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LABORATORIUM NOWOCZESNEGO ZARZADZANIA
PRODUKCJA ,,LEAN LAB” NA AGH KRAKOW

Streszczenie: Zasadniczym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie idei stworzenie
laboratorium nowoczesnego zarzadzania produkcja. Istota projektu jest organizacja pracowni
badawczej zajmujacej si¢ w szerokim zakresie metodologia zarzadzania przedsigbiorstwem
produkcyjnym, a w szczegdlnosci Lean Management. Jest to obecnie najszybciej rozwijajaca
si¢ 1 najbardziej nowoczesna metoda zarzadzania firmami produkcyjnymi na $wiecie.
W zwiagzku z powyzszym wraz z rozwojem przedsi¢biorstwa nieuniknione jest wykorzystanie
koncepcji Lean Management. Nieodzownym jest takze uczynienie firmy na tyle elastyczng, aby
umozliwi¢ efektywne reagowanie na zachodzace w jego otoczeniu zmiany. Z tego wzgledu,
reagujac na potrzeby rynku pracy — popyt na managerdw produkcji, znajomo$¢ proceséw
optymalizacji produkcji — pragniemy umozliwi¢ studentom technicznych uczelni wyzszych
¢wiczenie zagadnien teoretycznych na rzeczywistych danych z tego zakresu i z uzyciem
najnowocze$niejszych metod i narzedzi wchodzacych w ramy Lean Management.
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LABORATORY OF INNOVATION PRODUCTION MANAGEMENT
» LEAN LAB” ON AGH UST IN KRAKOW

Summary: The main purpose of this formulation is to present the idea of the creation of a
modern laboratory for production management. The essence of the project is the organization
of the workshop on research in a wide range of business management methodology and, in
particular, The Lean Management. It is currently the fastest growing and the most modern
management method for manufacturing companies around the world. In light of the above,
along with the development of the company, inevitable is the use of the concept of Lean
Management. It is also essential to make the company flexible enough to allow, for an efficient
response, to changes in its environment. For this reason, responding to the needs of the labour
market-demand for production managers, knowledge of optimalization of production processes
— we would like to enable students of technical universities trainings in the theoretical issues
on real data from this range and using the most modern methods and tools within the framework
of Lean Management.
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1. Wprowadzenie

Intensywne badania nad dziedzing zarzadzania i organizacji przedsigbiorstw
rozpoczely si¢ dopiero w XIX wieku, kiedy dostrzezono mozliwosci osiggania
korzy$ci poprzez lepsze zarzadzanie i motywowanie pracownikéw. Powstaly
wowczas tzw. klasyczne metody zarzadzania, w ktérych wymieni¢ nalezy kierunek
behawioralny, podejscie ilosciowe i integrujace. Jednak w wieku XX metodyki te
okazaly si¢ nieskuteczne w zwiazku z dynamicznym rozwojem jednostek, potrzeba
wzrostu efektywnos$ci wytwarzania czy wprowadzeniem powszechnej produkcji
masowej. W efekcie wytworzylo si¢ trzyna$cie klasycznych metod zarzadzania, ktore
zaprezentowano na rysunku 1 [1, 2].
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Rysunek 1: Zestawienie wspotczesnych metod zarzgdzania [1]

Jedna z wymienionych metodyk jest zarzadzanie, czyli lean management. Jest to
obecnie najszybciej rozwijajaca si¢ i najbardziej nowoczesna metoda zarzadzania
firmami produkcyjnymi na S$wiecie. W zwiazku z powyzszym wraz
z rozwojem przedsigbiorstwa nieuniknione jest wdrazanie chociazby podstaw
koncepcji Lean Management. Nieodzownym jest takze uczynienie firmy na tyle
elastyczna, aby umozliwi¢ efektywne reagowanie na zachodzace w jego otoczeniu
zmiany. Z tego wzgledu, reagujac na potrzeby rynku pracy — popyt na manageréw
produkcji, znajomos¢ proceséw optymalizacji produkcji — postanowiono umozliwic¢
studentom technicznych uczelni wyzszych ¢wiczenie zagadnien teoretycznych na
rzeczywistych danych z tego zakresu i z uzyciem najnowocze$niejszych metod
i narzedzi wchodzacych w ramy Lean Management [4]. Mimo, ze jak wcze$niej
wspomniano Lean Management to najlepsza i najszybciej rozwijajaca si¢ filozofia
zarzadzania produkcja nie doczekata si¢ ona jeszcze do tej pory wielu uczelnianych,
specjalistycznych laboratoriéw do prowadzonych w jej ramach badafh i ¢wiczen
dydaktycznych. Wydzial Gérnictwa i Geoinzynierii Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie dzigki inicjatywie zapoczatkowanej przez Studenckie Koto Naukowe
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postanowit wigc stworzy¢ pierwsze akademickie laboratorium nowoczesnego
zarzadzania produkcjg.

2. Przyczyny powstania laboratorium

Jak juz wcze$niej wspomniano Lean Management cieszy si¢ coraz to wigkszg
popularno$cia w nie tylko w przedsigbiorstwach produkcyjnych ale jego narzedzia sa
takze adaptowane do jednostek administracyjnych czy organizacji ustugowych.
Swiadczyé o tym moga liczne publikacje stanowigce niejako przewodniki
i niezbedniki wiedzy, np. Artur Lazicki (2015) Lean Management praktyczne
zastosowanie metodologii, Art. Byrne (2013) Jak zrewolucjonizowa¢ firme¢ dzigki
Lean Management, Drew Locher (2014) Lean w biurze i ustugach Przewodnik po
zasadach szczuptego zarzadzania w $rodowisku pozaprodukcyjnym. Rosnie wigc
zapotrzebowanie na specjalistOw zajmujacych si¢ wdrozeniem tej metodologii.
Takich inzynieréw ksztalca uczelnie wyzsze, w tym takze Akademia Goérniczo-
Hutnicza w Krakowie. Jednak pomimo bardzo dobrej oferty dydaktycznej brak jest
studentom zaje¢ praktycznych. Studenckie Koto Naukowe Zarzadzanie, zrzeszajace
mlodych ludzi ksztalcacych si¢ na kierunku Zarzadzanie i inzynieria produkcji,
w 2015 roku zainicjowalo powstanie nowoczesnego laboratorium zarzadzania
produkcja. Drziatanie to bylo mozliwe dzigki wsparciu Wydzialu Goérnictwa
i Geoinzynierii (udostepnienie Sali), zasobom pozostalym z programu operacyjnego
Unii Europejskiej Kompetencje na start (sprzgt elektroniczny i specjalistyczny),
wsparciu finansowemu ze strony AGH (projekt stypendiéw projektowych w ramach
tzw. Grantdw Rektora AGH). Dodatkowym elementem przemawiajacym za
stworzeniem laboratorium byl plan wspomnianego Wydzialu na stworzenie nowej
specjalizacji na studiach drugiego stopnia (magisterskie) obejmujacej swym zakresem
wilasnie metodologi¢ Lean Management. Prace nad budowa rozpoczely si¢ w 2015
roku i trwaja do dzis. Proces tworzenia laboratorium zostal opisany w rozdziale 4.

3. Kilka stéw o metodologii Lean Management

Lean management, czyli tzw. odchudzone zarzadzanie, to metodologia opierajaca
si¢ o szczupte zarzadzanie zasobami organizacji i odchudzong produkcje (lean
production). Pionierami we wprowadzeniu tej metodologii byli Japonczycy. Zaktad
produkcyjny Toyoty, chcac doréwnac iloScia produkcji amerykanskim koncernom
przy catkowicie odmiennych warunkach otoczenia i innych wymaganiach klientéw,
opracowat  system  bedacy  po-taczeniem  zalet  produkcji = masowej
i rzemie$lnictwa. W ten sposéb narodzita si¢ metodologia pozwalajagca na
eliminowanie marnotrawstwa i zbednych proceséw przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej jakosci i niskich kosztéw oferowanych produktéw i ustug [6].

Dostrzegajac sukces Toyoty, wzrosto zainteresowanie systemem szczuplego
zarzadzania produkcja. R6zne organizacje podjely si¢ trudu wdrazania metodologii
do swych jednostek, jednak uprzednio nalezalo je dostosowa¢ do panujacych
w przedsigbiorstwie i otoczeniu warunkéw. W ten sposéb z prostego,
czteroelementowego ,,Domu Toyoty” powstata rozbudowana budowla, zawierajaca
wiele technik i metod. Obie konstrukcje przedstawiono na rysunku 2.

Postawa do rozpoczgcia wdrozenia metodologii Lean Management jest przede
wszystkim zrozumienie filozofii, zasad i poszczegélnych elementéw TPS. Dopiero
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wtedy mozna rozpocza¢ wdrazanie pierwszych technik, jak 5S, Total Productive
Maintenance, One Point Lessons i poziomowanie produkcji (Yamazumi, Flow Chart,
Value Stream Map-ping).
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Rysunek 2: Dom Toyoty: gérny graf - TPS [3,5]

Filary Domu Toyoty napg¢dzane sa sercem, ktére dzigki przestaniu
samodoskonalenia, pozwala budowac je coraz wyzsze.

Koncepcja Just in time polega przede wszystkim na eliminacji marnotrawstwa
i do-starczaniu konkretnego produktu we wilasciwe miejsce we wlasciwym czasie.
W tym filarze wykorzystuje si¢ narzedzia takie jak One Piece Flow i SMED, mierzy
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czas cyklu i taktu, wprowadzamy Kanban (nastgpnie = Heijunka
i Mleczarz). Drugi filar Domu Toyoty to Jidoka, czyli jako$¢ wbudowana
w stanowisko pracy.

Na tym etapie wykorzystuje si¢ narzedzia takie jak SWhy, Poka Yoke, konsolidacja
danych czy Training Within Industry. Wazne jest tez odseparowanie maszyn,
zapewnienie  automatycznego  zatrzymania maszyn oraz uwidacznianie
wystepujacych probleméw. Filary te beda tak wysokie, jak pozwoli na to motywacja
i zaangazowanie organizacji. Sercem ,,Domu Toyoty” jest samodoskonalenie, opar-te
przede wszystkim na technice Kaizen. Wszystkie te elementy, wypracowywane krok
po kroku i utrzymywane na najwyzszym poziomie pozwolg zbudowa¢ dach, czyli
zagwarantowa¢ produkt o najwyzszej jakoSci, o najnizszym koszcie, w najkrétszym
czasie, przy maksymalnym poziomie bezpieczenstwa, zachowujac wysokie morale
wérdd pracownikéw i klientow.

Wprowadzenie metodologii Lean Management, nalezacej obecnie do
najpopularniejszych na $wiecie pozwala na poprawg wielu wskaznikow
produkcyjnych. Wg Lean Enterprise Institute Polska (wyniki zaprezentowane w 2010
roku) sg to: wydajno$¢ — wzrost o 66%, wykorzystanie maszyn (wskaznik OEE) —
wzrost o 59%, zapasy w toku produkcji — redukcja o 80%, powierzchnia pod
produkcje — zwigkszenie dostgpnosci o 61%, czas przejscia od surowca po wyréb
gotowy — skrdcenie o 70%, czas przezbrojen — redukcja o 96% [2,3].

Poza wyzej wymienionymi wskaznikami naukowcy w badaniach dowodza, ze po-
prawie ulegaja takze morale pracownikéw, ktérzy czuja wigksza motywacje
i wskazujg na lepszg komunikacj¢ wewnetrzng w organizacji. Dodatkowo odnotowuje
si¢ zwigkszenie konkurencyjnosci, wydajno$ci pracy i jakoSci oferowanych
produktéw, dostosowujac je do zglaszanych potrzeb konsumenckich. Czas
podejmowania decyzji staje si¢ krdtszy, dzigki sptaszczeniu hierarchii
i przemodelowaniu struktur organizacyjnych [4].

Wdrozenie metodologii wigze si¢ takze z wadami. Koncepcja, ktéra ma by¢ prosta
i oddolna, moze przeksztalci¢ si¢ w racjonalizacje, wywotujac u pracownikéw stres i
spadek motywacji. W wyniku usprawnien i redukcji operacji, wystepuje koniecznos¢
zwolnien pracownikéw o nizszych kwalifikacjach i zatrudnienie specjalistow.
Oczywiscie mozna ksztalci¢ pracownikéw na fachowcoéw, ale wymaga to czasu i
dodatkowych naktadéw, ktére i tak osiagaja czesto wysokie warto$ci przez
wprowadzenie nowych technik, maszyn i oprogramowania. Nalezy takze pamigtac,
ze proces wdrazania Lean Manufacturing jest procesem dtugotrwatym, wymagajacym
wyrzeczen i konsekwencji dziatania [2].

4. Proces budowy laboratorium

Plan z 2015 roku obejmowat nastgpujace procesy majace doprowadzi¢ do
powstania laboratorium:
1. Wybér odpowiedniego miejsca — sali kwalifikujacej si¢ do utworzenia w niej
owego laboratorium.
2. Wyposazenie sali:
a) stanowisko centralne — wyposazenie w laptop, mysz, tablic¢ Andon, projektor
multimedialny, ekran, flipchart, system MES.
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b) stanowiska robocze — (ilo§¢ w zaleznosci od wielkoSci grupy) wyposazone
w laptopy i mysz.

c) zakup i organizacja niezbgdnych do prowadzenia zajg¢ materiatéw: klockéw do
symulacji proces6w montazu, stoperéw, kalkulatorow.

3. Stworzenie cyklu zaawansowanych szkolef/warsztatdw z zakresu Lean — zar6wno
dla studentéw kierunkéw zwigzanych z szeroko pojetym ,,Zarzadzaniem produkcja”
, jak réwniez studentdéw innych kierunkéw technicznych.

4. Stworzenie cyklu komercyjnych szkolen i warsztatbw z zakresu Lean
prowadzonych przez uczelni¢ — dedykowanych dla zainteresowanych przedsigbiorstw
i innych jednostek.

Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii przekazal na cel stworzenia laboratorium dwa
pomieszczenia, w ktdrych nastgpnie zlecono remont majacy na celu dostosowanie Sali
do potrzeb dydaktycznych prowadzonych w ramach laboratoriow. Nowopowstata
sala ma powierzchni¢ 60 m2, a jej uktad zostat przedstawiony na rysunku 3.
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Rysunek 3: Projekt laboratorium nowoczesnego zarzqdzania produkcjq
zbudowanego na AGH w Krakowie

W laboratorium powstato szesnascie stanowisk roboczych i jedno stanowisko
centralne. Dodatkowo wyznaczono miejsce magazynowe dla materialow
dydaktycznych typu klocki czy narzgdzia do symulacji.

Laboratorium jest wyposazone i ciagle doposazane w sprz¢ty majace
zagwarantowa¢ ltatwiejsza nauke praktycznego zastosowania metodologii lean
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management w ramach zajg¢ dydaktycznych. Wsrdd narzedzi znajduje si¢ m.in.
tablica Andon z czytnikiem kodéw i oprogramowaniem, autorskie narzedzie do
¢wiczenia pamigci migéniowej, a takze maszynka do przezbrojen prezentujaca
mozliwo$ci zastosowania Single Minute Exchange of Die (SMED), czy tez klocki
LEGO Duplo, LEGO Mindstorms, LEGO Classic oraz drewniane typu Enigma do
symulowania procesu produkcyjnego.

5. Narzedzia Lean zastosowane w laboratorium

Zgodnie z wczesniej wspomnianymi narzedziami zorganizowany zostal plan
wykorzystania Laboratorium Lean, do ksztalcenia, a takze poszerzania do§wiadczenia
nie tylko w sposob teoretyczny, ale rdwniez praktyczny. Pierwszym z nich byta tak
zwana cykloidalna maszynka do przezbrojen. Jej funkcjonalno§¢ opiera si¢
o rysowanie niepowtarzalnych ksztattéw za pomoca dtugopisu, badZ innego materiatu
pis$mienniczego, ktéry umieszczony jest w odpowiedniej szynie. Po wprowadzeniu
narzedzia w ruch, za pomocg kot zgbatych oraz odpowiednio ustawionego nastawu
szyny, na kartce papieru wyrysowywane sa owalne ksztalty. Maszynka do
przezbrojen zostata zaprojektowana, a takze wykonana indywidulnie przez Studentéw
Kota Naukowego ,Zarzadzanie”, przy wsparciu pracownikow Katedry.
Implementacja metody SMED mozliwa jest dzigki manipulacji pozycji szyny, a takze
ulozenia koél. Zgodnie z wytyczonymi zaloZeniami, zadaniem jest mozliwe
dostosowanie ksztaltu do przyktadowych rysunkéw, a nast¢gpnie stopniowe
przezbrajanie wzgledem kolejnych wzoréw.

Kolejnym projektowym narzedziem jest urzadzenie do ¢wiczenia do pamigci
mig$niowej. Wykonane zostato z drewnianej ptyty, haczykéw oraz liny. Zadaniem
osoby podejmujacej ¢wiczenie jest zawigzanie sznura zgodnie z wcze$niej ustalong
kolejnoscig oraz kierunkiem. Pierwsze préby sa czasochtonne, jednak wraz
z nabraniem nawyku oraz do$wiadczenia, czas operacji zostaje zredukowany,
a wczesniejsze btedy wyeliminowane. Celem narzedzia jest ukazanie jak bardzo na
jakos¢ pracy wplywa rutynowo$¢ wykonywania czynnosci, a takze nieustanna
konieczno$¢ zachowania uwagi podczas pracy.

Klocki LEGO, we wszystkich wymienionych wcze$niej wariantach, stuza
natomiast do przeprowadzenia symulacji proceséw produkcyjnych. Kazdy przebieg
opiera si¢ o odpowiednio przygotowane wczesniej instrukcje stanowiskowe,
standardy, zasady, jak i wspierajace materialy m.in.: pudetka techniczne. Celem
symulacji jest wprowadzanie kolejnych usprawnien wraz z powtarzalno$cia cyklu
produkcyjnego. Rozpoczynajac od produkcji gniazdowej, poprzez implementacje
logistyki w stylu lean, funkcji kontroli jakos$ci, az po lini¢ produkcyjng.
W poczatkowym etapie wylaniane s3 waskie gardla proceséw, a nastepnie
podejmowane sg kroki optymalizujace przeptyw.
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6. Korzysci funkcjonowania Laboratorium Lean oraz stosowanych
narzedzi

Prace zwigzane z projektowaniem, a nastgpnie stworzeniem Laboratorium Lean
niosa za sobg korzys$ci dla wszystkich studentéw, jak i pracownikdéw znajdujacych
zainteresowanie w tej tematyce. Dzigki stopniowemu wdrazaniu narze¢dzi, jak
i urzadzen do implementacji metod szczuplego zarzadzania mozliwe jest praktyczne
zapoznanie si¢ metodologig. Wiedza teoretyczna znajduje swoje wytlumaczenie za
pomoca ¢wiczen, dzigki czemu jest bardziej przystgpna dla kazdej grupy docelowe;.

Etapem ksztalcacym bylo nie tylko stosowanie poszczegdlnych narzedzi, ale takze
ich tworzenie. Kazdorazowo podejmowany projekt musial by¢ szczegdtowo
opracowany, w mys$l planu rozwojowego, celu, a takze podstaw teoretycznych. Nauka
ta przyczynita si¢ do tworzenia podstaw z jakich beda mogli korzysta¢ réwniez
studenci podejmujacy nauke na Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w kolejnych latach.

Ponadto catlos$ciowy projekt stworzenia i wyposazenia Laboratorium Lean mozna
uzna¢ za dodatkowy atut wptywajacy na atrakcyjno$¢ proponowanych kierunkéw
studiow. Starannie przeprowadzone prace przygotowawcze daja szans¢ na
zwickszenie zainteresowania potencjalnych kandydatéw, a takze dalsze prace
rozwojowe nad jego mozliwosciami. Studenci Kola Naukowego ,,Zarzadzanie”
w dalszym ciggu beda podejmowaé staran ku doskonaleniu obecnego wygladu
Laboratorium, chcgc dzigki wtasnej nauce, inspirowa¢ réwniez innych do dziatania.
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