
zapotrzebowania klienta na zmiane. Produkcja z doktadnoscia
do takt time oznacza, ze system produkcyjny jest w stanie
szybko reagowa¢ na problemy, eliminowac¢ przyczyny
nieplanowanych przestojéw i skracac czas przezbrajania.

Czas

15
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Available working time

per shift
Takt time =

Rate of customer
demand per shift

Czas taktu odnosi sie do tego, jak czesto cze$¢ lub produkt powinien by¢ produkowany, aby
spetni¢ wymagania klienta w oparciu o wskaznik sprzedazy.
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Continous flow (ciagty przeptyw) oznacza produkcje i
przemieszczanie jednego elementu na raz (lub matej, spdjnej
partii) w celu dopasowania do czasu taktu. Kazdy element jest
natychmiast przekazywany z jednego etapu procesu do
nastepnego, bez (lub  innych
marnotrawstw) pomiedzy nimi.

Ciagty przeptyw zostat opracowany przez system Forda i
obejmuje takie koncepcje, jak stosowanie stale wymiennych
czedci, aby czasy cykli mogty by¢ spdjne; sama linia
montazowa; rozmieszczanie maszyn w taki sposéb, aby czesci
mogty ptynnie przeptywa¢ miedzy zadaniami; oraz
zapewnienie, ze tempo produkcji czesci odpowiada
wskaznikowi uzycia czesci w montazu koncowym.

marnowania czasu

Pull system odnosi sie do utozenia wszystkich proceséw w
sekwencji produkcyjnej w jeden, ptynny przeptyw w oparciu o
wskaznik sprzedazy. Zasadniczo popyt na sprzedaz napedza
produkcje, poniewaz "wycigga" przedmioty z procesu
produkcyjnego

16
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Jidoka

Jidoka ttumaczy sie jako "automatyzacja z ludzkim akcentem"
lub "autonomia". Odnosi sie do zapewnienia maszynom i
operatorom mozliwosci wykrycia, kiedy  wystgpita
nienormalna sytuacja i natychmiastowego przerwania pracy w
celu podjecia $rodkdéw zaradczych. Przyjecie Jidoka sprawia,
ze praca jest bardziej wydajna, poniewaz operatorzy moga
wykonywac prace, ktdra tworzy wartosé, a nie obserwowacd
maszyny, aby zapobiec awariom.

Koncepcja jidoki zostata rozwinieta, gdy Sakicho Toyoda,
zatozyciel Toyota Group, wynalazt automatyczne krosno, ktdre
zatrzymywato sie automatycznie, gdy zerwata sie nié, szybko
wysuwato prawie puste czétenka i wktadato nowe w
odpowiednim Ten wynalazek  umozliwit
operatorom wykonywanie wiekszej ilosci pracy tworzacej
wartosé, a nie monitorowanie krosien. Koncepcja
projektowania maszyn, ktére automatycznie zatrzymywaty sie,
gdy pojawiaty sie problemy i zwracaty uwage na problemy,
ostatecznie stata sie kluczowa czesdcig kazdego procesu w
Toyocie.

momencie.
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Heijunka (poziom produkcji)

Heijunka odnosi sie do wyréwnywania rodzaju i ilosci
produkcji w okreslonym czasie. Dzieki temu produkcja moze
efektywnie spetnia¢ wymagania klientéw przy jednoczesnym
unikaniu dozowania. Heijunka minimalizuje réwniez zapasy,
koszty kapitatowe, site roboczg i czas realizacji produkcji w
catym strumieniu wartosci.

Przyktadem heijunki jest naprzemienne produkowanie matych
partii produktu A i produktu B, zamiast produkcji catego
produktu A rano i catego produktu B po potudniu.

Kaizen

Kaizen, co ttumaczy sie jako "zmienianie czego$ na lepsze", to
koncepcja ciggtego doskonalenia. Dzieki kaizen producenci
stale ulepszaja ustandaryzowane procesy, sprzet i inne
codzienne procedury produkcyjne. Kaizen zostanie omdwiony
szczegStowo w nastepnym rozdziale tego przewodnika.

11
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Standaryzacja pracy

Standaryzacja pracy to zasada ustanawiania precyzyjnych
procedur w celu wytwarzania prawidtowych produktow w
najbezpieczniejszy, najtatwiejszy i najbardziej efektywny
sposdéb w oparciu o aktualne technologie. Standaryzacja pracy
wymaga trzech elementdéw: czasu taktu, sekwencji pracy i
standardowych zapaséw (lub zapasow w toku).

Standaryzacja pracy przynosi korzysci, takie jak dokumentacja
biezagcego procesu dla wszystkich zmian, zmniejszenie
zmiennosci, tatwiejsze szkolenie nowych operatoréw oraz
zmniejszenie liczby urazdéw i przecigzenia. Standaryzacja pracy
dla procedur stanowi podstawe ciagtego
doskonalenia, poniewaz poprawe mozna naprawde zmierzyc

tylko na podstawie spdjnych proceséw.

rowniez
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Kaizen: Ciggte Doskonalenie
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Koncepcja ciggtego doskonalenia jest podstawag Lean
Manufacturing. Jest to jedna z fundamentalnych zasad TPS.

Ciagte doskonalenie jest réwniez znane jako "kaizen", co w
jezyku japonskim oznacza "zmienianie czego$ na lepsze".
Producenci Lean uzywajg kaizen, aby pomdc wyeliminowad
marnotrawstwo. Dzieki kaizen producenci stale ulepszaja
ustandaryzowane procesy, sprzet i inne codzienne procedury
produkcyjne. Kaizen jest stynnym przyktadem w TPS, gdzie
pracownicy sg zobowigzani do zatrzymania linii, jesli pojawi
sie nieprawidtowos$¢ i wraz ze swoimi przetozonymi sugerujg
poprawe.

Kaizen kieruje sie kilkoma zasadami, z ktérych najwazniejszg
jest to, ze dobre procesy dajg dobre wyniki:

19
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Ulepszenia opierajg si¢ na matych zmianach

Zamiast czekad, az duza zmiana zostanie wdrozona i zacznie
przynosi¢ poprawe, nalezy podchodzi¢ do niej matymi
krokami. Zwieksza to szybkos$¢ wprowadzania ulepszen i
zmniejsza presje zwigzang z wdrazaniem powaznych zmian.
Ponadto mate zmiany sa czesto mniej kosztowne, a tym
samym mniej ryzykowne.

W tym celu kluczem do stopniowych ulepszen jest
zidentyfikowanie i rozwigzanie podstawowych przyczyn
problemoéw. Dzieki temu pracownicy moga wychwycic¢ i
opanowad¢ drobne problemy, zanim stang sie wieksze i
bardziej kosztowne do wyeliminowania, a takze zapobiega
ponownemu wystagpieniu tych samych problemow.
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Ulepszenia muszg by¢ mierzalne, ustandaryzowane i
powtarzalne

W kaizen wazne jest, aby "mdwic¢ danymi i zarzgdzad faktami".
Aby obiektywnie oceni¢ ulepszenia, istniejgce procedury
muszg zosta¢ ustandaryzowane i udokumentowane. Mierzenie
wydajnosci w porédwnaniu z istniejgcymi wskaznikami
poréwnawczymi pozwala wykazaé zwrot z inwestycji w
dziatania zwigzane z kaizen i utrzymacd firme na biezaco z
udoskonalaniem. Pozwala réwniez zidentyfikowad obszary, w
ktérych Twoje wysitki przynosza efekty — lub nie — dzieki
czemu mozesz podejmowac strategiczne decyzje dotyczace
przysztych ulepszen.

20
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Wzmacnianie pozycji pracownikow

Kaizen ktadzie nacisk na warto$¢ pracownikow na kazdym
szczeblu organizadji. Pracownicy, ktdrzy sg najblizej problemu,
sg najlepiej przygotowani do jego rozwigzania. Co wiecej,
angazowanie  cztonkdw  zespotu w identyfikowanie
problemow i sugerowanie ulepszenn w ich obszarach pracy
zacheca do poczucia odpowiedzialnosci za swojg prace, co
moze poprawi¢ ogdlng motywacje, morale i produktywnosd.
Szkolenie i umozliwianie pracownikom rozwoju powinno by¢
czescia ciggtego doskonalenia Twojej firmy.
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Cykl Ciagtego Doskonalenia i inne wdrozenia

Wedtug Johna Shooka, prezesa i dyrektora generalnego Lean See the
Enterprise Institute, cykl ciggtego doskonalenia sktada sie z workplace
trzech krokdéw: zobaczenia miejsca pracy, zidentyfikowania
problemdéw i wdrozenia rozwigzan.

Continuous
Improvement Cycle

Implement
solutions

Identify
problems

N——-

Cykl ciggtego doskonalenia Johna Shook sktada sie z 3 krokdw: zobaczenia miejsca pracy,
zidentyfikowania problemdw i wdrozenia rozwigzan.

W TULIP
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Narzedzia Lean Manufacturing
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Ponizej przedstawiono niektére z najczestszych technik
stosowanych w lean manufacturing:

Mapowanie strumienia wartosci

Mapowanie strumienia wartosci (VSM) odnosi sie do procesu
identyfikowania i przedstawiania na wykresie przeptywdw
informacji, proceséw i dobr fizycznych w catym taricuchu
dostaw od dostawcy surowcdw do wiasnosci klienta.
narzedzie do planowania, identyfikowania
marnotrawstwa, projektowania rozwigzan i komunikowania
koncepcji Lean.

Poka Yoke

Poka yoke odnosi sie do "mistake-proofing" lub ,error-
proofing" procesu. Celem Poka Yoke jest zapobieganie
przedostawaniu sie wad produktu do klientéw poprzez
wytapywanie, korygowanie i eliminowanie btedéw u zrddta.
Dzieki zintegrowaniu Poka Yoke z linia produkcyjng mozna
zapobiec btedom lub je wychwycié wkrétce po ich
wystagpieniu. Dzieki temu wadliwe produkty nie dotrg do
ostatniego etapu procesu. W rezultacie w naturalny sposdb
nastepuje wyzsza jako$¢ wydrukdw.

Podstawowe

23
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5S to systematyczne ramy organizacji miejsca pracy oparte na
idei, ze lepsze d$rodowisko pracy skutkuje lepszymi
operacjami, co z kolei prowadzi do lepszych produktéw. 5S
zapewnia pie¢ kluczowych krokdéw do utrzymania wydajnej
przestrzeni roboczej w celu poprawy jakosci produktow:
selekcja/sortowanie, systematyka, sprzatanie, standaryzacja i
samodyscyplina.

Total Predictive Maintenance (TPM)

Total Predictive Maintenance zapewnia strategie tworzenia
witasnosci pracowniczej i autonomicznej konserwagji urzadzen
produkcyjnych. Strategie TPM obejmujg projektowanie
produktéw, ktére mozna tatwo wytwarzaé na istniejgcych
maszynach, projektowanie maszyn w celu tatwiejszej obstugi,
przezbrajania i konserwacji, szkolenie pracownikéw w
zakresie obstugi i konserwacji maszyn, zakup maszyn, ktdre
maksymalizujg potencjat produkcyjny, oraz projektowanie
planu konserwacji zapobiegawczej, ktéry obejmuje caty okres
eksploatacji maszyny.
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Larzgdzanie wizualne

Zarzadzanie wizualne polega na wizualnym udostepnianiu
informacji o procesach produkcyjnych i podstawowych
codziennych czynnosciach w spdéjny, terminowy i regularny
sposdb. Utatwia to okreslenie statusu produkgji i sprawia, ze
nieprawidtowosci, odpady i ztom stajg sie oczywiste.
Przyktadami zarzadzania wizualnego s3g tablice kamishibai i
kanban.

Tablice Kamishibai stuzg do audytu kaizen w procesach.
Nowoczesne tablice Kamishibai to proste i elastyczne
elementy wizualne do przeprowadzania mini-audytéw w
procesie produkcyjnym. Przy prawidtowym uzytkowaniu sa
poteznymi narzedziami

do wykonywania, zarzadzania i

kontrolowania zadan zwigzanych z okreslonymi obowigzkami.
Kanban, co z jezyka japonskiego oznacza "karte", to
urzadzenie sygnalizacyjne, ktdre daje autoryzacje i instrukcje
produkgji lub odbierania produktéw w systemie pull. Kanban
wizualizuje przeptyw materiatéw i informacji w systemie,
najczesciej za pomoca kart Kanban.
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Analiza przyczyn zrddtowych

Analiza przyczyn Zrédtowych to metoda rozwigzywania
problemdéw majgca na celu dotarcie do pierwotnej przyczyny
problemu. Metodologie stosowane w lean manufacturing
obejmujg diagram rybiej odci (znany réwniez jako diagram
Ishikawy) i BWhys.

Gemba Walk

Spacer Gemba (Gemba Walk) definiuje sie jako wycieczke po
hali produkcyjnej. Gemba to japonski termin definiowany jako
"rzeczywiste miejsce". "Spacer gemba" taczy teorie z praktyka,
sprowadzajac lideréw do hali produkcyjnej, aby obserwowacd
procesy w trakcie ich trwania. Wynik ten jest definicja
"spaceru gemba".
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Andon

Andon to system, ktéry powiadamia kierownictwo o
problemie z jakoscig lub procesem. Czesto osigga sie to za
pomocg kolumny $wietlnej lub innego sygnatu wideo lub
audio, ktéry ostrzega kierownictwo o awarii, wadzie,
niedoborze lub innym problemie.

Kitting

Kitting (kompletowanie/grupowanie) to proces
organizowania komponentéw i czesci potrzebnych do procesu
przed dostarczeniem ich do miejsca wuzycia w celu
zaoszczedzenia czasu na linii produkcyjnej. Kompletowanie
moze pomadc zwolni¢ miejsce, zmniejszy¢ zapasy magazynowe
i zwiekszy¢ produktywnosé, poprawiajac wydajnosé procesu
montazu.
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Lean Manufacturing w dobie Przemystu 4.0
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Podczas gdy metodologie Lean s3 wyprébowane i
sprawdzone od dziesiecioleci, pojawienie sie Przemystu 4.0
dato poczatek nowym technologiom, ktére mogg rozszerzyd
tradycyjne strategie Lean.

4

Odpornos¢ na btedy i jakos¢ u Zrddta dzigki inteligentnym
czujnikom i urzadzeniom

W  miare jak czujniki lloT, integracje urzadzen i
oprogramowanie produkcyjne staja sie coraz bardziej
dostepne, zapobieganie btedom w procesach produkcyjnych
staje sie tatwiejsze niz kiedykolwiek. Oto kilka przyktaddéw
wykorzystania inteligentnych czujnikdw i urzadzen w celu
zapewnienia jakosci:
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Uzyj systemdw pick-by-light, aby oswietli¢ wtasciwy
pojemnik lub cze$¢ potrzebng na danym etapie
procesu

Uzyj wigzek przerywajacych, aby wykry¢, czy operator
siegngt do wtasciwego pojemnika, i zapobiec
postepowi procesu do nastepnego kroku, dopdki nie
zostanie uzyskana wtasciwa czesd

Uzyj wagi cyfrowej, aby wykryé, czy produkt ma wage
taka, jak powinien, i zatrzymac proces, jesli nie spetnia
wymagan

Zintegruj narzedzia, takie jak klucze dynamometryczne
i suwmiarki, aby wykonywad operacje zgodnie z
doktadnymi specyfikacjami

Wymagaj, aby produkty przeszty automatyczna
kontrole wizyjng, zanim zostang dopuszczone do
dalszego transportu
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Korzystanie z systemu pick-by-light w celu naprowadzenia operatora do wtasciwych pojemnikéw
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Digitalizacja standardowe;j pracy

Dawno minety czasy, kiedy trzeba byto drukowad dziesigtki
stron instrukcji pracy za kazdym razem, gdy aktualizujesz
proces. Dostepnych jest wiele opcji oprogramowania do
cyfrowych instrukcji pracy, ktére zapewniajg operatorowi
znacznie lepsze doswiadczenia. Digitalizacja instrukcji pracy
umozliwia producentom wtgczenie multimedidw i integracje z
narzedziami i urzadzeniami loT, aby standardowa praca byta
bardziej wydajna i angazujgca dla operatoréw. Digitalizacja
standardowej pracy ma réwniez te zalete, ze jest wysoce
konfigurowalna i umozliwia automatyczna aktualizacje zmian
w catym zaktadzie, zapewniajac, ze instrukcje pracy sg zawsze
aktualne.
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Gromadzenie danych

Ustalilismy juz, jak wazne jest "mdwienie za pomoca danych i
zarzadzanie za pomocg faktow" w Lean Manufacturing. W
koncu mierzenie wydajnosci w stosunku do istniejgcych
wskaznikdow to jedyny pewny sposdb na wykazanie zwrotu z
inwestycji w dziatania Lean. Jedng z kluczowych korzysci
ptynacych z cyfrowej transformacji produkgji jest mozliwosc
automatycznego gromadzenia danych z maszyn, narzedzi,
proceséw i od operatoréow. Integracja narzedzi i sprzetu loT
(Internet of Things) z oprogramowaniem produkcyjnym
umozliwia producentom uzyskanie doktadnego wgladu w
wskazniki produkcji i jakosci, takie jak szybko$¢ produkdji,
wskaznik wad i brakdw, a takze przyczyny wad oraz timing
procesu, takie jak czas procesu i cyklu.
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