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Analiza i ocena procesu produkcyjnego
z wykorzystaniem wybranego narzedzia
Lean Management

Wprowadzenie

Konkurencyjnoé¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego zalezy w gléwnej mierze od

wspolczesnych uwarunkowan globalnej gospodarki. Ciagte zmiany w otoczeniu oraz

ich dynamika niosg za sobg stale doskonalenie jego funkcjonowania — odpowiedzia

na zmiany w gospodarce na skale globalng jest wlasnie powstawanie nowych metod

oraz koncepcji zarzadzania. T, ktora zdaniem wielu naukowcéw oraz praktykow biz-

nesowych przynosi najwigksze efekty dla przedsi¢biorstw, jest filozofia Lean Manufac-

turing, ktora bazuje na trzech podstawowych zalozeniach:

. oszczednym zaangazowaniu zasobow,

. nieustannym eliminowaniu wszelkiego marnotrawstwa,

. cigglym doskonaleniu (http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_
pdf 2015/T1/t1_0612.pdf).

Koncepcja zarzadzania Lean Manufacturing, ktéra odnosi si¢ bezposrednio
do zarzadzania procesami produkcyjnymi, definiowana jest w literaturze przedmiotu
na szereg roznych sposobow, przy czym jej nazewnictwo stosuje sie zamiennie, okre-
$lajac ja terminami Lean Management badz Lean Production. Idea ta zostala spo-
pularyzowana przez naukowcdéw z Massachusetts Institute of Technology w Bosto-
nie w 1990 roku przez publikacje wynikéw badan dotyczacych przysztosci branzy
automotive pt. ,The Machine That Changed the World”, co w wolnym tlumaczeniu
oznacza maszyne, ktéra zmienita $wiat. Natomiast sam termin Lean Manufacturing
zaproponowany zostal w 1988 roku przez Johna Krafcika, ktéry po raz pierwszy uzyl
go jako okreslenie alternatywnego systemu dla produkcji masowej (Czyz-Gwiazda,
2015; Chrusciel, 2022; Krafcik, 1988).
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Termin ,szczupla produkcja” jest uzywany ze wzgledu na wykorzystanie
mniejszej ilosci zasobow do opracowania nowego wyrobu w krétszym czasie (Par-
kes, 2015).

. Do podstawowych zasad Lean Manufacturing zalicza sie:

. zdefiniowanie wartosci dla klienta,

. okreslenie strumienia wartosci dla kazdego produktu,

. utworzenie swobodnego przeptywu materiatéw i surowcéow,
. wdrozenie systemu ssacego w relacji klient — dostawca,

. ciagle dazenie do doskonatosci (jap. kaizen) (https://mfiles.pl/pl/index.php/

Lean_manufacturing).

Pierwszym, a zarazem najprostszym krokiem jest zastosowanie powyzszych
pieciu krokdw w systemie produkcyjnym na poziomie jednego procesu, kolejnym
natomiast jest ich wdrozenie na wszystkich szczeblach przedsigbiorstwa. Nalezy jed-
nak mie¢ na uwadze, iz wprowadzenie zasad Lean Manufacturing nie konczy si¢ na
ich zastosowaniu w obrebie przedsigbiorstwa — ostatnim krokiem jest implementacja
powyzszych zasad w calym lanicuchu dostaw.

Jednym z wiodacych poje¢ wystepujacych w Lean Manufacturing jest mar-
notrawstwo, ktére w mysl omawianej koncepcji oznacza kazda dzialalnos¢ ludzka,
ktéra angazuje zasoby, nie wnoszac zadnej wartosci. Dzialania, ktore nie przynosza
wartosci, zwlaszcza w odniesieniu do klienta, okreslane sg w jezyku japonskim jako
muda, co oznacza wlasnie marnotrawstwo. Sklada si¢ na nie siedem nastepujacych
strat:

. nadprodukgja,

. zapasy,
. bledy oraz wady jakosciowe,
. oczekiwanie,

. nadmierne przetwarzanie,

. zbedny transport,

. zbedny ruch.

Zastosowanie japonskiej koncepcji Lean Manufacturing przyczynia si¢ do
sytuacji, w ktorej wlasciwe elementy znajduja si¢ we wlasciwym czasie na wtasci-
wym miejscu. Nieefektywne dzialania wystepujace w przedsigbiorstwie definiowane
sa jako model 3M przedstawiony na Rysunku 1 (Womack, Jones, 2008).
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Rysunek 1. Zalezno$¢ miedzy elementami modelu 3M

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Baskiewicz, Ozdg, 2017).

Przez pojecie muri rozumie sie zagrozenia mogace potencjalnie powodowaé
nieefektywnos¢ wdrazania koncepcji Lean Manufacturing, jak np. nadmierne obcig-
zenia pracownikéw, maszyn czy tez procesow, ktére w efekcie prowadza do prze-
meczenia personelu danego przedsigbiorstwa. Muri objawia si¢ najczesciej przez
wzmozong awaryjno$¢ parku maszynowego czy tez absencja pracowniczg. Aby
przeciwdziata¢ wystepowaniu tego zjawiska, nalezy kta$¢ nacisk na bezpieczenstwo
wszystkich procesow, jakie zachodza w przedsigbiorstwie, jak i na wdrazanie stan-
daryzacji pracy (http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf_2015/T1/
t1_0612.pdf). Trzecim ogniwem powyzszego schematu zaleznosci jest mura, ktéra
oznacza niezgodno$¢ oraz nieregularnos¢ w dzialaniu. Jesli ,,objaw” ten wystepuje
w przedsigbiorstwie, wowczas istnieje wysokie prawdopodobienstwo powstania nad-
miernego obciazenia zasobow — czyli muri, a co za tym idzie - réwniez mudy. Oczy-
wiscie zidentyfikowano dzialania, ktére pozwalaja przeciwdziala¢ zjawisku mura. Sa
nimi:

. wla$ciwe zarzgdzanie faricuchem dostaw,
. wprowadzenie zmian do projektu produktu,
. stworzenie standardow pracy dla wszystkich pracownikow.

Wzystkie trzy elementy modelu zaleznosci miedzy mudg, murg i muri wyste-
puja w Scislej synergii, dlatego tez najbardziej efektywnym dzialaniem jest zapobie-
ganie wszystkim trzem zjawiskom, a nie - jak to ma w zwyczaju wickszo$¢ wdra-
zajacych narzedzia Lean Manufacturing przedsiebiorstw — skupianie si¢ wylgcznie
na czesci muda (http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf_2015/T1/
t1_0612.pdf).

Nie istnieje staly katalog badz tez klasyfikacja narzedzi, ktore sa wykorzy-
stywane w koncepcji Lean Management, jednak w oparciu o literature przedmiotu
dokonano podzialu na kategorie, ktére przedstawia Tabela nr 1.
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Tabela 1. Klasyfikacja narzedzi Lean Management

KATEGORIA

NARZEDZIA LEAN MANAGEMENT

DOSKONALENIE

ciggle doskonalenie (Continuous Improvement);

5S;

Kaizen;

standaryzacja (Standards);

metoda 5 why;

inzynieria wartoéci (Value Engineering) oraz analiza
warto$ci (Value Analysis);

TPM: kompleksowe utrzymanie ruchu (Total Productive
Maintenance);

OEE (Overall Equipment Effectiveness);
Reengineering;

Kaikaku.

PRODUKCJA

Kanban;

wielko$¢ partii (Batch Sizing);

SMED (Single Minute Exchange of Dies);
sekwencjonowanie produkcji (Mixed Model Production)
jako element Heijunka;

Heijunka - poziomowanie produkcji (Demand Smo-
othing);

technologia obrébki grupowej (Group Technology);
gniazda potokowe (Cellular Manufacturing);
wizualizacja i sygnaly dzwiekowe (Vizual and Audio
Management);

punkt kontroli produkcji (Point of Production Control);
waskie przekroje (Bottlenecks).

(723
(@}

JAKO

Model Kano (Kano Model);

Jidoka;

Poka-yoke;

statystyczna kontrola produkeji na malych prébach
(Short Run SPC);

Six Sigma;

kontrola poprzedzajaca (Precontrol).

ZAOPATRZENIE
I DYSTRYBUCJA

partnerstwo dostawcow (Supplier Partnership);
stowarzyszenia dostawcow (Supplier Associations);
integracja dostaw (Integrated Supply).

LUDZIE

otwarta ksiega (Open Book Management);
zarzadzanie zmianami (Change Management).




Analiza i ocena procesu produkcyjnego z wykorzystaniem
wybranego narzedzia Lean Management

e takt (Takt Time);
e dynamika systeméw (System Dynamics);
ANALIZA e  analiza udziatu produktu (Product Contribution Analysis);
SYSTEMU e mapowanie marnotrawstwa (Muda Map);
IMAPOWANIE |, mapowanie strumienia warto$ci (Value StreamMapping);
e analiza systeméw miekkich (Soft Systems Analysis).
e  inzynieria wspotbiezna (Concurrent Engineering,
Simultaneous Engineering);
. e  kastumizacja wyrobu (Mass Customization);
ROZWO] WYRO- | projektowanie modutowe (Modularity);
BUI WPROWA- |, projektowanie dla wytwarzania (Design for Manufac-
DZANIE GO NA turing);
RYNEK e rozwiniecie funkgji jakosciowych (Quality Function
Deployment);
e TRIZ (The theory of inventor’s problem solving).

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Baskiewicz, Oz6g, 2017).

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu wybranego narzedzia Lean Mana-
gement w obszarze produkeji przedsiebiorstwa produkcyjnego. Dlatego poddano
analizie wdrozenie metody 5S w obszarze frezowania CNC (sterowanie numeryczne)
w przedsiebiorstwie produkcyjnym specjalizujacym si¢ w obrébce metali koloro-
wych - gtéwnie miedzi i aluminium - dla przemystow: elektroenergetycznego, tele-
komunikacyjnego oraz lotniczego. Analiza ta miala na celu identyfikacje oraz ocene
korzysci, jakie niesie za sobg implementacja wzmiankowanego narzedzia (Baskie-
wicz, 0z6g, 2017; Jakubowski i in., 2017; Pawtowski i in., 2010; Antosz i in., 2013).

Metoda 58S jest efektem wieloletnich praktyk i do$wiadczen wiodacych przed-
siebiorstw japonskich, jej celem jest podnoszenie jakosci, wydajnosci, usprawnienie
pracy i zarzadzania, ktére moga skutkowaé rozwigzaniem wielu probleméw orga-
nizacji pracy. 5S oznacza ,dbalo$¢ o porzadek, skrzetne gospodarowanie”, co cze-
sto w praktyce jest mylone ze sprzataniem - gdy w rzeczywistosci wdrozenie 5S jest
jedna z najwazniejszych skltadowych dobrego zarzadzania organizacja (Grobelak,
Ulewicz, 2018). Metoda ta ma bezposredni wplyw na ulepszenie pracy, zapewnienie
dobrej jakosci produktéw, nizsze koszty wytwarzania oraz bezpieczenstwo. W meto-
dzie 5S kladzie sie nacisk na organizacje miejsca pracy w taki sposob, aby uzyskac
poprawe komfortu pracy, produktywnos$ci oraz wyeliminowanie marnotrawstwa
przez zastosowanie pieciu kolejnych krokéw:

. selekcja (jap. seiri, ang. sort/separate) — polega na sortowaniu wszystkich narze-
dzi i przedmiotéw, ktére znajduja si¢ na stanowisku pracy - nalezy na nim pozo-
stawi¢ tylko te, ktdre sg niezbedne w wykonywaniu codziennej pracy, pozostale
usung¢, aby nie utrudniaty wykonywania zadan;
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systematyka (jap. seiton, ang. set in order/straighten) — polega na odpowied-
nim ulozeniu wszystkich przedmiotéw na stanowisku pracy oraz stworzeniu
i opisaniu dla nich miejsc odkladczych;

sprzatanie (jap. seiso, ang. sweep/shine/scrub) — polega na uporzadkowaniu sta-
nowiska pracy, czyszczenie oraz usunigcie ewentualnych usterek technicznych;
standaryzacja (jap. seiketsu, ang. standarize) — utrzymywanie uzyskanych
efektow;

samodyscyplina (jap. shitsuke, ang. sustain/self-discipline) - $cisle powigzana
z filozofig kaizen, na tym etapie zaleca sie szukaé wciaz lepszych i nowych
pomystéw (Campos, 2013; Grycuk, 2016; Janiczak, 2019; Jakubowski i in.,
2017; Kadarova, Demecko, 2016; https://smartlean.pl/5S).

Niektore organizacje uzupetniajg 5S o dodatkowy szosty krok — bezpieczen-

stwo i higiene pracy (ang. safety), jednak w literaturze mozna spotkac¢ si¢ z opiniami,
ze BHP jest elementem wszystkich pigciu krokéw i wprowadzanie go jako oddziel-
nego kroku nie jest potrzebne (Zebrucki, Kruczek, 2018; Jasiriska i in., 2015).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze jednym z najwazniejszych warunkéw wdrozenia

oraz utrzymania niniejszego narzedzia jest zaangazowanie najwyzszego kierownic-
twa, nastepnie za$ szkolenia pracownikéw oraz uswiadamianie im, ze we wprowa-
dzanych zmianach na stanowiskach pracy decydujace zdanie majg osoby, ktére na
nich pracujg, a potem tatwy dostep do materialéw i informacji o 5S oraz stale komu-
nikowanie o korzysciach, jakie z tej metody ptyna (Teich, Faddoul, 2013; Shaturaev,
Bekimbetova, 2021; Sato, 1995; Eaton, 2013).

4. STANDARYZACIA 5. SAMODYSCYLINA

3. SPRZATANIE

Rysunek 2. Piec¢ filaréw metody 58

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Campos, 2013).
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Wykorzystanie wybranego narzedzia Lean Management — 5S
— w procesie frezowania numerycznego

Frezowanie CNC, czyli sterowane numerycznie, jest procesem obrobki skrawaniem,
ktora ksztaltuje dany potfabrykat poprzez stopniowe usuwanie naddatku materialu
z przedmiotu obrabianego w celu uzyskania wymaganych wymiardw, ksztaltow oraz
wlasciwosci powierzchni (https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/obrobka-porady/
cnc-frezowanie/).

Siegajac do literatury, mozna znalez¢ wiele informacji o obrébce frezowaniem
jako metodzie obrébki skrawaniem. Obecnie ta technologia sprawdza sie jako alter-
natywna metoda obrobki otwordw, gwintow, kieszeni oraz powierzchni, ktére weze-
$niej wymagaly zastosowania operacji toczenia, wiercenia czy gwintowania (Kor-
nicki, Kubik, 2008).

Frezowanie jest jednym z rodzajéw obrobki ubytkowej, w ktérym stosuje
sie narzedzia wieloostrzowe zwane frezami. Technologia wykorzystywana jest do
obrobki:

. plaszczyzn,
. rowkéw,
. gwintéw,

. kot zebatych,
. powierzchni ksztattowych.

Ponizsza ilustracja przedstawia wybrane podstawowe rodzaje frezowania:

a.) ! b.) c.)
d.) % e.

g &
g) @ h

Rysunek 3. Rodzaje frezowania

Zrédlo: http://www.frezowanie-cnc.eu/ (01.10.2022).

a) frezowanie czolowe,
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b) frezowanie walcowo-czotowe,

c) frezowanie profilowe,

d) frezowanie walcowe,

e) frezowanie rowka frezem palcowym,
f) frezowanie rowkéw T-owych,

g) frezowanie otworu,

h) frezowanie ksztaltowe.

Po uprzednim doborze odpowiednich narzedzi umozliwiajacych obrobke, tech-
nologie frezowania mozna zastosowa¢ do bardzo szerokiego spektrum materiatéw:
. metale zelazne: stal, zeliwo, etc.,

. metale kolorowe: miedz, mosigdz, aluminium, etc.,

. styrodur,

. grafit,

. PCV, plexi, Corian,

. tworzywa gumopodobne,

. folie,

. tektury,

. lite drewno,

. MDE HDE sklejka, plyty laminowane i inne ptyty drewnopochodne,
. inne (http://www.frezowanie-cnc.eu/ (01.10.2022).

Sygnalizowana technologia frezowania CNC jest analizowanym procesem
w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ktére specjalizuje si¢ w obrébce metali kolo-
rowych - gléwnie miedzi oraz aluminium, w ktérego obszarze dokonano analizy
wdrozenia metody 5S jako narzedzia koncepcji zarzgdzania Lean Management.

Obszar frezowania w omawianym przedsi¢biorstwie jest jednym z najbardziej
obcigzonych gniazd produkcyjnych sposrdd wszystkich, jakimi ono dysponuje - dla-
tego tez zdecydowano si¢ wdrozy¢ w niniejszym obszarze metode 5S. Umozliwi ona
standaryzacje oraz wymusi samodyscypline operatordw maszyn w celu utrzymywa-
nia porzadku oraz nabycia $wiadomosci, gdzie dane narzedzie si¢ znajduje. To zde-
cydowanie przetozy si¢ na zminimalizowanie czasu, jaki operator musi poswieci¢ na
przezbrojenie maszyny, a takze, co najwazniejsze — porzadek na stanowiskach pracy
sprawi, ze stang si¢ one bardziej ergonomiczne i przede wszystkim bezpieczniej-
sze. Opracowany w dalszej czesci tzw. Action Plan dla niniejszego przedsiewzigcia
zaktada nastepujace etapy prac:

1. Wprowadzenie:
. wybor cztonkéw projektu,

. utworzenie folderu na serwerze przedsigbiorstwa, gdzie bedzie przechowy-
wana wszelka dokumentacja zwigzana z projektem,
. ocena stanu biezgcego, dokumentacja w postaci zdje¢ i filméw oraz zebranie

uwag od operatoréw maszyn — wstepna inspekcja obszaru,
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przygotowanie tzw. ,,czerwonych kartek’,

wyznaczenie strefy ,,czerwonych kartek”,

przygotowanie pojemnika do segregacji,

przeszkolenie operatoréw obszaru z metody 58,

przygotowanie niezbednych narzedzi do pracy - tasm, $rodkéw czystosci,
$§rodkéw BHP, tablic cieni, etc.,

przygotowanie planu z propozycja terminu wykonania krokéw 5S oraz zapo-
trzebowania czasowego z zadaniami dla operatordw,

ustalenie i zatwierdzenie dzialan z kierownikiem produkcji.

. Sortowanie (1S) - selekcja i eliminacja zbednych przedmiotéw/narzedzi oraz

wylaczenie ich z obszaru funkcjonowania:

selekcja oprzyrzadowania/narzedzi — oznaczenie ,,czerwonymi kartkami” oraz
umieszczenie ich w osobnym pojemniku (zuzyte narzedzia, nieuzywany sprzet,
etc.),

usuniecie niepotrzebnych pojemnikéw ze stotu roboczego oraz stanowisk
przy maszynach,

usuniecie z obszaru zbednej dokumentacji,

usuniecie z obszaru niepotrzebnych preparatéw chemicznych (oleje, smary,
odtluszczacze, etc.),

oproznienie szafek przy stanowiskach.

3. Systematyzacja (2S) — wyznaczenie miejsc narzedzi oraz jasne oznakowanie kaz-
dego z nich:

wizualizacja stanowisk oraz miejsc odkladczych na narzedzia - oznaczenie
pétek oraz podpisanie narzedzi (z wykorzystaniem etykiet/naklejek), ozna-
czenie kolorami oraz strzatkami zgodnie ze stworzonym wewnatrz organiza-
cji standardem 58,

wyznaczenie miejsca na odpady oraz jego oznaczenie,

wyznaczenie miejsc na $rodki konserwujace i srodki BHP oraz jego oznaczenie,
wyznaczenie miejsca do przechowywania dokumentacji (instrukcji, norm, etc.).

. Sprzatanie (3S) - uporzadkowanie stanowisk pracy:

posprzatanie oraz czyszczenie stanowisk pracy,
usuniecie usterek technicznych oraz okreslenie przeciwdziatan,
przygotowanie oraz oznaczenie ,,kacika czystosci”

5. Standaryzacja (4S):

wybor 0s6b odpowiedzialnych za utrzymanie porzadku w obszarze frezowa-
nia CNC oraz ustalenie harmonogramu sprzatania,

okreslenie standardéw utrzymania porzadku,

poprawa wizualizacji,

ustalenie nowych ulepszen.
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6. Samodyscyplina (5S):
. opracowanie harmonogramu audytéw,
. ustalenie nowych ulepszen i pomysiow.

7. Zamkniecie projektu i podsumowanie:

. przygotowanie podsumowania oraz raportu,

. kompletacja dokumentacji w folderze na serwerze przedsigbiorstwa, gdzie
przechowywana jest wszelka dokumentacja zwigzana z projektem,

. dyskusja na temat probleméw oraz propozycje zmian w prowadzeniu pro-

jektu na przyszlosé.

Tabela 2. Fragment arkusza Action Plan dla wdrozenia metody 5S

ETAP PROJEKTU

ZADANIE

OSOBA
ODPOWIEDZIALNA

Wybér cztonkéw projektu (liderzy produkcji, technolog, operatorzy).

INZYNIER PROCESU

Utworzenie folderu projektu w na serwerze pr
dokumentacja zwiazana z projektem.

twa, gdzie bedzie pr: y wszelka

INZYNIER PROCESU

Ocena stanu biezacego - wykonanie zdjet i filméw obszaru "przed", zebranie uwag od operatoréw, wstepna
inspekcja obszaru.

TECHNOLOG, INZYNIER PROCESU

Przygotowanie "czerwonych kartek”, wyznaczenie strefy "czerwonych kartek” oraz przygotowanie pojemnika

TECHNOLOG

WPROWADZENIE do segregacji.
Przeszkolenie operatoréw obszaru z metody 5. INZYNIER PROCESU
Przygotowanie niezbednych narzedzi do pracy - tasmy, $rodki czystosci, $rodki BHP, tablice cieni, etc. INZYNIER PROCESU, TECHNOLOG
N ; } ’ ) . )

r2ygotowanie planu 2 propozycja terminu wykonania krokdw S oraz zapotrzebowania czasowego T —

2 rozpiska zadar dla operatoréw. Ustalenie i zatwierdzenie z Kierownikiem Produkcji.
Eliminacja zbednych przedmiotéw/narzedzi - wyfaczenie obszaru z funkcjonowania. OPERATOR, TECHNOLOG
Selekja oprayrzadowania/narzedzi - umieszczenie narzedzi niepotrzebnych w osobnym pojemniku oraz RO, TEEEIEE
oznaczenie ich czerwonymi kartkami. (zuzyte narzedzia, nieuzywany sprzet, inne).

1S. SORTOWANIE

SELEKCJA | ELIMINACIA

ze stotu oraz

Usuniecie niepotrzebnych przy

OPERATOR, TECHNOLOG

Usuniecie zbednej dokumentacji.

OPERATOR, TECHNOLOG

Usuniecie niepotrzebnych preparatéw (smary, oleje, odtiuszczacze itp.).

OPERATOR, TECHNOLOG

Opréinienie szafek przy stanowiskach.

OPERATOR, TECHNOLOG

2S. SYSTEMATYZACIA
USTALENIE MIEJSC DLA

Wyznaczenie miejsc narzedzi, jasne i czytelne oznakowanie kazdego miejsca - wizualizacja.

TECHNOLOG, LIDER PRODUKCJI,
OPERATOR

Wizualizacja stanowisk oraz miejsc na narzedzia. Oznaczenie pofek oraz podpisanie narzedzi i obszaréw
(etykiety/naklejki, linie, tabliczki, etykiety, pola odkladcze) - oznaczenie kolorami, strzafkami wedtug
standardu 55.

TECHNOLOG, LIDER PRODUKCII,
OPERATOR

Wyznaczenie miejsca na odpady oraz ich oznaczenie zgodnie ze standardem 55.

TECHNOLOG, LIDER PRODUKCII,

PRZEDMIOTOW OPERATOR

" N ¢ N . ‘ N N . . TECHNOLOG, LIDER PRODUKCII,
Wyznaczenie miejsc na érodki konserwujace oraz $rodki BHP oraz ich oznaczenie zgodnie ze standardem 5. OPERATOR

Wyznaczenie miejsca na dokumentacje (instrukcje, normy etc.). VAT MR eI
v ) e Je normy etc). OPERATOR

DZIAL UTRZYMANIA RUCHU,
3S. SPRZATANIE Upor pracy, usuniecie usterek technicznych - okreélenie przeciwdziatan. OPERATOR
ZNALEZIENIE PROBLEMOW

Kacik czystosci - przygotowanie oraz oznaczenie. TECHNOLOG

POPRZEZ SPRZATANIE

Wybér oséb odpowiedzialnych za utrzymanie obszaru, okreslenie standardéw utrzymania porzadku.

INZYNIER PROCESU

RSN TANDARZECE Poprawa wizualizacji. INZYNIER PROCESU, TECHNOLOG
(SPRZATANIA)
Ustalenie nowych ulepszen oraz pomystéw. INZYNIER PROCESU, TECHNOLOG
Opracowanie harmonogramu audytow. INZYNIER PROCESU
5S. SAMODYSCYPLINA

Ustalenie nowych ulepszer oraz pomystéw.

INZYNIER PROCESU

ZAMKNIECIE PROJEKTU
PODSUMOWANIE

Zamkniecie projektu. Pr ]

projektu w na serwerze pr:
projektem.

ja ji wfolderze
ja zwigzana z

oraz raportu, k
twa, gdzie jest przec

wszelka

INZYNIER PROCESU

Dyskusja na temat probleméw i propozycji zmian w prowadzeniu projektu na przyszios¢.

INZYNIER PROCESU

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Analiza i ocena procesu produkcyjnego z wykorzystaniem
wybranego narzedzia Lean Management

Osobami w organizacji, gdzie podjeto si¢ wdrozenia narzedzia 5S, bezpo-
$rednio zaangazowanymi w projekt s3: inzynier procesu, technolog, lider obszaru
produkgji oraz pracownicy, ktéry wykonuja swoja prace w omawianym obszarze
(Antosz i in., 2013; Mucha, Nowosielski, 2018; Dolzynska i in., 2021).

Pierwszy etap wdrozenia narzedzia 5S w obszarze produkcyjnym obejmuje
gltéwnie dziatania organizacyjne, takie jak wybdr cztonkéw projektu, zaopatrzenie
sie w niezbedne narzedzia pracy, ocena stanu faktycznego przed rozpoczeciem prac,
szkolenia w celu podniesienia §$wiadomosci pracownikéw czy tez przeprowadzenie
uzgodnien z wyzszym kierownictwem. Ostatnia z wymienionych czynnosci jest nie-
zwykle istotna, gdyz aby méc méwi¢ o dalszym powodzeniu projektu, konieczne jest
zaangazowanie w przedsiewziecie pracownikéw organizacji na wszystkich szcze-
blach, réwniez wyzszego i najwyzszego kierownictwa.

Warto nadmieni¢é, ze czynny udzial we wdrozeniu narzedzia 5S powinni braé
operatorzy maszyn, ktérych miejscem pracy jest dany obszar — poniewaz to narzedzie
ma za zadanie stuzy¢ przede wszystkim im, aby wykonywana przez nich praca byla moz-
liwie najbardziej efektywna, jej warunki ergonomiczne i przede wszystkim bezpieczne.

Drugi etap wdrozenia niniejszego narzedzia, czyli sortowanie, jest zarazem
pierwszym krokiem metody 5S, czyli ,,selekcja i eliminacja zbednych przedmiotow/
narzedzi oraz wylaczenie ich z obszaru funkcjonowania”. Krok ten dotyczy weryfi-
kacji kazdego przedmiotu, jaki znajduje si¢ w okreslonym obszarze tak, aby mak-
symalnie zredukowa¢ wyposazenie stanowisk do niezbednego minimum. Zazwy-
czaj w tym celu wykorzystuje si¢ tzw. ,,czerwone kartki” oraz wydziela si¢ ,,czerwong
stref¢”. To nic innego jak metoda wykorzystywana w selekcji oprzyrzadowania,
narzedzi, dokumentacji, srodkéow chemicznych oraz wszelkich innych przedmiotow,
ktére znajdujg sie w danym obszarze — w tym przypadku w obszarze hali produk-
cyjnej, gdzie usytuowane sa frezarki wykorzystywane w procesach produkcyjnych
zachodzacych w przedsigbiorstwie. Przykiad ,,czerwonej kartki” przedstawiony jest
na Rysunku 3 (Bukowska-Piestrzynska, 2019).

Rysunek 3. Przyklad ,,czerwonej kartki”

Zrodlo: https://lean.org.pl/5s-na-produkcji-i-w-biurze/
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Wykorzystanie powyzszej metody polega na opisaniu kazdego przedmiotu,
ktéry uznano za zbedny w danym obszarze, z wykorzystaniem ,,czerwonej kartki”
oraz odlozenie takowego do ,,czerwonej strefy”, w ktorej wszystkie zebrane i opisane
przedmioty odklada si¢ do pewnego rodzaju buforu. Pézniej przekazuje sie je do
przechowania w innym wyznaczonym do tego miejscu lub wyrzucenia, sprzedania
badz archiwizacji. Przyktadows ,czerwong strefe” przedstawia Rysunek 4. Przed-
mioty umieszczone tymczasowo w ,,czerwonej strefie” mozna z powrotem zabrac,
jesli doglebna analiza wykaze ich przydatnoé¢ do pracy.

(v

Rysunek 4. Przyklad ,,czerwonej strefy”
Zrédlo: https://www.wikiwand.com/pl/5S

Nastepnym krokiem jest systematyzacja (2S), czyli wszelkie dzialania prze-
widziane w harmonogramie prac majace na celu wyznaczenie miejsc narzedzi oraz
jasne oznakowanie kazdego miejsca w obszarze. Gtéwnymi zadaniami na tym etapie
sa: wizualizacja stanowisk oraz miejsc odktadczych na narzedzia, oznaczenie poétek,
opisanie kazdego z narzedzi, wyznaczenie miejsc na odpady, srodki konserwujace,
$rodki BHP czy tez miejsc przechowywania dokumentacji.

Gléwnymi technikami zarzadzania wizualnego, ktére wykorzystuje si¢ na tym
etapie, s3:

. jasno okreslone obszary skladowania (linie, tabliczki, etykiety, pola odktad-

cze),
. oznaczanie kolorami i strzatkami,
. oznaczenie poziomoéw maksymalnych i minimalnych,
. tablice cieni (ang. shadowboards).
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Powyzsze rozwigzania pozwalajg w sposob szybki i czytelny przedstawic sposob
pracy, status wykonywanych dzialan czy tez przeprowadzi¢ kontrole stanu i wyposa-
zenia stanowisk bez koniecznosci zadawania pytan (https://www.leanidea.pl/pl/narze-
dzia/5s).

Rysunek 5. Przyklad tablicy cieni dla narzedzi

Zrédto: https://www.leanidea.pl/pl/narzedzia/5s

Rysunek 6. Przyklad tablicy cieni dla narzedzi

Zroédlo: https://www.leanidea.pl/pl/narzedzia/5s
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Rysunek 7. Przyklad wydzielenia miejsc stref oraz miejsc odkladczych
Zrédlo: https://lean.org.pl/5s-na-produkcji-i-w-biurze/

Rysunek 8. Przykladowe oznaczenie powierzchni hali produkcyjnej

Zrédto: https://www.leanidea.pl/pl/narzedzia/5s
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Czwartym etapem zgodnie z harmonogramem jest sprzatanie (3S). Uwzgled-
nia on uprzatnigcie oraz czyszczenie stanowisk pracy, usuniecie usterek technicz-
nych oraz wydzielenie miejsca, wyposazenie oraz oznaczenie tzw. ,kacika czystosci”

Czyste i bezpieczne stanowisko pracy przeklada si¢ zaréwno na bezpieczen-
stwo pracownikoéw, jak i wyrobdéw - do czego nawigzuje pojecie FOD (ang. Foreign
Object Damage), ktdre scharakteryzowano w dalszej czedci niniejszej pracy. Wszyst-
kie trzy zadania, ktére obejmuje niniejszy krok, majg na celu zrozumienie przez pra-
cownikdw, ze utrzymanie czystosci narzedzi, sprzetu oraz miejsca pracy to czynnos$é
systematyczna i powtarzalna oraz ze nie moze odbywac si¢ jedynie w oczekiwaniu na
wizytacje lub kontrole (Kornicki, Kubik, 2008; Krafcik, 1988; Lizak, 2019; Pawtowski
iin., 2010).

Kacik czystosci to nic innego jak wydzielone stanowisko, w ktérym znajduja
sie narzedzia stuzace do sprzatania danego obszaru.

Pigtym etapem jest standaryzacja (4S). Nalezy w nim zrealizowa¢ zadania
majace na celu wybor oséb odpowiedzialnych za utrzymanie porzadku w obszarze
frezowania CNC oraz okre$lenie standardéw utrzymania porzadku, a takze poprawe
wizualizacji stworzonych w trakcie prac w ramach 2S - systematyzacji.

W ramach tego kroku nalezy ustali¢ harmonogram uwzgledniajacy, kto i w jaki
sposob bedzie dokonywat przegladéw oraz utrzymywal w czystosci zaréwno stanowi-
sko, jak i narzedzia oraz sprzet.

Pierwsze sprzatanie w ramach wdrozenia metody 5S trwa najdluzej, nastepnie
jest to juz utrzymanie czystoéci. Optymalne jest wdrozenie w przedsiebiorstwie stalej
zasady, Ze ostatnie 5-10 minut pracy (codziennie, na kazdym stanowisku) poswie-
cone jest na uprzatniecie stanowiska (takze na liniach produkcyjnych) (https://www.
leanidea.pl/pl/narzedzia/5s).

Ostatni krok metody 5S, a zarazem przedostatni wzgledem harmonogramu
prac w projekcie, czyli samodyscyplina, zaklada gtéwnie opracowanie harmono-
gramu audytow, ktorych zadaniem jest sprawdzanie, czy pracownicy stosuja sie do
opracowanych w poprzednim kroku standardéw. Systematyczno$¢ oraz dzialanie
zgodne z harmonogramem oraz kartg audytowa pozwala na natychmiastowa iden-
tyfikacje btedéw oraz wskazanie niezbednych zadan w celu ich eliminacji (https://
www.leanidea.pl/pl/narzedzia/5s).

Etap zakonczenia prac obejmuje natomiast przygotowanie podsumowania
oraz raportu z prac oraz postepow poczynionych w projekcie wdrozenia metody 5S
w obszarze frezowania CNC w przedsiebiorstwie produkcyjnym, kompletacje wszel-
kiej dokumentacji zwigzanej z projektem oraz umieszczenie jej we wlasciwym miej-
scu na serwerze przedsiebiorstwa, aby w kazdej chwili mozliwe bylo skorzystanie
z niej, a takze dyskusje interesariuszy projektu na temat probleméw oraz propozycji
zmian w prowadzeniu przedsigwzie¢ tego typu w przysztosci.

Dodatkowo dokonano réwniez analizy wykorzystania sygnalizowanej wcze-
$niej metody FOD w celu zapobiezeniu uszkodzeniom ciatem obcym. FOD (ang.
Foreign Object Damage) to kazdy rodzaj zanieczyszczenia badz zagrozenia bezpie-
czenstwa wyrobu spowodowanego ciatem obcym FO (ang. Foreign Object). Jest nim
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jakikolwiek przedmiot, ktory niezaleznie od sktadu i poczatkowego celu nie znaj-
duje si¢ w przewidzianym dla niego miejscu i moze sta¢ si¢ przyczyna uszkodzenia
wyrobu (https://www.fodcontrol.com/what-is-fod/).

Podstawowe zasady metody FOD zostaly oparte na doskonaleniu organizacji
pracy przy zastosowaniu kontroli wizualnych oraz narzedzi 5S i skutkuja pozytyw-
nym wplywem na zapobieganie FOD oraz na bezpieczenstwo i higiene pracy. Czysty
i uporzadkowany obszar pracy jest najbardziej efektywnym wskaznikiem prewencji,
dlatego tez nalezy motywowac¢ i uczula¢ pracownikéw, aby utrzymywali swoje stano-
wiska pracy w porzadku, a w przypadku zauwazenia, ze jaki$ przedmiot upadl badz
nie znajduje si¢ na swoim miejscu, zareagowali, aby dany przedmiot nie stal sie tzw.
FOD-em (https://www.fodcontrol.com/what-is-fod/).

Niniejsza koncepcja zrodzita si¢ po raz pierwszy w przemysle lotniczym,
gdzie uszkodzenia spowodowane przez ciata obce moga by¢ czynnikiem bezpieczen-
stwa wplywajacym na ludzkie zycie. Takie wlasnie zalozenie przy$wieca wprowa-
dzeniu kontroli w celu zarzadzania niechcianymi obiektami, ktére moglyby uszko-
dzi¢ produkty, co mogloby rozprzestrzeni¢ si¢ na duzy obszar produkcji. Obecnie
wdrozenie tej metody w obszarze produkgji jest jednym z obligatoryjnych warun-
koéw, jakie nalezy spelni¢ w celu otrzymania certyfikacji AS9100 rev D. Jest to norma
systemu zarzadzania jako$cig opracowana przez Miedzynarodowa Grupe ds. Jakosci
w Lotnictwie (IAQG) oraz oparta na normie ISO 9001 z uzupelnieniem dla sekto-
réw lotniczego, kosmicznego, jak i przemystu obronnego. Kazdy pracownik, ktéry
bierze udzial w produkcji elementéw dla ww. sektoréw przemystu, ponosi odpowie-
dzialno$¢ za dostarczanie bezpiecznych produktéw wolnych od zanieczyszczen cia-
tami obcymi. FOD moze docelowo spowodowaé uszkodzenie, powazne obrazenia
lub $mier¢, co w efekcie moze przynie$¢ miliardowe straty w przypadku, gdy w 99%
mozliwe jest zapobieganie mu. Dlatego nalezy wprowadzi¢ bezwzgledny zakaz wno-
szenia na obszar produkcji zbednych rzeczy osobistych przez pracownikéw (Jani-
czak, 2019; https://www.aerosweep.com/how-to-detect-fod-foreign-object-debris/).

Technika kontroli FOD obejmuje nastepujace zalozenia:

. stosowanie procedur, ktére zapobiegajg przedostawaniu sie zanieczyszczen
w obszary produkc;ji detali,

. stosowanie rozwigzan, ktore uniemozliwiaja pozostawienie narzedzi przez
operatora w niewlasciwym miejscu,

. przygotowanie na miejscu pracy wyltacznie niezbednych elementéw wykorzy-

stanych w kompletacji badz montazu elementéw — na przyktad jesli dana kon-
strukcja badz element wymaga wykorzystania dziesieciu $rub, nalezy zabra¢
na stanowisko montazowe tylko dziesi¢¢. To rozwigzanie umozliwia takze
szybka weryfikacje w momencie, gdy po skonczonym montazu jedna z nich
pozostala niezainstalowana - jest to ewidentny sygnal, ze zostaly one blednie
zamontowane. Wprowadzenie srodkéw zaradczych jest mozliwe na samym
poczatku btedu w procesie,
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. inspekcje uszkodzen powstalych w elementach w celu identyfikacji przed-
miotu, przez ktére zostaly one spowodowane (czyli identyfikacji FO),

. wprowadzenie procedur bezpiecznego usuwania uszkodzen powstatych w trak-
cie inspekgji,

. stosowanie tablic cieni, ktore pokazujg, jakie narzedzia badz sprzet sa uzy-
wane do realizacji poszczegolnych zadan i operacji,

. stosowanie odziezy roboczej, ktéra zapobiega rozdzieraniu sie, czego efek-
tem jest zapobieganie pozostawieniu rozdartego materiatu jako FO (Janiczak,
2019).

Przestrzeganie zalozenn metody FOD wplywa na:

. bezpieczenstwo wyrobu,
. obnizenie kosztow jakosci,
. obnizenie kosztow zwigzanych z reklamacjami.

Zgodnie zalozeniami metody FOD pracownicy, ktdrzy pracuja na stanowi-
skach pracy w obszarze frezowania CNC, powinni by¢ u$wiadamiani oraz moty-
wowani w celu przestrzegania przepiséw. Jako ze omawiany system w duzej mie-
rze opiera si¢ na koncepcji 5S, nalezy zastosowa¢ dodatkowe dziatania prewencyjne,

takie jak:

. analiza obowigzujacych procedur, ktdre majg zastosowanie w danym obsza-
rze, pod katem dostawania si¢ zbednych przedmiotéw w obszar produkeji,

. analiza uszkodzen, ktdre juz powstaly w komponentach, w celu identyfikacji
FO, czyli przedmiotu, ktdry je spowodowal,

. wdrozenie procedur bezpiecznego usuwania uszkodzen, ktére powstaty w trak-
cie kontaktu z FO,

. wyposazenie pracownikow w odziez roboczg, ktora zapobiega rozdzieraniu sie,

czego efektem jest zapobieganie pozostawieniu rozdartego materiatu jako FO.

Podsumowanie

W niniejszej pracy przyblizono Lean Management jako koncepcje zarzadzania oraz
dokonano oceny wplywu wybranego narzedzia po jego wdrozeniu w obszarze produk-
cji przedsiebiorstwa produkcyjnego. W tym celu dokonano analizy wdrozenia metody
5S w obszarze frezowania CNC w przedsiebiorstwie produkcyjnym specjalizujacym si¢
w obrébce metali kolorowych - gtéwnie miedzi i aluminium dla przemystéw: elektro-
energetycznego, telekomunikacyjnego oraz lotniczego.

Dzieki przeprowadzonej analizie zidentyfikowano korzysci, ktore ptyna z zasto-
sowania metody 5S w obszarze produkcyjnym. Sa to:

. utrzymywanie wyposazenia w gotowosci do uzycia,

. mozliwo$¢ wykrycia uszkodzen sprzetow, narzedzi czy tez maszyn przed ich
uzyciem,

. zapobieganie awariom i przestojom,
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. stworzenie najlepszego standardu danego stanowiska pracy,
. poprawa jakosci procesu i produktu,

. obnizenie kosztéw jakosci,

. wysoka efektywnos¢ pracy,

. lepsza jako$¢ wyrobow,

. wieksze bezpieczenstwo i ergonomia na stanowisku pracy,

. zadowolenie oraz zaangazowanie pracownikow.

Bezposredni wplyw na bezpieczenstwo produktéw ma takze zastosowanie
metody FOD, dzigki ktdrej podjeto nastepujace srodki zaradcze:

. analiza obowigzujacych procedur, ktére majg zastosowanie w danym obszarze
pod katem dostawania si¢ zbednych przedmiotéw w obszar produkeji,

. analiza uszkodzen, ktdre juz powstaly w komponentach, w celu identyfikacji
FO, czyli przedmiotu, ktéry je spowodowal,

. wdrozenie procedur bezpiecznego usuwania uszkodzen, ktére powstaly
w trakcie kontaktu z FO,

. wyposazenie pracownikéw w odziez robocza, ktéra zapobiega rozdzieraniu sie,

czego efektem jest zapobieganie pozostawieniu rozdartego materiatu jako FO.

Abstrakt

Analiza i ocena procesu produkcyjnego z wykorzystaniem wybranego
narzedzia Lean Management

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie wybranych narzedzi Lean Management jako
koncepcji zarzadzania oraz ocena wplywu wybranego narzedzia w obszarze pro-
dukeji przedsiebiorstwa produkcyjnego. W tym celu poddano analizie wdrozenie
metody 5S w obszarze frezowania CNC (sterowanie numeryczne) w przedsigbior-
stwie produkcyjnym specjalizujacym si¢ w obrobce metali kolorowych - gltéwnie
miedzi i aluminium dla przemystéw: elektroenergetycznego, telekomunikacyjnego
oraz lotniczego. Analiza ta miala na celu identyfikacje oraz ocene korzysci, jakie nie-
sie za sobg implementacja wybranego narzedzia. Zastosowanie wybranych narzedzi
Lean Management pozwala osiggnaé wyzsza efektywno$¢ dziatania organizacji oraz
wzrost bezpieczenstwa jej produktow.

Stowa kluczowe: koncepcja lean, metoda 5S, zarzadzanie, obrobka metali koloro-
wych

Abstract

Analysis and evaluation of the production process using the selected
Lean Management tool

The aim of this work is to prezent selected Lean Management tools as a management
concept and to assess the impact of the selected tool in the production area of a man-
ufacturing company. For this purpose, the implementation of the 5S method in the
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Analiza i ocena procesu produkcyjnego z wykorzystaniem
wybranego narzedzia Lean Management

area of CNC milling (numerical control) was analyzed in a production company spe-
cializing in the processing of non-ferrous metals-mainly copper and aluminum for
the power, telecommunications and aviation industries. This analysis was aimed at
identifying and assessing the benefits of implementing the selected tool. The use of
selected Lean Management to ols allows the organization to achieve higher efficiency
and increase the safety of its products.

Keywords: lean conception, 55 metod, management, non-ferrous metal processing
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