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WITH THE CONCEPT OF LEAN MANUFACTURING

ABSTRACT

Technological changes have gained strategic importance in the thinking and actions of many market players, penetrating at the same
time into all links of the value chain and the ways of their connections, which changed the range of competition and the way in which the
needs of buyers are met. With the development of industry 4.0 there is a need to create new business models. Building a good business
model is a challenge because it requires taking into account the new conditions and resources of the company. The model iAn integral
element in training of personnel in the Lean Manufacturing concept is the search for attractive forms of education which, in addition
to the transmission of knowledge about a given instrument/method, will also be characterised by a wealth of practical knowledge. The
use of simulation games is unquestionably an approach that allows to obtain a wide spectrum of practical knowledge in conjunction
with increasing the effectiveness of conducted training/workshops. The article presents the theoretical basis describing both the essence
and the advantages of the use of simulation games in conducting training for the personnel (both lower and upper level). The main
objective of this article is to present the simulation game prepared by the authors — the simulation of “The Installation of the House”.
As a co-operative game, it engages all the participants in active searching for losses and their origins in the process, and in looking for
methods and techniques of eliminating wastage. This game has been developed for educational purposes, as a support for the teaching
and training of personnel (employees of all levels of management). This simulation game, however, can be implemented in the training
of production workers in the various companies, in order to ensure better understanding the methods of searching for wastage in the
production process.
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1. Wprowadzenie teraturze mozna spotkaé¢ wiele publikacji wskazujacych
na mozliwosci zastosowania gier symulacyjnych w szko-

Nieustanny rozwdj technologii i §wiadomo$é potrze- leniach, czy tez warsztatéw koncepcji Lean Manufac-
by edukacji spoteczenstwa powoduje konieczno$é po- turing. W licznych publikacjach autorzy przedstawia-
szukiwania nowych rozwigzan i metod nauczania. Do- ja zastosowanie réznego rodzaju wyrobow do tworze-
tychczasowa forma szkolenn personelu w postaci teo- nia symulacji, m.in. 3-pinowa wtyczka typu UK w [12],
retycznych wykladéw stata si¢ malo interesujaca dla samolot z papieru [3], samolot z klockéw oraz zestaw
wspblczesnej kadry, a co najistotniejsze nie daje moz- plytek obwodowych [13]. Przedstawione w literaturze
liwosci aktywnego uczenia sie nowych rozwiazan, ktore badania jasno wykazuja istotna role gier symulacyjnych
wdrazajg dzisiejsze przedsiebiorstwa produkcyjne. Do w szkoleniach z koncepcji Lean Manufacturing. Korzy-
takich rozwigzan nalezy m.in. koncepcja Lean Manu- Sci zwiazane ze zwigkszeniem mozliwosdci poznawczych
facturing. Dla wspolczesnego trenera, oznacza to ko- i wzrostu motywacji wéréd grup szkoleniowych z za-
niecznos¢ poszukiwania atrakcyjniejszych form szkole- stosowania gier symulacyjnych w ramach szkolen, jak
nia np. zastosowanie komputeréw, tablic interaktyw- i warsztatéw przedstawia w swojej publikacji Stier [13].
nych czy platform e-learnigowych [2]. Powszechnie wia- W publikacji Jasti i inni [5] wykazali znaczaca popra-
domo, ze najszybciej uczymy si¢ przez do$wiadczenie we wynikéw studentéw, ktérzy brali udzial w grach
(learning by doing), o czym pisal juz w latach 80-tych symulacyjnych kursie Lean Manufacturing. Vin i inni
Mark Smith’s [10]. Dlatego coraz czesciej w prakty- [15] wykazali korzystny wplyw gier symulacyjnych sta-
ce szkoleniowej stosowane sa metody /narzedzia aktyw- cjonarnych w szkoleniu pracownikéw, w szczegdlnosci
nych form nauczania m.in. gry symulacyjne [16]. W li- 7z zastosowaniem gier opartych o ,rzeczywiste” produk-
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ty 1 procesy. Natomiast Badurdeen i inni [2] przedsta-
wili kilka przyktadéw nauczania koncepcji odchudzonej
produkcji przez gry symulacyjne i praktyczne projek-
ty branzowe, przedstawiajac réwniez opinie 0séb szko-
lonych, ktérzy wskazali, ze symulacje sa skutecznymi
sposobami zrozumienia koncepcji Lean.

Dzialanie tego typu gier oparte jest na symulacji
rzeczywistosci np. symulacja procesu produkcyjnego,
wedlug pewnych regul (zasad gry), ktére wprowadza
uczestnik szkolenia (gracz), do$wiadczajac jednocze-
$nie tego co symulacja pokazuje [11]. Zaleta stosowania
gier symulacyjnych jest rozwijanie wiedzy i doswiad-
czenia uczestnika szkolenia (gracza), a takze rozwijanie
umiejetnosci kompleksowego rozwiazywania probleméw
[2, 13-15]. Ponadto pomagaja one spojrzeé¢ na problem
z szerszej perspektywy, laczac nauczanie ze $wiatem
rzeczywistym, pozwalaja graczowi na eksperymentowa-
nie we wprowadzaniu zmian metoda préb i bledéow wraz
z konsekwencjami, ktére za soba niosa. Brak realnego
ryzyka, zwiazanego z popelnieniem ztej decyzji zwigk-
sza poczucie pewno$ci siebie oraz zacheca graczy do
podejmowania ryzykownych rozwigzan. Uczestnik za-
miast stosowaé zestaw polecen, bierze aktywny udziat
w grze, moze zadecydowaé o jej zatrzymaniu, dokonaé
analizy stanu obecnego i w razie potrzeby rozpoczaé gre
od nowa [12]. Dzieki temu nauczanie staje sie bardziej
interesujace i rozwijajace, a zdobyte w ten sposob do-
$wiadczenie przeklada sie na zwiekszenie wiedzy, gdyz
zgodnie z teoria edukacji ,learning by doing” cztowiek
najszybciej uczy sie, kiedy sam:

e zaangazowany jest w proces nauczania,
e odkrywa nowa wiedze¢ i umiejetnosci,
e wyznacza wlasne naukowe cele [10].

Zastosowanie gry na poczatkowym etapie nauki za-
zwyczaj, powoduje zwiekszone zainteresowanie tema-
tem i wzmacnia motywacje do nauki [4]. Gra jako rozpo-
czecie do prowadzonego szkolenia/kursu, zgodnie z cy-
klem Kolba, stanowi element aktywizacji uczestnikdw
pozwalajacy w pézniejszym etapie ¢wiczen i nauki od-
nosi¢ sie do wtasnych doswiadczen. Jednakze, do prze-
prowadzenia gry symulacyjnej, potrzeba wigcej czasu
oraz wiekszego zaangazowania prowadzacego zajecia,
ktéry nie tylko zarzadza gra, ale powinien by¢ przygoto-
wany na wszelkie pytania ze strony uczestnikéw oraz na
udzielenie im informacji zwrotnej na temat podjetych
przez nich dziatan [13]. Nieodpowiednio stworzona gra,
spowoduje, iz uczestnicy moga nie podejé¢ do problemu
powaznie lub straca motywacje do jej ukonczenia. Naj-
wiecej jednak trudnosci sprawia zakonczenie gry, kté-
re nie zawsze konczy sie sukcesem gracza lub podjete
przez niego decyzje okazaly si¢ nie trafione. Oznacza to
koniecznos¢ zorganizowania kolejnego spotkania, w celu
omdwienia wnioskow, uwag i spostrzezen prowadzacego,
watpliwosci i konsekwencji podjetych przez uczestnika
dzialan, a takze podania wlasciwego rozwiazania lub
toku postepowania gry [12]. Jedna z najczesciej wymie-
nianych wad, ktéra jest jednoczesnie przyczyna niesto-
sowania gier symulacyjnych w nauczaniu jest ich koszt.
W zaleznosci od rodzaju gry, koszty nie wiaza sie tylko
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z jej zakupem, ale takze z zapewnieniem odpowiednich
zasobow w celu jej realizacji. Z tego tez wlasnie powo-
du, autorzy niniejszego artykulu, stworzyli na potrzeby
edukacyjne wlasna gre symulacyjna — ,Montaz dom-

)

kow” .

2. Gra symulacyjna ,,Montaz domkow”

Gra symulacyjna ,Montaz domkéw” zostala opra-
cowana przede wszystkim dla wsparcia szkolen, a takze
warsztatéw dla personelu w przedsigbiorstwach (pra-
cownikow nizszego jak i wyzszego szczebla zarzadza-
nia) w zakresie tematyki zarzadzania procesami, iden-
tyfikacji marnotrawstwa w procesie montazu domkow
(w oparciu o koncepcje Lean Manufactiurng) oraz do-
skonalenia proceséw produkcyjnych. Opracowana gra
symulacyjna w szczegélnosci dedykowana jest dla pra-
cownikéw nizszego szczebla, aby przez wizualizacje pro-
cesu budowy domkéw zaobserwowali straty i przyczy-
ny ich wystepowania. Rozszerzona wersja gry kierowa-
na jest dla pracownikow wyzszego szczebla, aby wska-
zaé jak zarzadzaé procesem produkcyjnym, wskaznika-
mi produkcyjnymi, eliminowaé¢ marnotrawstwo i dosko-
nali¢ procesy produkcyjne.

2.1. Cel gry

Gléwnym celem gry jest zaprezentowanie, w spo-
sOb praktyczny, przyczyn wystepowania strat w pro-
cesach produkcyjnych. Na przykladzie procesu mon-
tazu domkéw uczestnicy szkolenia ucza si¢ identyfika-
cji strat i przyczyn ich wystepowania, a takze technik
i metod eliminacji marnotrawstwa podczas produkcji.
Gra jest prowadzona w stylu kooperacyjnym tzw. pracy
w grupie, dzieki czemu uczestnicy szkolenia doswiadcza-
ja wzajemnej zaleznosci wynikajacej z charakterystyki
analizowanego procesu, ucza si¢ wzajemnej wspoOlpra-
cy, rozwijajac kompetencje spoteczne i komunikacyjne.
Gra polega na symulacji procesu rzeczywistego, co po-
zwala na pozyskiwanie danych z procesu i ich akwizy-
cji w celach analizy stanu obecnego przedsiebiorstwa,
a w kolejnym kroku optymalizacji produkcji.

2.2. Podstawy teoretyczne gry
»Montaz domkéw”

Jednym z kluczowych pojeé gry jest wartosé doda-
na. Zgodnie z definicjg warto$ci dodanej zamieszczona
w [7] ,sq to wszystkie dzialania, ktdre klient postrzega
jako warto$¢” czyli ,wilasciwg warto$é produktu z punk-
tu widzenia klienta, odzwierciedlona w jego cenie i popy-
cie rynkowym”. Pozostale czynnosci czy dzialania trak-
towane sa jako marnotrawstwo, z jezyka japonskiego
MUDA.

MUDA - czyli straty w procesie, moga mieé¢ réz-
ne zrodla, co wymaga opracowywania roéznorodnych
dziatan naprawczych. Na rysunku 1 w sposéb pogla-
dowy przedstawiono 7 gléwnych Zrédel marnotraw-
stwa w procesach produkcyjnych. Poza przedstawio-
nymi siedmioma marnotrawstwami zorientowanymi na
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proces produkeyjny [9], w literaturze przedmiotu [6] zi-
dentyfikowano réwniez 6sme zrodlo odnoszace sie do
czynnika ludzkiego — niewykorzystanie potencjalu pra-
cownikéw (istotny dla pracownikéw wyzszego szczebla

IVLNTINY
Vi
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Niektére przyczyny powstawania strat w firmie sg

tatwe do zidentyfikowania, np. wyroby wadliwe, ble- ) y
. , . . .. . \ '

dy wykonania zadan produkcyjnych. Dostrzezenie in- A - =

nych przyczyn marnotrawstwa wymaga czesto doklad- 7. BN

nej analizy proceséw. W tabeli 1 podano przykladowe Zbedne ruchy Nadmierne Braki

przyczyny wystepowania marnotrawstw. Prastwarzanie

Przyktady metod i technik wykrywania oraz zapo- Rys. 1. MUDA-7 gléwnych zrédel marnotrawstwa

biegania stratom przedstawiono w tabeli 2. w procesach produkeyjnych.
Tabela 1
Przyczyny wystepowania marnotrawstw.
Lp. MUDA Przyczyny

1. Nadprodukcja Nieprawidlowo realizowany proces, niestabilny harmonogram produkcji, nieprawidtowo zi-
dentyfikowane potrzeby klienta, przetwarzany material w ilosci przekraczajacej popyt, dru-
kowanie dokumentéw na zapas, produkcja realizowana w celu wykorzystania wolnych mocy
produkcyjnych, nieprawidtowa komunikacja.

2. Zapasy Zalegajace surowce, komponenty wyroby gotowe, wadliwe wyroby, nieprawidlowa praca ma-
gazynu, zbedne wykonywania kopii dokumentéw, zakup nieprawidlowej ilosci towaru.

3. Transport Przemieszczanie przewozenie migdzy stanowiskami usytuowanymi w duzej odlegloéci od sie-
bie, duza ilo$¢ miejsc do przechowywania komponentéw, materialéw, nieprawidtowo zaprojek-
towany system produkcyjny, przenoszenie i przekazywanie dokumentéw miedzy jednostkami
np. w innym budynku.

4. Oczekiwanie Bezczynno$é zwigzana z brakiem materiatu, opdéznieniem w dostawach, awarig urzadzen,
nieplanowane przestoje, brak kontroli procesu, brak komunikacji pomiedzy dziatami, bez-
czynnosé wyposazenia, dlugi czas przezbrojen, nieréwnomierne obciazenie pracownikow.

5. Zbedny ruch Nadmierna ilo$é ruchéw takich jak sieganie, podnoszenie, nieprawidtowa organizacja stano-
wiska pracy, brak ergonomii, wystepowanie miejsc trudno dostepnych, konieczno$é szuka-
nia materialéw narzedzi, informacji, brak standaryzacji pracy na stanowisku, korzystanie ze
wspélnego wyposazenia, maszyn wielofunkcyjnych.

6. Nadmierne przetwarzanie Nieprawidtowa komunikacji, brak zrozumienia, analizy potrzeb klienta, realizacja niepotrzeb-
nych dzialan, nadmierne raportowanie, tworzenie niepotrzebnych raportéw i zestawien, re-
alizacja procedur, dziatan ktére nie wnosza wartosci, btedy operatoréw.

7. Braki Reklamacja, ponowna ocena towaru niezgodnego, brak standardéw, niezrozumienie potrzeb
klienta, poprawianie bledéw operatoréw, brak kontroli w trakcie procesu, nieprawidtowy po-
ziom zapaséw, niespdjne procedury, btedy w dokumentacji.

8. Niewykorzystany potencjal Brak zaangazowania w rozwdéj miejsca pracy, przypisywanie zadan ponizej kompetencji pra-
cownika, brak opracowanych zasad pracy, nieefektywna komunikacja, nieréwnomierne obcia-
zenie praca, brak rotacji.

Tabela 2
Metody i techniki wykrywania i zapobiegania stratom.
Nadprodukcja Balansowanie linii produkcyjnej, VSM, Just in Time, SMED, Kanban, analiza rynku, harmonogram,
produkcji, Ustalenie min i max stanéw magazynowych, One peace flow.
Zapasy JiT, Harmonogram, SMED, Mniejsze partie produkcyjne, Ustalenie min i max stanéw magazyno-
wych, One peace flow.
Zbedny transport Wykres spaghetti, 5S, Just in Time, reorganizacja rozmieszczenia stanowisk, wyznaczenie tras trans-
portowych, automatyzacja transportu.
Oczekiwanie VSM, Balansowanie linii produkcyjnej, JiT, Kanban, Rotacja pracownikéw, Standaryzacja pracy,
Plany przegladéw i konserwacji.
Zbedne ruchy Metoda obserwacji, VSM, 5S, SMED, Ergonomiczna organizacja stanowiska, Automatyzacja trans-
portu wewnetrznego, szkolenie pracownikéw.

Nadmierne przetwarzanie VSM, Metoda obserwacji, Standaryzacja, Instrukcje stanowiskowe.

Braki Standaryzacja, Poka-Yoke, VSM, SMED, Instrukcje stanowiskowe, Six-Sigma, Plany przegladéw
i konserwacji.
Niewydostany potencjat Szkolenia wewnetrzne, Rotacja pracownikéw, T'worzenie $ciezek rozwoju, ,skrzynka pomystéw”.
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2.3. Charakterystyka gry symulacyjnej

Montaz domoéw jest gra kooperacyjna. Z zalozen
koncepcyjnych gry szkoleniowej uczestniczy w niej od
10 do 15 oséb. Podczas gry uczestnicy wcielaja sie w ro-
le pracownikow firmy produkcyjnej badZ obserwatoréw
(w zaleznosci od tego w jakim celu gra jest przeprowa-
dzana). Na przeprowadzenie gry nalezy po$wieci¢ kilka
godzin. Jesli nie ma takiej mozliwoéci minimalny czas
przeprowadzenia gry to 2 h.

Zadaniem graczy jest odtworzenie procesu produk-

cyjnego w tym przypadku montazu domkéw. Proces
montazu domkéw podzielony jest na 7 etapow, skia-
dajacych sie na nastepujace stanowiska:
skladanie fundamentéw,
skladanie $cian,
skladanie wienca oraz dachu,
montaz drzwi i okien,
montaz $cian, wieica i dachu,
kontrola jakosci,
pakowanie i wysylka.
Podczas symulacji procesu uwzgledniana jest réw-
niez gospodarka magazynowa oraz logistyka w obrebie
przedsiebiorstwa. Przeplyw materialéw w procesie zo-
stal przedstawiony na rysunku 2.

Przebieg gry podzielono na 7 etapéw. Pierwsze dwa
etapy stanowia przygotowanie uczestnikéw gry do sy-
mulacji:

Etap 1 — Nalezy przydzieli¢ role uczestnikom i po-
zwoli¢ im na spokojne zapoznanie si¢ z podstawowy-
mi zalozeniami gry oraz zadaniami wynikajacymi z po-
szczegbdlnych rol.

N Ot N e

Maghzyn

Sktadanie fundamentow

Montaz drzwi i okien

Etap 2 — Prowadzacy powinien przedstawi¢ dodat-
kowe zasady i ograniczenia wynikajace z zalozen gry.

Kolejne trzy etapy stanowia zasadniczg czes¢ gry,
ktorej celem jest przeprowadzenie symulacji procesu
produkcyjnego wraz z obserwacja i identyfikacja zrédet
marnotrawstwa:

Etap 3 — Rozpoczecie gry, czyli rozpoczecie przez
uczestnikow gry produkcji doméw.

FEtap 4 — Zbieranie informacji o procesie przez ob-
serwatorow.

Etap 5 — Podsumowanie gry czyli identyfikacja zré-
del powstawania strat w przedsiebiorstwie.

Etap 6 — Opracowanie propozycji doskonalenia pro-
cesu.

W széstym etapie gry dla zidentyfikowanych w eta-
pie 5 Zrédel marnotrawstwa Zespol graczy ma za za-
danie znalez¢ sposoby ich eliminacji. Etap ten mozna
przeprowadza¢ w dwoch wersjach:

e wersja krétka — burza mézgow,

e wersja dluga — analiza procesu z wykorzystaniem
technik i narzedzi doskonalenia jakosci, jak na przy-
ktad: VSM, SMED, 5S, JIT, Kanban.

Etap 7- Ponowna symulacja w celu weryfikacji pro-
ponowanych rozwiazan, dziatan doskonalacych.

Ostatni siédmy etap gry jest opcjonalny. Pozwala
on na zweryfikowanie wplywu opracowanych propozy-
¢ji zmian na proces produkcyjny oraz ich zwizualizowa-
nie. Dodatkowo pozwala na wizualizacje tworzenia war-
tosci w procesie montazu domkéw po usprawnieniach
i wsparcie decyzji na temat zastosowania wskazanych
rozwiazan.

W -~ W W

Montaz $cian, wienca i dachu I
y ;E §

Kontrola jakosci

[— Skiadanie $cian

<4

Sktadanie wienca i dachu

Pakowanie i wysytka

Rys. 2. Przeptyw materialéw w procesie montazu domkow.
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2.4. Przebieg gry symulacyjnej

Zgodnie z Etapem 1 uczestnicy szkolenia zostaja za-
poznani z zalozeniami gry. Zalozenia gry w wariancie
podstawowym przedstawiaja sie nastepujaco:

1) Klient zlecit wykonanie 4 czerwono-zéttych domkéw.

2) Kazdy uczestnik gry na danym stanowisku musi
zmontowacé caly seri¢ wyrobéw, zgodnie ze zleceniem
przed przekazaniem do nastepnego stanowiska. Na-
stepnie kolejny gracz przekazuje cata produkcje na
kolejne stanowisko zgodnie ze wskazaniem na karcie
produkcyjne;j.

3) Magazynier odpowiada za material znajdujacy sie
w magazynie oraz wydaje material do poszczegdl-
nych stanowisk na podstawie otrzymanego zapotrze-
bowania na materialy z poszczegdlnych stanowisk
pracy.

4) Inspektor jakosci sprawdza kazdy wyréb gotowy.
W przypadku stwierdzenia niezgodnosci, oznacza
wyrdb etykieta wyréb wadliwy i przekazuje go na ma-
gazyn wejsciowy. Wyroby dobre oznaczane sa ety-
kieta sprawdzony i przekazywane do magazynu wy-
robéw gotowych.

Kazdy operator odpowiada za wykonywana przez
siebie prace. Obserwatorzy powinni notowaé¢ wszelkie
uwagi dotyczace przebiegu procesu oraz rejestrowad
istotne dane o procesie takie jak:

— czas poszczegolnych operacyi,

— czas realizacyi zlecen,

— czas przestojow,

— ilo$¢ wadliwych wyrobow.

Przygotowanie gry od strony technicznej wymaga
zapewnienia pomieszczenia pozwalajacego na swobod-
ne poruszanie si¢ uczestnikéw pomiedzy stanowiskami.

Rozmieszczenie stanowisk ustala prowadzacy zgodnie
z przeplywem materialow. Gra jest symulacja rzeczy-
wistego procesu, dlatego dla kazdego stanowiska pracy
przygotowano dokumentacje produkcyjna, zawierajaca
rysunki montazu oraz tabele z opisem czynnosci wraz
z czynnikami krytycznymi (tabela 3 i rysunek 3).

Kazde stanowisko robocze wyposazone jest zgodnie
z charakterem prac odbywajacych si¢ na danym sta-
nowisku. Uczestnicy gry otrzymuja instrukcje stanowi-
skowe, karty zapotrzebowania materialowego, arkusze
kontrolne, wzorce wyrobu, stopery itp.

Gra symulacyjna ,,Montaz domkdéw” daje mozliwoéé
wykonania w dwoch turach czterech domkéw. Pierwsza
tura obejmuje system pchany ,,Push” i produkcje czte-
rech wyrobéw na kazdym stanowisku i przy zastosowa-
niu szeregowego przebiegu partii produkcyjnej, dopiero
po wykonaniu pelnej serii przekazywane zostana wyro-
by gotowe na stanowisko montazu konicowego. W trak-
cie trwania tego etapu uczestnicy szkolenia moga za-
uwazy¢ straty produkcyjne zwiazane z:

1) wystepujacymi zapasami na stanowiskach produk-
cyjnych,
2) oczekiwaniem na stanowiskach:

(a) montazu drzwi i okien;
(b) montazu $cian, wiefica i dachu,

3) zbednym transportem zwiazanym z przechodzeniem
od stanowiska do magazynu oraz do stanowisk mon-
tazu,

4) brakami, nalezy zauwazyé, ze w trakcie przeprowa-
dzanej symulacji testowej stwierdzono, az 4 braki.
Braki wynikaly gtéwnie z wadliwych komponentow,
ktoére trafity do produkc;ji.

Tabela 3
Karta stanowiskowa — fundament.

KARTA STANOWISKOWA — FUNDAMENT
Seria A
Dom czerwono-zotty
Tlos¢ zaméwionych domkéw: 4 sztuki.
FUNDAMENT
Kolor fundamentu: czerwono-zotty
Seria wyrobéw: Data: Czas cyklu:
Kolejnogé Stanowisko:
Wymagana wielkos¢ produktu: Nazwisko:
Operacja: Czynnosci krytyczne: Kontrola jakosci | Cazas
1. Przygotowanie produkcji, w tym:
2. Zapoznanie si¢ z instrukcja
3. Przygotowanie zaopatrzenia
4. Dostarczenie zapotrzebowania do magazynu
5. Oczekiwanie na materiat
6. Montaz fundamentéw, w tym:
7. Montaz warstwy I Kontrola ulozenia éredniego klocka Tak/Nie
8. Montaz warstwy 11 Sprawdzenie przerwy na dolnej krawedzi Tak/Nie
z lewej strony
Sprawdzenie potozenia $redniego klocka Tak/Nie
na goérnej krawedzi prawej strony
9. Montaz warstwy 11T Sprawdzenie koloru warstwy Tak/Nie
Sprawdzenie poprawnosci ulozenia ele-
mentéw wzgledem drugiej warstwy
10. Przekazanie wyrobu na kolejne stanowisko Kontrola ilosci wyrobéw Tak/Nie
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Warstwy nalezy ulozy¢ jedna na druga we wskazanej
kolejnosci 1-2-3.
1 Warstwa (4 duze i 1 sredni)

2 Warstwa (3 duze i 2 srednie)

Rys. 3. Karta stanowiskowa.

Po zidentyfikowaniu marnotrawstwa, uczestnicy
szkolenia maja za zadanie zaproponowac szereg uspraw-
nien przy zastosowaniu metody burzy moézgoéw. Przed
rozpoczeciem tego etapu gry symulacyjnej uczestnicy

Maghzyn

—

fundamentow i Scian

Skladanie Montaz drzwi i okien, wiernica

szkolenia powinni zmniejszy¢ liczbe stanowisk i doko-
na¢ korekty ich ustawienia, co zostalo zaprezentowane
na rysunku 4.

Dzieki grze symulacyjnej uczestnicy maja mozli-
wos¢ wprowadzenia kontroli funkcjonalnej na magazy-
nie, w celu eliminacji wadliwych komponentéw zanim
trafia do produkcji. W celu eliminacji zapaséw na sta-
nowiskach, a takze skrécenia czasu oczekiwania na sta-
nowiskach montazu powinien zosta¢ wprowadzony prze-
plyw jednej sztuki. Dodatkowo komponenty do monta-
zu konicowego pobiera pracownik z tego dziatu.

Wprowadzenie zaproponowanych zmian przy prze-
prowadzeniu ponownej symulacji zaowocuje optymali-
zacja procesu produkcji oraz skrdceniem czasu realizacji
zlecenia.

3. Wnioski

W artykule przedstawiono gre symulacyjng ,,Mon-
taz domkow” bazujaca na prostych klockach, opracowa-
na do uzytku w srodowisku szkoleniowym. Gra koncen-
truje sie na wdrazaniu koncepcji Lean Manufacturing,
w szczegdlnosci umozliwia identyfikacje marnotrawstwa
oraz pozwala na wprowadzenie technik jego eliminacji.
Proponowana gra, uzyta do testowania rzeczywistych
wdrozen systeméw produkcyjnych, stanowi alternaty-
we dla kosztownego oprogramowania symulacyjnego.

Przedstawiona w artykule gra pomimo koniecznosci
przeprowadzenia wigkszej ilosci sesji testowych, wydaje
sie obiecujacym narzedziem do wprowadzania koncepcji
Lean Manufacturing. Gra nie jest zbyt skomplikowana,
a jednoczesnie wciagz skuteczna, pozwala na zdobycie
praktycznego do$wiadczenia oraz w przypadku prawi-
dtowego podziatu rél na szkolenie umiejetnosci miek-
kich.

Montaz dachu

R

Sktadanie dachu

Kontrola jakosci

\/

Q

2

Pakowanie i wysytka

Rys. 4. Przeptyw materialéw w procesie montazu domkéw po usprawnieniach.
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Zastosowanie przedstawionej gry dydaktycznej w szko-

leniu personelu pozwala na szersze spojrzenie na pro-
ces produkcji jej uczestnikow, rozwdj umiejetnosci pra-
cy w grupie, jak réwniez tworczego myslenia i poszuki-
wania niekonwencjonalnych rozwiazan. Przedstawiona
gra pozwala jej uczestnikom na zwiekszenie mozliwo-
Sci poznawczych, zweryfikowanie efektow zastosowania
roznego rodzaju metod i narzedzi zarzadzania produk-
cja na obiekcie rzeczywistym, co niewatpliwie skutko-
waé bedzie rozwojem ich wiedzy i umiejetnosci.
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