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Wprowadzenie

Nietrudno wywies$¢ popularnos¢ produkcji odchudzonej (Lean production) z sukcesu Toyoty. Sukces
Toyoty jest niezaprzeczalny. Toyota obecnie wytwarza tyle samo samochodow, co tradycyjny lider —
GM (General Motors), a przy tym osigga zyski. W ciggu ostatnich pieciu lat zysk netto Toyoty byt
o 70% wyzszy od sredniej w branzy, podczas gdy GM ponosi straty. Ten sukces firmy mozna
catkowicie przypisa¢ systemowi produkcyjnemu Toyoty (TPS)'. Takie jest przynajmniej przekonanie
kierownictwa firmy22 — deklarowanym wyzwaniem numer jeden Toyoty jest przekazanie TPS-u jako
kodu genetycznego firmy nastepnemu pokoleniu.

Biorgc pod uwage fakt, ze Toyota jest okretem flagowym japoriskiego przemystu, powinnismy
spodziewac sie szerokiego stosowania produkcji odchudzonej w Japonii. O dziwo, wcale tak nie jest.
Jest rzeczg powszechnie wiadomga w Japonii, ze mniej niz 20% firm produkcyjnych wprowadzito w
zycie system produkcji odchudzone;j. Jak to mozliwe?

Jest tak nie dlatego, ze nie prébowano zastosowaé tego systemu. Wiele firm w Japonii wtozyto
mnostwo wysitku w proby wprowadzenia produkcji odchudzonej, ale skoriczyty sie one porazka.
Jedng z takich firm jest Hitachi Tool Engineering. Niemoznos$ci wprowadzenia u nich systemu
produkcji odchudzonej nie da sie wyjasni¢ zaniechaniem powaznych wysitkbw w tym kierunku.
Firma ta wielokrotnie prébowata wprowadzi¢ produkcje odchudzong, lecz pogarszajgce sie wyniki
produkcyjne zmuszaty jg do powrotu do bardziej tradycyjnych sposobdw zarzgdzania produkcja.

Faktu, ze wiekszo$¢ przemystu japonskiego nie zastosowata produkcji odchudzonej, nie mozna tez
przypisywac brakowi wystarczajgcej wiedzy. Toyota nad miare szczodrze dzielita sie swojg wiedza.
Firma ta udostepnita szerokiej publicznosci catos¢ wiedzy o swoim systemie produkcyjnym (TPS),
posuwajagc sie nawet do zapraszania swych bezposrednich konkurentéw do odwiedzania swoich
fabryk. Firma Hitachi, podobnie jak tyle innych, korzystata z dostepnej wiedzy i nie wstydzita sie
zatrudnia¢ do pomocy najlepszych dostepnych ekspertow.

Istnieje wyjasnienie niepowodzenia owych firm we wprowadzaniu odchudzania, wyjasnienie, ktore
jest oczywiste dla kazdego obiektywnego obserwatora firmy takiej jak Hitachi Tool Engineering. Owo
niepowodzenie wynika z podstawowej roznicy srodowisk produkcyjnych. Kiedy Taiichi Ohno rozwijat
TPS, nie czynit tego abstrakcyjnie. Tworzyt ten system dla swojej firmy. Nic zatem dziwnego, ze 6w
potezny system praktyczny, jaki Ohno stworzyt, moze nie dziata¢ w zasadniczo odmiennych
Srodowiskach wytwodrczych. Nie oznacza to jednak, ze praca Ohno nie moze by¢ nader cenna dla
innych srodowisk. Geniusz Ohno objawi sie nam w catej petni, gdy uswiadomimy sobie, ze i on sam
wczesniej znalazt sie w doktadnie takiej samej sytuacji. W owym czasie systemem wytworczym,
ktéry zrewolucjonizowat produkcje, byta metoda linii potokowej, opracowana przez Henry Forda.
Metoda Forda byta juz stosowana nie tylko w nieomal catym montazu pojazdoéw, lecz rowniez w
wielu bardzo réznych branzach, jak wytwarzanie napojéw i amunicji. W owym czasie panowata juz
tez zgoda co do tego, ze linie potokowe mozna i nalezy wprowadza¢ wytgcznie w srodowiskach, w
ktorych wymagana wielkos¢ produkcji uzasadnia przeznaczenie wyposazenia do wytwarzania
jednego wyrobu. Gdy tylko wytwarzane ilosci nie byty dostatecznie duze, nikt nie rozwazat
mozliwosci zastosowania linii — nikt oprdocz Ohno.

Ohno pojat, ze idee, lezgce u podstaw systemu Forda sg ogdlne. Ich realizacja praktyczna jest
ograniczona do okreslonego typu srodowisk, niemniej same idee sg uniwersalne. Ohno miat jasng

1 http://moneycentral.msn.com/investor/invsub/results/compare.asp?Page=ProfitMargins&Symbol=TM

2 system produkcyjny Toyoty (TPS) stat sie powszechnie znany w $wiecie najpierw pod nazwa produkcji "doktadnie na czas" (Just-In-Time, czyli JIT), a pdznie;j -
produkcji odchudzonej (Lean). Sama Toyota twierdzi, ze produkcja odchudzona nie oddaje w petni ducha TPS z powodu znieksztatcen w trakcie informowania o
tym systemie i wprowadzania go do praktyki.



wizje idei jako punktu wyjscia, site geniuszu, aby zaprojektowac realizacje praktyczng odpowiednig
dla srodowiska Toyoty, w ktérym nie jest mozliwe przeznaczenie wyposazenia do produkcji jakiejs
jednej czesci sktadowej, oraz nieustepliwos¢ w pokonywaniu olbrzymich przeszkéd na drodze
wprowadzania takiego systemu organizacyjnego do praktyki. Wynikiem tego wszystkiego jest TPS.

Zamiast wiec powstrzymywac sie od stosowania poprawnych idei lub, co gorsza, probowac na site
ich praktycznej realizacji w sSrodowiskach w sposdb oczywisty zbyt odmiennych, powinnismy raczej
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W tym artykule przedstawimy:
e podstawowe idee tancuchow dostaw — idee, na ktérych opiera sie system produkcji
odchudzonej;
e 0gdlne zastosowanie tych idei, z ktdrego mozna skorzystaé w znacznie szerszym zakresie
Srodowisk wytworczych, oraz
* imponujgce wyniki, jakie osiggneta firma Hitachi Tool Engineering, dzieki owej szerszej
realizacji praktycznej.

Perspektywa historyczna

Przemyst wytworczy zostat uksztattowany przez dwoch wielkich myslicieli, Henry Forda i Taiichi
Ohno. Ford zrewolucjonizowat produkcje masowg przez wprowadzenie linii potokowych. Ohno
przenidst idee Forda na kolejny poziom w postaci TPSu, systemu, ktory zmusit caty przemyst do
zZmiany swego pojmowania zapasow, nie jako elementu majatku, lecz sktadnika pasywow.

Punktem wyijscia dla Forda byto uznanie, ze kluczem do efektywnej produkgcji jest skupienie sie na
poprawie catkowitego przeptywu wyrobdéw przez cigg operacji. Jego wysitki w celu poprawy
przeptywu byty tak udane, ze do roku 1926 catkowity czas realizacji od wydobycia rudy do
przekazania kompletnego, sktadajgcego sie z ponad 5000 czesSci, samochodu na platforme kolejowg
gotowa do wysytki, wynosit 81 godzin!®> Osiemdziesiat lat pdzniej, zaden producent samochoddw
na Swiecie nie jest w stanie osiggnac tak krdtkiego czasu realizacji, czy chocby zblizy¢ sie do takiego
wyniku.

Przeptyw oznacza, ze zapasy w trakcie operacji przesuwajg sie. Gdy zapasy sie nie przemieszczajg, to
sie akumulujg. Gromadzace sie zapasy zapaséw zajmujg okreslone miejsce (fizyczng przestrzen). A
zatem, intuicyjnym sposobem na osiggniecie lepszego przeptywu jest ograniczenie miejsca,
w ktérym zapas ma prawo sie gromadzi¢. Aby uzyskac lepszy przeptyw, Ford ograniczyt przestrzen
przeznaczong na produkcje w toku miedzy kazidg parg gniazd wytwdrczych. Oto istota linii
potokowych, co moze potwierdzi¢ fakt, ze pierwsze linie potokowe nie posiadaty zadnych
mechanizmow, takich jak transportery, do przemieszczania zapasu z jednego gniazda wytworczego
do nastepnego. Smiato$¢ metody Forda ujawni sie, gdy zdamy sobie sprawe z bezposredniej
konsekwencji ograniczenia przestrzeni, tej mianowicie, ze gdy miejsce przeznaczone na zapas jest
zapetnione, pracownicy, zasilajgcy to miejsce, muszg przerwac prace. Dlatego wiec, aby osiggnac
rownomierny przeptyw, Ford musiat potozy¢ kres stosowaniu lokalnych miernikdow efektywnosci.
Innymi stowy, linie potokowe stanowig wyzwanie dla obiegowej wiedzy, dla pogladu, ze, aby by¢
wydajnym, kazdy pracownik i kazde gniazdo wytwdrcze musi pracowac przez 100% czasu.

Kto$ moégtby pomysleé, ze uniemozliwienie zasobom ciggtej pracy obnizy przepustowos$é (produkcje)
danej operacji. Taki niepozadany efekt mogtby mie¢ miejsce, gdyby Ford zadowolit sie li tylko
ograniczeniem przestrzeni sktadowe;j. Jednak z ograniczenia akumulacji zapaséw wynika i inny efekt.
Pozwala ono w sposdb bardzo naoczny wykrywac prawdziwe problemy, zagrazajgce przeptywowi —
gdy jedno gniazdo wytwércze w linii przestaje produkowac i trwa to dtuzej niz krotkg chwile,
wkrotce staje cata linia. Ford wykorzystat te wynikowa dobrg widzialno$¢, aby lepiej wyrownac
przeptyw, poprzez zajecie sie owymi wyraznymi przestojami i ich eliminacje. Ostatecznym
rezultatem likwidacji lokalnych miernikéw efektywnosci® i zréwnowazenia przeptywu jest istotne
zwiekszenie przepustowosci. Henry Ford osiggnat najwyzszg przepustowosé na jednego pracownika

% Ford, Henry, Today and Tomorrow , Productivity Press, 1988 (originally published in 1926).
4 Réwnowazenie przeptywu nie jest réwnoznaczne z réwnowazeniem zdolnosci wytwdérczych, czyli dazeniem do sytuacii, gdy zdolnos¢ wytwércza kazdego
gniazda jest dostosowana do jego obcigzenia. Jest to powszechnie popetniany btgd przy réwnowazeniu linii potokowych.



posrdd wszystkich producentédw samochoddéw w jego czasach.

Podsumowujgac, linie potokowe Forda opierajg sie na tych oto czterech ideach:

1. Poprawa przeptywu, czyli, co rownowazne, czasu realizacji, jest gtdownym celem dziatalnosci
operacyjne;j.

2. Ten zasadniczy cel trzeba przetozy¢é na praktyczny mechanizm, ktéry bedzie wskazywat
operatorom, kiedy nie powinni produkowac, a wiec bedzie zapobiegat nadmiernej produkgji.

3. Trzeba skonczy¢ z praktykg mierzenia lokalnej efektywnosci.

4. Trzeba ustanowic praktyke skupiania sie na rownomiernosci przeptywu.

Podobnie jak i u Forda, gtéwnym celem Ohno byta poprawa przeptywu — skrécenie czasu realizacji,
jak wskazuje na to jego odpowiedz na pytanie co robi Toyota:

Wszystko, co robimy, to obserwowanie odcinka czasu od chwili, gdy klient skfada nam zamdwienie
do momentu, gdy odbieramy gotdwke. | skracamy éw odcinek czasu...*

Ohno, gdy zaczat stosowacd te drugg idee, stanat przed przeszkodg niemalze nie do pokonania. Kiedy
popyt na pojedynczy produkt jest wysoki, wydzielenie linii do wytwarzania poszczegdlnych czesci
sktadowych, jak to uczynit Ford, jest uzasadnione. Jednakze, w owym czasie w Japonii popyt na
rynku byt na mate ilosci réznorodnych samochodéw. Z tego wzgledu Ohno nie mdgt wydzieli¢
wyspecjalizowanych linii w Toyocie. Jak juz moéwilismy, wszystkie inne branze, ktére znalazty sie w
takiej sytuacji, po prostu nie braty pod uwage stosowania linii. Ohno jednak rozwazat pomyst
zastosowania linii, w ktérych wyposazenie nie bytoby wyspecjalizowane, a wiec takich, w ktdrych
kazde gniazdo wytwadrcze produkowatoby réznorodne czesci sktadowe. Problem polegat na tym, ze
w takim przypadku zastosowanie mechanizmu ograniczonej przestrzeni doprowadzitoby do zatorow
— nie wszystkie detale bytyby dostepne na stanowisku montazu, a wiec montaz nie maégtby
pracowac, gdyby cata wydzielona przestrzen sktadowa byta juz zapetniona, bo nie mogtyby wtedy
pracowac linie zasilajgce. Ohno pisze, ze wpadt na rozwigzanie, gdy ustyszat o supermarketach (byto
to na dtugo przedtem, nim faktycznie zobaczyt supermarket podczas swojej wizyty w Stanach w
1956 r.). Zrozumiat, ze zarowno supermarkety, jak i linie zasilajgce w Toyocie muszg radzi¢ sobie z
duzg réznorodnoscig wyrobdow. Produkty w supermarketach nie tarasujg poétek i regatéw, lecz
zamiast tego wiekszos$¢ towarow trzyma sie w magazynie na zapleczu. W samym magazynie kazdy
produkt ma przydzielone ograniczone miejsce na regatach. Dopiero, gdy klient wezmie towar z poétki
w sklepie, uruchamiana jest procedura uzupetnienia z magazynu na zapleczu, aby zapetnié
przydzielone temu produktowi miejsce na potce sklepowej. Ohno zaplanowat mechanizm, ktéry
umozliwitby mu wskazywanie operatorom Toyoty, kiedy nie nalezy produkowaé. Zamiast
zastosowania jednego ograniczonego miejsca miedzy gniazdami wytwoérczymi dla ograniczenia
gromadzenia produkcji w toku, musiat on ograniczy¢ dozwolong ilos¢ kazdego detalu. Opierajac sie
na tym wymaganiu, Ohno zaprojektowat system Kanban.

Kanban jest opisany w licznych artykutach i ksigzkach. W tym artykule opiszemy tylko jego istote,
aby pokaza¢, jak stuszne byty podstawowe idee Ohno. Miedzy kazdg parg gniazd i dla kazdego detalu
oddzielnie®® gromadzenie sie zapasu jest ograniczone przez ustawienie okreélonej liczby
pojemnikdéw i ustalenie liczby sztuk w pojemniku. Pojemniki te, podobnie jak kazdy pojemnik w
jakiejkolwiek fabryce, zawierajg tez odpowiednie dokumenty. Taki pojedynczy dokument, zazwyczaj
karta (czyli po japonsku kanban), okreslajgca jedynie nazwe detalu i liczbe sztuk w pojemniku, jest
jednak traktowany niekonwencjonalnie. Gdy kolejne gniazdo robocze pobiera pojemnik z czesciami
do dalszej obrébki, owa karta nie przemieszcza sie sie wraz z pojemnikiem, ale jest zwracana do
poprzedzajgcego gniazda roboczego. Stanowi to sygnat dla tamtego gniazda, ze pojemnik zostat
pobrany i ustalony zapas detalu nie jest petny. Tylko w takim przypadku poprzedzajgce gniazdo
robocze ma prawo produkowaé (jeden pojemnik detali okreslonych na karcie). W istocie system
Kanban wskazuje kazdemu gniazdu roboczemu, kiedy i co produkowac, ale, co wazniejsze, réwniez
kiedy nie nalezy produkowad. Nie ma karty — nie pracujemy. System Kanban jest praktycznym
mechanizmem, ktéry wskazuje operatorom, kiedy nie nalezy produkowaé, przez co zapobiega
nadmiernej produkcji. Ohno z powodzeniem rozwingt idee Forda, zmieniajgc podstawe tego
mechanizmu z ograniczonego miejsca na ograniczony zapas.

5 Ohno, Taiichi, Toyota Production System , Productivity Press, Inc. 1988, str. ix (w Przedmowie Wydawcy). Warto tez odnotowaé, ze zaréwno w tej, jak i w innych
swoich ksigzkach, Ohno w petni uznaje, ze podstawowe idee sg zastugg Forda.

® Dla zmniejszenia liczby miejsc przeznaczonych do sktadowania pojemnikéw, Ohno szeroko stosowat U-ksztattne komérki produkeyjne, zamiast gniazd roboczych
wyposazonych w jeden typ maszyn.



Przestrzeganie zasady réwnomiernego przeptywu wymaga skonczenia z praktyka stosowania
lokalnych miernikow wydajnosci. Ohno podejmowat ten temat nieustannie w swych ksigzkach,
podkreslajgc, ze nie ma sensu zachecanie ludzi do produkowania, gdy okreslone produkty nie s3
potrzebne w bardzo krétkim czasie. Ten nacisk byt prawdopodobnie powodem tego, ze poza Toyota

TPS pierwotnie stat sie znany jako system produkcji doktadnie na czas (Just-in-time production).’

Jak tylko system Kanban, wskazujacy operatorom, kiedy nie nalezy produkowaé, wprowadzono do
hal fabrycznych, natychmiastowa redukcja przerobu wymagata olbrzymiego wysitku, aby
zrownowazy¢ przeptyw. Wyzwanie, przed jakim stangt Ohno, byto o niebo wieksze od tego, z czym
musiat sie zmierzy¢ Ford. Aby uswiadomi¢ sobie, jak wielkie byto owo wyzwanie, wystarczy zwrdcié
uwage na jeden tylko z wielu aspektéw tego zadania. W odrdznieniu od Srodowiska, w ktérym
stosuje sie linie dedykowane poszczegdlnym wyrobom, system Ohno zmuszat gniazdo wytworcze do
czestego przestawiania sie z produkcji jednego detalu na inny. Dla wiekszosci gniazd wytworczych
kazde takie przestawienie wymaga czasu na wykonanie potrzebnego przezbrojenia. Poniewaz
pojemniki z zatozenia "zamawiaty" stosunkowo niewielka liczbe detali, wyznaczone przez nie partie
produkcyjne niejednokrotnie byty smiesznie mate w stosunku do wymaganego przezbrojenia.
Poczatkowo dla wielu gniazd wytwodrczych czas potrzebny na przezbrojenie byt dtuzszy, niz czas
produkcji, co powodowato znaczgcy spadek przerobu. Nic dziwnego, ze Ohno napotkat niestychany
sprzeciw, do tego stopnia, ze, jak sam pisat, od pdinych lat czterdziestych do wczesnych
szescdziesigtych ubiegtego wieku o jego systemie méwiono "ten obrzydliwy system Ohno". Ohno,
tak jak i jego zwierzchnicy, przejawiat oczywiécie niezwykta determinacje® i dalekowzrocznoéé, aby
kontynuowa¢ wprowadzanie systemu, ktory dla kazdego, kto spogladat nan z perspektywy lokalnej,
a takie spojrzenie muszg mie¢ w wiekszosci ludzie pracujacy bezposrednio na produkcji, po prostu
nie miatf sensu.

Ohno musiat utorowa¢ nowg droge, aby pokonaé przeszkode w postaci czaséw przezbrojen. W
tamtych czasach i az do chwili, gdy TPS zdobyt ogdlnoswiatowy rozgtos, tradycyjnym sposobem
radzenia sobie z przezbrojeniami byto zwiekszanie rozmiaréw partii produkcyjnej. Popularnym
terminem, na ktdorego temat napisano tysigce artykutdw, byta "optymalna wielkos¢ partii". Ohno
zignorowat catg te wiedze,9 bowiem ustepstwo na rzecz stosowania "ekonomicznie uzasadnionych"
rozmiarow partii skazatoby na niepowodzenie dgzenie do skrdcenia okresow realizacji. Sktonny byt
zatem raczej z uporem twierdzi¢, ze niezbedne czasy przezbrojen nie zostaty wykute na kamiennych
tablicach i ze sposdob postepowania mozna modyfikowaé tak, by te czasy drastycznie skrocic.
Kierowat wysitki na opracowanie i wprowadzenie w zycie metod redukcji czaséw przezbrojen.
Wysitki te w koricu doprowadzity do skrécenia wszystkich przezbrojerh w Toyocie do tego stopnia, ze
wynoszg one najwyzej kilka minut. Nie budzi wiec zdziwienia fakt, ze obecnie Lean kojarzy sie
silnie'® z matymi rozmiarami partii produkcyjnych i z metodami redukcji przezbrojeri. Jednakze
potrzeba réwnowazenia przeptywu wymagata znacznie wiecej, niz tylko pokonania przeszkody
wynikajacej z przezbrojen. Fakt, ze wiekszos¢ gniazd wytwdrczych nie byta dedykowana do obrobki
jakiejs jednej czesci sktadowej, czynit prawie niemozliwym ustalenie przez bezposrednig obserwacje
prawdziwych problemow, zakidcajacych przeptyw. Ohno byt w petni Swiadom tego, ze istnieje zbyt
wiele rzeczy, ktdore mozna poprawié, i ze bez skupienia wysitkdw ku poprawie procesu na rzeczach
najistotniejszych, rownowazenie przeptywu bedzie trwato zbyt dtugo. System Kanban dostarczyt mu
rozwigzanie tego dylematu. Stosowana w Lean analogia potoku i skalistego dna pomaga zrozumiec,
jak osigga sie rownowazenie przeptywu. Poziom wody w potoku odpowiada poziomowi zapasow,
podczas gdy skaty, pokrywajgce dno potoku — to problemy, zakidcajgce przeptyw. Na dnie potoku
jest wiele skat i ich usuniecie wymaga czasu i wysitku. Powstaje pytanie, usuniecie ktorych skat jest
istotne. Odpowiedzi udziela obnizenie lustra wody — te skaty, ktore wynurzg sie znad wody, nalezy
usungc.

W poczatkach stosowania systemu Kanban, aby uzyska¢ rozsadny przerdb, Ohno musiat zaczynac z
wieloma pojemnikami, z ktorych kazdy zawierat niematg ilos¢ okreslonej czesci sktadowe;j.
Stopniowo Ohno zmniejszat liczbe pojemnikdw, a nastepnie i liczbe detali w kazdym pojemniku. Jesli
przeptyw nie ulegt zauwazalnemu zaktdceniu, woéwczas kontynuowano zmniejszanie liczby

! Niemniej jednak w literaturze poswieconej systemowi Lean nie podkresla sie wyraznie faktu, ze TPS wymaga zniesienia stosowania lokalnych miernikéw
efektywnosci.

8 Ohno, Taiichi and Setsuo, Mito, Just-In-Time For Today and Tomorrow , Productivity Press, 1988.

o Pierwszy artykut opublikowat Ford W. Harris w czasopismie Factory, The Magazine of Management, Tom 10, Nr 2, Luty 1913, str. 135-136, 152. Od tamtego
czasu artykuty na ten temat sg ogtaszane nieomal co miesigc.

19 przyktadowo, czas zmiany matryc w fabrykach Toyoty ulegt skréceniu z dwéch do trzech godzin w latach 1940 do mniej niz jednej godziny i zaledwie 15 minut
w latach 1950, aby dojs¢ do 3 minut w latach 1960 (Ohno pisat o tym w swej ksigzce, Toyota Production System).



pojemnikow i liczby czesci w kazdym z nich. Gdy przeptyw ulegat zaktéceniu, stosowano metode
"Pieciokrotnego dlaczego?" dla precyzyjnego ustalenia podstawowej przyczyny owego zaktdcenia.
Tak zdefiniowany problem nalezato rozwigza¢ zanim mozna byto dalej redukowac liczbe i zawartosé
pojemnikdw. Wymagato to czasu, ale ostatecznym rezultatem takiego postepowania byta
niestychana poprawa wydajnosci. Trzeba zauwazyé, ze mimo iz w ostatnim dwudziestoleciu kazda
inna firma samochodowa wprowadzita te lub inng wersje systemu Toyoty, osiggajgc przez to spore
korzysci, niemniej nadal zaden inny producent samochodow nie dorownuje wydajnosci Toyoty.
Pokazuje to, jak wazny jest poprawny wybdr postepowania, ktéra skupia wysitki lokalnych
udoskonalen na rozwigzywaniu najwazniejszych problemoéw. Niestety, w innych firmach wysitki na
rzecz poprawy sg zle ukierunkowane, albowiem ich wiodgcym motywem jest osiggniecie obnizki
kosztow, zamiast catkowitej koncentracji na poprawie przeptywu. Ohno wktadat tak wiele wysitku w
skracanie przezbrojen nie po to, aby uzyska¢ jakas oszczednos$¢ kosztow. Gdyby jego celem byta
obnizka kosztow, nie "marnowatby" zaoszczedzonego czasu na dalsze zmniejszanie rozmiaréw partii
i w konsekwencji wykonywanie znacznie czestszych przezbrojen. Ohno starat sie zmniejszac liczbe
czesci wybrakowanych nie w celu zmniejszenia jakich$ (niewielkich zresztg) kosztéw, lecz czynit to,
aby wyeliminowac istotne zaktécenia przeptywu, ktdére powstajg w wyniku wykonania braku. Ohno
nie prébowat nawet wymuszaé lepszych cen na dostawcach Toyoty, czy tez obcinac ptace w Toyocie,
a sg to przeciez dwie najwieksze pozycje kosztow. Zamiast tego wktadat on catg energie w poprawe
przeptywu.

Czynnikiem zamazujgcym ten obraz jest to, ze owa koncentracja wysitkdw na poprawie przeptywu i
ignorowanie rozwazan, dotyczacych lokalnych kosztéw, w ostatecznym rezultacie prowadzi do
znacznie nizszego kosztu jednostkowego. Doktadnie tak samo, jak koncowym wynikiem zarzucenia
miernikdow efektywnosci lokalnej jest znacznie wyzsza wydajnos¢ sity roboczej. Jesli wydaje sie to
dziwne, to jest tak dlatego, ze kadra kierownicza jeszcze nie przyswoita sobie pojeciowe] roznicy
miedzy zarzgdzaniem dziatalnoscig operacyjng, skoncentrowanym na poprawie przerobu, zamiast
skupiania sie na obnizce kosztéw. Jedng z konsekwencji koncentrowania uwagi na obnizce kosztow
jest to, ze niemal wszystkie inicjatywy, zmierzajgce do ustanowienia procesu permanentnego
doskonalenia, szybko dochodzg do punktu malejgcych efektéw i w rezultacie wiele z nich
przeksztatca sie w gotostowne deklaracje. Jest to jednak kwestia zbyt rozlegta i zbyt wazna, by j3
pobieznie potraktowaé w tym artykule.

Podsumowujac, i Ford i Ohno realizowali cztery idee, o ktorych od tej chwili bedziemy mowili, jako o

koncepcjach tancucha dostaw:

1. Gtdwnym celem dziatalnosci operacyjnej jest poprawa przeptywu, czyli, co réwnowazne,
skrécenie czasu realizacji.

2. Ten zasadniczy cel trzeba przetozy¢ na praktyczny mechanizm, ktéry bedzie wskazywat
operatorom, kiedy nie powinni produkowac, a zatem bedzie zapobiegat nadmiernej produkgji.
Ford uzyt do tego miejsca, Ohno - zapasu.

3. Trzeba skonczy¢ z praktyka mierzenia lokalnej efektywnosci.

4. Trzeba ustanowi¢ praktyke skupiania sie na réwnomiernosci przeptywu. Ford zastosowat
bezposrednig obserwacje. Ohno uzyt stopniowego zmniejszania liczby pojemnikdw, a nastepnie
stopniowego zmniejszania liczby czesci w kazdym pojemniku.

Granice TPS

Podejscie Ohno do rozwoju systemu Lean ilustruje wazng idee, a mianowicie to, ze istnieje rdznica
miedzy praktyczng realizacjg, a podstawowg koncepcjg, na ktérej owa realizacja sie zasadza. ldee
podstawowe sg ogodlne, praktyczna realizacja jest za$ przeniesieniem tych idei na grunt
specyficznego srodowiska. Jak juz widzieliSmy, owo przeniesienie jest niebanalne i wymaga wielu
sktadnikdw rozwigzania. Musimy pamieta¢, ze kazda praktyczna realizacja przyjmuje jakies
zatozenia, niekiedy w sposdb niejawny, dotyczgce danego srodowiska. Nie powinnismy oczekiwaé,
ze konkretna praktyczna realizacja zadziata w srodowisku, w ktérym jej zatozenia nie sg spetnione.
Mozemy zaoszczedzi¢ sobie wiele wysitkdw i rozczarowan, jesli zadbamy o to, by wyraznie
zwerbalizowac te zatozenia. Najbardziej wymagajgcym zatozeniem, jakie czyni TPS w odniesieniu do
sSrodowiska produkcyjnego, jest postulat, ze Srodowisko to jest stabilne. A postuluje on stabilnos¢

w trzech réoznych ujeciach.



Pierwsze ujecie odstania sie, gdy zwrdcimy uwage na to, ze nawet wtedy, gdy wybrano wtasciwe
sSrodowisko i najlepsi specjalisci nadzorujg wprowadzanie systemu w zycie, ustanowienie systemu
Lean wymaga sporo czasu. Liker w swej ksigzce The Toyota Way wskazuje, ze wdrozenia systemu
Lean, prowadzone przez organizacje Toyota Supplier Support Center (TSSC, to organizacja, ktorg
Toyota powotata do uczenia zasad TPS firm amerykanskich), potrzebowaty co najmniej od szesciu do
dziewieciu miesiecy na jedna linie produkcyjnag.11

Nie jest to zaskakujgce dla kogos, kto ma swiadomos¢, jak wiele czynnikéw, zaktdcajgcych przeptyw,
wystepuje w kazdym niemal srodowisku produkcyjnym, i jak wrazliwy jest system Kanban w czasie,
gdy zaczyna on dochodzi¢ do docelowego niskiego poziomu zapasow. Poniewaz system Kanban
wymaga czasu na wprowadzenie w zycie, jego zatozeniem jest, ze Srodowisko jest stosunkowo
stabilne, czyli ze procesy wytwodrcze i same produkty nie zmieniajg sie w sposéb istotny przez
dtuzszy czas. Toyota cieszy sie stosunkowo stabilnym srodowiskiem. Przemyst samochodowy
dopuszcza zmiany tylko raz w roku (zmiana rocznika modelu) i zazwyczaj z roku na rok ogromna
wiekszos¢ czesci sktadowych pozostaje ta sama. W wielu innych branzach sprawa wyglada zgota
inaczej. Na przyktad, w gtdwnych sektorach przemystu elektronicznego okres zycia wiekszosci
wyrobow jest krdtszy niz szes¢ miesiecy. Do pewnego stopnia niestabilnos¢ wyrobdw i procesdw ma
miejsce w wiekszosci innych branz. Przyktadowo, firma Hitachi Tool Engineering wytwarza narzedzia
skrawajgce — wzglednie stabilny rodzaj wyrobodw, jednak zacieta konkurencja zmusza te firme do
wprowadzania nowych narzedzi skrawajgcych, wymagajacych nowej technologii, co szes¢ miesiecy.
Wprowadzanie systemu Lean w takim srodowisku jest praca syzyfowa.

Drugi aspekt stabilnoSci, wymaganej przez TPS, to stabilnos¢ w czasie popytu na kazdy wyrdb.
Przypusémy, ze czas realizacji pewnego wyrobu wynosi dwa tygodnie, ale popyt na ten wyrdb jest
sporadyczny, powiedzmy, ze srednio na wyréb ten przychodzi tylko jedno zamowienie na kwartat. W
obecnej chwili wyrdb ten ma swdj udziat w produkcji w toku tylko przez dwa tygodnie w kwartale, a
przez reszte czasu nie pojawia sie on na produkcji. Inaczej bedzie wygladata sytuacja w warunkach
funkcjonowania systemu Lean, ktdry wymaga statego utrzymywania pojemnikow dla kazdego
wyrobu pomiedzy kazdg parg sgsiednich gniazd wytwodrczych.

Firma Hitachi Tool Engineering wytwarza ponad dwadziescia tysiecy réoznych wyrobdw — pozycji
magazynowych. Popyt na wiekszo$s¢ tych pozycji jest sporadyczny. Koniecznos¢ statego
utrzymywania zapasu kazdej pozycji magazynowej miedzy kazdg para sasiednich gniazd roboczych
doprowadzitaby, w przypadku Hitachi, do znacznie wiekszego zapasu produkcji w toku, niz to ma
miejsce obecnie. Jest to w sposéb oczywisty Srodowisko, nie nadajgce sie do zastosowania
rozwigzania Ohno.

Jednak najtrudniejszym aspektem stabilnosci, wymaganej przez TPS jest stabilnos¢ ogdlnego
obcigzenia roznych rodzajow zasobdéw przez zamdwienia odbiorcow. Przypusémy, ze zamodwienia nie
sg jednolite, jak to ma miejsce w wiekszosci firm. Jest bardzo prawdopodobne, ze obcigzenie
w tym tygodniu jakiego$ konkretnego gniazda wytwodrczego okaze sie znacznie nizsze od jego
zdolnosci, podczas gdy w nastepnym tygodniu przekroczy ono te zdolno$¢. W tym bardzo
powszechnym przypadku, system Kanban, czyli system zapobiegajacy wytwarzaniu z
wyprzedzeniem, spowoduje niedotrzymanie termindw dostawy w drugim tygodniu. Zamodwienia w
Toyocie sg stosunkowo stabilne, niemniej jednak Toyota musiata ustali¢ tryb przyjmowania
zamowien (a tym samym, przyrzekania dostaw), ktéry ograniczatby zmiany wytwarzanego
asortymentu z miesigca na miesigc. Wiekszos$¢ firm nie jest w stanie wymusi¢ na swoich klientach
takich korzystnych warunkéw zamawiania.

Warto odnotowa¢, ze wymagana stabilnos¢ wykracza poza mozliwg do osiggniecia przez produkcje
zdolnos$¢ poprawy funkcjonowania. Wszystkie trzy aspekty stabilnosci dotyczg sposobu, w jaki firma
projektuje i sprzedaje swoje wyroby, a nie sposobu ich wytwarzania. Niestety wiekszos¢ firm cierpi z
powodu przynajmniej jednej z form niestabilnosci, o ile nie wszystkich trzech naraz.

Powyzsze nie oznacza, ze w Srodowiskach, dla ktérych zatozenia systemu Lean nie sg spetnione, w
ogdle nie mozna stosowac jakichs elementéw tego systemu (np. komorki produkcyjne ustawione w
ksztatt podkowy mogga by¢ bardzo uzyteczne w wielu sSrodowiskach, a metody redukcji przezbrojen
mozna stosowaé w niemalze kazdym srodowisku). Nie znaczy to bynajmniej, ze w takich

Y Liker, Jeffrey K., The Toyota Way , McGraw-Hill, 2004. Wyd. polskie Droga Toyoty, MT Biznes, 2005, thum. Grzegorz tuczkiewicz.



Srodowiskach nie powinnismy oczekiwa¢ uzyskania tej samej skali wynikdow, jaka osigga Toyota, a
wiec wynikéw, ktére sprawiajg, ze firma ta zajmuje dzisiaj taka pozycje, jakg zajmuje. Niemniej
stosowania pewnych specyficznych metod systemu Lean, czy osiggania satysfakcjonujgcych
wynikéw dzieki jakim$ programom oszczednosciowym, nie nalezy utozsamia¢ z wprowadzeniem do
praktyki systemu Lean.

Znaczenie przepfywu w srodowiskach stosunkowo niestabilnych

Ford i Ohno otworzyli nam oczy na fakt, ze lepszy przeptyw, czyli skrécenie czaséw realizacji,
prowadzi do znacznie wydajniejszej dziatalnosci operacyjnej. Udowodnili to w przypadku srodowisk
stabilnych. Jaki jest jednak wptyw ulepszonego przeptywu na srodowiska stosunkowo niestabilne?

Pierwsza forma niestabilnosci, to niestabilnos¢ wywotana przez krétki czas zycia wyrobow. Gdy
okres zycia wyrobu jest krétki, nadmierna produkcja moze staé sie zapasem przestarzatym i przez to
bezwartosciowym. Ponadto, jako ze okres zycia wyrobu jest krotki, dtugie czasy wytwarzania mogg
doprowadzi¢ do utraty popytu rynkowego. Przypusémy, dla przyktadu, ze okres zycia jakiegos
wyrobu wynosi okoto sze$ciu miesiecy, a czas realizacji tego wyrobu wynosi dwa miesigce. Dtugi czas
realizacji powoduje utrate sprzedazy nie dlatego, ze nie ma popytu, ale dlatego, ze przez znaczng
czes¢ okresu rynkowej zywotnosci wyrobu produkcja nie potrafi zaspokoic tego popytu.

Drugi rodzaj niestabilnosci to niestabilnos¢ popytu na poszczegdlne produkty w czasie. Powszechng
praktykga na ograniczanie kiopotow w srodowiskach, w ktérych wystepuje wiele pozycji
magazynowych, podlegajgcych sporadycznemu popytowi, jest dgzenie do zaspokajania owego
popytu z zapaséw magazynowych. Wadg takiej praktyki jest wysoki poziom zapasu wyrobodw
gotowych o niezwykle dtugim okresie przechowywania, w potgczeniu z wysokim poziomem brakow.
System wytwadrczy, ktdory potrafi zorganizowaé¢ dziatalnos¢ w hali produkcyjnej w sposéb
umozliwiajgcy uzyskanie znacznie lepszego przeptywu, ma radykalny wptyw na takie Srodowiska.

Srodowiska, odczuwajace skutki trzeciego przejawu niestabilnoéci — niestabilnoéci tacznego
obcigzenia mocy — mogg najbardziej skorzystaé z istotnie lepszego przeptywu. Rezultaty przecigzenia
roznych zasobdw powodujg, ze takie firmy zazwyczaj majg stabe wyniki w zakresie terminowosci
dostaw (< 90%) i w rezultacie sg one sktonne zwieksza¢ swoje moce. Doswiadczenie pokazuje, ze z
chwilg, gdy takim firmom udaje sie radykalnie poprawié¢ przeptyw, nie tylko terminowos¢ ich dostaw
dochodzi do do poziomu powyzej 95%, ale rownoczesSnie ujawnia sie nadmiar mocy nawet do
50%. "

Ohno udowodnit, ze idee wprowadzone przez Forda nie sg ograniczone do masowej produkcji
wyrobu jednego rodzaju. | aczkolwiek przeszkody przy stosowaniu tych idei w mniej restrykcyjnym
srodowisku wydawaty sie nie do pokonania, analiza geniuszu i uporczywosci Ohno pokazata nam nie
tylko, ze jest to wykonalne, lecz réwniez, jak tego dokonac. Obecnie zdajemy sobie sprawe, ze:

e TPS jest ograniczony do sSrodowisk relatywnie stabilnych;
* wiekszo$¢ srodowisk boryka sie z niestabilnoscig, oraz ze

e srodowiska relatywnie niestabilne majg znacznie wiecej do wygrania dzieki poprawie
przeptywu, niz Srodowiska stabilne.

7 o7 7

powinniSmy cofng¢ sie do idei fancucha dostaw, aby wywies¢ z nich skuteczng praktycznga realizacje,
dostosowang do relatywnie niestabilnych srodowisk?

Zastosowanie idei tancucha dostaw, oparte na limicie czasu

Najbardziej intuicyjng podstawg mechanizmu ograniczajgcego nadmierng produkcje jest nie

12 Mabin, Victoria J. and Balderstone, Steven J., The World of the Theory of Constraints , CRC Press LLC, 2000. W miedzynarodowej literaturze na temat teorii
ograniczen przeanalizowano przecietne uzyskane wyniki: 70% skrdcenie czasow realizacji, 44% poprawa terminowosci dostaw i 76% wzrost dochoddéw/
przerobu/zysku.



miejsce, czy zapas, lecz czas. Jesli zamierzamy zapobiec wytwarzaniu przed czasem, nie powinnismy
przed czasem wydawaé materiatéw. Zastosowanie czasu, jako podstawy, jest nie tylko bardziej
intuicyjne, a wskutek tego, tatwiejsze do zaakceptowania przez zatrudnionych bezposrednio na
produkcji, ale ma tez te zalete, ze jest odpowiednie dla niestabilnych srodowisk, albowiem jest
znacznie mniej wrazliwe na zaktécenia przeptywu.

Odpornos¢ mechanizmu opartego na czasie wynika stad, ze ogranicza on wprost catkowitg ilosc¢
pracy w systemie, a nie tylko poprzez ograniczenie iloSci pracy miedzy kazdg parg sgsiednich gniazd
roboczych. Na liniach potokowych lub w systemach opartych na kartach (Kanban) zapas dozwolony
miedzy gniazdami roboczymi jest ograniczony do absolutnego minimum (co zazwyczaj odpowiada
iloSci pracy znacznie ponizej jednej godziny). Z tego wzgledu, gdy jakie$ gniazdo robocze ma przestodj
dtuzszy od krdétkiej chwili, nastepne gniazda robocze prawie natychmiast zostajg pozbawione pracy,
a praca gniazd poprzedzajgcych zostaje "zablokowana". Jesli w przypadku ktéregokolwiek z gniazd
roboczych, taczny czas trwania przerw w dostawach materiatéw do pracy i blokad, jest dtuzszy niz
nadwyzka mocy przetwodrczych tego gniazda, przerdb firmy ulega redukcji. Czutosc linii potokowych i
systemow, opartych na kartach, wynika z faktu, ze zaktdcenie powstate w jednym z gniazd zuzywa
rowniez zdolnosci zaréwno gniazd nastepujgcych, jak i poprzedzajacych. Zjawisko takie prawie nie
wystepuje w systemach, opartych na limicie czasowym, bowiem praca, z chwilg, gdy zostata
zwolniona do wykonania, nie jest sztucznie wstrzymywana.

Trudnosé w stosowaniu systemu opartego na limicie czasu polega na tym, ze dla kazdego zlecenia
trzeba wstrzymywa¢ wydanie odpowiednich materiatdw tak, aby nastgpito ono dopiero
w stosownym czasie przed ustalonym terminem realizacji tego zlecenia. Ale jak ten stosowny czas
uruchomienia zlecenia wyliczy¢? Gdy na scenie produkcyjnej pojawity sie komputery, czyli we
wczesnych latach 60., wydawato sie, ze wreszcie otrzymalismy wtasciwe narzedzie do przetwarzania
olbrzymiej ilosci szczegotdw i wykonywania rachunkow niezbednych do obliczenia stosownych
czasow wyprzedzenia dla kazdego materiatu i zlecenia. W ciggu dziesieciu lat w licznych firmach na
catym Swiecie opracowano mnéstwo programow komputerowych przeznaczonych wytacznie do
realizacji tego zadania. Niestety, spodziewane rezultaty w postaci poprawionego przeptywu i
zmniejszonego zapasu produkcji w toku nie urzeczywistnity sie.

Problem w tym, ze czas potrzebny na przeksztatcenie materiatu w korncowy wyréb, gotowy, aby
dostarczyc¢ go klientowi, zalezy bardziej od czasu, jaki musi on spedzi¢ w kolejkach w oczekiwaniu na
zasob, zajety przetwarzaniem innego zlecenia, lub przed stanowiskiem montazu w oczekiwaniu na
nadejscie jakiejs innej czesci), niz od samego czasu wiasciwego przetwarzania. Powszechnie
wiadomo, ze niemalze w kazdej produkcji przemystowej — za wyjatkiem linii procesowych i firm,
stosujgcych system Kanban — czas, w ktérym partia detali jest fizycznie obrabiana, stanowi zaledwie
okoto 10% catkowitego czasu realizacji zlecenia. W rezultacie decyzja o tym, kiedy wydac¢ materiat,
okresla, gdzie powstang i jak diugie beda kolejki, co z kolei okresla, ile czasu zajmie wykonanie
zlecenia, a to okresla, kiedy wyda¢ materiat. Mamy wiec do czynienia z problemem jajka i kury. W
latach siedemdziesigtych zasugerowano, by problem ten rozwigzaé przez iteracyjne powtarzanie
procedury (planowanie potrzeb materiatowych — MRP — z petlg sprzezenia zwrotnego), czyli
wykonanie przebiegu programu komputerowego, sprawdzenie obecnosci planowanych przecigzen
réznych zasobow (dtugosci kolejek), modyfikacje wymaganych termindw realizacji zlecen tak, aby
wyeliminowac przecigzenia, i kontynuowanie tego procesu, az nie usuniemy wszystkich znaczgcych
przecigzen. Niewiele czasu byto potrzeba, aby doswiadczenie pokazato, ze proces ten nie jest
zbiezny - bez wzgledu na liczbe iteracji, przecigzenia przemieszczajg sie po prostu z jednego

rodzaju zasobdw na inny.

W rezultacie, juz w latach siedemdziesigtych, systemy komputerowe stosowano nie do wyznaczania
doktadnych harmonogramoéw zwalniania materiatdw do produkcji, lecz raczej do dostarczania
lepszej informacji o iloSciach (i terminach) zamawiania materiatéw u dostawcéw. Oficjalna nazwa
tych systeméw — planowanie potrzeb materiatowych (MRP) - miata odzwierciedla¢ ich gtéwne
zastosowanie.

Wracajgc do podstaw, czyli kierujgc sie ideg fancucha dostaw, celem jest poprawa przeptywu, a
zatem skrécenie czasu realizacji. Przyjecie czasu, a nie miejsca, czy zapasu, za podstawe
mechanizmu, wskazujgcego operatorom, kiedy nie nalezy produkowac, zobowigzuje nas do tego,

13 Orlicky, Joseph, Material Requirements Planning , McGraw-Hill Book Company, 1975, wyd. polskie, Planowanie potrzeb materiatowych, PWE, 1981.



bysmy starali sie wydawac¢ odpowiedni materiat w stosownie krotkim czasie przed wymaganym
terminem realizacji zlecenia, a wiec doktadnie wtedy, gdy jest on potrzebny (just-in-time). Ale, co
wiasciwie rozumiemy przez "doktadnie wtedy, gdy potrzeba" (,just-in-time”)? Mimo iz termin
,dokfadnie na czas” jest podstawowym pojeciem w systemie Lean, stosowany jest on raczej
W zhaczeniu przenosnym, niz scisle wartosciowym. W systemie Lean, przez wytwarzanie dokfadnie
na czas, nie rozumiemy, rzecz jasna, ze dana konkretna czes¢, ktérg wiasnie wykonalismy, musi sie
znalez¢ na stanowisku ekspedycji, gotowa do wysytki, w nastepnej sekundzie..., czy tez minucie...,
czy nawet godzinie. W rzeczywistosci, w najlepszym nawet systemie Kanban przypuszczalnie owa
czes¢ nie bedzie zaraz przetwarzana przez nastepujgce gniazdo robocze, co mozna wyprowadzié
z faktu, ze rutynowo petne pojemniki oczekujg miedzy gniazdami roboczymi. A zatem, jaki odstep
czasu bedziemy uwazali za spetniajgcy warunek ,,dokfadnie na czas”? Zapytajmy jeszcze wyraznie;j:
jesli zamierzamy ograniczy¢ nadmierng produkcje przez limitowanie wydan materiatow, to z jakim
wyprzedzeniem w stosunku do wymaganego terminu realizacji zlecenia powinnisSmy zwolnic
materiaf dla tego zlecenia?

Jednym ze sposobdéw uzyskania rozsgdnej odpowiedzi jest zbadanie, jaki wptyw ma wybdér owego
wyprzedzenia na to, ile uwagi musi poswiecaé kierownictwo produkcji, aby dotrzymaé wszystkich
przyrzeczonych termindw realizacji zlecen. Przypusémy, ze wydajemy materiat z wyprzedzeniem,
rownym doktadnie czasowi, jaki jest faktycznie potrzebny na wykonanie danego zlecenia. Taki wybor
bedzie wymagat wiele uwagi kierownictwa, aby scisle obserwowac poszczegdlne operacje, bowiem
jakiekolwiek opdznienie na jakiejs operacji, czy nawet opdznienie w przemieszczaniu czesci miedzy
operacjami, spowoduje przekroczenie terminu realizacji. Ponadto konieczne bedzie sporzgdzenie
precyzyjnego harmonogramu dla zapewnienia, ze nie utworzg sie zadne kolejki, gdyz kazda kolejka
powoduje opdznienie obrobki czesci w niej oczekujgcych. Taki wybdr jest oczywiscie niepraktyczny,
nawet nieskoriczenie wiele uwagi kierownictwa nie wystarczy, aby dotrzymaé wszystkich
zadeklarowanych terminéw realizacji. Musimy wybrac¢ jakis dtuzszy okres wyprzedzenia, okres, ktory
bedzie zawierat zabezpieczenie, pochtaniajgce opdznienia. Potrzeba uwzglednienia zabezpieczenia
uzasadnia nazwanie okresu miedzy zwolnieniem materiatu, a terminem realizacji zlecenia ,buforem
czasu”.

Wybor dtuzszych buforow czasu wydtuza czas realizacji i zwieksza produkcje w toku, ale poniewaz
dtuzsze bufory czasu oznaczajg wieksze zabezpieczenie, mozna sie spodziewaé, ze przy znacznie
mniejszej ilosci uwagi ze strony kierownictwa, wiekszy procent zlecen bedzie wykonywany
w deklarowanych terminach lub przed nimi. Stwierdzenie to jest stuszne dla stosunkowo krotkich
buforéw czasu, natomiast gdy bufory czasu sg znaczne, zaczyna wystepowac inne nieprzyjemne
zjawisko. Musimy pamietaé, ze im dtuzszy jest wybrany bufor czasu, tym wczesniej materiat zostaje
wydany na produkcje, co oznacza, ze wiecej zlecen znajduje sie rownoczesnie w realizacji. Gdy w
hali produkcyjnej jest zbyt wiele zlecen, zaczynajg pojawiac sie zatory. Im wiecej zatorow, tym wiecej
uwagi musi poswiecac kierownictwo na porzadkowanie priorytetéw zlecen. llos¢ niezbednej uwagi
ze strony kierownictwa, jako funkcja dfugosci wybranego bufora czasu, zostata przedstawiona
schematycznie na rys. 1
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Zaktady produkcyjne, ktdére zastosowaty system Forda lub Ohno majg przecietny czas realizacji
zaledwie nieco dtuzszy od faktycznego czasu operacji, a kierownictwo nie musi prawie wcale
angazowac swej uwagi, aby podpowiadaé pracownikom produkcyjnym, jakim zleceniami majg sie w
danej chwili zajmowac. Zaktady te zdecydowanie znajdujg sie w lewej czesci niskiego, ptaskiego
odcinka wykresu. W ktdorym, jednak, miejscu na wykresie znajduje sie ogromna wiekszos¢ zaktadodw,
stosujgcych bardziej konwencjonalne praktyki zarzgdzania produkcjg?

Jak méwilismy, w fabrykach konwencjonalnych partie czesci zaledwie przez 10% czasu realizacji
podlegajg faktycznej obrébce. Przez mniej wiecej 90% czasu partie te albo oczekujg w kolejce do
zasobu, albo czekajg na jakis inny rodzaj czesci przed montazem. Od Forda, a w jeszcze wiekszym
stopniu od Ohno, nauczyliSmy sie, ze nie powinnisSmy przyjmowaé rozmiaréw partii jako z goéry
okre$lonych, ze partia ekonomicznie uzasadniona jest nieekonomiczna i raczej powinnismy dazy¢ do
osiggniecia ciggtego przeptywu (przeptywu jednej sztuki). Majac takie przekonanie, tatwo
zrozumieé, ze gdy przetwarzana jest partia czesci, to za wyjgtkiem proceséw takich, jak mieszanie
czy suszenie, faktycznie obrabiana jest tylko jedna sztuka, podczas gdy pozostate sztuki z danej partii
czekajg na swojg kolej. Oznacza to, ze w zaktadach konwencjonalnych, ktére stosujg rozmiary partii
wieksze niz 10 sztuk w partii, a jest to przypadek wiekszosci sSrodowisk produkcyjnych, faktyczny czas
obrobki stanowi mniej niz 1% catkowitego czasu realizacji. Wystepuje tez inne zjawisko, typowe dla
tych firm, a mianowicie, jakikolwiek bytby formalny system ustalania priorytetow, o ile w ogdle jakis
formalny system funkcjonuje, system faktyczny jest taki: “pilne”, “bardzo pilne” i “odtéz wszystko
inne i rob to natychmiast”. Takie firmy znajdujg sie najwyrazniej wysoko na stromym odcinku w
prawej czesci wykresu zaleznosci absorbowanej uwagi kierownictwa od bufora czasu (rysunek 1).

Potozenie na stromiznie po prawej stronie oznacza sytuacje przegrang z kazdego punktu widzenia,
bowiem czasy realizacji sg bardzo dtugie (w stosunku do faktycznych czaséw obrdébki), zapasy s3
wysokie i w wielu przypadkach firma cierpi na kiepskg terminowos¢ dostaw (<90%), mimo
absorbowania znacznej uwagi kierownictwa. Wiedzagc o tym, ze wybdr przez kierownictwo
krotszego bufora czasu (a wiec przesuniecie sie na dtugi, ptaski obszar wykresu) bardzo znaczaco
poprawitby te sytuacje, jak to mozliwe, ze ogromna wiekszos¢ konwencjonalnie zarzgdzanych firm
znajduje sie na takiej ogdlnie przegranej pozyc;ji?

Odpowiedzi udzielili Ford i Ohno. Poprzez swoje dziatania udowodnili oni w sposéb zdecydowany,
ze, wbrew powszechnemu przekonaniu, dgzenie do statej aktywizacji wszystkich zasobow przez caty



dostepny czas, nie jest receptg na wydajng dziatalno$¢ operacyjng. Wrecz przeciwnie, prawda jest
catkiem inna: aby osiggng¢ wydajng dziatalno$¢ operacyjng, trzeba potozy¢ kres stosowaniu
lokalnych miernikéow efektywnosci. Tradycyjne firmy prébujg jednak osiggnaé¢ petng aktywizacje
zasobow. Gdy zasoby w goérze strumienia nie sg waskimi gardtami, a tak sie sprawy majg w
wiekszosci srodowisk, zawsze bedg one co jakis czas bez pracy. Dla zapobiezenia temu, wydaje sie na
produkcje materiat, niezbedny do wykonania zlecen, przyjetych z bardziej odlegtym terminem
realizacji, czy nawet zlecen przewidywanych. Nieunikniong konsekwencjg takiego postepowania sg
dtuzsze kolejki. Dtuzsze kolejki powodujg, ze niektdre zlecenia nie sg realizowane na czas, co z kolei
interpretuje sie, jako argument za jeszcze wczesniejszym zwalnianiem materiatu na produkcje. A
takze jako oznake tego, ze nie posiadamy wystarczajgcych zdolnosci wytworczych. Nietrudno
wyobrazi¢ sobie, jak takie sity wypychajg firmy w goére stromizny wykresu.

Dobrym punktem wyjscia ku poprawie przeptywu bedzie taki wybdr bufora czasu, aby byt on rowny
potowie aktualnego czasu realizacji. Taki wybdr zapewni, ze firma znajdzie sie gdzies na ptaskim
odcinku wykresu. Nie ma sensu traci¢ czas na proby odnalezienia lub obliczenia punktu
optymalnego. Natychmiastowe korzysci sg zbyt znaczne, aby je odraczaé, a kolejne wysitki na rzecz
bardziej rownomiernego przeptywu zmodyfikujg sam wykres.

Ograniczenie wydan materiatéw tak, aby wyprzedzaty one terminy realizacji poszczegdlnych zlecen
doktadnie o dtugos¢ bufora czasu - rownego, przypomnijmy, potowie aktualnego czasu realizacji,
znaczgco poprawi wskaznik terminowosci, skroci czas realizacji do potowy obecnego, a tym samym,
wskutek likwidacji nadmiernych zapasow, zmniejszy produkcje w toku o wiecej niz potowe obecnego
poziomu.

Nie mozna jednak oczekiwac, ze sama tylko ta zmiana podniesie wskaznik terminowosci duzo ponad
95%. Po prostu nadal na produkcji znajduje sie wiele zlecen, wystepujg kolejki przed zasobami, a
pozostawienie kolejnosci, w jakiej zlecenia sg przetwarzane, grze przypadku spowoduje, ze wiele z
nich zostanie ukonczonych z opdznieniem. Potrzebny jest system okreslania priorytetéw. Sama
potrzeba takiego systemu nie powinna jednak otwiera¢ furtki dla poszukiwania wyrafinowanych
algorytmow ustalania priorytetéw. Liczba naptywajacych zlecen stale sie zmienia, zakres prac do
wykonania rézni sie w zaleznosci od zlecenia, dtugos¢ kolejki zmienia sie nieustannie i nie
zapominajmy wreszcie, ze nadal zdarzajg sie zaktécenia. Krétko mowigc, jest to srodowisko o
wysokiej zmiennosci. Nauka, jakg Shewhart przekazat produkcji z doswiadczen fizyki, a Deming
rozpowszechnit w catym sSwiecie, méwi, ze proby postepowania z doktadnoscig wiekszg niz poziom
szumu (w naszym przypadku oznacza to probe stosowania wyrafinowanych algorytmow,
uwzgledniajgcych kazdy mozliwy parametr w srodowisku o wysokiej zmiennosci) nie poprawiaja,
lecz pogarszajg stan rzeczy. Wynikiem bedzie najpewniej nie poprawa, a pogorszenie wskaznika
terminowosci.

Prosty system ustalania priorytetow otrzymamy, gdy tylko uswiadomimy sobie, ze bufor czasu,
rowny potowie obecnego czasu realizacji, jest wcigz znacznie dtuzszy od faktycznego czasu obrébki,
a poniewaz radykalnie redukuje on zatory, wiec bez zadnej interwencji wiele zlecen zostanie
ukonczonych w ciggu zaledwie jednej trzeciej bufora czasu, a wiekszos¢ z nich - w ciggu pierwszych
dwdch trzecich bufora. Opierajac sie na Swiadomosci tych faktéw, priorytety przypisuje sie
zleceniom, poprzez ,zarzgdzanie buforami”. Dla kazdej partii sledzimy czas, jaki uptynat od chwili
wydania materiatu do jej produkcji. Jesli uptyneto czasu mniej, niz jedna trzecia bufora, kolor
priorytetu jest zielony, jesli ponad jednga trzecig, ale mniej od dwodch trzecich - kolor jest z6tty, jesli
ponad dwie trzecie - kolor jest czerwony, wreszcie jesli termin realizacji zlecenia juz minat- kolor jest
czarny. Zlecenia czarne majg wyzszy priorytet od czerwonych i tak dalej. Jesli dwie partie majg ten
sam kolor, proba decydowania o tym, ktdérg z nich przetwarza¢ najpierw jest doskonatym
przyktadem dgzenia do doktadnosci, przewyzszajgcej poziom szumu.

Wprowadzenie takiego systemu na produkcje jest stosunkowo tatwe. Na pierwszym etapie nie ma
zadnej potrzeby dokonywania jakichkolwiek zmian fizycznych, wystarczy tylko wstrzymywac
wydawanie materiatdw wczesniej, niz o potowe historycznie ustalonego czasu realizacji przed
odpowiednim terminem dostawy, i poleci¢ produkcji, by przestrzegata systemu priorytetow,
oznaczonych kolorami. Rezultaty sg imponujace, zwtaszcza w pordwnaniu z wtozonym wysitkiem.
Aby uzyska¢ pierwsze wrazenie o tym, jakie wyniki i jak szybko osigga sie juz na tym pierwszym
etapie, rysunek 2 przedstawia faktyczne udziaty procentowe opdznionych zlecen w zatrudniajgcej
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Rzecz jasna, trzeba zrezygnowac ze stosowania lokalnych miernikdbw wydajnosci, bowiem w
przeciwnym razie nadal bedzie wywierany nacisk na zbyt wczesne zwalnianie materiatéw do
produkcji. Doswiadczenie pokazuje, ze szybkos¢, z jakg wszyscy pracownicy produkcji dostrzegajg
dodatni wptyw wprowadzonego rozwigzania, czyni te zmiane niemal pozbawiong oporu.

Niemniej jednak, w wiekszosSci srodowisk wcigz jeszcze zdarzajg sie zlecenia, opdznione w stosunku
do zadeklarowanych termindw realizacji, i wcigz jest tam ogromny potencjat dla doskonalenia.
Trzeba urzeczywistni¢ réwniez i czwartg idee - ustanowienia procesu koncentracji wysitkdw na
rownowazeniu przeptywu.

Pierwszy krok w kierunku réownowazenia przeptywu jest stosunkowo fatwy. Wstrzymywanie
zwalniania materiatdw ujawnia obfita nadwyzke zdolnosci wytworczych, ktdra wczesniej byta
niewidoczna. Jest jednak prawdopodobne, ze niektdre gniazda robocze maja mniejszg nadwyzke
zdolnosci od pozostatych. Takie gniazda sg oznakowane, gdyz gromadzi sie przed nimi kolejka
oczekujgcych zapasdw. Fakt rezygnacji z lokalnych miernikdw wydajnosci pomaga w okresleniu
prostych dziatan, niezbednych do zwiekszenia zdolnosci wytwoérczych tych gniazd. Dziatan tak
prostych, jak zapewnienie, ze gniazdo robocze o ograniczonej zdolnosci nie bedzie stato bezczynnie
podczas przerwy na positek, czy podczas zmiany obstugi, odcigzenie go przez przekazanie czesci
zadan gniazdom mniej wydajnym, ale posiadajacym dostatecznie duzg nadwyzke mocy itd. *

Poniewaz powyzsze dziatania zwiekszajg praktycznie zdolnosci gniazd roboczych, ktore sg zrodtem
kolejek, same kolejki ulegajg skrdoceniu i mniejsza liczba zlecen dochodzi do stanu, w ktérym
otrzymujg czerwony priorytet. Oznacza to, ze bufor czasu staje sie niepotrzebnie dfugi. Skuteczna
reguta regulowania bufora czasu bez podejmowania ryzyka pogorszenia wysokiego wskaznika
terminowosci dostaw mowi, aby skraca¢ bufor czasu wtedy, gdy liczba zlecen czerwonych jest
mniejsza niz 5% ogodlnej liczby zlecen zwolnionych do produkcji, a wydtuza¢ go, gdy udziat zlecen
czerwonych przekracza 10%.

Firma, ktéra postepuje zgodnie z powyzszymi wskazdwkami, osiggnie w ciggu paru miesiecy bardzo
wysokie wskazniki terminowosci, znacznie krotsze czasy realizacji i ujawni sporg nadwyzke mocy.
Wtasnie wtedy zaczyna sie prawdziwe wyzwanie. W przesztosci, niejednokrotnie i nazbyt czesto

14 Goldratt, Eliyahu M. and Cox, Jeff, The Goal: A Process of Ongoing Improvement , North River Press, 1984, wyd. polskie, Cel. Doskonatos¢ w produkcji, Werbel,
2000, ttum. Matgorzata Duraj-Czyzewska.



odpowiedzig wyzszego kierownictwa na w petni ujawniong nadwyzke mocy byto dopasowanie
zdolnosci wytworczych do ,wtasciwych rozmiardw” i uzyskanie oszczednosci przez obnizke kosztow.
Jest to powazny btad. Owa nadwyzka mocy — to pracownicy, ci sami, ktérzy dopiero co pomogli
firmie poprawi¢ wyniki i w prostej konsekwencji zostajg za to ,wynagrodzeni” zwolnieniem ich
samych, albo ich przyjacidt, z pracy. We wszystkich przypadkach, w ktérych takie dziatania podjeto,
nieunikniony gniewny sprzeciw szybko pogorszyt wyniki fabryki do poziomu nizszego niz w punkcie
wyjscia. Miejmy nadzieje, ze takie postepowanie zarzgdéw mamy juz za soba.

Bardziej sensowne podejscie do owej ujawnionej nadwyzki zdolnosci wytwdrczych, polega na tym,
aby obréci¢ ja w dodatkowa korzysé, poprzez zachecanie sprzedawcow, aby zwiekszali sprzedaz
dzieki poprawionym wynikom dziatalnosci firmy. Wzrastajaca sprzedaz moze z tatwoscig
spowodowac pojawienie sie rzeczywistego waskiego gardta. Ignorowanie ograniczonych zdolnosci
waskiego gardta przy podejmowaniu zobowigzan co do termindw dostaw nowych zamowien
pogorszy wskaznik terminowosci i sprzedaz rozczarowanym klientom zacznie gwattownie spadac.
Sprawg zasadniczg jest wzmocnienie powigzan miedzy dziatem sprzedazy i produkcjg - oto
prawdziwe wyzwanie. Trzeba ustanowic system, ktéry zapewni, ze za kazdym razem zobowigzanie co
do terminu dostawy jest podejmowane wytgcznie na podstawie jeszcze nie przydzielonej zdolnosci
wytworczej waskiego gardta.

Waskie gardto staje sie werblem, wybijajagcym rytm akceptacji zamoéwien, bufor czasu przeksztatca
obiecane terminy realizacji w daty zwolnien zlecen na produkcje, a dziatanie wstrzymujgce wydania
materiatow tworzy line, wigzgcg zamdwienia ze zleceniami przekazywanymi na produkcje. Oto
powdd, dla ktdrego owo oparte na kontroli czasu zastosowanie teorii ograniczen stato sie znane jako
system "werbla-bufora-liny" (po angielsku ,,the Drum-Buffer-Rope system”, w skrdocie DBR). W chwili
obecnej szeroko rozpowszechnione s3g dziatania doswiadczalne w kierunku doskonalenia tego
procesu tak, aby poprawiac¢ dziatalnos$¢ operacyjng poprzez rejestracje i analize przyczyn pojawiania
sie zlecen czerwonych.

Przyktad Hitachi

Firma Hitachi Tool Engineering Ltd., ktdrej roczne obroty wynoszg 24 miliardy jenéw, projektuje i
produkuje ponad 20 000 rozmaitych narzedzi skrawajgcych. Popyt na wiekszos¢ wyrobow jest
sporadyczny, a klienci tej branzy zmuszajg ich do wypuszczania nowych typdw narzedzi co szesc¢
miesiecy. Gdy na rynku pojawiajg sie nowe typy wyrobow, wczesniejsze typy narzedzi stajg sie
przestarzate. Nic dziwnego, ze ich wysitki w kierunku zastosowania systemu Lean konczyty sie
niepowodzeniem.”

Firma Hitachi Tool Engineering Ltd. rozpoczeta wprowadzanie DBR w jednej ze swych czterech
fabryk w Japonii w 2000 roku. Skokowa poprawa wskaznika terminowosci (z 40% do 85%), zwigzana
ze zmniejszeniem produkcji w toku i skroceniem czaséw realizacji o potowe, ktorej towarzyszyto
zwiekszenie o 20 % ilosci wysytanych wyrobdw przy tym samym zatrudnieniu, zachecita ich do
rozszerzenia wdrozenia. Do 2003 roku wprowadzili oni DBR we wszystkich czterech fabrykach. *

Radykalne skrdcenie czasu realizacji i znacznie poprawiona wrazliwo$¢é na potrzeby klientow
umozliwity obnizenie zapaséw w tancuchu dostaw — u dystrybutoréw — z 8 do 2.4 miesiecy wartosci
obrotoéw. Obnizka zapaséw poprawita w sposéb radykalny stope zwrotu zainwestowanego kapitatu u
dystrybutorédw, uwolnita ich gotédwke i wzmocnita ich stosunki z firmg Hitachi. Nic dziwnego, ze
dystrybutorzy rozszerzyli oferowany przez nich asortyment narzedzi Hitachi, co doprowadzito do
20% wzrostu sprzedazy (na stabilnym rynku).

Prawdziwy wptyw zastosowanego rozwigzania poznamy, gdy dokonamy oceny rentownosci tej firmy
w Swietle faktu, ze w okresie od 2002 do 2007 roku cena surowcow (metali) wzrosta znacznie
bardziej od ceny sprzedazy narzedzi skrawajgcych. W takich warunkach zyski firmy powinny
stopnie¢. Natomiast faktycznie roczny zysk netto przed opodatkowaniem firmy Hitachi Tool
Engineering Ltd. wzrdst z 1,1 mld. jendw w roku budzetowym, konczgcym sie w marcu 2002, do 5,3

15 Umble, M., Umble E., and Murakami, S., “Implementing theory of constraints in a traditional Japanese manufacturing environment: the case of Hitachi Tool
Engineering,” International Journal of Production Research , Vol. 44, No. 10, 15, Maj 2006, str. 1863 — 1880.
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mld. jendw w roku, konczgcym sie w marcu 2007, co stanowi pieciokrotny wzrost zysku netto w
ciggu pieciu lat. Stopa zysku firmy Hitachi Tool Engineering Ltd wzrosta z 7.2% w 2002 r. do 21.9% w
2007 r., co jest najwyzszym wskaznikiem zanotowanym kiedykolwiek w tego typu przemys',le.17

Granice DBR

Jak juz uprzednio zwracalismy uwage, jakakolwiek praktyczna realizacja przyjmuje pewne zatozenia,
niekiedy niejawne, co do srodowiska i nie nalezy oczekiwaé, ze dana realizacja zadziata w
srodowiskach, co do ktdrych jej zatozenia sg niestuszne. Zatozenia, jakie czyni system DBR s3
oczywiste. Przyjmuje on mianowicie, ze faktyczny czas przetwarzania (obrébki) jest bardzo krotki
(<10%) w porédwnaniu z aktualnym czasem realizacji zlecenia. Zatozenie to jest stuszne dla wielu,
jesli nie dla wiekszosci, typowych srodowisk produkcyjnych. Niemniej, jest ono zdecydowanie
niestuszne dla bardzo szerokiego spektrum S$rodowisk, ktdre tradycyjnie okresla sie mianem
srodowisk projektowych, czyli Srodowisk zorientowanych na realizacje przedsiewziec.

W srodowiskach projektowych czas przetwarzania jest stosunkowo dtugi, a niecierpliwe oczekiwanie
ze strony klientéw szybkiego zakonczenia przedsiewzie¢ zmusza wykonawcow do przyrzekania
termindéw realizacji, ktore sg zaledwie dwu, lub, rzadziej, trzykrotnie dtuzsze niz czas przetwarzania.
Nie dziw, ze osiggniecia w tych srodowiskach sg mierne, do tego stopnia, ze nikt nie oczekuje
zakonczenia przedsiewziecia w terminie, przy nieprzekroczonym budzecie i w petnym
przewidzianym dla niego zakresie. Niemniej jednak, fakt ten nie powinien odwraca¢ naszej uwagi od
wniosku, ze DBR jest nieodpowiednim mechanizmem dla srodowisk projektowych, poniewaz
zatozenia DBR nie sg tu spetnione. Potrzebna jest inna realizacja praktyczna, ktéra wprost zajmie sie
kwestig stosunkowo dtugiego czasu przetwarzania.'®

17 A GUIDE TO MAKING EVER FLOURISHING COMPANY - PRODUCTION, DISTRIBUTION, MARKETING AND SALES. Chukei Publishing, 2008. Satoru Murakami, Jun
Takahashi, Shotarou Kobayashi, str. 196, str. 207
18 Goldratt, Eliyahu M., Critical Chain , North River Press, 1996. Wyd. polskie: tancuch krytyczny, Werbel, 2000, ttum. Ewa Kawczyriska.



