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Cel ustanowienia szczuptego

systemu wytwarzania

Dwa kluczowe cele umozliwiajgce osiggniecie
,0dchudzonego” systemu wytworczego:

- Redukcja czasu przejscia wyrobu przez system

« Produkcja zgodnie z taktem klienta

Stanem, jaki ma byc osiggniety wdrazajac Lean Manufacturing jest
aby kazdy etap procesu produkowat jedynie tyle, ile jest potrzebne
nastepujgcym po nim etapom proceséw wytworczych oraz klientom
i tylko wtedy gdy jest to potrzebne.

Mapa stanu przysziego ma stanowi¢ wiec wizje jak osiggnac
pozadany stan jakim jest ,odchudzony” przeptyw materiatéw
i informacji. Warto wiec rozpoczac proces doskonalenia od etapow
najblizszych klienta, dalej kierujac sie w strone dostaw surowcow.
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Obliczenie taktu klienta — wstep teoretyczny TVid

Takt klienta jest wykorzystywany do synchronizacji tempa produkcji
z tempem sprzedazy. Wartosc¢ taktu klienta daje wyobrazenie o tempie
z jakim powinno sie produkowac wyroby.

Takt klienta Ty informuje ile czasu daje klient na produkcje sztuk w kazdym
etapie procesu wytworczego w odniesieniu do kupowanych przez niego
wyrobow gotowych. Takt klienta otrzymuje sie dzielac (catkowity) dostepny
czas pracy danego etapu procesu wytworczego przez poziom zamowien
klienta w okreslonym przedziale czasu zgodnie z zaleznoscig:

W /T
T, = [sek /szt]
gdzie:
w/T — dostepny czas pracy w analizowanym okresie,
d — zapotrzebowanie na wyroby w analizowanym okresie.

Czynnikiem warunkujgacym dobor przedziatu czasu moze byc czestotliwosc
petnej rotacji rodziny wyrobdw lub dostepny czas pracy poszczegdlnych
maszyn. W analizowanym przykfadzie przedziatem czasu jest tydzien, stad
do kalkulacji taktu klienta wymagana jest znajomosc¢ tygodniowego
zapotrzebowania na poszczegdlne wyroby w rodzinie wyrobow.
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% Obliczenie taktu klienta - przyktad

podproces obrobki rekojesci, wykrawanie obejmy

Krok 1: Obliczenie tygodniowego czasu pracy:

Obliczenie taktu klienta

Parametr Symbol Wzdr obliczeniowy Wynik Jednostka
Liczba dostepnych dni pracy A/T 1 [dni/tydz]
Czas eksploataciji E/T 435 [Min/zm]
Liczba uruchomionych zmian ZM 2 [zm]
Dostepny czas pracy W/T A/T-E/T-ZM 870 [min/tydz]
Krok 2: Obliczenie tygodniowego zapotrzebowania:

Obliczenie taktu klienta

Parametr Symbol Wzor obliczeniowy Wynik Jednostka
Liczba dostepnych dni pracy A/T 1 [dni/tydz]
Czas eksploatacii E/T 435 [Min/zm]
Liczba uruchomionych zmian ZM 2 [zm]
Dostepny czas pracy W/T A/T-E/T-ZM 870 [min/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ A da 2800 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ B ds 1975 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ C dc 1600 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie d da + ds + dc 6375 [szt/tydz]
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Krok 3: Obliczenie tygodniowego czasu pracy:

Obliczenie taktu klienta - przyktad
(podproces obrobki rekojesci)

Obliczenie taktu klienta

Parametr Symbol Wzdr obliczeniowy Wynik Jednostka
Liczba dostepnych dni pracy A/T 1 [dni/tydz]
Czas eksploataciji E/T 435 [min/zm]
Liczba uruchomionych zmian ZM 2 [zm]
Dostepny czas pracy W/T A/T-E/T-ZM 870 [min/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ A da 2800 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ B ds 1975 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie typ C dc 1600 [szt/tydz]
Tygodniowe zapotrzebowanie d da + ds + dc 6375 [szt/tydz]
Takt klienta T« T =20 8.19 | [sek/szt]

Zestaw obliczen taktu klienta dla podprocesu obrobki rekojesci:

Zestaw danych obliczeniowych Tk: podproces obrobki rekojesci

Parametr Toczenie | Wykrawanie | Ttoczenie | Zgrzewanie | Montaz | Malowanie

Liczba dostepnych dni pracy 5 1 5 5 5 5
Czas eksploatacii 435 435 435 435 435 435
Liczba uruchomionych zmian 2 2 2 2 2 2
Dostepny czas pracy 4350 870 4350 4350 4350 4350
Tygodniowe zapotrzebowanie typ A 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Tygodniowe zapotrzebowanie typ B 1975 1975 1975 1975 1975 1975
Tygodniowe zapotrzebowanie typ C 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Tygodniowe zapotrzebowanie 6375 6375 6375 6375 6375 6375

Takt klienta 40.94 8.19 40.94 40.94 40.94 40.94
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PIK

Takt klienta porownuje sie z cyklem produktu na kazdym etapie procesu
wytworczego. Ponizej pokazano wykres dla podprocesu wytworczego
rekojesci:
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Wybdr systemu utrzymania zapaséw =
— wstep teoretyczny ’n‘

Aby ustali¢ miejsce sktadowania zapasu materiatdow w strumieniu wartosci

nalezy poznac relacje pomiedzy czasem jaki daje klient na realizacje

zamowienia a czasem potrzebnym do zrealizowania tego zamowienia przez
system produkcyjny.

Na czas realizacji zamowienia w systemie produkcyjnym
majq wWptyw:
« Czas obstugi ustugowej zamowienia ob (przeptyw informaciji)

« Czas obstugi przetworczej zamoéwienia ob, (przeptyw materiatow)

Do obliczenia czasu realizacji zamowienia w systemie produkcyjnym stuzy
wskaznik czasu przerobu T/T (ang. Throughput Time). Czas przerobu T/T
to czas od momentu ztozenia zamowienia przez klienta do momentu wysyiki
do klienta wyrobdw, na ktore zamowienie zostato wystawione:

T /T =ob, +0b, [dni]
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Wybdr systemu utrzymania zapaséw =
— wstep teoretyczny ’n‘
Czas jaki daje klient na realizacje zamowienia wyrazony jest wskaznikiem

czasu oczekiwania Ex/T (ang. Expectation Time). W przyktadzie czas
oczekiwania wynosi 1 dzien (bo klient codziennie przysyta zamodwienia).

UWAGA 1: obecnie utrzymywany jest zapas wyrobow gotowych, dostepnych dla
klienta ,,od reki”. Jest to system utrzymywania zapaséw MTS. Zarzad zaktadu podjat
decyzje uszczuplenia zaktadu z zapaséw, tym samym zdecydowat sie na przejscie
z systemu MTS na inny, ktory nie wymaga utrzymywania zapasu wyrobow gotowych.

UWAGA 2: zakfada sie rowniez, ze czas obstugi ustugowej ob, wynosi 1 zmiane. Czas
obstugi ustugowej na chwile obecng nie ulegnie redukciji.

Aby sprawdzi¢, czy obecnie zaktad jest w stanie przejs¢ na inny system
utrzymywania zapasow nalezy obliczy¢ wskaznik luzu realizacji zamowien
SL (ang. Slack). Luz oblicza sie z zaleznosci:

SL=Ex/T-T/T

WAZNE: Aby zrealizowad zamowienie klienta na czas, warto$¢ luzu nie moze
by¢ ujemna (wedtug JiT powinna by¢ bliska 0 ale dodatnia).
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vy Wybdr systemu utrzymania zapasow —
— wstep teoretyczny ’n‘

Jaki system utrzymywania zapaséw przyjac?

Najpierw nalezy dowiedziec sie, co kryje sie pod pojeciem czasu przerobu dla réznych
systeméw utrzymywania zapasow.

System MTS: istnieje magazyn wyrobdéw gotowych. Wdwczas czas przerobu opisuje
sie szczegotowo wedtug zaleznosci:

T /T = ObU -0Z0 T ObU—REJ T ObU—OPW T ObP—KPL T ObP—OWY

gdzie:

ob,.0zo - Cczas oczekiwania zamowienia na obstuge,

ob,.re; - Czas rejestracji zamowienia,

ob,.opyy - Czas oczekiwania na przygotowanie polecenia wysyiki,
obp_p; - Czas przygotowania wysyiki,

obp.ony - Czas oczekiwania wyrobdow gotowych na wysytke.
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vy Wybdr systemu utrzymania zapasow —
— wstep teoretyczny

Jaki system utrzymywania zapaséw przyjac?

Najpierw nalezy dowiedziec sie, co kryje sie pod pojeciem czasu przerobu dla réznych
systeméw utrzymywania zapasow.

System MTS/MTO: istnieje magazyn sktadowania zapasu produkcji w toku. Materiat
wymaga dalszego przetworzenia na zamodwienie, bo nie istnieje magazyn wyrobow
gotowych (po dalszym przetworzeniu wyroby gotowe sg natychmiastowo
przygotowywane do wysytki). Wowczas czas przerobu opisuje sie szczegdtowo wedtug
zaleznosci:

T/T= Obu—ozo + ObU—REJ T ObU—OPL + ObU—PLZ T ObP—OZR + ObP—PRZ + Obp—ocz + Obp—ovvv
gdzie:
ob,.0zo - Cczas oczekiwania zamowienia na obstuge,

ob,.re; - Czas rejestracji zamowienia,

ob,.op, - Czas oczekiwania na planowanie,

ob,.p > - czas planowania zlecen produkcyjnych,

obp.pyr - Czas oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje,
obp_pr> - Czas dalszego przetwarzania,

obp.pc» - Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie,

obp.ony - Czas oczekiwania wyrobow gotowych na wysyike.
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vy Wybdr systemu utrzymania zapasow —
— wstep teoretyczny ’n‘

Jaki system utrzymywania zapaséw przyjac?

Najpierw nalezy dowiedziec sie, co kryje sie pod pojeciem czasu przerobu dla réznych
systeméw utrzymywania zapasow.

System MTO: istnieje magazyn sktadowania surowcow. Materiat wymaga catkowitego
przetworzenia na zamowienie z dostepnych surowcow. Wowczas czas przerobu opisuje
sie szczegotowo wedtug zaleznosci:

T /T = ObU—OZO + Ol:)U—REJ + ObU -OPL + ObU—PLZ + ObP—OZR + 0bP—CPR + ObP—OCZ + ObP—OWY

gdzie:
ob,.0zo - czas oczekiwania zamowienia na obstuge,
ob,.re; - Czas rejestracji zamowienia,
ob,.op, - Czas oczekiwania na planowanie,
ob,.p,> - czas planowania zlecen produkcyjnych,
obp.pzr - Czas oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje,
obp..pr - Czas catkowitego przetworzenia zlecenia z dostepnych surowcéw,
0bp.oc>» - Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie,
obp.owy - Czas oczekiwania wyrobdéw gotowych na wysyike.
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vy Wybdr systemu utrzymania zapasow —
— wstep teoretyczny 'n‘

Jaki system utrzymywania zapaséw przyjac?

Najpierw nalezy dowiedziec sie, co kryje sie pod pojeciem czasu przerobu dla réznych
systeméw utrzymywania zapasow.

System JiT: nie istnieje w ogdle magazyn. Sg jedynie magazyny buforowe
wystarczajace na kroétki czas (np. na dwie godziny). W chwili ztozenia zamowienia

przez klienta sktada sie jednoczesnie zamodwienie na dostawe wymaganych surowcow
u dostawcy. Wowczas czas przerobu opisuje sie szczegétowo wedtug zaleznosci:

T/T= ObU—ozo T ObU—REJ + Obu —opL T ObU—PZS + ObP—POS T ObP—CPS T ObP—OCZ T ObP—OWY
gdzie:

ob,.0zo - czas oczekiwania zamowienia na obstuge,

ob,.re; - Czas rejestracji zamowienia,

ob,.op, - Czas oczekiwania na planowanie,

ob,.p,s - czas planowania zlecen produkcyjnych i zamawiania surowcow,

0bp.pps - czas produkcji z dostepnego zapasu surowcow i oczekiwania na dostawe,
obp.ps - Cczas catkowitego przetworzenia zlecenia z dostarczonych surowcow,
0bp.oc>» - Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie,

obp.owy - Czas oczekiwania wyrobdéw gotowych na wysyike.
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Sprawdzenie mozliwosci przejscia na inny

system utrzymania zapasow niz MTS

Co wiemy (dane dla przyktadu):
Czas oczekiwania klienta na zamodwienie: Ex/T = 1 dzien

Srednie dzienne zapotrzebowanie klienta wedtug typow:
Typ A: ADD,/5 = 2800/5 = 560 szt/dzien
Typ B: ADDg/5 = 1975/5 = 395 szt/dzien
Typ C: ADD./5 = 1600/5 = 320 szt/dzien
Wszystkie sktadowe czasu obstugi ustugowej: ob, = 1 zmiana = 0.5 dnia

Zatozenia upraszczajgce:
« nie ma czasu oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje oby o, = O,
« czas oczekiwania wyrobow gotowych na wysytke wynosi obp_oyy = 2 godziny.

Zadanie: nalezy obliczy¢ luz realizacji zamowien SL przyjmujac zgodnie
z wytycznymi, ze nie ma zapasu wyrobdw gotowych, a zapas materiatow
bedzie zlokalizowany jak najwyzej w strumieniu wartosci.
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Sprawdzenie mozliwosci przejscia na inny C——
% system utrzymania zapasow niz MTS Y

Proba przejscia z systemu MTS na MTS/MTO

Przygotowanie danych do obliczen:
Czas oczekiwania klienta Ex/T = 1 dzien = 16 h (bo produkcja w systemie 2-zmianowym)
Czas obstugi ustugowej (catos¢) ob, = 1 zmiana = 8 h
Czas oczekiwania zlecenia na wysytke obp.gwy = 2 h
Czas oczekiwania zaplanowanego zlecenia na realizacje obp.g,g = 0 h
Czas dalszego przetwarzania obp_pgry = ?

Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie obp.gc; = ?
Korzystamy ze wzoru:
SL=EX/T —oby, —0b,_quy —00p_pr; —00p_c; =6—00p_pr; —0Dp o,
Wiemy rowniez, ze:
SL>0
czyli nalezy znalez¢ takie obp_pr»> Oraz ob,_-» aby:
0Dp_prz +0Dp o, <6
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Sprawdzenie mozliwosci przejscia na inny C——
% system utrzymania zapasow niz MTS Y

Czas dalszego przetwarzania oblicza sie z zaleznosci:

0bp_pg; = . C/TP,- ADD
i=1

gdzie:
C/TP; - cykl produktu na danym etapie procesu J,
i=1,..,n - liczba etapow procesu objetych produkcjg pod zamédwienie,
ADD - $rednie dzienne zapotrzebowanie na produkcje rodziny wyrobdw.

Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie oblicza sie ze wzoru:

n-1
ObP—OCZ — ZQ /Ti,i+1
gdzie: -

i=1,...,n - liczba etapdw procesu objetych produkcjg pod zamodwienie,

Q/T,;+; - czas spedzony przez zlecenie w kolejce zlecen oczekujacych na realizacje
pomiedzy etapami procesu j oraz i+1. UWAGA: zaktadamy, ze etapy
procesu sg realizowane w odrebnych czesciach zaktadu, wiec czas Q/T, .,
wynosi 2 godziny (w naszym przypadku bedzie on zwigzany z czasem
transportu zlecenia do kolejnego etapu procesu).
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Eliminacja magazynu wyrobow gotowych ——
% (Produkcja MTS/MTO z zapasu po montazu I) Fiid

Sprawdzenie mozliwosci wykonania takiego ruchu:

Cykl produktu dla etapu montazu stylu i ostrza C/TP = 23.73 sekund
Srednie dzienne zapotrzebowanie dla rodziny wyrobéw ADD=560+395+320 = 1275 sztuk/dzien

Czas spedzony w kolejce Q/T = 0
Czas dalszego przetwarzania:
0b,_pr, =23.73-1275~ 30256 sek = 8.4 h
Czas oczekiwania produkcji w toku na przetworzenie:
ob, ., =0h
Whniosek: obecnie nie mozna przejs¢ na system produkcji MTS/MTO, bo:
0D _pg, +0Dp_oc; > 6

Wymagane: poprawa efektywnosci wykorzystania etapu, skrocenie czasu
obstugi ustugowej zamowien, skrocenie czasu oczekiwania na wysytke
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Eliminacja magazynu wyrobow gotowych

(Produkcja MTS/MTO z zapasu po montazu I)

Poprawa efektywnosci wykorzystania etapu montazu stylu i ostrza:

Obliczenie czasu eksploatacji

Obecnie: OEE = 0.84;
Cel do osiggniecia: OEE > 0.9;
Zastosowane narzedzia:
5S -> Eliminacja oczekiwan
Standaryzacja pracy

-> Praca bez przerw pracowniczych
Kaizen/motywowanie

-> Eliminacja nieobecnosci operatora

Ukazanie roznic przed

. . Parametr Symbol | Jednostka | Wynik PRZED Wynik PO
I pO Wprowadzenlu Czas eksploatacji E/T [min/zm] 435 465
udoskonalen: Awarie d | [min/zm] 0 0
i Usterki e [min/zm] 20 20
Obliczenie nOWGj zdolnosci CP: Nieobecno$¢ operatora i [min/zm] 10 0
Oczekiwanie na... g [min/zm] 15 0
P,-(E/T-N/D) [rapaeiecss | |mom| o :
P — E— rzestoje N/D [min/zm] 45 20
C /T Dostepnos¢ At LAl | 89.66% S
. Zdolnos¢ produkcyjna Cp [szt/zm] 1
gdZIe: Czas standaryzowany S/T [sek/szt] 20
] ;s Wydajnos¢ Pe [%] 98.29% 98.29%
P, - dotychczasowa wydajnosc, Braki S, [szt/zm] =0 =0
czyli P, = 0.9829 Jakodé Q [%] 95.65% 96.19%

Parametr Symbol | Jednostka | Wynik PRZED Wynik PO
Dostepny czas o/T [min/zm] 480 480
Przerwy pracownicze a [min/zm] 30 0
Wypetnianie raportéw b [min/zm] 5 5
Sprzatanie C [min/zm] 10 10
Planowane przestoje P/D [min/zm] 45 15
Czas eksploatacji E/T [min/zm] 435 465

OEE Montaz stylu i ostrza
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Eliminacja magazynu wyrobow gotowych
(Produkcja MTS/MTO z zapasu po montazu I)

Poprawa wartosci cyklu produktu dla etapu montazu stylu i ostrza:

==

C/TP Montaz stylu i ostrza

Parametr Symbol Jednostka Wynik PRZED Wynik PO
Czas cyklu C/T [sek/cykl] 20 20
Efektywnos¢ OEE [%] 84.29% 90.47%
Liczba stanowisk rownolegtych r 1 1
Liczba sztuk na wyréb [ 1 1
Liczba sztuk w czasie cyklu PPC [szt/cykl] 1 1
Czas przezbrojenia C/0 [min/partie] 0 0
WielkosS¢ partii [szt/partie] 1275

Czas dalszego przetwarzania:
0b,_pr, =22.11-1275~ 28190 sek = 7.83 h

Decyzja: skrocenie czasu obstugi ustugowej do 4 h (wdrozenie Lean Office):
ob, =4h

co spowoduje, ze:

0D _ppz +0Dp o, <10
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21.01.2020

opracowat: dr inz. Pawet Wojakowski



vy

Podsumowanie dziatan: Mapa stanu PRZED

Proponowane dziatania doskonalgce pokazuje sie na mapie stanu obecnego
Za pomoca, ~chmurek doskonalenia”:

“Zamow. faksem Dziat Sterowania

1-tygodniowe Prognoza 1- = P w 3
rodukcj s
miesieczna 1 -dni //’I//I

- 60-d
TS a—j’/‘ MRP —_— o —

ZamObwnienie J\ DHO
Famow. telefoniczne

dzienne e-mail

Ao - - 25500 sztuk/mies
1-dziet Brygadzista ¢ Planista
; . . . - 11200 topaty A
Zadania 1-dniowe Zlecenia 1-tygodniowe
- 7900 topaty B
szwartek) Pojemniki - 10 szt
Wykrawanie Ttoczenie Pokrywanie
7cifi Zwaje AN
blachy \
| ko) O ) |
R Istlg I +
- ‘ Zwoje | 19125 | 7650 OEE =0,70 Ir_| s+ | [OEE = 0,52 Ir_|l:+ls | | OFE = 0,83 A 520 3_:4[';
RPC = 24375 szt/zm A | 2800 | 650 | | RPC = 900 szt/izm A 560 | 390 | | RPC =600 sztizm 51395 (205 N
CITP = 1,07 sek/szt B | 1e75 | 875 | | C/TP = 29,85 sek/szt B [ 395 [ 255 || C/TP = 43,5 sek/szt cT320
EPE = 0,23 dz/partia C| 1800 | 500 | | EPE = 0,72 dz/partia C|320 | 180 | | EPE = 0 dz/partia AR
7 dni 19.94 dni 4,90 dni 4.41 dni 36.25 dni
2.14 sek 28.85 sek 86.75 sek 1.96 Cel
OEE>90% <—~. [ i
. _ _ . _ _ - ~TA | 2800 | 1700
Obcinanie Szlifowanie Lakierowanie Montaz | B 1975 | 1025
c| 1600 | 900
o oy e W/ W/
=+ || OEE = 0,84 ln |ls+s || OEE = 0,74 lp | ls+ls CEE=0,73 e | letly « DEE =051 lg |1s+ls || OEE = 0,84
540 || RPC = 1465 sztizm || A|560 [ 240 ||RPC = 645 sztizm || A[ 560 | 360 | [ RPC = 950 sztizm A 560 [320 RPC = 1600 sztzm | | A | 560 | 440 | | RPC = 1100 sztizm
380 ([ C/TP =19,51 sekiszt || B | 395 (205 || C/TP =121 4 sekiszt |[B | 395 | 145 | | C/TP = 54 95 sek/szt B | 395 [ 255 CITP = 16,31 sekiszt | | B | 395 | 305 | | C/ITP = 23,73 sek/szt
browadzenie do 4 e aleC projekto
U U U s
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Podsumowanie dziatan: Mapa stanu PO

Dokonane zmiany prezentuje sie na mapie stanu przysztego
(fragment mapy):
1]

]

Prognoza —________,__—-—'—'_——__—

&0-dniowa DHO
Dzial Sterowania /r ’_S__’—'

HITS

Produkcig Zaméwnienie

y ADD = 5 srtuk
/__. dzienne e-mai oo s

MAF ExT=16h ADD, 9 fszruk
ADD. = 37 [sztuk
Takt = 4f /94 sek/szt
Pojemniy £ 10 sztuk

jo blachy

Brygadzista

Qbsiuga biurowa zamdwies
Zadania 1-dniowe ——— | (rejestracia + planowanie + zlecanie)
aniz Ve

oby = 4 h

obp.gez +obegez = 10 h

Ttoczenie I Fokrywanie

AESED

1ESEE
320 [ 180
T dni 19.94 dni 4.90 dni 4.41 dni 36.25 dni
2.14 sek 28.83 sek BE.T5 sek 1.96 minut

Lakierowanie I Montaz 1 I Maontaz 11

Obeinanie

ielkid 3000 szruk Toczenie I

e 220 a | w60 [ a0
5| 395 | 360 255 | 6| 395 [ 305
220 [ aos o0 320 [ 230
5.28 dni 2 godziny 5.36 dni
16.31 sek 21.71 sek 06T minuk
—
3.92 dni 5.88 dni

4.20 i 4.20 dni 450 dni | 2269 dini |\t:§~\
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