Wstep

Zachodzaca z biegiem lat zmiana uwarunkowan wytwarzania wymaga zmiany
podejscia do sposobow zorganizowania i projektowania systemow wytworczych,
gdyz wszystkie organizacje oparte na starym modelu przemystowym, a takze na
dotychczasowych wytycznych teorii, w ktérych pieczotowite budowanie struk-
tury nastepuje po rownie starannym tworzeniu strategii, sg tworzone dla biznesu,
ktorego albo juz nie ma, albo wlasnie przestaje istnieé'. Przystosowanie si¢ do
nowych warunkéw wytwarzania mozliwe jest dzigki zmiennosci struktur syste-
méw wytwarzania, ktore to powinny by¢ gotowe do zmiany, co w praktyce ozna-
cza gotowos¢ do dodania (wyodrebnienia), usuniecia lub wymiany jednego lub
kilku elementow w strukturze systemu (ewentualnie do zmiany ich powigzan)?.
Powinny one by¢ zdolne do szybkiej reakcji w srodowisku nieprzewidywalnych
i ciaglych zmian®, a wige projektowane z tzw. nadmiarem elastycznosci.

Projektowanie szczuplych systeméw wytwarzania to sekwencja podejmowa-
nych dziatan gwarantujgca otrzymanie projektu systemu uwolnionego od strat
generowanych w przyszlym procesie jego eksploatacji. Projektowanie systemu
z punktu widzenia szczuptego wytwarzania polega przede wszystkim na ,,0d-
chudzaniu” procesow, poprzez eliminowanie z nich wszelakich strat, ktore beda
miaty miejsce podczas tworzenia wartosci dodanej. Celem projektowania szczu-
plych systemow wytwarzania jest takze stworzenie mechanizméw umozliwiajg-
cych kreacje samodoskonalgcej si¢ struktury, ukierunkowanej na efektywne go-
spodarowanie zasobami w celu zrealizowania zapotrzebowania generowanego
przez rynek w taki sposdb, aby zapewni¢ minimalizacj¢ kosztu funkcjonowania
systemu.

Szczuple wytwarzanie zaklada takie zorganizowanie wszystkich aspektow
dziatalnos$ci systemu, ktore pozwala na wytworzenie okreslonego przez klienta

' P. Ploszajski, Organizacja przysztosci: Przerazony kameleon, [w:] Menedzer u progu XXI
wieku, S. Borkowska, P. Bohdziewicz (red.),Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Eko-
nomicznej w Lodzi, £6dz 1998, s. 23.

2 7. Jasinski, Spofeczno-techniczne uwarunkowania adaptacyjnosci systemu produkcyjnego,
[w:] Komputerowo zintegrowane zarzgdzanie, R. Knosala (red.), WNT, Warszawa 2004, s. 502.

3 J. Rudnicki, B. Siuta-Stolarska, Innowacyjnosé¢ strategii agile, ,,Zarzadzanie Przedsigbior-
stwem’ 2003, nr 2, s. 30.
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wyrobu, w okre$lonym czasie, jak najmniejszym kosztem, a nie za straty, Spowo-
dowane rozbudowang strukturg®. Szczupla organizacja w tym zakresie oznacza
stan, w ktorym osiagnieta jest mozliwie najwigksza zgodnos¢ na linii klient (jego
potrzeby i oczekiwania) a system i jego mozliwosci. Szczupte projektowanie ma
wiec na celu stworzenie, adekwatnego do zgtaszanych na biezaco potrzeb, syste-
mu wytwarzania, ktory zapewni zgodnos¢ realizowanych celoéw zardwno przez
system nadrzedny, jak i jego podsystemy oraz zminimalizuje koszty realizacji
tych celow.

Jednym z podstawowych podejs¢ wykorzystywanych do doskonalenia orga-
nizacji procesow wytwarzania, a tym samym do projektowania ich szczuplej or-
ganizacji, jest tzw. szczuple projektowanie (lean design). Szczupte projektowanie
jest procesem skupiajacym si¢ na podejmowaniu ,,dobrych” decyzji wtedy, kiedy
jest to najwazniejsze, czyli w fazie projektowania lub koncepcji. Projektowanie ta-
kie, z racji przedmiotu projektowania, redukuje koszty przysztego funkcjonowania
systemu, eliminujac juz w fazie projektowej zbedne dziatania (straty).

Projektowanie szczuptych systemow wytwarzania dotyczy w gldéwnej mierze
systemow dedykowanych przeptywowych, gniazdowych oraz rekonfigurowal-
nych i sieciowych, gdyz tylko w nich ekonomicznie uzasadniona jest realizacja
podstawowych postulatow szczuptego wytwarzania, do ktérych migdzy innymi
nalezg:

— zintegrowany przeplyw jednej sztuki wyrobu,

— niski (zerowy) poziom zapasow,

— male serie produkcyjne wytwarzane doktadnie na czas,

— standaryzacja,

— produkcja ciggta w systemie ssagcym, na biezgce potrzeby klienta,
— minimalne czasy przezbrojen.

Przedmiotem rozwazan niniejszej publikacji sa wybrane zagadnienia zwig-
zane z procesem projektowania szczuplych systemow wytwarzania. Projek-
towanie szczuptych systeméw wytwarzania obejmuje w gtdéwnej mierze dwie
grupy zagadnien: projektowanie struktury wytworczej i projektowanie jej
przestrzeni organizacyjnej. Projektowanie to zatem dotyczy wzajemnego upo-
rzadkowania elementow tworzacych strukture oraz ich wzajemnych relacji
czasowo-przestrzennych.

Celem publikacji bylo zebranie, opracowanie i kompleksowe ujecie proble-
matyki zwigzanej z projektowaniem szczuptych systeméw wytwarzania oraz
uzupelnienie jej o wlasne przemyslenia i wyniki badan. Prowadzone od 10 lat
badania wtasne w zakresie projektowania systemow wytwarzania, uzupetnione

4 J. Czerska, Doskonalenie strumienia wartosci, Difin, Warszawa 2009, s. 11.
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praktyka biznesowa, pozwolity na wyciggniecie licznych wnioskdéw, mogacych

petni¢ role tez naukowych. Dowody, wnioski oraz sugestie zamieszczono w pu-

blikacji w miejscach, w ktorych zidentyfikowano luki badawcze (szczegdlnie
dla systemow sieciowych), dopetniajac w ten sposdb przeprowadzong analize
literaturowq oraz w zakonczeniu. Wnioski te zawarto w siedmiu tezach.

1) Projektowanie szczuptych systemow wytwarzania oparte by¢ powinno na
wytycznych projektowych tzw. szczuplego projektowania (lean design).
Szczuplte projektowanie jest czesto utozsamiane z takimi dziataniami, ktore
skupiajg si¢ na znalezieniu najtanszych z mozliwych sposobdw ich realizacji
(nie zawsze jest to mozliwe). Kluczem do sukcesu jest zrownowazenie kosz-
tow z technologig i elastycznoscia systemu. W systemach gospodarczych,
koszty i zyski wystepuja prawie zawsze w sprzecznosci. Poniewaz systemy
wytwarzania jednoczesnie minimalizuja koszty i maksymalizujg poziom ob-
stugi klienta, wyraznie zaznacza si¢ konflikt celow. Dodatkowo funkcjonu-
ja one z reguly w wynegocjowanym (narzuconym) budzecie, co pociaga za
soba koniecznos$¢ stosowania restrykcyjnej dyscypliny przy wydatkowaniu
srodkdw?. Rozwigzaniem powstajacych sprzecznosci (szczuplosé, techno-
logia, elastycznos¢) moze by¢ zastosowanie podejscia szczuptego projekto-
wania, ktore juz na etapie koncepcji systemu redukuje tzw. napiecie (napie-
cie to redukowa¢ mozna, podnoszgc poziom zwinnosci, poprzez umicj¢tne
sterowanie: poziomem elastycznosci, poziomem szczuplosci wytwarzania
i zroznicowaniem technologicznym). Zasadniczym problemem jest jednak
to, ze zardbwno elastycznosc¢, jak i szczupto$¢ wytwarzania wzajemnie si¢
wykluczaja (to, co jest szczupte, nie moze by¢ elastyczne i na odwroét), za-
tem szczuple projektowanie skupia si¢ na efektywnosci decyzji. Efektywne
decyzje oznaczajg: mniejsze zagrozenie kolejnymi restartami projektu, do-
ktadniejszym okresleniem dat dostawy, nizszym kosztem ogo6lnym projektu
i wyzszym poziomem satysfakcji klienta®.

2) Projektowanie szczuplych systeméw wytwarzania powinno doprowadzié
do projektu systemu zgodnego ze standardem WCM (World Class Manu-
facturing). Wytwarzanie w klasie $wiatowej (WCM) to sposob organizacji
pozwalajacy na osiagnig¢cie najwyzszego, zdefiniowanego i mozliwego do
osiggni¢cia poziomu zorganizowania wytwarzania, poprzez wdrazanie no-
woczesnych metod zarzadzania, rozpoczynajac od najprostszych rozwigzan,
poprzez metody bardziej skomplikowane do kompleksowych metodologii
zarzadzania. Systemy wytwarzania w klasie $wiatowej konstruowane sa

5 'W. Nowak, Szczuple projektowanie — zastosowanie zasad Lean przy projektowaniu maszyn
i urzgdzen, http://leanmanufacturing.pl [data dostepu: 01.03.2014].
6 Ibidem.
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3)

4)

5)
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z metod, technik i narzedzi réznych kompleksowych koncepcji. Rozbudowa-
na baza dla systemu wytwarzania w klasie swiatowej tzw. drugiej generacji
(WCM?) obejmuje koncepcje: kompleksowego doskonalenia ,,przemystu”,
kompleksowego zarzadzania jako$ciag, kompleksowego utrzymania ruchu,
szczuptego wytwarzania oraz dodatkowo: kompleksowe zarzadzanie prze-
pltywami, kompleksowe zarzadzanie procesami ustugowymi, a takze coraz
czesciej L6S (Lean Six Sigma). Projekt systemu wytwarzania zgodnego
z WCM oznacza odpowiedni sposdb doboru elementow tworzacych system,
a takze sposob ich uporzadkowania (strukture) i zorganizowania.

Koncepcja projektowania szczuptych systemow wytwarzania, okreslana na
etapie tworzenia zatozen, bazuje na nadrzednej koncepcji organizacji przed-
sigbiorstwa. Koncepcja organizacji przedsigbiorstwa, wynikajaca z zato-
zen jego strategicznego rozwoju przektada si¢ bezposrednio na mozliwe do
zastosowania formy organizacji systemu wytwarzania, te z kolei na formy
struktur systeméw wytwarzania, a te z kolei na wybor procedury projektowe;.
Wybdr procedury projektowej jednak nie ma wptywu na koncepcje organiza-
cji przedsiebiorstwa.

Czynnikiem decydujacym o sposobie podejscia do projektowania szczuptych
systemow wytwarzania jest zaktadany, wyjsciowy poziom zmiennosci syste-
mu, w tym jego elastycznosci. Zwigkszy¢ elastycznos$¢ systemowg mozna:
dzieki tzw. projektowaniu z nadmiarem elastycznosci wewnetrznej albo dzig-
ki wykorzystaniu zasobéw zewnetrznych, tworzac uktady sieciowe. Wigkszy
wplyw w procesach projektowania mozna mie¢ na elastyczno$¢ wewnetrzng
systemu, gdyz jej poziom uzalezniony jest od koncepcji zorganizowania i sa-
mej elastycznosci elementéw systemu. Zwigkszong elastyczno$¢ mozna osig-
gnaé w wyniku tworzenia uktadéw strukturalnych opartych na wyodrebnio-
nych, w ramach istniejacych systemow, modutach wytworczych taczonych
w okreslonej sytuacji przez sie¢ powiazan kooperacyjnych w forme struktury
okreslang mianem logicznej struktury wytwarzania. Powigzania te wynikaja
z realizowanych w systemie procesow. Moga one mie¢ charakter powigzan
wewnetrznych, opartych na kooperacjach modutéw wytworczych wewnatrz
jednego systemu wytworczego i/lub charakter powigzan zewnetrznych, opar-
tych na kooperacjach modutéw wytworczych réznych systemow.

Na projektowana elastycznos$¢ systemu, a tym samym na jego kosztochton-
nos¢, ma wpltyw wybor podejscia do projektowania. Tradycyjne podejscia do
projektowania (projektowane od ogotu do szczegdtu lub od szczegdtu do 0gd-
hu) wykorzystywane sa tylko do konstruowania tradycyjnych form struktur
systemow wytwarzania. Podejscia te w przypadku nowoczesnych systemow
wytwarzania, funkcjonujacych w warunkach rozproszenia zasobow, sa nie-
wystarczajace, poniewaz organizowana w nich struktura oparta jest na stalej
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hierarchii poszczegolnych elementow systemu. Do budowy nowoczesnych
form struktur, w tym systemow sieciowych, dedykowanym podej$ciem jest
podejscie holoniczne.

6) Projektowanie szczuptych systemow wywarzania wymaga rozszerzenia de-

finicji struktury systemu. Redefinicja pojecia struktury i przystosowanie jej
do nowoczesnych rodzajow kooperacji, jak i form zorganizowania, wyni-
ka z nowych rodzajow uporzadkowania elementow struktury, rozwijanych
w kierunku sieci zaleznosci rozproszonych zasobdéw. Nowoczesne, sieciowe
ujecie struktury dopuszcza mozliwos¢ czasowego wlaczenia w system zaso-
bu bedacego w otoczeniu. W ujeciu sieciowym, czynnikiem decydujacym
o formie organizacji takiej struktury wytworczej jest stopien skomplikowania
kooperacji, jak i forma wynegocjowanej wspotpracy pomiedzy modutami.

7) Nowoczesne uktady strukturalne wytwarzania to systemy otwarte, ktore

mogg realizowa¢ rdézny asortyment wyrobow, $cisle dostosowany do wy-
magan rynkowych w okreslonym momencie. Formami struktury odpowia-
dajacymi tym wymaganiom sg struktury sieciowe, oparte na powiazaniach
kooperacyjnych zdolnych do samoorganizacji i funkcjonujace w warunkach
chaotycznego rozproszenia zasobdw wytwdrczych. Wzorujac si¢ na obser-
wacji $wiata zewnetrznego, mozna tworzy¢ wiele wydajnych mechanizméw
zorganizowania struktury, udoskonalanych przez miliony lat ewolucji. Prze-
lozenie tej idei do $wiata wytwarzania opiera si¢ na tworzeniu spotecznosci
podmiotow autonomicznych i wspdtpracujacych ze soba (modutéw wytwor-
czych), z ktorych kazda spotecznos¢ stanowi element systemu wytworcze-
go. Rozproszone jednostki funkcjonujace za pomoca prostych zasad, moga
tworzy¢ zbiorowosci, uznawane powszechnie za formy zorganizowania. Sto-
pien ztozonosci kazdej zbiorowosci jest silnie uzalezniony od zawartej w niej
inteligencji, umiejetnosci uczenia si¢ 1 przede wszystkim umiejetnosei ich
wspotpracy.

Takie pojmowanie systemdéw wytwarzania i ich roli w kreowaniu rzeczywi-

stosci wytworczej, wptyneto na uktad strukturalny publikacji. Sktada si¢ ona
z pigciu rozdziatow, w ktorych przyblizono istote projektowania szczuptych sys-
temow wytwarzania oraz sposoby ich zorganizowania. Szczegolnie duzo uwagi
poswigcono:

projektowaniu i szczuptemu zorganizowaniu stanowisk roboczych,
projektowaniu i szczuplemu zorganizowaniu uktadu transportowo-magazy-
nowego,

sposobom tworzenia uporzadkowania struktur systemu,

sposobom tworzenia i doboru ich racjonalnych form zorganizowana.
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Kryterium doboru wybranych zagadnien w publikacji byta skala zmian w po-
szczegblnych podsystemach systemu wytwarzania (wybrano te, na ktére kon-
cepcja projektowania szczuplej organizacji proceséw miata najwickszy wpltyw).

Publikacja ta stanowi druga czes¢ serii zwiazanej z zarzadzaniem szczuptymi
systemami wytwarzania.



