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USE OF SELECTED LEAN MANUFACTURING AND QUALITY TOOLS FOR IMPROVING PRODUCTION ORGANIZATION

ABSTRACT

The study the possibility of using selected tools/methods of the Lean Manufacturing concept and tools supporting quality management
in reducing production problems, was presented. The own research was divided into three stages in which production problems were
identified, methods of reducing them were identified, and their effectiveness in terms of problem elimination/reduction was assessed. It
was possible to identify the causes of the problems thanks to the 5Why method and the cause and effect diagram (Ishikawa diagram).
In terms of the methods/tools of the Lean Manufacturing concept, the following were used: 5S method, visual management, One Point
Lesson (OPL), Kaizen, Total Productive Maintenance (TPM). Own research was carried out in the automotive industry. The identified
production problems include: stoppage of the production line, incorrect bending process, waste. Each of the methods/tools used had
a different effect on limiting the identified production problems. For the purposes of the study, a three-point scale was also adopted,
allowing to determine the impact of tools/methods on reducing the identified problems. Therefore, it turned out to be important to
implement several methods/tools simultaneously. The implemented methods allowed for the effective limitation of the occurrence of the
identified problems.

KEYWORDS
Lean Manufacturing, production organization, LM tools and methods, quality tools.

1. Wprowadzenie Celem pracy byla ocena mozliwoéci zastosowania
wybranych narzedzi: koncepcji Lean Manufacturing
i wspomagajacych zarzadzanie jakoscia w zakresie ogra-

niczania lub eliminacji probleméw produkcyjnych.

Wspblczesne przedsigbiorstwa poszukuja metod,
narzedzi majacych wplyw na poprawe organizacji pro-
dukcji, a takze jako$¢ wytwarzanego wyrobu. Jedna
z takich koncepcji jest Lean Manufacturing (LM), po-
zwalajaca na zarzadzanie obszarami produkcyjnymi.
Celem koncepcji LM jest wyeliminowanie wszelkich nie-
zgodnodci, ktoére wplywaja na zaburzenie prawidlowego
przebiegu procesu produkcyjnego. Lean Manufacturing
ma réwniez na celu usprawnienie dzialan we wszystkich
obszarach dzialalnosci przedsigbiorstwa, co ma istotny
wplyw na wytwarzanie produktu koncowego [8].

Stosowane w praktyce przemystowej narzedzia, me-
tody koncepcji Lean, pozwalaja na odchudzenie proce-
su, co finalnie staje si¢ sukcesem dla organizacji. Ich sto-
sowanie wplywa na opracowywanie nowych, kreatyw-

2. Lean Manufacturing — metody
i narzedzia

Lean Manufacturing (LM) definiuje si¢ jako system
zarzadzania szczupla produkeja, tzn. jest mowa o [2]:
produkcji wysokiej jakosci;
dazeniu do perfekc;ji;
wydajnym parku maszynowym;
obnizonych kosztach produkcji;
produkcji dostosowanej do potrzeb klienta.

Jest to koncepcja oparta na gléwnych zasadach, do

nych rozwigzan w celu usprawnienia proceséw produk-
cyjnych i uzyskania korzysci w postaci wyzszej konku-
rencyjnosci i lepszej jakosci pracy. Skuteczne wdroze-
nie narzedzi/metod LM przeklada si¢ na eliminacje lub
ograniczenie probleméw produkcyjnych, a takze na uzy-
skanie pozadanych wynikéw finansowych [1].

ktérych zalicza sie miedzy innymi: definiowanie warto-
Sci, okreslenie strumienia wartosci oraz przeptywu pro-
duktéw, zasada ,ssania”, a takze dazenie do doskonalo-
$ci (podobnie jak w systemach zarzadzania — cykl De-
minga). Zastosowanie zasad koncepcji LM pozwala na
catkowitg lub czesSciows eliminacje zbednych czynno-
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Sci, a takze na redukcje kosztow, co w efekcie dopro-
wadzi do prawidl owego funkcjonowania przedsiebior-
stwa, wydajnej produkcji oraz rozwoju organizacyjnego
1, 2, 8].

Muda to japonskie stowo oznaczajace marnotraw-
stwo w koncepcji Lean. Odnosi si¢ ono sie do dzia-
tan, ktore wykorzystuja zasoby, ale nie dodaja warto-
Sci do konicowego rezultatu. Wedlug Taiichi Ohno klu-
czowymi muda w LM sa: nadprodukcja, marnotraw-
stwo w przemieszczaniu i transporcie, nadmierne za-
pasy, oczekiwanie, bledy i braki oraz nadmierne prze-
twarzanie [1, 2, 8].

Koncepcja LM oferuje wiele praktycznych narzedzi,
technik oraz metod pozwalajacych usprawniaé proce-
sy produkcyjne, a takze inne obszary funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Narzedzi LM pozwalaja wyelimino-
wacé wszelkie straty, zredukowaé koszty, a takze skupia-
ja sie na cigglym doskonaleniu proceséw realizowanych
w organizacji. Zestawienie wybranych narzedzi stoso-
wanych w ramach koncepcji LM i ich charakterystyke
przedstawiono w tabeli 1. Wérdd stosowanych narzedzi
znajduja sie réowniez te, ktére wspomagaja koncepcje
LM, a zaliczane sa do narzedzi/metod wspomagajacych
zarzadzanie jako$cia (diagram przyczynowo-skutkowy
Ishikawy, metoda 5Why). Wdrozenie w przedsiebior-
stwie narzedzi: Lean Manufacturing i wspomagajacych
zarzadzanie jakoscig pozwala na lepsze rozwiazanie zi-
dentyfikowanych probleméw, co wplywa na ogranicze-

nie, badz catkowite ich wyeliminowanie. Tworzac tym
samym wyr6b spelniajacy wymagania klienta [9].

3. Metodyka pracy wlasnej

W celu realizacji zalozonego celu pracy opraco-
wana zostata trzyetapowa metodyka pracy wtlasne;j.
W ramach etapu pierwszego dokonano identyfika-
cji probleméw badawczych wystepujacych w przedsie-
biorstwie. Wsrdd zidentyfikowanych probleméw wyrdz-
niono: zatrzymania linii produkcyjnej, siedem katego-
rii marnotrawstwa, a takze niewlasciwy proces giecia
rurki. Na potrzeby opracowania przyjeto réwniez tréj-
stopniowa skale, pozwalajaca na okreslenie waznosci zi-
dentyfikowanych probleméw dla procesu produkcyjnego
(tabela 2). W ramach skali tréjstopniowej wyrézniono
wplyw: maly, Sredni i duzy.

Etap drugi polegal na zestawieniu i doborze na-
rzedzi/metod koncepcji Lean Manufacturing pozwa-
lajacych na ograniczenie wystepowania zidentyfikowa-
nych probleméw. W celu poznania waznosci przy-
czyn probleméw wykorzystano takze narzedzia, metody
wspomagajace zarzadzanie jakoScig takie jak: diagram
przyczynowo-skutkowy oraz 5Why.

W ramach etapu trzeciego dokonano oceny sku-
tecznoéci wdrozenia zaproponowanych rozwiazan w za-
kresie ograniczenia probleméw produkcyjnych, réwniez
na podstawie przyjetej skali tréjstopniowe;.

Tabela 1
Wybrane narzedzia/metody koncepcji Lean Manufacturing [3-7, 10].

Narzedzia/Metody Charakterystyka metod/narzedzi LM
Kaizen Polega na wprowadzaniu niewielkich zmian lub poprawek w dziataniach firmy w celu ich ciaglego
doskonalenia.
SMED Metoda skracania czasu przezbrojenia ponizej 10 min.
53 Metoda, umozliwiajaca prawidlowo zorganizowaé i uporzadkowaé miejsce pracy. Metode 5S okresla

pie¢ czynnikéw: selekcja, systematyka, sprzatanie, standaryzacja, samodoskonalenie.

Zarzadzanie wizualne

Strategia/metoda zarzadzania, ktéra umozliwia przekazywanie informacji i probleméw w sposéb
widoczny. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu odpowiednich znakéw lub symboli, takich jak alerty,
tablice adresowe, diagramy, tabele, kolorowe $wiatta i drogowskazy.

TPM Nazywane calodciowym utrzymaniem ruchu. Stosowane aby osiagnaé poziom trzech zer, tj.: zero
zdarzen podczas eksploatacji, zero awarii i zero brakéw.
Standaryzacja Dokumentowanie przyjetej, idealnej techniki wykonywania okreslonych zadan.
5 Why Metoda, ktéra umozliwia w prosty sposéb zidentyfikowaé przyczyne zrédtows problemu po zadaniu

pieciokrotnego pytania ,dlaczego”.

OPL (One Point Lesson)

5-10 minutowe jednotematyczne lekcje stuzace do przekazywania waznych informacji pracownikom.

Tabela 2
Kryteria istotnosci zidentyfikowanych probleméw dla calosci procesu produkcyjnego.
Skala Charakterystyka

1 (maly) Proces produkcyjny przebiega plynnie, bez zaklécen, brak przestojéw.

2 ($redni) Przedsiebiorstwo wprowadza $rodki zaradcze w celu usuniecia przyczyn wystepowania problemu.
Proces produkcyjny przebiega bez zakldcen.

3 (duzy) Skutkiem wystepowania problemu sa m.in.: zatrzymanie linii produkcyjnej, wysokie koszty zwigzane
z usunieciem awarii oraz z brakiem plynnosci produkcyjnej.
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4. Badania wlasne

4.1. Problemy badawcze i ich charakterystyka

Badania wlasne przeprowadzone zostaly w przed-
siebiorstwie branzy motoryzacyjnej. Podczas prowa-
dzonych analiz, obserwacji i rozméw z pracownikami
produkcyjnymi zidentyfikowano wystepujace problemy
produkcyjne, do ktérych zaliczono miedzy innymi:

e zatrzymanie linii produkcyjnej, tj. kazde nieplano-
wane zatrzymanie linii produkcyjnej powoduje stra-
ty zwiazane z ponoszeniem kosztow, a takze z bra-
kiem ciagtosci produkcji;

e niewladciwy proces giecia rurki skutkujacy niedopa-
sowaniem.

Zidentyfikowano réwniez problemy zwigzane z sied-
mioma kategoriami marnotrawstwa. Marnotrawstwa
zwigzane byty z:

e nadprodukcja — firma nie dostosowuje sie¢ do popy-
tu na wyréb, produkcja przewyzsza zapotrzebowanie
na wyréb;

e nadmiernymi zapasami — gromadzenie polwyrobéw
w magazynie, brak kontroli stanéw magazynowych
7 systemu zamoéwien;

e oczekiwaniem — maszyny podczas produkcji nie pra-
cowaly w jednakowym czasie, powodowalo to po-
wstawanie waskich gardel;

e brakami i bledami — nieprawidlowo wykonywane
produkty, ktére nie nadaja sie do sprzedazy, czego
przyczyng byly m.in. blednie odczytywane rysunki
techniczne przez operatoréw produkcyjnych;

e zbednym transportem — na hali produkcyjnej nie by-
ta okreslona dokladna trasa transportowania wyro-
béw;

e zbednym ruchem — pracownicy wykonywali zbyt
wiele niepotrzebnych ruchéw, byto to spowodowane
m.in. brakiem standaryzacji, jak réwniez stanowiska
pracownikéw oraz operatoréw nie byly odpowiednio

Ludzie

brak szyblkich i stanowezvch
reakeji na zglaszane problemy
1 usterki

brak szkolen

niewlagciwa organizacja pracy brak dokdadnosci

poépiech

przystosowane do zasad ergonomii, narzedzia oraz

przedmioty nie byly w zasiegu reki;

e zbednym przetwarzaniem — wywolywane byto gltow-
nie przez brak standaryzacji, tj. przez niewtasciwa
organizacje pracy, a takze blednie dobrane narze-
dzia.

Kazdy ze zidentyfikowanych probleméw w inny spo-
sob wplywal na realizacje zadan produkcyjnych czy cia-
glosé produkceji. Zgodnie z przyjeta skala tréjstopniowa
(tabela 2), do kluczowych (duzy wplyw — 3) probleméw
zaliczono, np.: zatrzymanie linii produkcyjnej oraz awa-
rie maszyn, bledy i braki. Wplyw éredni — 2: zbedny
transport, zbedny ruch, zbedne przetwarzanie. Nato-
miast maly — 1: niewladciwy proces giecia, nadproduk-
cja, nadmierne zapasy.

4.2. Eliminacja lub ograniczanie
zidentyfikowanych probleméw

W celu eliminacji, ograniczenia zidentyfikowanych
probleméw zaproponowano zastosowanie wybranych
metod, narzedzi wspomagajacych zarzadzanie jakoscia
oraz koncepcji Lean Manufacturnig.

Jednym z probleméw produkcyjnych majacych du-
zy wplyw (tabela 2) na ciaglo$¢ procesu produkcyjnego
byt problem zwiazany z zatrzymaniem linii produkcyj-
nej, ktérego zrodlem byly czeste awarie maszyn. Aby zi-
dentyfikowa¢ potencjalne przyczyny zidentyfikowanego
problemu zastosowano diagram przyczynowy oraz
metode 5Why. Etap wstepny polegal na okresleniu
gtéwnych grup przyczyn, ktére mogly mie¢ wplyw na
wystapienie awarii. Zbadano grupy: zarzadzanie, ma-
terialy, ludzie, procedury, $rodowisko i maszyny. Na-
stepnie okreslono przyczyny i podprzyczyny dla kazdej
grupy. Diagram przyczynowo-skutkowy przedstawiono
na rys. 1.

Po przeprowadzeniu analizy stwierdzono, ze najwie-
cej czynnikéw powodujacych zaklécenia podczas prawi-

niewladciwe
ofwietlenie

Przems

Y i przephyw ji
pomigdzy kerownictwem, niewlasciwie sprecyzowane batagan na
a pracownikami instrukcie stanowisku roboczym
Czeste awarie
maszyn
brak regulamych kountroli czystosci nieodpowiednie
maszyn zabezpieczenia podatnodé
rzadka konserwacja maszyn materialu na
uszkodzenia
zbyt dlugt czas przezbrojen blednie dobrane
narzedzia ukyta wada
nadmierne zuzycie materizhy nieodpowiedni
brak okresowych kontroli 1 brak wymiany material
nieprawidiowo dobrane narzedzi —

=3

Rys. 1. Diagram przyczynowo-skutkowy dla problemu zwigzanego z awariami maszyn.
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dlowej pracy maszyn znajduje sie¢ w grupach: ,,metoda”
oraz ,zarzadzanie”. Bioragc pod uwage pierwsza grupe,
nieprawidlowe dzialanie maszyny mogly powodowac:
brak regularnych kontroli, jak réwniez rzadkie konser-
wacje maszyn. Natomiast w przypadku drugiej grupy,
w firmie zawodzi zarzadzanie, tzn. brak wlasciwej orga-
nizacji pracy, komunikacji pomigdzy pracownikami, jak
rowniez wiedza pracownikéw na temat uzywania oraz
dzialania urzadzen znajdujacych si¢ na hali produkcyj-
nej byla ograniczona. Sa to wazne czynniki, ktérych
zaniechanie moze doprowadzi¢ do niewtasciwej pracy
maszyn.

W celu uszczegdtowienia zrédla problemu, opiera-
jac sie na diagramie przyczynowo-skutkowym poddano
analizie rowniez przyczyne jaka jest nadmierne zuzycie
i brak wymiany narzedzi. W tym celu zastosowano me-
tode 5Why, szczegdlowa analiza zostala przedstawiona
w tabeli 3.

Tabela 3
Analiza 5 Why — awarie maszyn.

Problem: awaria maszyn

Dlaczego? | Eksploatacja narzedzi, co powoduje przestoje
maszyn.

Dlaczego? | Brak odpowiedniej konserwacji maszyn.

Dlaczego? | Brak regularnych przegladéw maszyn.

Dlaczego? | Niewlasciwa organizacja zarzadzania harmono-
gramem przegladow.

Dlaczego? | Firma nie stosuje standardéw oraz procedur
z zakresu TPM.

Zastosowanie diagramu przyczynowo-skutkowego
Ishikawy oraz metody 5Why, pozwolilo na ustalenie
propozycji rozwigzan majacych na celu jej ograniczenie.
Aby rozwiazaé¢ problem, nalezalo opracowaé szczegd-
lowy oraz staranny harmonogram przegladéw maszyn,
a takze co najwazniejsze wprowadzi¢ system TPM.

System TPM umozliwia poprawe wydajnosci oraz
efektywnosci maszyn i urzadzen. Wdrazajac TPM pod-
stawowym celem jest zero awarii maszyn, zero wy-
padkéw oraz zero defektéw bedacych nastepstwem
niewtadciwej pracy maszyn. We wszystkie dzialania
wprowadzajace system TPM, przedsigbiorstwo powin-
no zaangazowaé operatoréw oraz pracownikow dziatu
utrzymania ruchu. Prawidtowo wdrozony system TPM,
gwarantuje zwiekszenie wydajnosci maszyn oraz reduk-
cje kosztow zwiazanych ich utrzymaniem. W ogranicza-
nia wystepowania zidentyfikowanego problemu zaleco-
no stosowanie OPL (One Point Lesson), polegajacych
na przekazywaniu, krotkich a zarazem waznych infor-
macji pracownikom. Waznym elementem jest réwniez
angazowanie pracownikéow w dziatania ukierunkowane
na ciagle doskonalenie produkcji, dlatego tez zapropo-
nowano wdrozenie filozofii Kaizen, ktérej cel ukierun-
kowany byly na angazowanie pracownikow w zakre-
sie rozwiazywania probleméw produkcyjnych, w tym
zapobiegajacych wystepowaniu awarii oraz wstrzyma-
niu pracy linii technologiczne;j.

W ramach siedmiu kategorii marnotrawstw wyrdz-
niono zbedny transport. Zgodnie z przyjeta skala (ta-
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bela 2) jego wplyw na calo$é procesu produkecyjnego
byl éredni — 2. Organizacja powinna zaplanowaé tra-
sy transportowe, aby ograniczy¢ marnotrawstwo trans-
portu i zapewni¢ terminowe dostarczanie wyrobéw go-
towych do magazynu. Droga wozka przewozacego go-
towe wyroby z hali produkcyjnej nie powinna kolido-
waé z droga wozka dostarczajacego wyroby do klienta
z magazynu. W zwiazku z powyzszym zaleca si¢ wy-
znaczenie drog, zwracajac szczegdlng uwage na bezpie-
czenstwo pojazddéw i pracownikoéw. Do oznaczania drég
mozna uzywac $wiatel i farb, np. biatych lub zéttych, co
stanowi forme wizualizacji (zarzadzanie wizualne).
Wyznaczone trasy nie mogg utrudniaé¢ pracy na maga-
zynie, a poruszanie si¢ po nich nie moze przeszkadzac
w pracy w hali produkcyjnej. Wdrozenie metody 5S
bedzie wlasciwa strategia ograniczania niepotrzebnego
ruchu. Jest to najbardziej znane narzedzie do utrzymy-
wania porzadku i organizacji w miejscu pracy.

Problem zwiazany z niewtasciwym procesem giecia
rurki skutkowal wystepowaniem reklamacji gotowego
wyrobu. W celu rozwigzania problemu zastosowano me-
tode 5Why (tabela 4). Na podstawie przeprowadzonej
analizy 5Why stwierdzono, ze przyczyna podanego pro-
blemu byt brak sprzetu, ktéry jest niezbedny, aby doko-
na¢ prawidlowych pomiaréw potrzebnych do wykona-
nia wyrobu. Aby rozwiazaé¢ powyzszy problem przed-
siebiorstwo powinno zainwestowaé¢ w zakup sprzetu po-
miarowego, np.: elektroniczne suwmiarki, pirometry la-
serowe oraz cyfrowe mierniki odlegloéci. Narzedzia te
umozliwig kontrole pomiaru, wielkosci, a takze ich po-
rownywanie z umowng, jednostka. Wazne takze staje sie
ich okresowe wzorcowanie, zgodnie z przyjetym harmo-
nogramem.

Tabela 4
Analiza 5 Why — niewlasciwy proces giecia rurki.

Problem: niewlasciwy proces giecia rurki

Dlaczego? | Pracownik otrzymal niewlasciwy rysunek tech-
niczny.

Dlaczego? | Technolog naniést bledne wymiary giecia rurki
na rysunek techniczny.

Dlaczego? | Technolog niewtasciwie dokonal pomiaru pod-
wozia samochodowego klienta.

Dlaczego? | Do pomiaru uzyto nieskalibrowanych narzedzi
pomiarowych.

Dlaczego? | Sprzet jest ,przestarzaly”, niedokladny.

Dlaczego? | Brak inwestycji firmy w odpowiednie narzedzia
pomiarowe.

W ramach narzedzi koncepcji LM zaproponowano
wdrozenie rozwiazan w postaci: OPL, standaryza-
cji oraz zarzadzania wizualnego. Jednotematyczne
lekcje maja na celu podnoszenie Sswiadomosci w zakre-
sie koniecznodci stosowania wtasciwego oprzyrzadowa-
nia, kontroli i nadzoru nad wyposazeniem kontrolno-
pomiarowym. Zastosowanie standaryzacji pozwoli na
zapobieganie wystepowania bledow zwiazanych z nie-
wlasciwym rysunkiem technicznym, btedami nanoszo-
nych wymiaréw oraz pomiarem wykonywanym przez
technologa. Informacje wizualne okresla¢ maja termin
kolejnych wzorcowan przyrzadéw pomiarowych.
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4.3. Ocena skutecznos$ci zaproponowanych
rozwigzan

Whplyw poszczegdlnych narzedzi oraz metod wspo-
magajacych zarzadzanie jakoscia, koncepcji Lean Ma-
nufacturing na rozwiazanie probleméw oceniono przyj-
mujac oznaczenia opisane w tabeli 5. W ten sposob
okreslono wplyw danego narzedzia metody (skala trdj-
stopniowa) na rozwiazanie probleméw produkcyjnych.
W zwiazku z powyzszym: duzy wplyw wdrozonych
narzedzi na rozwiazanie zidentyfikowanego problemu
oznaczono jako (+ 4+ +), éredni wplyw (4+) oraz maly
wplyw (+).

Tabela 5

Ocena wplywu metod/narzedzi LM i jakosci na poprawe
organizacji produkcji.

Wyszczegdblnienie
Whplyw matly (+)

Charakterystyka

Rozwigzuje zidentyfikowany pro-
blem w stopniu minimalnym.

Wplyw $redni (++) | Rozwiazuje zidentyfikowany pro-
blem jednak wymaga zastosowania

dodatkowych metod/narzedzi.

Wplyw duzy (+ + +) | Pozwala w pelni rozwiazan proble-
my produkcyjne.

Wdrozenie poszczegdlnych narzedzi w réznym stop-
niu wplywalo na ograniczanie probleméw. W zwiazku
z powyzszym zalecono stosowanie kilku narzedzi jedno-
czesnie w celu eliminacji lub ograniczenia probleméw
badawczych.

W celu ograniczenia problemu zwiazanego z awa-
riami maszyn i zatrzymaniem linii technologicznej za-
lecono zastosowanie: Kaizen (+), TPM (4++), OPL
(4), ktérych calosciowy wplyw na rozwiazanie proble-
mu okreslono jako duzy (4 + +). Dzieki zastosowaniu
wskazanych rozwiazan bedzie mozliwe ograniczenie wy-
stepowania problemu zwiazanego z awariami, ktore do-
prowadzaly do zatrzymywania linii technologiczne;j.

W zakresie eliminacji problemu zwiazanego ze zbed-
nym transportem zalecono zastosowanie zarzadzania
wizualnego (++) i metody 5S (4++). Wtasdciwe znako-
wanie drog, wyznaczanie tras do przemieszczania, ogra-
niczanie zbednego ruchu w znaczacym stopniu pozwoli
wyeliminowaé¢ problem produkcyjny. W zwiazku z po-
wyzszym jednoczesne zastosowanie zarzadzania wizual-
nego i metody 5S pozwoli w pelni rozwigzaé¢ wystepo-
wanie przedmiotowego problemu (+ + +).

Problem z niewlasciwym gieciem rurki stanowi pro-
blem, ktérego eliminacja bedzie mozliwa dzieki zastoso-
waniu narzedzi/metod koncepcji LM, ktére odnosié sie
beda do doszkalania personelu — OPL (wplyw $redni),
standaryzacji (wplyw $redni) oraz zarzadzania wizual-
nego (wplyw maly +). Natomiast jednoczesne ich za-
stosowania powinno wyeliminowaé wystepowanie pro-
blemu (+ + +).

5. Podsumowanie

Badania wlasne prowadzono w przedsigbiorstwie
branzy motoryzacyjnej, w zwiazku z powyzszym stwier-
dza sig, ze skuteczne moze by¢ zastosowanie wybranych

metod i narzedzi jakosci, LM w zakresie usprawnia-
nia proceséw produkcyjnych w przedmiotowej branzy.
Zastosowanie wybranych metod, narzedzi wspomaga-
jacych zarzadzanie jako$cia oraz koncepcji Lean Manu-
facturing w znaczacy sposéb wplynelo na ograniczenie
wystepowania probleméw produkcyjnych, takich jak:
awarie maszyn i zatrzymanie linii produkcyjnej, zbedny
transport czy niewlasciwym procesem giecia rurki.

Dla zidentyfikowanych probleméw okreslono przy-
czyny ich powstawania dzieki zastosowaniu wybranych
narzedzi wspomagajacych zarzadzanie jakoscia (dia-
gram przyczynowo-skutkowy, metoda 5Why), ktére po-
zwolily na okreslenie gléwnych przyczyn probleméw.
W kolejnym etapie realizowanych prac zaproponowa-
no wdrozenie wybranych metod, narzedzi koncepcji LM
pozwalajacych na ograniczanie probleméw badawczych.
Na podstawie prowadzonych analiz stwierdzono, ze nie-
wystarczajace staje sie zastosowanie jednego narzedzia,
lecz skuteczne jest jednoczesne ich zastosowanie.

Zatem skuteczne w rozwiazywaniu problemoéw pro-
dukcyjnych staje sie jednoczesne wykorzystanie me-
tod i narzedzi wspomagajacych zarzadzanie jakoscia,
jak 1 przewidzianych w ramach koncepcji Lean Manu-
facturing.
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