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Strategia Lean Production/Lean Manufacturing

> Lean Production

° Lean Manufacturing

o Odchudzona produkcja

> Produkcja bez strat

> Toyota Production System (TPS)

° Japonski system zarzadzania produkcja
o JIT production — produkcja doktadnie na czas
> Produkcja doktadnie na czas

> Produkcja bez zapasow

o System Kanban

o Ssgcy system sterowania produkcja

Pierwsza implementacja: Toyota Motor Company, Mr Taiichi Ohno, lata 60-te



Istota strategii Lean Production

Lean Production — filozofia oparta na eliminacji strat i marnotrawstwa z
tancucha dodawania wartosci poprzez redukcje i eliminacje dziatan nie
zwigzanych z dodawaniem wartosci




Zasady produkcji Lean/JIT
(Robert W. Hall — Zero Inventory)

1. Produkuj to, co klient — odbiorca chce

Produkuj tyle, ile klient — odbiorca chce

Produkuj natychmiast gdy pojawi sie zapotrzebowanie
Produkuj z idealng jakoscia

Produkuj bez strat i nieefektywnosci

B

Produkuj przy zaangazowaniu i rozwoju ludzi



Cele Lean Production

o

Zero zapasow

o

Zero brakow

o

Zero awarii (zero nieterminowych dostaw)

(e]

Zero czasOw przestawien, przezbrojen

(e]

Zero transportu

(e]

Zero cykli produkcyjnych (czas dodawania wartosci = czas realizacji)

(e]

Wielkos¢ partii produkcyjnej =1




Lean i zapasy

Zapasy sq ztem!




Lean | zapasy

Stymulowanie rozwigzywania problemow w Lean
1. Obnizenie poziomu zasobow (np. zapasow)
2. Identyfikacja problemow
3. Eliminacja problemow

4. Poprawa wykorzystania zasobow (ludzie, srodki
pracy, kapitat, materiaty, powierzchnia)

5. Powrd6t do punktu 1



Elementy systemu wytwarzania Lean

1.  System sterowania produkcjg oparty na zasadzie ssania — system Kanban Komodrka (klient -
odbiorca) ,,zasysa” produkcje z komorki zasilajgcej (dostawca) tylko wéwczas gdy pojawia sie
biezgce zapotrzebowanie na materiaty, czesci, zespoty, czy wyroby. Gdy nie ma sygnatu, nie
ma produkcji. Kanban — sposéb komunikowania sie (np. kartka, puste pole odktadcze, pusty
pojemnik). Korzysci: Cata zatoga zintegrowana spojnym systemem sterowania
umozliwiajgcym produkcje zgodnie z biezgcym zapotrzebowaniem przy minimalnych

zapasach
‘ I Kanban ‘ I

Przeptyw
materiatu

A




Elementy systemu wytwarzania Lean

2. Produkcja w matych partiach

Dazy sie do produkcji w partiach =1
Korzysci:
Krotki cykl produkcyjny — czas realizacji

Mate partie sszko sg przekazywane i obrabiane, co redukuje ztomowanie i naprawy, gdyz
przyczyny wadliwej produkcji szybko sg identyfikowane i usuwane

Powierzchnia produkcyjna moze zostac zredukowana (nie ma poét odktadczych na duze partie).
Maszyny mogg i powinny byc zlokalizowane blisko siebie. Pracownicy mogg tatwo porozumiewac

sie i pomagac innym

Operacje stajg sie bardziej zalezne. Problem na jednej maszynie szybko staje sie problemem
innych maszyn

tatwiejsza kontrola produkcji, przeptywu materiatéw i kosztéow



Elementy systemu wytwarzania Lean

3. Usprawnianie i upraszczanie przeptywu produkcji.

Technologia Grupowa - grupowanie czesci lub produktow ze wzgledu na podobienstwo
procesow technologicznych i tworzenie komorek specjalizowanych przedmiotowo.
Zwiekszanie efektywnosci i skutecznosci poprzez produkcje w mini zaktadach
zorientowanych produktowo.

Ustawienie maszyn w komaorce w ksztatcie litery U. Utatwia komunikacje miedzy
pracownikami.

Prewencyjne remonty. Ograniczenie losowych przypadkow awarii.
Redukcja czasow przestawien/przezbrojen (metoda SMED/T)

4. Wyeliminowanie zapasow awaryjnych i zabezpieczajacych (,,na wszelki przypadek”)

5. Wymag produkcji bez brakow (SPC, samokontrola, Poka Yoke)




Elementy systemu wytwarzania Lean

6. Zaangazowanie pracownikéw. System produkcyjny JIT moze funkcjonowac jedynie przy
odpowiednio zmotywowanych i zaangazowanych pracownikach. Liczba wnioskow usprawnien rosnie
wraz ze wzrostem Swiadomosci i odpowiedzialnosci za catos¢ procesu.

7. Ciagta poprawa wszelkich aspektow produkcji (KAIZEN)

8. Ustanowienie nowych relacji z dostawcami

Wybdr dostawcy, ktory gwarantuje czeste dostawy doktadnie na czas, w matych partiach, bez brakéw.
Cena niekoniecznie najnizsza.

Dostawcy zlokalizowani blisko.

Partnerskie relacje aby osiggngé wspodlny cel. Informowanie dostawcy o planach dtugo- i
sSredniookresowych i o ramowych planach potrzeb materiatowych.

Luzna specyfikacja materiatowa. Otwarte zlecenia.

Dostawca bierze odpowiedzialnosc¢ za jakosc i ilosé.



Produkcja i przeplyw po jednej sztuce
Redukcja sktadowania (1)

* Przyczyny sktadowania:
— obrébka, kontrola i transport w duzych partiach
* Przyczyny produkciji i transportu w duzych partiach:
— mniejsza liczba operacji transportowych
— krotszy czasu wykonania operacji na danym zbiorze czesci
— dtugi czas przygotowawczo-zakonczeniowy

« Problemy obrdbki, kontroli i transportu w partiach

1. Sktadowanie czesci przed i za maszyng. Czesci biorgce udziat w
procesie gromadzg sie tworzgc zapas.

Obrobka
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Produkcja i przeptyw po jednej sztuce
Redukcja sktadowania (2)

+ 2. Oczekiwanie na ukonczenie obrébki na catej partii i jej transport.

— Przykiad: Partia detali sktada sie ze 100 szt. Mamy wykonac¢ dwie operacje na tych detalach. Czas
wykonania kazdej operacji na 1 szt. wynosi 1 min. Czas realizacji partii wynosi 200 min (zaktadajac, ze
czas transportu partii réwna sie zero).

Pierwsza operacja

Druga operacja

100 min

A
\ 4

100 min

y
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200 min
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« Czas realizacji partii skraca sie gdy partia transportowa jest mniejsza od partii produkcyjne,;.
123 100

101 min

« Jezeli anniejszymy wielkos¢ partii transportov'\}ej, to trzeba bedzie wykonac¢ wiecej operaciji
transportowych. Dlatego trzeba te dziatania zracjonalizowac. Jak?

—  Skréci¢ odlegto$¢ miedzy maszynaml (zmienic¢ rozplanowanie przestrzenne, zorganizowac produkcje w
nlazdach rzedmlotow ch




Produkcja w strukturach ukierunkowanych
przedmiotowo

Produkcja w strukturach technologicznych
o dtugie czasy realizacji

o duza produkcja w toku
> brak odpowiedzialnosci pracownikéw za produkt koricowy w zakresie jakosci, ilosci i terminu oraz
o brak ptynnosci w przeptywie produkcji.

Konieczne jest rozstrzyganie o kolejnosci (priorytecie) obrobki wyrobdéw i sktadnikdw w grupach podobnych maszyn (gniazdach technologicznych)

System Kanban nie dziata sprawnie w strukturach technologicznych zaprojektowanych dla szerokiego asortymentu produkcji. Preferowane struktury
ukierunkowane typu mini zaktad B

Komorka
specjalizowana
technologicznie

A -wyréb o marszrucie T, F, H l
B -wyréb o marszrucie T, W, H A



Produkcja w komorkach przedmiotowych

Sposoby organizacji zasobow:.
° Procesowa - technologiczna organizacja:
Zgrupowanie razem maszyn i ludzi wykonujgcych podobne operacje

Grupujac maszyny i ludzi wedtug specjalizacji technologicznej tworzy sie strukture
technologiczna

° Przedmiotowa organizacja

Zgrupowanie razem maszyn i ludzi pracujgcych na tym samym wyrobie (przedmiocie) lub
rodzinie wyrobow

Grupujac maszyny i ludzi ze wzgledu na specjalizacje przedmiotowg tworzy sie strukture
przedmiotowa



U - ksztattne rozplanowanie przestrzenne komoérek
przedmiotowych

Umozliwia efektywne wykorzystanie ludzi:

+ obstuga maszyn w komorce i linii przez minimalng liczbe pracownikow

- efektywna komunikacja, obserwacja, wzajemne wspoétdziatanie i pomoc

£ P

Mozliwosé obstugi wielomaszynowej O
Mozliwos¢é komunikaciji i obserwaciji - o
WY O

Wielofunkcyjni pracownicy

s
T .
%@:

N
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Minimalizacja czaséw przestawiania produkgji

Powody wydtuzenia czasu przezbrojen
o poszukiwanie narzedzi
o poszukiwanie odpowiednich ludzi do przezbrojen
o oczekiwanie na instrukcje
° nie te narzedzia, ktére powinny by¢ na danym miejscu
o oczekiwanie na odpowiednie wyposazenie (wciggarka, suwnica, wozek widtowy)

PANACEUM
o przechowywac matryce blisko procesdw i odpowiednio oznaczone (kolor, numer)

o przygotowanie instrukcji przezbrojen dla danej pracy, dla danego procesu

° tworzenie zespotow pracowniczych do spraw przezbrojen, przeszkolenie zespotu (metoda SMED) i wymiana uwag, doswiadczen
i sposobow ulepszen

o daé ludziom mozliwos¢ doskonalenia swojej pracy

o wdrazanie wnioskdw usprawnien przezbrojen

o wizualizacja efektow procesu redukcji czaséw przestawiania produkgc;ji

° stworzenie zaangazowania, entuzjazmu i systemu nagradzania w celu satysfakcji

Uwaga: Nie nalezy oczekiwac sukcesu po pierwszym dniu



Minimalizacja czasow przestawiania produkcji - metoda
SMED

Synonimy pojecia czasu przestawienia produkcji (set-up time):
° czas przygotowawczo-zakonczeniowy
° czas przezbrojenia

Czas jaki uptywa miedzy ostatnig dobrg czescig lub wyrobem wyprodukowanym przy poprzednim przezbrojeniu i pierwszg dobrg czescig lub
wyrobem wyprodukowanym przy nowym przezbrojeniu. Czas dziatan wykonywanych podczas pracy maszyny nie sg czasem przezbrajania.

METODA SMED LUB SMET
SMED - Single Minute Exchange of Die - zmiana matrycy w czasie kilku minut,
SMET - Single Minute Exchange of Tool zmiana narzedzia w czasie kilku minut,

SMED - Single Minute Exchange or Die - zmiana w czasie kilku minut lub upadek



Metoda SMED

Kroki w metodzie SMED:
° Krok 1. Wyrdznienie czynnosci zewnetrznych i wewnetrznych
o lista narzedzi i przyrzgddw do zgromadzenia zawczasu
° tablica z szkicem wszystkich potrzebnych narzedzi i ich czesci
o prowadzenie wczesniejszych dziatan sprawdzajgcych - po naprawach
° minimalizacja transportowania narzedzi gdy maszyna nie pracuje - rolkowe stoty dla ciezkich narzedzi i ich czesci
IED - czynnosci wewnetrzne. Czynnosci ktére mozna wykonad tylko gdy maszyna nie pracuje
OED - czynnosci zewnetrzne. Czynnosci, ktore mozna wykona¢ gdy maszyna pracuje
30%- 50% redukcji czasu przestawiania produkgcji
o Krok 2. Zamiana czynnosci wewnetrznych w zewnetrzne
° przygotowanie zawczasu warunkow operacyjnych
o podgrzewanie matryc
o skfadanie oprzyrzgdowania poza maszyng
> duplikowanie zespotu maszyny
o przektadnie kasetowe
o wymienialna, zduplikowana oprawa uchwytu
o posredni osprzet do strojenia/dopasowania



Metoda SMED

o Krok 3. Eliminacja nastawiania
° bez nastawiania:
o rowki linii Srodkowych
o standardowa szeroko$é, wysokos$é, rozmiar
° urzadzenia lokujace - ograniczniki, kotki
o standaryzowane zaciski
° zamiana nastawiania w mocowanie
o dazenie do jednokrotnego prawidtowego mocowania
o stopniowane suwaki, rygle
o 0znaczone karby
o zapadki
o Krok 4. Eliminacja przykrecania srub
o otwory o gruszkowatym ksztatcie
o zaciski, zatrzaski
o dzielony gwint
o podktadki u-ksztattne
o Krok 5. Standaryzacja
°  znajdz najlepszy sposdb
° napisz procedure
° przestrzegajja
o ulepszaj ja
Automatyzacja - FMS elastyczne systemy produkcyjne (duze koszty)




Kompleksowe prewencyjne utrzymanie ruchu
(Total Preventive Meintenance - TPM)

Cel:
. Uniknieci . . ukcii

Metody:

Zapobiegajace utrzymanie ruchu - preventive maintenance: Rozpoznanie prawdopodobnej czestotliwosci awarii wyposazenia i
harmonogramowanie przeglagddw i napraw lub wymiany przed wystgpieniem awarii.
Ustalenie catej zmiany na dziatania zapewniajgce utrzymanie ruchu

Ustalenie czesci czasu zmiany roboczej na utrzymanie ruchu

Czeste przeglady, smarowanie i przestrzeganie wtasciwych technik operowania wyposazeniem

Przewidujace utrzymanie ruchu - predictive maintenance: Techniki analityczne (analiza wibracji, testowanie olejéw smarujgcych na
zawartos¢ metalu) dla wykrycia biezgcej awarii w fazach poczatkowych, aby wydtuzyé¢ czas miedzy przeglagdami bez ryzyka wystgpienia awarii

Zaangazowanie pracownikow
o Qperator bierze odpowiedzialnos¢ za utrzymanie ruchu maszyny oraz produktywnosci komorki w ktérej pracuje poprzez zmniejszenie awaryjnosci
° Operator wykonuje biezgce naprawy, konserwacje, czyszczenie, regulacje

o Posiada odpowiednie kwalifikacje do wykonania powyzszych dziatan. Szkolenia
o Jest wielofunkcyjny
o Ujawnia i rozwigzuje problemy

System monitoringu
o poznac przypadki awarii i rozpoznac ich przyczyny




Kompleksowe prewencyjne utrzymanie ruchu
(Total Preventive Meintenance - TPM)

Korzysci ze stosowania TPM:

wieksza niezawodnosc realizacji zamowien

wyzszy poziom obstugi klienta

zwiekszenie produktywnosci

lepsze wykorzystanie maszyn

wieksza efektywnos¢ w dole strumienia materiatowego
mniejsze zapasy

wyzsza jakosSc

krétszy czas realizacji



Kaizen
Ciggte doskonalenie

Co to jest KAIZEN?
Kaizen oznacza ciggte doskonalenie angazujgce kazdego - zarzad, kierownikow i pracownikow

Kaizen oznacza poprawe osiggang matymi krokami bez duzych naktadéw inwestycyjnych. Wiele
usprawnien mozna osiggna¢ przy matych naktadach lub bez wydatkéw. Najwazniejsze w ciggtej
poprawie jest nauczenie sie przez ludzi stosowania i utrzymywania wtasciwej postawy. Zamiast
inwestowania duzych naktadow w srodki trwate inwestuje sie w ludzi. Kaizen pozwala na obnizenie
kosztow i zwiekszenie produktywnosci

Kaizen to filozofia niekoniczgcego sie dgzenia do doskonatosci, ktéra mimo japonskich korzeni ma
uniwersalne zastosowanie w zarzgdzaniu kazdego przedsiebiorstwa



Tradycyjna strategia zwiekszania konkurencyjnosci
przedsiebiorstwa

CEL: poprawa pozycji konkurencyjnej

Pozycja

konkurencyjna
Degradacja )
) g

Degradacja

PR
| S e

Innowacja/
reengineering

Innowacja/
reengineering

~,Nawet najwiekszy gtupiec jest w stanie zwiekszy¢ produktywnosc, jesli wyda
na to odpowiednio duzg iloS¢ srodkow. Prawdziwg sztukg jest zwiekszenie
produktywnosci bez dodatkowych inwestycji w nowe urzgdzenia i technologie”



Kaizen jako strategia zwiekszania konkurencyjnosci

przedsiebiorstwa

CEL: poprawa pozycji konkurencyjnej

Pozycja
konkurencyjna

\

Proces ciggtego
doskonalenia

BN
R

N N YN N, N YN, YN, :\.
Y

Innowacja/
reengineering

Proces ciggtego
doskonalenia
Kaizen

Innowacja/
reengineering




Gemba Kaizen
Gemba - miejsce gdzie tworzy sie wartos¢

Inicjatywa zmian wychodzi nie ,,z géry” ale z samego miejsca pracy -
gemba

Tylko menedzer, ktory zna swoje gemba moze zarzgdzac ciggtym
doskonaleniem. Ma ono sens tylko w konkretnym miejscu pracy, w hali
produkcyjnej, czy w miejscu kontaktu z klientem

Zrozumienie tego, co dzieje sie w miejscu pracy - gemba jest podstawg
wszelkich usprawnien w ramach kaizen



Gemba Kaizen
5 zasad gemba kaizen

Gdy pojawia sie problem, zacznij od miejsca dziatania, czyli od gemba - idz na hale fabryczng lub
miejsca dodawania wartosci i obserwuj

Sprawdz gembutsu, czyli przedmioty znajdujgce sie w gemba i szukaj przyczyny awarii
Podejmij na miejscu tymczasowe dziatania zaradcze
Poszukaj bezposredniej przyczyny problemu. Stosuj technike ,,pieciu pytan dlaczego”

Okresl odpowiednie standardy zapobiegajgce powtdrzeniu sie problemu. Po rozwigzaniu problemu
nalezy opracowac nowe, wtasciwe procedury okreslajgce odpowiednie standardy nadzoru,
konserwacji, zachowan czy bezpieczenstwa. Jest to gwarancja unikniecia podobnych problemow w
przysztosci



Lean Production jako filozofia eliminacji start

Strategia Lean Production i system Kanban w koncernie Toyota (TPS)
80% - eliminacja strat, 15% - system produkcji, 5% - KANBAN
wedtug Shigeo Shingo (1981)




Eliminacja strat | marnotrawstwa

Straty (muda) to dziatania lub przestoje, ktore nie dodaja
wartosci do produktu. Straty dodajg koszty i czas

Rodzaje strat:

— Straty nadprodukcji

— Straty oczekiwania

— Straty przemieszczania (transportu)

— Straty sktadowania

— Straty procesowe

— Straty powierzchni

— Straty zbednych ruchow

— Straty nieefektywnego wykorzystywania wiedzy

e Strata jest symptomem problemu, a nie zrodtem przyczyny
problemu

e Straty wskazujg problemy w strumieniu wartosci
 Nalezy znajdowac i usuwac przyczyny problemow




Eliminacja strat (muda)

/-5‘:3\
1. Straty nadprodukcji — tworzenie zbednych zapasow O /
S
Eliminacja: redukcja czasow przezbrojen, synchronizacja }Qg”%n b

czasOw procesow i operacji, wytwarzanie tylko tego co COOIS cl_.'\_, _'
jest aktualnie potrzebne, nie produkowanie dla unikniecia
przestojow maszyn i pracownikow

/\
f \\‘. ,-/

2. Straty oczekiwania — oczekiwanie na obrobke, na ,\r)\ ' -» J,;\O f-\ :
narzedzia, na materiat, na transport, na kontrole j {\)T

Eliminacja: synchronizacja przeptywu produkcji, balansowanie
obcigzenia dzieki elastycznosci robotnikdw i wyposazenia

3. Straty przemieszczania — duze odlegtosci miedzy B
stanowiskami ,,,s;_/,f,m X g

Eliminacja: racjonalizacja rozplanowania przestrzennego, ‘”@,). “'”% b,
struktury przedmiotowe, produkcja w komorkach



Eliminacja strat (muda)

4. Straty procesowe — procesy niezdolne do zapewnienia |
wymaganych cech wyrobu najnizszym kosztem, operacje < )\
1 'l 11 '] [} ' [} 'l 1 l_: N // \ e —
zbedne dla nadania wyrobowi wymaganych cech Ln) N\
e
|
|

Eliminacja: zmiany w procesach, dopasowanie procesu do
produktu oraz projektu produktu do procesu -

5. Straty sktadowania — zapasy ,produkc;ji nie w toku”, zapasy
miedzyoperacyjne, duze serie, zapasy materiatow

¢ e , o I
wejsciowych, zapasy wyrobow gotowych, zapasy )‘D‘//’_.,
zabezpieczajgce /. 32 %ﬂﬁ f

o . , . o /:77\4-'1} |
Eliminacja: redukcja czasdw przezbrojen, synchronizacja /57 \2nh l
przeptywu, dostawy doktadnie na czas, produkcja w matych VML

partiach



Eliminacja strat (muda)

6. Straty ruchéw - zbedne ruchy, czynnosci i
. . . . ’ an \ ! 'j\/;\‘. N
powodu nieracjonalnej organizacji pracy > 9"; e S5 e
Eliminacja: racjonalizacja pracy, organizacja stanowisk pracy, ) fZg
mechanizacja i automatyzacja, zasady 5S

7. Straty wadliwej produkcji — wytwarzanie, poprawa i
naprawa wadliwych wyrobow, braki nienaprawialne,

kontrola produktow T P
. N
Eliminacja: organizacja procesow wytwarzania 3 GP’JG*\K \‘

zapobiegajgcych powstawaniu wadliwych produktow, \ ,
poka-yoke, SPC — statystyczna kontrola procesu, |
samokontrola w miejscu wytwarzania, kontrola
kaskadowa, 5S, ciggte doskonalenie



Pojecia czasu produkgji

=Czas cyklu produkcyjnego — Czas od pobrania materiatu do ukonczenia procesu produkcyjnego
wyrobu lub przekazania wyrobu do klienta.

=Czas dodawania wartosci. Czes¢ czasu cyklu za ktorg jest gotow zaptacic¢ klient

=Czas realizacji zamowienia (Order Lead Time). Czas miedzy przyjeciem zamdwienia a
przyrzeczonym terminem dostawy produktu

=Straty czasu. Marnotrawstwo. Czas wszelkich dziatan, ktére nie dodajg wartosci, czyli takich za
zaptacenie, ktérych klient nie jest zainteresowany zaptacic

Oczekiwanie Sortowanie
Testowanie Transportowanie
Przeliczanie Poprawianie

Im bardziej czas cyklu produkcyjnego jest wiekszy od czasu realizacji zamowienia, tym wieksza




Wskaznik cyklu produkcyjnego
%CT
- Operacja dodajgca wartosc¢ /- Sktadowanie [D - Oczekiwanie

|:> - Transportu - Kontrola produktu
| 4

WCP = 22
Z‘O+|:>+\/+ +D)

Czas operacji

Cykl produkcyjny

Cel odchudzania: maksymalizacja wskaznika WCP
Jak zmaksymalizowa¢ WCP?

Eliminacja i redukcja czasu nie zwigzanego z dodawaniem wartosci



Usprawnianie procesu poprzez zwiekszenie
udziatu czasu dodania wartosci w cyklu
produkcyjnym
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TQC, Statystyczna
> kontrola procesu SPC

Skracanie czasu roboczego
(inwestycje w nowoczesne technologie,
zwiekszanie wydajnosci)




Planowanie produkcji Lean Production

Celem wdrazania strategii Lean Production w przedsiebiorstwie jest
uzyskanie przewagi w zakresie jakosci, czasu dostawy i jej niezawodnosci
oraz ceny.

Strategia Lean Production w obszarze sprzedazy pozwala na redukcje
kosztow poprzez dostarczanie produktow o perfekcyjnej jakosci, w
wymaganych ilosciach, doktadnie kiedy sg wymagane i po akceptowalnej
przez klienta cenie. Aby przedsiebiorstwo mogto sprzedawac po
akceptowalnej cenie i w wymaganych ilosciach jego procesy produkcyjne
muszg by¢ odpowiednio elastyczne w dostosowaniu sie do zmian w popycie
oraz zdolne do szybkiego i ekonomicznego wytwarzania wymaganych ilosci
wyrobow.

W przedsiebiorstwach stosujacych strategie Lean wystepuje zaréwno
Zagregowane planowanie produkciji, jak i Giéwne planowanie produkcji (MPS).
Réznica, w poréwnaniu z konwencjonalnymi systemami zarzadzania produkcja,

polega na tym, ze horyzont planowania produkcji Lean/JIT jest krétszy a

_ produkcja jest sterowana systemem Kanban, a nie systemem MRP. _




Ptynna produkcja

Flow production

Aby umozliwi¢ produkcji efektywne reagowanie na krotkookresowe zmiany w popycie rynku,
bez angazowania zapasow, w strategii Lean stosuje sie tzw. ptynna produkcja (flow
production) lub wygtadzong produkcje (smooth production) oraz model mieszanej produkcji
(heijunka).

Ptynna produkcja polega na ,rownoczesnym” montowaniu kazdego dnia w linii, kilku wyrobow
finalnych z jednej rodziny w jak najmniejszych partiach.

Warunkiem ptynnej produkcji w catym tancuchu logistycznym produkcji jest synchronizacja
produkcji i dostaw zasilajgcych linie wyrobu finalnego oraz produkcja w matych partiach, a
takze szybkie przezbrojenia. W efekcie ptynnej produkcji uzyskuje sie redukcje strat
spowodowanych zapasami oraz mozliwosc szybkiej reakcji na zmiany w popycie.

Dzieki ptynnej produkcji pojedyncza linia moze produkowac kazdego dnia wiele roznych
wyrobow z danej rodziny i zaspokajac¢ popyt rynku z produkcii,
a nie z zapasow.



Harmonogram montazu koncowego

Gléwny plan produkcji (MPS) w srodowisku Lean/JIT jest opracowywany w krotszym
horyzoncie np. 3 miesiecy. Krotsza jest takze ta czes¢ MPS, kt6ra podlega zamrozeniu (w
zamrozonej czesci MPS nie wprowadza sie zmian) gdyz czasy realizacji w srodowisku
Lean/JIT sg krotsze. W Toyota Motor Company horyzont planowania wynosi trzy miesigce i
dla kazdego miesigca planuje sie zdolnosci produkcyjne oraz liczbe kanbanow. Z
trzymiesiecznym wyprzedzeniem przekazywane sg dostawcom informacje o planowanym
zapotrzebowaniu na sktadniki.

Miesieczny MPS stanowi podstawe do ustalania dziennego harmonogramu montazu
koncowego (HMK). HMK okresla szczegotowo co, ile i w jakiej kolejnosci bedzie
montowane kazdego dnia w zakresie wyrobow finalnych wytwarzanych w okreslonej linii.
W Srodowisku Lean/JIT, HMK jest tworzony po obliczeniu poziomu dziennej produkciji i w
oparciu o idee modelu mieszanej produkcji.

W Toyocie HMK jest ustalany kazdego dnia na dzien nastepny.




Planowanie produkgji JIT
Zagregowane planowanie produkciji:

Gléwne planowanie produkciji:

Harmonogramowanie montazu koncowego:




System Kanban (Pull System) - sterowanie
przebiegiem produkcji wg zasady ssania

» Dwa typy systemow Kanban:
— jednokanbanowy - tylko kanban produkciji
— dwukanbanowy - kanban produkcji i kanban transferu

« Dwa rodzaje kanbandw - kanban transferu (zlecenie dostawy), kanban
produkcji (zlecenie produkciji)

* Rodzaje sygnatéw: kanban - karteczka, puste pole odktadcze, podniesiona
reka, zapalona lampka, piteczka do golfa i inne

« Montaz finalny odbywa sie zgodnie z harmonogramem montazu
kohcowego

« Tworzy sie samoregulujgce uktady odbiorcéw i dostawcow




