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Streszczenie: W celu zapewnienia sprawnego przeptywu produkopnizenia poziomu
zapasOw oraz kosztow produkcji, wspotczesne przbidsstwa powinny pogpowa zgodnie

z metodologi JUST-IN-TIME By w peini zrealizowa owe cele w przedsbiorstwach
zaczto wykorzystywa tzw. karty KANBAN pomidzy poszczegdllnymi etapami produkcji
MetodaJUST-IN-TIME - dokiadnie na czas, oparta jest na systemieyss (pull), ktory
zaktada wykorzystanie wytznie materiatdw niezldnych w procesie (w danym momencie).
W artykule opisano kartit ANBANjako element usprawnienia przeptywu produkcji.

Abstract: In order to provide an efficient flow of produati@nd reduce the level of supplies

and costs of manufacturing, contemporary enterprig®uld produce according JUST IN

TIME. For that purpose, enterprises begin to wseekample KANBAN between stages of

manufacturing. The method is based on a pull systhich uses necessary materials in the
process of establishing (in a particular momemitxhht article KANBAN cards are described

as the element of streamlining the guidance witdpction.

Stowa kluczowe JUST IN TIME, system pull, Kanban, MRP

1. WSTEP

Wspobiczesne przedsiiorstwa, aby zapewfiswobodny przeptyw produkcji, zredukogva
poziom zapasOw, a tai& zmniejszy zwiazane z tym koszty, powinny pepbwa: zgodnie
z metodologi JUST-IN-TIME Koncepcja ta ma na celu eliminagapasow produkcji w jej
toku - co zwizane jest z dostarczeniem niedbych komponentéw produkcyjnych w
wymaganej iléci i wymaganym czasie na #@e stanowisko produkcyjne organizaciji.
ZastosowanieJUST-IN-TIME jest ukierunkowane na zaspokojenie potrzeb i wyafag
klienta, zapewniac sprawny przeptyw produkcji, poprawjakosci produktow, weksza
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produktywnda¢ i efektywna¢ juz istniepcych proceséw oraz mniejsze ryzyko veysénia
brakéw [1].

JUST-IN-TIMEjest strate@i produkcji, ktorej gtbwnym celem jest zmniejszekasztow
produkcyjnych poprzez redukcjkosztéw wynikajcych z proceséw magazynowania oraz
wszelkiego rodzaju kosztow payganych z tym procesem. Wymagag@vbardzo sprawnego
I niezawodnego systemu logistycznego. Gecharakterystyczn metody jest zmniejszenie
zapasOw, a tale redukcja do minimum procesOw przemieszczania maie/ podczas
wytwarzania wyrobéw. By w pelni zrealizoovaowe cele w przedsbiorstwach zacgo
wykorzystywa tzw. KANBANpomkdzy poszczegdlnymi etapami produkcji [2,8].

2. KANBAN jako czynnik usprawniajacy przeptyw produkciji
2.1 System kart Kanban

MetodaJUST-IN-TIMEopiera st na systemie gsym (pull), ktory zaktada wykorzystanie
wytacznie materiatéw niezioinych w procesie (w danym momencie) oraz produlcjlosci
zgodnej z planami produkcyjnymi. Nieodzownym eletean systemu pull astzw. karty
KANBAN System KANBAN to metoda utatwigja sterowanie produkgjwykorzystugca do
tego celu karty ¥dz zapisy. Na typowej karcie (Rysunek 1) znagdsi¢ informacg dotyczce
danego komponentu tj. nazwa i numer produktu, watd#os¢ wprowadzonych kart [3].

Nr karty: PRODUKCJA Data:

Partia: Nr czesci: llo$¢ KANBAN:
Nazwa czsci

m-ce zaopatrzenia: Typ transportera:

m-ce dostawy:

Uwagi:

Rysunek 1. Karta KANBAN
Figure 1. KANBAN card

Karty KANBAN (Rysunek 2) spehiagjrole systemu informacyjnego, ktére umieszczone
w pojemniku materiatu, w widocznym miejscu - steruprzeptywem produktow.
Zastosowanie karty sty do operowania na zapasach — czyli, g¢astsci wymaganej liczby
materiatbw w okrdonym miejscu i czasie oraz db&oo ich odpowiedni przeptyw [3].
Planowanie zapotrzebowania na material nadyam etapie procesu produkcyjnego jest
niezwykle wanym czynnikiem profilu dzialaln@i kazdego przedsbiorstwa. Systemami
wspomagajcymi skuteczny przeptyw fizycznych débi snetody JUST-IN-TIME oraz
systemy MRP (angMaterials Requirements Plannipg<oncepcg JIT mazna nievatpliwie
przyréowng& do systemow klasy MRP pod wzdem korzyci wynikajacych ze stosowania
tj. efektywndci kontroli zaopatrzenia materiatowego.
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Obie metody oparteasna wczeéniejszych planach produkcyjnych, lecz ich funkcjoanie
rozni wiele kluczowych czynnikow.

Planowanie zapotrzebowania materialtowego (MRP) ptewna kontra ilosci,
terminowdaci i rodzaju produkcji oraz sterowanie poziomemasw. System MRP oparty
jest o planowanie dziennego zapotrzebowania méieriagdzie systemJUST-IN-TIME
zwykle dba o wart@& godzinows. System JIT wykorzystuje kart¢ANBAN jako kontrot
przeptywu materiatu, z kolei MRP jest oparty o gake oprogramowanie komputerowe.
Wplywa to na poziom trudsoi w stosowaniu obu systemOwJUST-IN-TIME jest
przystpniejszy i tatwiejszy do zrozumienia dlazytkownika). Mimo znacacych r&nic,
metody ukierunkowane asna jeden cel — sprawny przeptyw materialu w prigces
produkcyjnym. Wiele przedshiorstw wywa obu metod réwnocgeie — system MRP do
planowania generalnego, a mefodUST-IN-TIME do kontroli procesu oraz planowania
czesciowego [7].

NUMER CZESCL:

38014943

BVCATR |
i 1 RANBALD

Rysunek 2. Karta KANBAN
Figure 2. KANBAN card

Karty KANBANs niezlegdnym elementem wigiwego przeptywu materiatow w
procesach produkcyjnych w organizacji. AlgorytmKgmnowania systemu (Rysunek 3)
sktada st z kilku nasg¢pujacych po sobie faz [4]:
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» Faza 1l - Z okrdona czstotliwoscia wydawca magazynowy pobiera karty ze skrzynek
przy linii produkcyjnej, nagpnie skanuje kartitANBAN.

» Faza 2 - Po wygenerowanig gamowienia, materiat jest przygotowywany na magazy
zgodnie z zamdéwieniem.

» Faza 3 - Wydawca magazynowy dostarczgaza linic produkcyjrm, zgodnie z adresem
umieszczonym na karckkANBAN.

1. Pobranie z linii kart KANBAN (ze skrzynki i
 zamoOwien). _:

2. Pobranie odpowiednich czesci z magazynu (wg adresu
na karcie). _!

L

—{ 3. Dostarczenie czesci na lini¢ (wg adresu na karcie).

L

Rysunek 3. Algorytm funkcjonowania systemu KANBA [
Figure 3. The algorithm of the system KANBAN [4]

2.2 Rodzaje kart KANBAN

Wyro6znia sk nastpujace rodzaje katKANBAN [5]:
» Karta produkcji - wykorzystywana do zlecenia wykaia pewnej liczby przedmiotow.
Posiada informacje konieczne do rozpmta nastipnego etapu procesu wytworczego na
danym stanowisku roboczym.
e Karta transportu- stanowi dokument pobrania z pegmEgo stanowiska produktu.
Umozliwia przemieszczanie gpojemnika z jednej linii produkcyjnej na deug
Przedstbiorstwo XYZ wykorzystuje karty KANBAN celem zapewnienia degncici
srodkow produkcyjnych na linii produkcyjnej. Na ruda 4 przedstawiono pagtiklejow
wraz z kargi KANBAN.W momencie pobrania ostatniego kleju, operatodykoyjny wrzuca
karte do pojemnika. Jest to zwykly pojemnik, odpowiedommsany (,,pojemnilkK ANBAN).
Pracownik systemiKANBAN nadzoruje zawartdé owych pojemnikéw, celem uzupetnienia
ewentualnych brakéw na linii produkcyjnej zstotliwoscia okreslona w procedurze.
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GEODIS
KARTA KANBAN _

Rysunek 4 Partia klejow wraz z kakANBAN
Figure 4 Batch glues with the KANBAN card

2.3 Proces wdraania KANBAN przez przedsgbiorstwa

Wdrozenie KANBANwptywa na zw¢kszenie efektywrei i wydajnaci przeptywu dobr
W organizacji, co potwierdzajprzedstbiorstwa, ktére go wprowadzity. Jest to doskonaty
SposOb na usystematyzowanie pracy i uzyskanigksze] przejrzystei wykonywanych
dziata:: wiadomo kto ma jakie obowdki, ktére z zada posiada w danym okresie czasu
status nadrgdnego i czy firma jest w stanie je wyka@ndp. Ludzie, ktérzy wykonuj dane
zadania dzki takiej wiedzy mniej si stresuj i znacznie lepiej pracayj Jest to take sposdb
na dzielenie si wiedz z poszczegolnymi grupami pracowniczymi. WANBAN
wykorzystywane $ rézne narzdzia. Najpowszechniejszym jest tablitcANBAN zwana
rowniez tablica zespotu, ktora zawiera dane dotyoz bieacych zada. Poza tym mazna
organizowa codzienne spotkania ,przy tablicy” w celu ustatemilanu dnia. Nagbnym
narzdziem g retrospekcje zapewnigje stale przyswajanie wiedzy oraz usprawnienie
wszystkich proceséw. Przeprowadzaneose co kilka tygodni i majna celu anali tego,
ktore z zada zostaly wykonane poprawnie i na czas, a ktore riadaaley jeszcze
dopracowa oraz podsumowdjtrafnas¢ ustalanych planow dnia. SystelANBAN mazna
wdrozy¢ na okres prébny, a po uptywie tego czasuwmaogo wprowadZzina state do firmy,
badZ z niego zrezygnowa w razie nie osgniccia zadowalajcych i oczekiwanych efektow.
Aby moc wdray¢ KANBAN nalezy mie¢ na uwadze kilka komponentéw, z ktorych
zbudowany jest system. Zaczyna ®id wizualizacji, dziki ktorej cztonkowie zespotu
KANBAN wiedza co aktualnie jest ,na tapecie”, czyne $ieda zajmow# i kto jest osob
odpowiedzialg za okrélone dziatanie. Na tablic)KANBAN beda rozwieszane karteczki z
zadaniami do wykonania. Ngphym komponentem systemu sgraniczenia. Na tablicy
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bedzie widoczna maksymalna liczba zadatére keda wykonywane rownolegle. Kolejnym
jest czas potrzebny na wykonanie zadania. 2yalejestrowa czas rozpocgia i czas
zakaiczenia danego zadania. Osoba wykaecajzadanie zapisuje na karcie swoje nazwisko,
by w razie potrzeby moéc szybko éédo tego, kto zajmowat sitym konkretnym zadaniem.
Kolejnym wanym komponentem jest wprowadzenie retrospekcji. tdpaym jest
uswiadomienie zespotowKANBAN ze pracuje na wiagnodpowiedzialné¢ i powinien
samodzielnie odpowiadana pytanie: ,JAK?”. Naley konsekwentnie zastosowamodel
Lpull” — zespdt musi nadakazdemu zadaniu odpowiednrang: dzieki czemu zadaniaas
sciagane (zgodnie z priorytetem) kolejno z géry stdsamponentem bardzo vwmaym jest
uwzgkdnienie potrzebnego czasu na zaznajomierieespotu i naukKANBAN Dlatego te
wprowadzane somowione wczéniej retrospekcje. Dzki wprowadzeniuKANBAN mazna
skupk si¢ na przeptywie — czasie potrzebnym na realizdgnego zadania. Skupiajsk na
konkretnym zadaniu pracownicy ni@ saraeni na zaktocenia ze strony innej osoby. Co
wigce] odczuwa oni komfort, poniewa wykonup zadanie samodzielnie od patal do
konca, nie musz na nic czeka— nie nudz sie — poprzez ptyngprac stap sic wydajniejsi i
usatysfakcjonowani. Celem zespotwdbie uwidocznienie przestojow i eliminacja ich
przyczyn. Przestojeasoznaczane na tablicy przez karty blokad. Na takaegie przyklejana
jest karteczka z dabd kiedy trwa dany przestdj i co jest przyczyRetrospekcja ma na celu
znalezienie rozwizania, aby dany przesto] wyeliminoévaDecyzje o wprowadzeniu z
jakiega powodu zmian podejmowaneg przez caty zespo6t. TabliddANBAN (Rysunek 5)
maoze wyghdem r&ni¢ sie od tablic wprowadzonych w innych przegsorstwach, gdy jest
projektowana przez zespdANBANw taki sposéb, by najlepiej mu sida.

Do zrobienia W toku Zrobione
Nieprzewidziane

okolicznaici

100 szt. Produktu A 50 szt. Produktu B 25 szt. Produktu C
55 szt. Produktu C 70 szt. Produktu A

Rysunek 5. Tablica KANBAN — przyktad
Figure 5. KANBAN table — an example

W kolumnach tablicy umieszczane sa biegaco karteczki samoprzylepne z zadaniami.
Zadania umieszczanes sv kolejnaici zgodnej z ustalanymi priorytetami. Zespot ustala
maksymaln liczbe kart mogca znale¢ sie w kazdej z kolumn tzw. odchudzanie kolumn.
Jeili jest wiecej zada wtedy te o wyszej randze trafigj na tablie, a pozostate nima
pozostawt w innym wyznaczonym miejscu. Gdy zwoln¢ shiejsce na tablicy lider zespotu
moze uzupetni je nowym zadaniem. Liczba miejsc na zadania w jdeslamnie uzaleniona
jest od tego, ile mma ich wykonda w danym dniu ze wzgtlu na czas ich trwania.
Pocatkowo zespdt mze polegé na wkasnym wyczuciu, dopoki nie nabierzeéwiadczenia.
W wierszu ,nieprzewidziane okoliczeg” moga znaleé¢ si¢ nieprzewidziane awarie, ktére
W razie wysipienia otrzymuj najwyzszy priorytet wzgidem zada umieszczonych na
tablicy. Dzkki takiemu przygotowaniu mima rozpocz¢ wdrazanieKANBANI po ustalonym
wczesniej okresie probnym poatj dyskusg o tym, czy nie warto wdty¢ go na state [6].
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2.4 Obliczanie liczby kart KANBAN na przyktadzie Toyoty

Wedtug firmy motoryzacyjnej — Toyota, licgbwprowadzonych kart KANBAN do
kontrolowania przeptywu danej partii materiatu afgsnastpujacy wzor [3]:

n = L) M

d — dzienne zapotrzebowanie nasct (w przeliczeniu na pojemniki).
tw — czas oczekiwania,

tp — czas potrzebny na obr@gkdnej palety z cgciami,

s — wspoitczynnik bezpiecastwa,

k — rozmiar pojemnika.

Nalezy dazy¢ do jak najmniejszej liczby karKANBAN gdyz ich nadmiar mge
spowodowa przyrost poziomu zapasow w toku produkcji. Aby twig synchronizag
z taktem linii, dostawy mugzodbywd& sie z duza czstotliwoscia, z kolei wspétczynnik
bezpieczéstwa wczéniej okresie probnym poglj dyskusg o tym czy nie warto wdey¢ go
na state [6].

3. PODSUMOWANIE

Odpowiednio wdreony i obstugiwany system karKANBAN stanowi podstaw
prawidtowego przeptywu materiatdw w przegsiorstwie. To proste nagdzie zaopatrzenia
produkcji, przynosi organizacji ogrom kokzy i pozwala wyeliminowa wiele problemow.
Do najwaniejszych mana zalicz¢ redukcg zapaséw, wzrost wydajgc pracownikow,
przyspieszenie przeptywu materiatow ¢dzy stanowiskami produkcyjnymi czy szyhsz
realizacg zamowié klientow.

Maksymalne obrienie poziomu zapasoéw rownoéme obnza poziom zamroonego
kapitatu organizacji. Dodatkowo nie ma zégo zapotrzebowania na powierzeghni
magazynow, poniewa zgodnie z zasadJUST-IN-TIME wszystkie dostawy materiatow
przychodza dokfadnie na czas. Stosowanie systemu daje @winoczesne ohreénie kosztow
wiasnych.

Umieszczenie potrzebnych materiatow w buforackdmyoperacyjnych przy stanowiskach
pracy, pozwala na zwekszenie wydajn&ci wykonywania poszczegoélnych operacji, przy
zachowaniu zasad ergonomii. Stanowiska pracyame w matych odlegkeiach, zgodnie
Z przeptywem materialu zapewriagiagly, a zarazem sprawniejszy przeptyw materiatow,
przynosac wigkszz produktywndé oraz usprawniag ciag komunikacji w organizaciji.
Calas¢ dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem systemu KANBAN, opierarsh wzajemnej
wspotpracy pracownikOw i w bezgedni sposéb przektadaesna wzrost zadowolenia
klientow [3].
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