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Streszczenie

Cel pracy: Artykut ma na celu analize zastosowania systemu Kanban w branzy spawalniczej, wskazanie
korzysci wynikajgcych z jego wdrozenia oraz omoéwienie najlepszych praktyk w optymalizacji tego sys-
temu w przedsiebiorstwie spawalniczym.

Materiaty i metody: Kanban jest narzedziem do wizualizacji proceséw produkcyjnych i zapaséw wyko-
rzystujgcym tablice Kanban, karty oraz pojemniki. Jego gtdwne cele to redukcja zapasow, eliminacja
marnotrawstwa i zwiekszenie elastycznosci produkcji. W analizowanym przypadku zastosowano meto-
de obserwacji oraz cykl PDCA, koncentrujac sie na sledzeniu drogi kart Kanban od produkcji do wysytki.
Zidentyfikowano ryzykowne punkty, w ktérych karty moga zostac zagubione lub uszkodzone.

Wyniki: Optymalizacja procesu pokazata, ze nawet niewielkie potkniecie w zarzadzaniu kartami Kan-
ban moze prowadzi¢ do duzych strat finansowych. Wczesne wykrywanie btedéw pozwala na poprawe
efektywnosci oraz generowanie oszczednosci. Konieczne jest ciggte monitorowanie i doskonalenie sys-
temu, aby utrzymacd wysoka jakos¢ procesow i zapewnic¢ konkurencyjnosc firmy.

Whioski: Zastosowanie systemu Kanban w branzy spawalniczej prowadzi do znaczacej optymalizacji
proceséw produkcyjnych, umozliwiajgc m.in. redukcje zapasow, eliminacje marnotrawstwa oraz
zwiekszenie elastycznosci produkcji. Wdrozenie tego systemu pozwala na szybsze wykrywanie i elimi-
nowanie btedéw w procesie, co przektada sie na poprawe efektywnosci i generowanie oszczednosci.
Kluczowym elementem skutecznego funkcjonowania systemu Kanban jest ciggte monitorowanie i do-
skonalenie proceséw, co pozwala utrzymac wysokg jakos¢ produkcji i zwiekszy¢ konkurencyjnosé
przedsiebiorstwa na rynku. Regularne identyfikowanie ryzykownych punktéw, w ktérych moga wyste-
powac problemy, umozliwia szybsze reagowanie i zapobieganie potencjalnym stratom finansowym.

Stowa kluczowe: logistyka produkcji, system Kanban, branza spawalnicza
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1. Wprowadzenie

Branza spawalnicza, obejmujgca produkcje maszyn i urzadzen spawalniczych oraz
Swiadczenie ustug spawalniczych, odgrywa kluczowa role w wielu sektorach gospo-
darki, takich jak motoryzacja, budownictwo, przemyst energetyczny, morski i lot-
niczy. Wspoétczesne przedsiebiorstwa spawalnicze muszg stawi¢ czota wyzwaniom
zwigzanym z rosngcymi wymaganiami efektywnosci produkcji, jakosci wyrobow
oraz elastycznosci w dostosowywaniu sie do zmieniajgcych sie potrzeb rynku. Sku-
teczne zarzadzanie procesami w zakresie logistyki produkcji, w tym zarzadzanie za-
pasami materiatéw, jest kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci i zyskownosci
w tej branzy. Z tego powodu przedsiebiorstwa spawalnicze czesto siegajg po za-
awansowane narzedzia zarzgdzania produkcjg, takie jak system Kanban (Hammar-
berg i Sunden, 2014).

System Kanban, wywodzgcy sie z japonskiej produkgcji, jest kluczowym narze-
dziem w zarzadzaniu przeptywem materiatéw i optymalizacji proceséw produk-
cyjnych, pozwalajac na redukcje zapaséw oraz zwiekszenie efektywnosci produkcji
(Rychlewski, 2022). Jego wykorzystanie w ramach metodologii Lean pozwala na dy-
namiczne dostosowanie procesu produkcji do aktualnych potrzeb, co przektada sie
na elastycznos$¢ oraz skrécenie cykli produkcyjnych (Hammarberg i Sunden, 2021).
Dzieki Kanban przedsiebiorstwa spawalnicze mogg znaczgco poprawié¢ efektywnosc,
zredukowac koszty operacyjne oraz zwiekszy¢ jakos¢ produktédw (Anderson, 2010).

Cele niniejszego artykutu stanowig szczegdtowa analiza zastosowania systemu
Kanban w branzy spawalniczej, wskazanie korzysci wynikajgcych z jego wdrozenia
oraz oméwienie najlepszych praktyk w zakresie optymalizacji tego systemu w firmie
spawalnicze;.

2. Teoretyczne podstawy metody Kanban
2.1. Definicja metody Kanban

Kanban to japonski system zarzgdzania produkcja, ktory poczatkowo powstat w ra-
mach Toyota Production System (TPS) w latach 50. XX wieku (Liker, 2004; Monden,
1993).

W jezyku japonskim stowo Kanban oznacza tablice lub karte, co odnosi sie do
narzedzi wizualnych, ktére byty wykorzystywane do sygnalizowania zapotrzebowa-
nia na materiaty w procesie produkcyjnym. Metoda ta opiera sie na zasadzie pull, co
oznacza, ze produkcja i dostawa materiatdw odbywajg sie na podstawie rzeczywi-
stego zapotrzebowania, a nie prognoz.

System Kanban polega na wizualizacji proceséw produkcyjnych i zapaséw przy
uzyciu prostych narzedzi, takich jak tablice Kanban, karty Kanban oraz pojemniki
(Ohno, 1988).
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Kazdy z tych komponentdéw petni okreslong role w zarzadzaniu przeptywem

materiatéw w organizacji. Gtdwnym celem tej metody jest eliminowanie nadmia-
ru zapaséw, minimalizowanie marnotrawstwa, zwiekszenie elastycznosci proceséw
produkcyjnych oraz poprawa jakosci produktow.

2.2. Podstawowe zasady metody Kanban

Metoda Kanban opiera sie na kilku kluczowych zasadach; sg nimi:

Wizualizacja proceséw: Kanban wprowadza wizualng reprezentacje wszystkich
proceséw produkcyjnych, co pozwala pracownikom na biezgco $ledzi¢ postep
i identyfikowac ewentualne problemy. Tablice Kanban przedstawiajg rdzne eta-
py produkcji i zapotrzebowanie na materiaty.

Zasada pull: produkcja jest uruchamiana na podstawie rzeczywistego zapotrze-
bowania. W systemie Kanban materiaty i komponenty sg dostarczane do kolej-
nego etapu produkcji tylko wtedy, gdy sg one niezbedne. Zasada ta pozwala
unikna¢ nadprodukcji i nadmiernego gromadzenia zapasow.

Ograniczenie pracy w toku (WIP): system Kanban wprowadza limity liczby zadan
lub produktéw, ktére mogg byc realizowane jednoczesnie na kazdym etapie pro-
dukcji. Dzieki temu unika sie przecigzenia pracownikdw oraz sprzetu i zwieksza
sie efektywnos¢ proceséw produkcyjnych.

Ciggte doskonalenie (Kaizen): Kanban jest czescia filozofii Lean Manufacturing,
ktéra ktadzie nacisk na ciggte doskonalenie proceséw produkcyjnych. Regularne
analizowanie proceséw pozwala na eliminowanie marnotrawstwa, optymaliza-
cje dziatan i wprowadzanie usprawnien (Rother i Shook, 1999).

2.3. Komponenty systemu Kanban

Podstawowe komponenty systemu Kanban obejmuja:

Tablice Kanban: tablice te sg wykorzystywane do wizualizacji proceséw i zapa-
sow. Zawierajg kolumny reprezentujgce rézne etapy produkcji i karty Kanban,
ktdére sygnalizujg zapotrzebowanie na materiaty.

Karty Kanban: karty stanowig centralny element systemu Kanban. Kazda karta jest
przypisana do konkretnego materiatu lub produktu i zawiera informacje o zapo-
trzebowaniu na dany materiat w procesie produkcji. Kiedy zapas danego materia-
tu osigga minimalny poziom, karta jest przekazywana do dziatu zaopatrzenia.
Pojemniki Kanban: pojemniki sg wykorzystywane do przechowywania materia-
téw, ktére sg dostepne w procesie produkcyjnym. Kazdy pojemnik ma okreslong
ilos¢ materiatu, a jego oprdznienie sygnalizuje koniecznos¢ zamodwienia nowej
partii.

Regaty Kanban: regaty w systemie Kanban sg wykorzystywane do przechowywa-
nia materiatdw w sposéb umozliwiajgcy tatwg kontrole nad zapasami. Dzieki
nim mozliwe jest szybkie odnalezienie materiatéw oraz biezgce monitorowanie
ich stanu.
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3. Wyzwania w braniy spawalniczej i rola Kanban
w ich rozwigzywaniu

3.1. Specyfika proceséw produkcyjnych w branzy spawalniczej

Produkcja w branzy spawalnicze] jest bardzo zréznicowana, obejmujgc zaréwno
produkcje maszyn i urzadzen spawalniczych, jak i réznorodne ustugi spawalnicze
na zlecenie. Kazdy etap produkcji, od przygotowania materiatdw, przez spawanie,
po montaz, wigze sie z innymi wymaganiami dotyczgcymi zapaséw i synchroniza-
cji proceséw. Branza ta charakteryzuje sie duzg zmiennoscig zapotrzebowania na
rézne materiaty spawalnicze (np. elektrody, druty, gaz spawalniczy) oraz réoznymi
rodzajami spawania, ktdre mogg wymagaé specjalistycznych narzedzi i kompo-
nentéw.
Podstawowe wyzwania, z ktérymi borykajg sie przedsiebiorstwa spawalnicze, to:
m  Zarzadzanie zréznicowanymi zapasami materiatow: przedsiebiorstwa spawal-
nicze muszg zarzadzac réznorodnymi materiatami, takimi jak: druty spawalni-
cze, elektrody, materiaty ochronne, narzedzia spawalnicze, gaz techniczny.
Kazdy z tych materiatdw ma inng dynamike zapotrzebowania i rézne wymaga-
nia co do przechowywania i dostarczania na odpowiednich etapach produkcji.
= Zmiennos$c¢ zapotrzebowania: w branzy spawalniczej zapotrzebowanie na mate-
riaty jest bardzo zmienne, zalezne od zlecen, wielkosci projektéw czy cykli pro-
dukcyjnych. Firmy muszg wiec by¢ elastyczne i szybko reagowac na zmieniajgce
sie potrzeby rynku.
= Wysoka warto$é materiatéw: niektdre materiaty wykorzystywane w procesach
spawalniczych, takie jak elektrody czy specjalistyczne spawarki, s drogie. Nad-
mierne gromadzenie zapasOw tych materiatéw prowadzi do wysokich kosztéw
przechowywania, a ich niewtfasciwe zarzgdzanie moze prowadzi¢ do strat zwig-
zanych z przestarzatymi materiatami.

3.2. Problemy w tradycyjnych systemach produkcyjnych

Tradycyjne metody zarzadzania produkcjg w branzy spawalniczej majg swoje ogra-

niczenia, ktére czesto prowadzg do réznych problemow, takich jak:

= Nadmierne zapasy: w tradycyjnych systemach produkcyjnych firmy niejedno-
krotnie polegajg na prognozowaniu popytu i zamawiajg materiaty na zapas. Zbyt
duza ilos¢ materiatéw przechowywanych w magazynach moze prowadzi¢ do
wysokich kosztéw magazynowania, a takze do ryzyka przeterminowania mate-
riatéw (np. elektrody, ktdre ulegajg utlenieniu).

= Opdznienia w produkcji: brak odpowiedniego zarzadzania zapasami moze pro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktoérej brakuje niezbednych materiatéw do kontynuowania
produkcji. W efekcie procesy produkcyjne sg opdznione, a czas realizacji zamo-
wien wydtuza sie.
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= Marnotrawstwo i straty: niewtasciwe zarzgdzanie zapasami, nadmierna produk-
cja lub nieoptymalne wykorzystanie materiatéw prowadzg do marnotrawstwa.
Straty moga wystepowac w postaci niewykorzystanych surowcéw, niepotrzeb-
nych przestojow czy wyrobow wadliwych (Womack i Jones, 1996).

3.3. Korzysci z wdrozenia systemu Kanban w branzy spawalniczej

Wdrozenie systemu Kanban w branzy spawalniczej pozwala na rozwigzanie wielu

z powyzszych problemoéw. Przyktadowe korzysci to:

= Optymalizacja zapaséw: system Kanban pozwala na utrzymanie minimalnego
poziomu zapasow, dzieki czemu przedsiebiorstwa mogg unikngé nadmiernego
gromadzenia materiatoéw. W rezultacie koszty magazynowania sg nizsze, a ma-
teriaty sg wykorzystywane w sposéb bardziej efektywny.

= Zwiekszenie elastycznosci produkcji: dzieki Kanban przedsiebiorstwa spawalni-
cze mogq szybciej reagowac na zmieniajgce sie zapotrzebowanie. System po-
zwala na elastyczne dostosowywanie poziomu zapaséw do rzeczywistych po-
trzeb produkcji, co zwieksza zdolnos¢ do realizacji zlecen na czas.

= Skrdcenie czasu realizacji zaméwien: dzieki lepszemu zarzgdzaniu zapasami oraz
synchronizacji procesdw czas realizacji zamdéwien moze zosta¢ skrécony, co
wptywa na szybsze dostarczenie produktow do klientéw.

4. Studium przypadku — optymalizacja systemu Kanban
w przedsiebiorstwie spawalniczym

4.1. Analiza proceséw produkcyjnych

Pierwszym krokiem wdrozenia systemu Kanban w przedsiebiorstwie spawalniczym
jest szczegdtowa analiza proceséw produkcyjnych. Firma musi okreslic wszystkie
etapy produkgji, zidentyfikowac krytyczne materiaty i komponenty oraz opracowac
odpowiednie procedury. W przedsiebiorstwie spawalniczym procesy produkcyjne
mogg obejmowac ciecie, spawanie, montaz, malowanie i pakowanie, a na kazdym
z tych etapow wykorzystywane sg rézne materiaty. Miejscem, gdzie przeprowadzo-
ne zostaty badania, jest duza firma produkcyjna z branzy spawalniczej dziatajgca na
terenie Dolnego Slaska. Obiektem badawczym byt caty system Kanban, ktéry znaj-
duje sie na terenie badanego przedsiebiorstwa. W sktad catego systemu Kanban
wchodzg: tablica Kanban, regaty Kanban (supermarket), pojemniki Kanban.
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Fot. 1. Tablica Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.

Fot. 2. Regaty Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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Fot. 3. Pojemniki Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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1lo$¢ sztuk w pojemniku: 70

8  Wagaz pojemnikiem (kg) : 5,085

Miejsce sktadowania: Lokalizacja:

L MAGAZYN 04-07B
TR i ey

9 Numer karty kanban : 16 z 37

Fot. 4. Opis dwustronnej karty Kanban obowiazujacej w badanym zaktadzie produkcyjnym

Zrédto: materiaty wtasne przedsiebiorstwa.

Na fotografii 4 znajduje sie przyktadowa karta Kanban dla wybranego detalu

produkcyjnego. | tak:
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= W polu nr 1 widaé nazwe detalu oraz logo firmy, w ktorej dany detal jest produ-
kowany.

= Pole nr 2 przedstawia numer SAP (Systemanalyse Programmentwicklung) oraz kod
kreskowy dla czytnikdéw. System SAP to zintegrowany system informatyczny, ktory
stuzy miedzy innymi do komunikacji zaktadowe] oraz pozazaktadowej. Dzieki niemu
mozna wykonac wszystkie czynnosci: od zamdwienia materiatu do sprzedazy goto-
wego produktu, a takze m.in. znalezé nowych klientéw czy dostawcdéw. Dzieki swo-
jej wszechstronnosci SAP jest wykorzystywany w praktycznie kazdej dziedzinie.

= W polu nr 3 znajduje sie uproszczony rysunek techniczny detalu — w celu szyb-
kiej oceny, czy produkowany jest odpowiedni detal. Rysunek techniczny na kar-
cie zmniejsza ryzyko pomytki operatora przy ustawianiu maszyny na dany detal.

= W polu nr 4 znajduje sie petna nazwa detalu oraz numer szczegdétowego rysunku
technicznego. Jest to duze utatwienie dla ustawiacza maszyny, poniewaz elimi-
nuje ono czas szukania rysunku w komputerze lub katalogach z rysunkami tech-
nicznymi. Na doktadnym rysunku technicznym znajdujg sie wszystkie wymiary
oraz tolerancje.

= W polu nr 5 widnieje maksymalna ilo$¢, jaka moze znajdowac sie w pojemniku.
Wynika to z wymiaréw detalu oraz problematycznosci mycia danego detalu na
myjkach chemicznych. W pudetkach kanbanowych moze sie znajdowaé nawet
250 sztuk.

= Pole nr 6 informuje o catkowitej masie sztuk razem z wagg pojemnika po obro-
bieniu przez maszyne CNC. Jest to bardzo wazna informacja dla operatora ma-
szyny, poniewaz dzieki tej wartosci moze on obliczy¢, jakie srodki bedg potrzeb-
ne do transportu detali na nastepny etap produkcji. Mase catkowitg wylicza sie
w nastepujacy sposdb: masa jednego detalu x liczba wykonanych sztuk + masa
pojemnika = catkowita masa.

= W polu nr 7 sg przedstawione docelowe miejsce sktadowania oraz numer rega-
tu. Dzieki tej informacji mozna szybko zlokalizowa¢ detal bez zbednego szukania
g0 W systemie magazynowym.

= Pole nr 8 pokazuje droge detalu od momentu poczatku produkcji az do konca
procesu, czyli sktadowania. W tym wypadku produkt wykonany jest na maszynie
o nazwie SHEPARD i po fazie produkcji detalu zostaje przetransportowany do
magazynu, a z pola nr 7 wynika, ze produkt trzeba odtozy¢ na regat 06-06F.

= W polu nr 9 znajduje sie numer karty Kanban umozliwiajgcy jej weryfikacje.

= W polu nr 10 (tyt karty) znajduje sie kod karty Kanban umozliwiajacy jej szybka
identyfikacje.

= Pole nr 11 to schemat drogi produktu (w tym wypadku operacje zaczyna sie na
mazaku numer 4 (tokarka CNC), po wytworzeniu wymaganej liczby detali, detal
zostaje przetransportowany na myjke w celu wyeliminowania zattuszczen od
chtodziwa lub oleju. W ostatniej fazie przed odbiorem magazyniera detal trafia
na wytrawialnie, gdzie przeprowadza sie szereg operacji chemicznych (np. chro-
mowanie, niklowanie) w celu poprawienia jego jakosci oraz wygladu.
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Kod karty kanban
o 104201
Operacje:
0010 MAZAK-4
0020 MYJKA

0030 WYTRAWIALNIA

Fot. 5. Badana karta Kanban - tyt

Zrédto: materiaty wtasne przedsiebiorstwa.

Jezeli detal przejdzie te droge, mozna Sciggnac karte z tablicy i odtozy¢ produkt
na regaty Kanban. Karty Kanban moga miec rézne rozmiary i ksztatty w zaleznosci
od potrzeb i specyfiki pracy: mogg mie¢ forme kartek, naklejek, magnesdw, a nawet
elektronicznych informacji wyswietlanych na ekranach komputeréw.

4.2. Gtéwny problem napotkany podczas badania systemu Kanban

Podczas badan obiektu wystgpit problem w postaci niescistos¢ pomiedzy systemem
Kanban funkcjonujgcym w dziale produkcyjnym a dziatem montazu wyrobu. Zauwa-
zono rdéznice w liczbie kart: liczba kart na tablicy Kanban nie zgadzata sie z liczbg kart
na dziale montazu. Dostrzezono, ze powoli zaczynato brakowac detalu do montazu,
a na dziale wytwdrczym karty byty w komplecie i na swoim odpowiednim miejscu.
Skutkiem byt brak reakcji dziatu wytwdrczego na natychmiastowg produkcje danego
detalu, poniewaz wszystkie karty byty umieszczone tak, ze nie przekraczaty koloru
zielonego, tymczasem na montazu od kilku dni byt kolor czerwony. Po pierwszym
przeliczeniu kart zauwazono, ze na stanie brakuje az 11 kart Kanban.
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4.3. Metody badawcze

Metody, ktére zostang zastosowane do rozwigzania gtdwnego problemu opisanego
w analizowanym przypadku, obejmujg metode obserwacji oraz cykl PDCA.

Pierwszym krokiem bedzie doktadne przesledzenie catej drogi karty Kanban, po-
czawszy od momentu wytworzenia detalu az do przygotowania gotowego produktu
do wysyfki.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat drogi, jakg pokonuje pracownik zajmujacy
sie kartami Kanban, oraz ryzykowne miejsca zaznaczone na czerwono, gdzie karty
mogaq ulec zniszczeniu oraz zagubieniu.

GRATOWANIE
{USUWANIE
MYIKA (MYCIE OPILKOW
TABLI e METALD,
DETALU OLEIU| KTORE
CHEODZENIA) POWSTALY
PODCZAS
WIERCEN)

WYTRAWIALNIA TABLICA

(PROCESY

CHEMICZNE) EEIEN

Rys. 1. Schemat drogi przeptywu karty Kanban w badanym przedsiebiorstwie

Zrédto: opracowanie wtasne.

W badanym przedsiebiorstwie zidentyfikowano kilka lokalizacji, w ktérych moze
dojs¢ do zagubienia kart Kanban. Rysunek 1 przedstawia schemat przeptywu kart
Kanban w analizowanej organizacji.

1. Myjka — podczas obserwacji zaobserwowano, ze karty wpadajg do Srodka myjki,
gdzie ulegajg catkowitemu zniszczeniu poprzez zamoczenie w oleju oraz $rod-
kach czyszczacych, co wynikato z nieuwagi operatora myijki, a takze oséb przy-
wozgcych detale na myijke.

2. Wytrawialnia - podczas obserwacji zauwazono, ze karty réwniez wpadajg do
srodka zbiornikdéw z substancjami chemicznymi i ulegajg catkowitemu zniszcze-
niu poprzez zamoczenie. Spowodowane jest to przez nieuwage operatoréw oraz
przez silny podmuch powietrza suszarki przemystowej (miejsce sktadowania
kart Kanban jest umieszczone za blisko suszarki).
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3. Lakiernia - podczas obserwacji lakierni zauwazono, ze karty wpadajg w maszyny
stuzgce do polerowania detalu i ulegajg catkowitemu zniszczeniu poprzez za-
moczenie w Srodkach polerujgcych. Spowodowane jest to przez nieuwage oséb
pracujacych na lakierni.

4. Dodatkowo zaobserwowano, ze osoby, ktére majg stycznosc z kartami Kanban,
bardzo czesto chowajg karty w ubrania i zapominajg o nich.

Metoda PDCA jest jedng z najbardziej kompleksowych metod, poniewaz w kaz-
dej fazie (Plan, Do, Check, Act) mozna zastosowac réznorodne narzedzia i techniki,
co umozliwia lepszg identyfikacje problemow, ich skuteczne rozwigzanie oraz efek-
tywniejsze planowanie kolejnych dziatan (Schaal, 2012).

Faza PLAN — w tej fazie uzyto metody obserwacji w celu znalezienia proble-
mu oraz wykrycia wszystkich mozliwych rozwigzan, a takze zaplanowania dalszych
krokdw. W metodzie obserwacji wykryto wspdlne rozwigzania, ktére mogg pomac
w rozwigzaniu gtéwnego problemu, takie jak:
= Uszkodzenia kart Kanban.
= Zmiana miejsca sktadowania kart Kanban w wytrawialni.
= Systematyczne audyty.

m  Lepsza komunikacja w zespole.

= Odpowiedni pracownik zajmujgcy sie kartami Kanban.

Nastepnym krokiem byto zaplanowanie w odpowiedniej kolejnosci wymienio-
nych rozwigzan problemu. W celu zniwelowania trudnosci zorganizowano narade
z technologami, zeby ustali¢ najwazniejsze kwestie. Kolejne dziatania wigza sie
z wdrozeniem dziatan naprawczych wynikajgcych z obserwaciji.

4.4. Dziatania naprawcze

Faza DO — w tej fazie wdraza sie wszystkie zaplanowane kroki tak, aby zachowaé od-
powiednig kolejnos¢ ustalong na zebraniu. Najpierw wszystkie karty zostaty zalami-
nowane, czyli zostaty pokryte przezroczystg warstwa folii, aby zwiekszy¢ odpornosc
na wode i inne czynniki w postaci cieczy.

Fotografia 6 przedstawia umieszczenie kart Kanban na stanowisku przed wpro-
wadzeniem zmiany w postaci laminacji.

Kolejnym krokiem bedzie zmiana miejsca sktadowania kart Kanban w dziale
wytrawialni. Miejsce sktadowania zostato catkowicie przeniesione z wytrawialni
z powodu zbyt duzego kontaktu ze sSrodkami chemicznymi oraz wodg. Na spotka-
niu produkcyjnym ustalono, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie stanowisko przy
dziale CNC, gdzie karty Kanban nie majg stycznosci z wodg oraz ze $rodkami che-
micznymi.

Kolejnym celem byto usprawnienie komunikacji pomiedzy pracownikami zaj-
mujgcymi sie kartami Kanban. Problemem byto zbieranie kart w réznych godzinach
roboczych. Ustalono konkretne godziny zbierania kart Kanban z tego powodu, ze
pracownicy bardzo czesto wyktadali karty na tablice 10 minut przed zakonczeniem
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Fot. 6. Karty Kanban przed laminacjg

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.

3o O
NUT 66592MO

" 9009978

(TR

5

Mo mantiinada GEJLLULL AT
mone it 0 ha

Fi 28 BG) 9,66
0003014 131 Prgi0ew 016

Illndl LI w pojummiban 70

Wapa 2 pajomnidaomn [yl

5,085

tlu)snio ddadawnnlur 3 oniiancsa:

MAGAZYN 04-07B

Plusshil RMagaryn
Jumt

Numor karty kanban: 16 237

8

Fot. 7. Karta Kanban po laminacji

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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swojej pracy. Przez pospiech zle umieszczali karty Kanban na tablicy. Dlatego uzna-
no, ze najlepiej wykona¢ te czynnosci godzine po rozpoczeciu zmiany oraz godzine
przed jej zakoriczeniem (po zmianach nocnych zbierano karty o godzinie 7:00, a po
zmianie dziennej — o godzinie 13:00). W razie dodatkowej popotudniowej zmiany
zbierano karty razem z nocng zmiang o godzinie 7:00 (z powodu pracy magazynu
oraz osAb zajmujacych sie kartami do godziny 14.00).

Kolejnym i ostatnim krokiem po wszystkich wprowadzonych zmianach byty sys-
tematyczne audyty kart Kanban. Ustalono, ze kontrola bedzie przeprowadzana przez
pracownikéw zajmujacymi sie kartami Kanban oraz nadzorowana przez kierownictwo
systematycznie co cztery miesigce. W razie pojawiajgcych sie problemoéw czestotli-
wos$¢ audytow zostanie zwiekszona. W tym przypadku audyty bedg przeprowadzane
co dwa miesigce. Jezeli problemy bed3 sie nadal pojawiac lub wyniki nie beda zado-
walajgce, nalezy zatrudni¢ dodatkowg osobe zajmujacg sie wytacznie kartami Kanban.
Pierwszy audyt odbyt sie 28 kwietnia 2023 roku. Zaobserwowano duzg skutecznosc¢
wymienionych czynnosci, poniewaz po wprowadzeniu rozwigzania nie zgubita sie zad-
na karta Kanban, ponadto laminacja data kartom duzg wytrzymatos¢ oraz zwiekszyta
ich estetyke. Karty po laminacji nie reagujg z wodg i z olejami lub srodkami chemicz-
nymi. Miesigc pdzniej wykonano kolejny audyt, aby potwierdzi¢ skutecznos¢ doko-
nanych zmian. Nastepny audyt odbyt sie 31 lipca 2023 roku. Cykl bedzie powtarzany
co trzy miesigce, poniewaz wprowadzone zmiany przyniosty oczekiwany efekt i nie
wymagajg dodatkowych zmian w postaci zatrudnienia nowego pracownika.

Faza CHECK - w tym etapie omawiane sg wyniki z fazy DO, w razie potrzeby na-
stepuje ich udoskonalanie tak, aby zwiekszy¢ skutecznos¢ wprowadzonych zmian.
Aby upewnic sie co do skutecznosci, wykonano trzy audyty (dwa planowane i jeden
testowy). Nastepnie audyty bedg powtarzane co cztery miesigce. Pierwszy audyt po
wprowadzeniu zmian przynidst oczekiwane wyniki: zagubita sie tylko jedna karta,
proces sie ustabilizowat, lecz ma mate btedy mieszczgce sie w granicach toleranciji.
Jedng karte trzeba byto wydrukowac i zalaminowac. Wyniki audytu testowego oka-
zaty sie zadowalajgce, poniewaz wszystkie karty byty na stanie. Dowodzi to duzej
skutecznosci wprowadzonych przeobrazen.

Faza ACT — w tej fazie monitoruje sie oraz dokumentuje postepy zwigzane
z konkretnym problemem. W badanym przedsiebiorstwie faza ACT jest przedsta-
wiana przed zarzgdem oraz kierownikami dziatéw produkcyjnych. Podczas niej
omawia sie wyniki, zyski oraz czas potrzebny na udoskonalenie lub rozwigzanie
jakiegos problemu.

4.5. Skutecznos$¢ poprawy procesu

Przed poprawami

Po audycie wyliczono, ze znikneto 11 kart z 70, czyli proces byt o 16% za mato efek-
tywny od zatozonych celéw (100%) i wynosit 84%.
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Po poprawach

Po trzech audytach (dwdch planowanych i jednym testowym) zaobserwowano, ze
wdrozone naprawy systemu ustabilizowaty proces, ponadto w trakcie pierwszego
audytu po wprowadzeniu zmian zostato przeprowadzone szkolenie pracownikow
z transportowania i sktadowania kart Kanban. Nastepnie opracowano instrukcje, aby
kazdy pracownik wiedziat, jak od momentu wprowadzenia zmian obstugiwac system
Kanban. Umieszczono w niej ilustracje oraz polecenia wskazujgce pracownikowi spo-
s6b postugiwania sie catym systemem Kanban obowigzujacym w zakfadzie pracy tak,
aby unikna¢ problemu, ktéry pojawit sie na samym poczatku. Instrukcja zostata za-
twierdzona przez zarzad zaktadu pracy oraz kierownictwo dziatu produkcji, magazynu
oraz maszyn CNC.

W dalszej czesci tekstu przedstawione zostaty uzyskane wyniki podczas trzech
audytéw po wprowadzeniu zmian (dwdch planowanych oraz jednego testowego).
Miesigc po pierwszym audycie przeprowadzono audyt testowy, poniewaz brakowa-
to jednej karty Kanban. Uzyskany wynik byt nastepujacy:
= kwiecien - 69 kart,
=  maj - 70Kkart,
= lipiec - 70 kart
(po pierwszym planowanym audycie przeprowadzono szkolenie pracownikéw).
Dzieki temu mozna zaobserwowac, ze proces oscyluje blisko maksymalnej granicy
(100%) i wynosi kolejno 98%, 100% oraz 100%, co daje tgczny wynik 99,33%, a w za-
okragleniu uzyskujemy zatozony cel 100%.

4.6. Symulacja efektow finansowych

W dalszej czesci tekstu przedstawiono szacunkowe zyski z wprowadzonych zmian.

Tabela 1. Wizualizacja finansowa dla badanego przyktadu

Koszt wykonania Cena catego zamoéwienia Cena odkowki Cena
wszystkich sztuk przygotowanego do wysytki na cate zamowienie transportu
1 640,00 zt 19 250,00 zt 4 301,00 zt 1 250,00 zt

Jednorazowy zysk przedsiebiorstwa wygenerowany z poszczegélnego zamowienia

- | 12 098,60 zt | - | -

Roczny zysk przedsiebiorstwa wygenerowany z catego zamdwienia

- | 72 600,00 zt | - | -

Zrédto: opracowanie wtasne.

= Podczas kwietniowego audytu stwierdzono brak 11 kart tego samego produktu
0 numerze 9009978, jest to detal o nazwie NUT 66592MO, kod odkuwki to
9009978.
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m  Liczba odkuwek analizowanego detalu przypisana jednej karcie Kanban to
70 szt. Odpowiada to jednemu zapetnionemu pojemnikowi.

= W badanej sytuacji zabrakto 11 kart Kanban - to znaczy, ze 770 szt. tego detalu
nie zostatoby wykonanych: 11 x 70 = 770.

= Szacunkowy koszy wykonania jednej sztuki na maszynie wynosi 2,13 zt.

m 2,13 x 770 = 1640 zt - koszt produkcji catego zamdwienia.

= Szacunkowy koszt gotowego wyrobu przygotowanego wysytki to 25 zt.

m  25x770=19 250 zt - zysk ze sprzedazy wyrobdow (bez uwzglednienia transpor-
tu, ceny odkuwki).
Zysk catkowity po odjeciu niezbednych czynnikdéw (transportu oraz kosztow wy-

produkowania detalu, oraz ceny za odkuwke):

»  Koszty kilograma odkuwek tego wyrobu wynosi 17 zi.

= Jedna odkuwka wazy 334 g, wiec na kilogram wchodzg 3 odkuwki.

m 334 gx3szt. =1002 g, czyli w przyblizeniu 1 kg.

= 70 szt. odkuwek wazy okoto 23 kg, a ich tgczny koszt to 391 zt.

= 3szt. (1 kg) x 23kg = 391 zt (69 szt.).

m 23kgx 17zt =391.
Zysk wynikajacy z wykonania produkcji z kompletng liczbg kart kanbanowych:

= 391zt x 11 kart Kanban = 4301 zt.

= cena za transport (250 km).

= Cena za kilometr tadowny wynosi 5 zt.

= 5x250=1250z.
Zysk dla firmy:

= 192502z+—1600,40 zt - 1250 zt - 4 301 = 12 098,60 zt = zysk po odjeciu kosztow.
W przypadku braku reakcji na problem zaktad bytby stratny okoto

12,1 tys. zt. W przypadku utraty klienta zaktad produkcyjny w ciggu roku stracitby

okotfo 72,600 tys. zt. Poniewaz klient zamawia dany detal minimum 6 razy w roku

w tych samych ilosciach, btagd w systemie kanbanowym przyniéstby badanemu

przedsiebiorstwu ogromna strate.

5. Podsumowanie

Wdrozenie systemu Kanban w branzy spawalniczej stanowi istotny element opty-
malizacji proceséw produkcyjnych, przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci
operacyjnej, redukcji zapaséw oraz zwiekszenia elastycznosci produkcji. Tego typu
podejscie umozliwia przedsiebiorstwom spawalniczym reagowanie na zmieniajgce
sie wymagania rynku, poprawe jakos$ci produktéw oraz obnizenie kosztéw opera-
cyjnych. Implementacja systemu Kanban, wspierana przez nowoczesne technologie
informatyczne, takie jak systemy ERP, pozwala firmom na osigganie przewagi konku-
rencyjnej, a takze stwarza podstawy do dalszego rozwoju organizacji.
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W analizowanym przypadku rezultaty uzyskane w wyniku optymalizacji procesu
wskazujg na koniecznos¢ szybkiej reakcji na wystepujgce problemy. Nawet pozornie
niewielkie zlecenie, ktdre moze zosta¢ pominiete w wyniku btedu w zarzadzaniu ta-
blicg Kanban, moze prowadzi¢ do znaczacych strat i kosztow, jakie poniostaby firma,
gdyby problem nie zostat zidentyfikowany i rozwigzany. Przeprowadzenie szczegdto-
wej analizy przyczyn btedow w procesie jest kluczowe, poniewaz im wiecej niepra-
widtowosci uda sie wykry¢, tym wyzsza bedzie efektywno$é procesu, a tym samym
wieksze bedg oszczednosci.

Konieczne sg réwniez ciggte doskonalenie proceséw oraz ich systematyczna
analiza, aby utrzymad je na wysokim poziomie. Regularne monitorowanie i opty-
malizacja systemu Kanban sprzyjajg uzyskiwaniu dtugofalowych korzysci w postaci
zwiekszonej rentownosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku.
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The Use of the Kanban Method in Logistics of Production:
A Case Study of the Welding Industry

Abstract

Object and purpose of the work: The aim of this article is to analyze the implementation of the Kanban
system in the welding industry, identify the benefits of its implementation, and discuss best practices
for optimizing this system in a welding company.

Materials and methods: The Kanban system is a tool for visualizing production processes and
inventory, using Kanban boards, cards, and containers. Its main goals are: to reduce inventory, to
eliminate waste, and to increase production flexibility. In the analyzed case, observation and the PDCA
cycle were applied, focusing on tracking the path of Kanban cards from production to shipment. Risk
points were identified where cards could be lost or damaged.

Results: The optimization process revealed that even a small oversight in managing Kanban cards
could lead to significant financial losses. Early detection of errors helps to improve efficiency and
generate savings. Continuous monitoring and improvement of the system are essential to maintaining
high-quality processes and ensuring the company’s competitiveness.

Conclusions: The implementation of the Kanban system in the welding industry leads to significant
optimization of production processes, including reducing inventory, eliminating waste, and increasing
production flexibility. This system allows for faster detection and elimination of errors in the process,
which results in improved efficiency and cost savings. A key element of the effective functioning of the
Kanban system is continuous monitoring and process improvement, which helps maintain high
production quality and increase the company’s competitiveness in the market. Regular identification
of risk points, where problems may occur, allows for quicker response and prevention of potential
financial losses.

Keywords: production logistics, Kanban system, welding industry





