STRATEGIA LEAN PRODUCTION
STRATEGIA LEAN MANUFACTURING

Strategia Lean Production/Lean Manufacturing

® —Lean Production

e —Lean Manufacturing

e —Odchudzona produkcja

e — Produkcja bez strat

e —Toyota Production System (TPS)

e - Japonski system zarzadzania produkcja
e —JIT production — produkcja dokfadnie na czas
e —Produkcja doktadnie na czas

e — Produkcja bez zapasow

e —System Kanban

e —Ssacy system sterowania produkcja

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

Istota strategii Lean Production

* Lean Production — strategia konkurowania dazaca do pogodzenia
produkcji przy wysokiej jakosci,
niezawodnosci i krétkiego czasu realizacji, droga ciagtego

h kosztach z zac

doskonalenia i eliminacji wszelkich strat i nieefektywnosci poprzez
redukcje zapaséw, mate wielkosci partii, zapewnienie jakosci, prace
zespotowa oraz maksymalizacje prostoty w przeptywie produkcji

* Lean Production - filozofia oparta na eliminacji strat i
marnotrawstwa z taricucha dodawania wartosci poprzez redukcje i
eliminacje dziatan nie zwigzanych z dodawaniem wartosci

* Lean Production/JIT — podejécie zmierzajace do kupowania,
produkowania i dostarczania tylko tego co i ile oraz na kiedy jest
potrzebne w wymaganej jakosci i miejscu w catym taricuchu dostaw

m pri stwo i klientow

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

. Produkuj to, co klient — odbiorca chce

. Produkuj tyle, ile klient — odbiorca chce

. Produkuj natychmiast gdy pojawi sie zapotrzebowanie
. Produkuj z idealna jakoscig

. Produkuj bez strat i nieefektywnosci

. Produkuj przy zaangazowaniu i rozwoju ludzi
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Cele Lean Production

Usatysfakcjonowanie klienta odbiorcy poprzez wiasciwy wyréb, we
wiasciwej ilosci, o wtasciwej jakosci, we wiasciwym miejscu, i
wiasciwym czasie

Cele szczeg6towe:

® —Zero zapasow

e —Zero brakéw

e —Zero awarii (zero nieterminowych dostaw)

® —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 s ztem!

Zapasy s3 jak opium, im wiecej ich masz tym wiecej ich chcesz!
1. Zapasy kosztujg

* - Pienigdze zwigzane z powierzchnia (magazynowa,
produkcyjna)

* - Pienigdze zwigzane z utrzymywaniem zapaséw

e —Pienigdze zamrozone w zapasach

2. Zapasy skrywajg problemy

e —Rozwigzujac problemy eliminuje sie powod utrzymywania
zapasow

e —Uwolnione pienigdze mozna zainwestowac w dalsze
rozwigzywanie probleméw

w Lean

. Obnizenie poziomu zasobéw (np. zapaséw)

. Identyfikacja probleméw

. Eliminacja problemoéw

. Poprawa wykorzystania zasob6w (ludzie, $rodki pracy, kapitat,
materiaty, powierzchnia)

5. Powrdt do punktu 1
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Awaryjnosé
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Niezsynchronizowana

produkeja

Elementy systemu wytwarzania Lean
1. System sterowania produkcja oparty na zasadzie ssania — system

Kanban Komérka (klient - odbiorca) ,zasysa” produkcje z komérki
zasilajacej (dostawca) tylko wowczas gdy pojawia sie biezace
zapotrzebowanie na materiaty, czesci, zespoty, czy wyroby. Gdy nie
ma sygnatu, nie ma produkji. Kanban — sposéb komunikowania sie
(np. kartka, puste pole odkfadcze, pusty pojemnik). Korzysci: Cata
zatoga zinteg spdjnym
produkcje zgodnie z biezacym zapotrzebowaniem przy minimalnych

sterowania zliwiajacym

zapasach
Przeptyw
materialu
Komérka Komérka
dostawcza odbiorcza
o |

2. Produkcja w matych partiach
Dazy sie do produkcji w partiach = 1
Korzysci:

e Krotki cykl produkcyjny — czas realizacji

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

Powierzchnia produkcyjna moze zostac zredukowana (nie ma
pot odktadczych na duze partie). Maszyny mogg i powinny by¢
zlokalizowane blisko siebie. Pracownicy moga tatwo
porozumiewac sig i pomagac innym

Operacje staja sie bardziej zalezne. Problem na jednej
maszynie szybko staje sie problemem innych maszyn
tatwiejsza kontrola produkji, przeptywu materiatow i kosztow

3.1 janie i i

Technologia Grupowa - grupowanie czesci lub produktéw ze
wzgledu na
tworzenie komérek specjalizowanych przedmiotowo.

wo procesow technologicznych i

Zwigkszanie efektywnosci i skutecznosci poprzez produkcje w
mini zaktadach zorientowanych produktowo.

e Ustawienie maszyn w komorce w ksztatcie litery U. Utatwia
komunikacje miedzy pracownikami.

* Prewencyjne remonty. Ograniczenie losowych przypadkéw
awarii.

e Redukcja czaséw przestawieri/przezbrojer (metoda SMED/T)

4. imi iie zapaséw awaryinych i ieczaj (,na
wszelki przypadek”)

5. Wymég produkciji bez brakéw (SPC, samokontrola, Poka Yoke)

6. Zaangazowanie pracownikéw. System produkcyjny JIT moze
funkcjonowac jedynie przy odpowiednio zmotywowanych i
zaangazowanych pracownikach. Liczba wnioskéw usprawnieri rosnie
wraz ze wzrostem $wiadomosci i odpowiedzialnosci za catosé¢
procesu.

7. Ciagta kté dukcii (KAIZEN)

8.1 ienie nowych relacji z

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

e Dostawcy zlokalizowani blisko.

e Partnerskie relacje aby osiaggna¢ wspdlny cel. Informowanie
dostawcy o planach dtugo- i Sredniookresowych i o ramowych
planach potrzeb materiatowych.

* Luzna specyfikacja materiatowa. Otwarte zlecenia.

e Dostawca bierze odpowiedzialnos¢ za jako$¢ i ilosc.
Produkcja i przeptyw po jednej sztuce Redukcja sktadowania
Przyczyny sktadowania:

e —obrdbka, kontrola i transport w duzych partiach
Przyczyny produkcji i transportu w duzych partiach:

e —mniejsza liczba operacji transportowych

e —krotszy czasu wykonania operacji na danym zbiorze czesci

e —dtugi czas przygotowawczo-zakoriczeniowy
Problemy obrébki, kontroli i transportu w partiach
1. Sktadowanie czesci przed i za maszyna. Czesci biorace udziat w
procesie gromadza sie tworzac zapas.

Qbrobka

Czgsci po

Czeéci przed obrobce

obrobka

2. Oczekiwanie na ukoriczenie obrébki na catej partii i jej transport.

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

Pierwsza operacia

Czas realizacji partii skraca sie gdy partia transportowa jest mniejsza
od partii produkcyjnej.

123 100

101 min
Jezeli zmniejszymy wielkos¢ partii transportowej, to trzeba bedzie
wykonac wigcej operacji transportowych. Dlatego trzeba te dziatania
zracjonalizowaé. Jak?

e —Skréci¢ odlegto$é miedzy maszynami (zmienic rozplanowanie
przestrzenne, zorganizowa¢ produkcje w gniazdach
przedmiotowych, wyeliminowac¢ transport z udziatem wézka
transportowego na rzecz przekazywania detali bezposrednio

i rynienki)

ze na 0 np. z wykor:

Produkcja w str ukier

Produkcja w strukturach technologicznych

o —dtugie czasy realizacji
e —duza produkcja w toku
e —brak odpowiedzialnosci pracownikéw za produkt koricowy w
zakresie jakosci, ilosci i terminu oraz
e —brak ptynnosci w przeptywie produkcji.
Konieczne jest rozstrzyganie o kolejnosci (priorytecie) obrobki

wyrobow i sktadnikow w grupach podobnych maszyn (gniazdach
technologicznych)

System Kanban nie dziata sprawnie w strukturach technologicznych
zaprojektowanych dla szerokiego asortymentu produkji.

Preferowane struktury ukierunkowane typu mini zaktad
B

Komérka
spegjalizowana
technologicznie

- B

A -wyréb o marszrucie T.F. H
B -wyrbb o marszrucie T. W, H
W komsrkach T H konfiikt kolejnosci wykonania zlecen (4.8 iub B.A)

Produkcja w komérkach przedmiotowych
Sposoby organizacji zasobow:

Zgrupowanie razem maszyn i ludzi wykonujacych 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
przedmiotowa tworzy sie strukture przedmiotowa
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komérek

Umotzliwia efektywne wykorzystanie ludzi:

obstuga maszyn w komérce i linii przez minimalna liczbe
pracownikow

efektywna komunikacja, obserwacja, wzajemne
wspotdziatanie i pomoc
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Mozliwos¢ komunikaci | obserwacii

Wislofunkeylnl pracownicy 2t 3

ja czaséw

produkcji
Powody wydtuzenia czasu przezbrojen

e —poszukiwanie narzedzi

e —poszukiwanie odpowiednich ludzi do przezbrojeri

e —oczekiwanie na instrukcje

* —nie te narzedzia, ktére powinny by¢ na danym miejscu

e —oczekiwanie na odpowiednie wyposazenie (wciagarka,
suwnica, wozek widtowy)

PANACEUM

e — przechowywac matryce blisko proceséw i odpowiednio
oznaczone (kolor, numer)

— przygotowanie instrukcji przezbrojer dla danej pracy, dla
danego procesu

— tworzenie zespotéw pracowniczych do spraw przezbrojer,
przeszkolenie zespotu (metoda SMED) i wymiana uwag,
doswiadczer i sposobdéw ulepszer

— dac ludziom mozliwos¢ doskonalenia swojej pracy

— wdrazanie wnioskéw usprawnier przezbrojen



— wizualizacja efektow procesu redukcji czaséw przestawiania
produkcji

— stworzenie zaangazowania, entuzjazmu i systemu
nagradzania w celu satysfakcji

Uwaga: Nie nalezy oczekiwac sukcesu po pierwszym dniu

ji - metoda SMED

ja czasow p ji

Synonimy pojecia czasu przestawienia produkcji (set-up time):

e - czas przygotowawczo-zakoriczeniowy
e —czas przezbrojenia

Czas jaki uptywa miedzy ostatnia dobra czescig lub wyrobem
wyprodukowanym przy poprzednim przezbrojeniu i pierwsza dobra
czescig lub wyrobem wyprodukowanym przy nowym przezbrojeniu.
Czas dziatart wykonywanych podczas pracy maszyny nie sg czasem
przezbrajania.

METODA SMED LUB SMET

e 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

pre j ie ruchu
(Total Preventive Meintenance - TPM)

Cel:
e — Unikniecie awarii maszyn i przerw w produkcji
Metody:

* Zapobiegajace utrzymanie ruchu - preventive maintenance:
Rozpoznanie prawdopodobnej czestotliwosci awarii wyposazenia i
harmonogramowanie przegladéw i napraw lub wymiany przed
wystgpieniem awarii.

Ustalenie catej zmiany na dziatania zapewniajace utrzymanie
ruchu

Ustalenie czesci czasu zmiany roboczej na utrzymanie ruchu

Czeste przeglady, smarowanie i przestrzeganie wiasciwych
technik operowania wyposazeniem

* Przewidujace utrzymanie ruchu - predictive maintenance: Techniki
analityczne (analiza wibracji, testowanie olejéow smarujacych na
zawartos¢ metalu) dla wykrycia biezacej awarii w fazach
poczatkowych, aby wydtuzy¢ czas miedzy przegladami bez ryzyka
wystapienia awarii

* Zaangazowanie pracownikéw

— Operator bierze odpowiedzialnos¢ za utrzymanie ruchu
maszyny oraz produktywnosci komorki w ktérej pracuje
poprzez zmniejszenie awaryjnosci

— Operator wykonuje biezace naprawy, konserwacje,
czyszczenie, regulacje

— Posiada
dziatan. Szkolenia
e - Jest wielofunkcyjny

je do wykonania powyzszych

e —Ujawnia i rozwigzuje problemy
* System monitoringu

e —poznac przypadki awarii i rozpoznac ich przyczyny
Korzysci ze stosowania TPM:

* wigksza niezawodnosc realizacji zamowiers

® wyiszy poziom obstugi klienta

o zwigkszenie produktywnosci

* lepsze wykorzystanie maszyn

* wigksza efektywno$¢ w dole strumienia materiatowego
* mniejsze zapasy

o wyisza jakos¢

e krotszy czas realizacji

Kaizen
Ciagte doskonalenie

Co to jest KAIZEN?

Kaizen oznacza ciagte doskonalenie angazujgce kazdego - zarzad,
kierownikow i pracownikow

Kaizen oznacza poprawe osiggang matymi krokami bez duzych
naktadéw inwestycyjnych. Wiele usprawnieri mozna osiagna¢ przy
matych naktadach lub bez wydatkéw. Najwazniejsze w ciagtej
poprawie jest nauczenie sie przez ludzi stosowania i utrzymywania
wiasciwej postawy. Zamiast inwestowania duzych naktadéw w srodki
trwate inwestuje sie w ludzi. Kaizen pozwala na obnizenie kosztow i
zwigkszenie produktywnosci.

Kaizen to filozofia niekoriczacego sie dazenia do doskonatosci, ktora
mimo japoriskich korzeni ma uniwersalne zastosowanie w
zarzadzaniu kazdego przedsigbiorstwa

Gemba Kaizen
Gemba - miejsce gdzie tworzy sie wartos¢

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

e Tylko menedzer, ktory zna swoje gemba moze zarzadzac
ciagtym 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
podstawa wszelkich usprawnieri w ramach kaizen

Gemba Kaizen
5 zasad gemba kaizen

o Gdy pojawia sie problem, zacznij od miejsca dziatania, czyli od

6. Straty ruchéw — zbedne ruchy, czynnosci i przemieszczenia
pracownikéw, czynnosci wykonywane z powodu nieracjonalnej
organizacji pracy

gemba - idz na hale fabryczna lub miejsca ia wartosci
i obserwuj

Sprawdz gembutsu, czyli przedmioty znajdujace 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 rozwiazaniu problemu nalezy opracowac nowe,
wiasciwe procedury okreslajace odpowiednie standardy
nadzoru, konserwacji, zachowar czy bezpieczeristwa. Jest to
gwarancja uniknigcia podobnych probleméw w przysztosci

Lean Production jako filozofia eliminacji strat

Filozofia ciaglej poprawy

Filozofia eliminacji strat
Kompleksowe zaangazowanie

Metody planowania
Metody projektowania wyrobu (DFP)
System produkcyjny LP
Srodowisko produkcyjne LP

Plynny przeplyw strumienia wartosci
sterowany systemem Kanban

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

Eliminacja strat i marnotrawstwa

Straty (muda) to dziatania lub przestoje, ktdre nie dodajg
wartosci do produktu. Straty dodaja koszty i czas
Rodzaje strat:

e —Straty nadprodukcji

e —Straty oczekiwania

e —Straty przemieszczania (transportu)

e - Straty skladowania

e —Straty procesowe

e —Straty powierzchni

e —Straty zbednych ruchéw

e —Straty nieefektywnego wykorzystywania wiedzy

Strata jest symptomem problemu, a nie zrédtem przyczyny problemu
Straty wskazuja problemy w strumieniu wartosci
Nalezy znajdowac i usuwac przyczyny probleméw
Nadprodukcja
Co to jest nadprodukcja?
=Wytwarzanie wiecej niz potrzebuje nastepny proces
=Wytwarzanie wczesniej niz potrzebuje nastepny proces

=Wytwarzanie szybciej niz potrzebuje nastepny proces
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Eliminacja strat (muda)

1. Straty nadprodukgji — tworzenie zbednych zapaséw
Eliminacja: redukcja czaséw przezbrojen, synchronizacja czasow
proceséw i operaciji, wytwarzanie tylko tego co jest aktualnie
potrzebne, nie produkowanie dla uniknigcia przestojéw maszyn i

pracownikow

2. Straty oczekiwania — oczekiwanie na obrébke, na narzedzia, na
materiat, na transport, na kontrole

Eliminacja: synchronizacja przeptywu produkgji, balansowanie
obciazenia dzieki elastycznosci robotnikdw i wyposazenia

3. Straty i ia — duze $ci miedzy st:

racjonalizacja r ia przestrzennego, struktury
przedmiotowe, produkcja w komérkach przedmiotowych

4, Straty procesowe — procesy niezdolne do zapewnienia
wymaganych cech wyrobu najnizszym kosztem, operacje zbedne dla
nadania wyrobowi wymaganych cech

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

5. Straty sktadowania - zapasy , produkcji nie w toku”, zapasy
miedzyoperacyjne, duze serie, zapasy materiatow wejsciowych,
zapasy wyrobow gotowych, zapasy zabezpieczajgce

Eliminacja: redukcja czaséw przezbrojen, synchronizacja przeptywu,
dostawy dokfadnie na czas, produkcja w matych partiach

racj izacja pracy, or
mechanizacja i automatyzacja, zasady 55

isk pracy,

7. Straty wadliwej produkcji — wytwarzanie, poprawa i naprawa
wadliwych wyrobéw, braki nienaprawialne, kontrola produktow

Eliminacja: organizacja proceséw wytwarzania zapobiegajacych
powstawaniu wadliwych produktow, poka-yoke, SPC — statystyczna
kontrola procesu, samokontrola w miejscu wytwarzania, kontrola
kaskadowa, 5S, ciagte doskonalenie

Pojecia czasu produkgji

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

Czas dodawania wartosci. Czes¢ czasu cyklu za ktdra jest gotow
zaptaci¢ klient

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

Straty czasu. Marnotrawstwo. Czas wszelkich dziatan, ktére nie
dodaja wartosci, czyli takich za zaptacenie, ktérych klient nie jest
zainteresowany zaptaci¢

Oczekiwanie Sortowanie
Testowanie Transportowanie
Przeliczanie Poprawianie

Im bardziej czas cyklu produkcyjnego jest wigkszy od czasu realizacji
zamowienia, tym wigksza cze$¢ produkcji jest planowana wedtug
prognoz oraz tym mniej akuratna bedzie prognoza

Cel lean production — redukcja cyklu produkcyjnego poprzez
eliminacje start — redukcje czasu nie zwiazanego z dodawaniem
wartosci

Udziat czasu dodawania wartosci w czasie cyklu produkcyjnego

SUMA CZASOW DODAWANIA WARTOSCI

Straty procesowe

Zalotnosé nd prognoz

-
Wskaznik cyklu produkcyjnego WCT
WCT

(O - Operacia dodainca wartose 7 SHadowanie

|:> - Transportu [ - Kontrola produktu

D - Cczskiwanie

20
wcp =
(Q+=+V+0+D)
Czas operacji
WCP = w . - 100%
Cykl produkeyjny

Cel ia: mak

Jak zmaksymalizowa¢ WCP?
Eliminacja i redukcja czasu nie zwigzanego z dodawaniem wartosci

Usprawnianie procesu poprzez zwigkszenie udziatu czasu dodania
wartosci w cyklu produkecyjnym

zZ0
WOP = mrmmremeememeem e 10075
20+0+=p+T+2)

Synchronizacja ‘
JIT (MRP, KANBAN) ‘

Usprawnienie transportu
Struktura przedmiotowa
Rozmieszczenie - Layout

TQC, Statystyczna
kontrola procesu SPC|

Skracanie czasu roboczege
(inwestycje w nowoczesne technologie,
Zwigkszanie wydajnosci)

-




Planowanie produkcji Lean Production

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

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

j cenieiw

W przedsigbiorstwach stosujacych strategie Lean wystepuje zaréwno
Zagregowane planowanie produkcji, jak i Gtéwne 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 krétkookresowe
zmiany w popycie rynku, bez angazowania zapasow, w strategii Lean
stosuje sie tzw. ptynna ja (flow production) lub tad:

je (smooth pre ) oraz model
(heijunka).

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

Warunkiem ptynnej produkcji w catym taricuchu logistycznym
produkcii 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 mozliwos¢ szybkiej reakcji na zmiany
W popycie.

Dzigki ptynnej produkcji pojedyncza linia moze produkowac kazdego
dnia wiele réznych wyrobow z danej rodziny i zaspokaja¢ popyt rynku
z produkcji, a nie z zapasow.

Harmonogram montazu koricowego

Gtéwny plan produkcji (MPS) w srodowisku Lean/JIT jest
opracowywany w krétszym horyzoncie np. 3 miesiecy. Krétsza jest
takze ta cze$¢ MPS, ktéra podlega zamrozeniu (w zamrozonej czesci
MPS nie wprowadza sie zmian) gdyz czasy realizacji w srodowisku
Lean/JIT sa krétsze. W Toyota Motor Company horyzont planowania
wynosi trzy miesigce i dla kazdego miesigca planuje sie zdolnosci
produkcyjne oraz liczbg kanbandw. Z trzymiesigcznym
wyprzedzeniem przekazywane sa dostawcom informacje o
planowanym zapotrzebowaniu na sktadniki.

Miesieczny MPS stanowi podstawe do ustalania dziennego
(HMK). HMK okresla
szczegbtowo co, ile i w jakiej kolejnosci bedzie montowane kazdego
dnia w zakresie wyrobéw finalnych wytwarzanych w okreslonej linii.

har montazu

W $érodowisku Lean/JIT, HMK jest tworzony po obliczeniu poziomu
dziennej produkcji i w oparciu o idee modelu mieszanej produkcji. W
Toyocie HMK jest ustalany kazdego dnia na dziei nastepny.
Planowanie produkcji JIT

Plan produkcji:

e krétszy horyzont planowania
e okresla poziom produkcji
* podstawa planowania zasobéw

Gtéwne planowanie produkcji:
Gtéwny plan produkcji (MPS)

e krotszy horyzont planowania

o okresla sptyw produkcji wyrobdw (co, ile i na kiedy
wyprodukowac?)

e podstawa planowania potrzeb materiatowych ( popyt dla
dostawcow)

* podstawa planowania zdolnosci produkcyjnych

Harmonogr ie montazu kori H

Harmonogram montazu koricowego (HMK)

* Model mieszanej produkcji
* Szczegotowe, dzienne harmonogramy pracy linii montazowych

Zwigkszanie ptynnosci produkcji (model mieszanej produkcji)
Przyktad:

Produkcja trzech modeli samochodéw A,B,C ( Toyota Motor
Company) (A -czterodrzwiowy, B -trzydrzwiowy i C - dwudrzwiowy).

Plan produkcji na poziomie 10 000szt w miesigcu;

Przyktadowe Gtéwne planowanie produkcji w konwencjonalnym
systemie MRP: Montaz w seriach réwnych miesigcznemu popytowi
kazdego modelu: Tydz 12 A=5000 szt, Tydz 3 B = 2500 szt, Tydz 4 C =
2500 szt.

Zapas

T I
103 3003 (marzec)

Har ie montazu
mieszanej produkgji

w oparciu o Model

Model Mieszanej produkcji: technika wspomagajaca osiagniecie
“ptynnej produkcji”.
Kroki::
e —réwnomierne roztozenie produkcji wyrobow w
poszczegdlnych dniach miesigca

— réwnomierne roztozenie produkcji w ramach zmiany
roboczej.

Przyktad c.d.: Marzec - 20 dni roboczych, 8 godz/dzier
5000 + 2500 + 2500 = 10000/m : 20
250 + 125 + 125 = 500/dzien

Takt sptywu: T = (8 godz x 60 min)/500 = 0,94 min (jeden samochéd
co minute).

Jak zaplanowa¢ ptynna produkcje w linii montazowej?
Warunek - 500szt/dzien. Przyktadowe warianty harmonogramu
(HMK).
AABCAABCAABCAACB....
lub AAAABBCCAAAABBCC....

System Kanban - sterowanie produkcja zespotow zasilajacych linie
oraz produkcja sktadnikow i dostawami materiatéw wejsciowych.

Przyktad c.d.

Zaktadajac, pojemnos¢ kontenera 20 szt. (10 dla A, 5 dla B, 5 dla C)
oraz czas realizacji jednego kontenera 8 godz. (jedna zmiana), nalezy
przygotowac min. 25 kanbandw, aby pokry¢ dzienne
zapotrzebowanie na 500 szt sktadnika.

W przypadku zmian w popycie na wyroby finalne nastepuje korekta
planu miesiecznego, ustalenia dziennego zapotrzebowania na
poszczegéine modele, opracowanie dziennego harmonogram
montazu koricowego i obliczenie liczby kanbandéw.

Planowanie miesigczne oprdcz tworzenia zapasow charakteryzuje sie
duzg sztywnoscig. Planowanie dzienne pozwala ptynnie przestawi¢
sie na nowe zapotrzebowanie ilosciowe.

System KANBAN
(liczba kart kanban)

_ Dx(T, +T)(1+G)
B C

K

Przypadek 1. Popyt wzrasta. System produkcyjny bez usprawnieri.
Liczba kanbanéw musi wzrosnaé. Zapas rosnie

Przypadek 2. Popyt wzrasta. Zapobiezenie wzrostowi zapasow przez
usprawnienia systemu produkcyjnego i transportu. Czas produkcji i
czas transportu oraz G musza ulec redukcji

gdzie:

D - $redni popyt w sztukach na jednostke czasu (godz., dzier,
tydz.);

Tw - czas wykonania kontenera czesci, czas od wyjecia kanbanu
produkcji z kontenera

do jego powrotu z petnym kontenerem na pole odkfadcze
(produkcja)

Tt - czas uzupetnienia zapasu czesci, czas od wyjscia kanbanu
transferu do powrotu z nowym kontenerem (transport)

C - pojemnos¢ jednego kontenera

G - rezerwa przypadajaca na odchylenia w czasie; zwykle G <
10%Dx(Tw+ Tt )

W systemie Kanban zaktada sie state dazenie do minimalizadji liczby
kanbanow poprzez redukcje czasu wykonywania operacji, czaséw

6 i i innymi
i, czasow portu, zwie i jnosci i
kwalifikacji robotnikéw, produkcje bez brakdw, czyli dazy sie do
redukcji czasu Tw oraz Tt.

p jen, czasow p jow sp

Przyktad karty kanban
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e FW
962245
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Supply From:
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System Kanban (Pull System) - sterowanie przebiegiem produkcji
wg zasady ssania

Dwa typy systemow Kanban:

e —jednokanbanowy - tylko kanban produkcji
e —dwukanbanowy - kanban produkcji i kanban transferu

Dwa rodzaje kanbandéw - kanban transferu (zlecenie dostawy),
kanban produkeii (zlecenie produkcji)

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

Montaz finalny odbywa sie zgodnie z harmonogramem montazu
koricowego

Tworzy sie samoregulujace uktady odbiorcéw i dostawcow
Uwaga!

System Kanban wprowadza sie w warunkach braku przeptywu
ciagtego - braku synchronizacji czaséw proceséw

System Kanban, oparty na zasadzie ssania, zapobiega powstawaniu
strat nadprodukcji

System Kanban (jednokanbanowy)
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System Kanban (dwukanbanowy)
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System KANBAN
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