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A TEACHING GAME ON LEAN MANUFACTURING

ABSTRACT

The article deals with a modern approach to the transfer of knowledge to participants in classes. Modern classes should be implemented in
a way that is interesting and attracts the participant’s attention to active participation. The use of games for training purposes, leads to
increased interest in the topic of training and enhances motivation to learn. In the age of civilised technological innovation, it is becoming
particularly important to shape the social competences of employees. This can be achieved through educational simulation games, which
are an interesting, but above all effective method of developing various groups of competencies. By conducting classes in the form of
simulation games, we have the opportunity to present the theoretical aspects of a given issue and demonstrate its practical application in
industry. Games on the subject of Lean Manufacturing are a favourite type of knowledge transfer related to this subject. The advantage
of LM learning methods through simulation games is the possibility to ‘see from above’ the entire process and analyse different solutions.
In order to reduce the costs of purchasing or subscribing to similar games, the authors of this article developed their own simulation for
the purpose of teaching and training at the Academy of Applied Sciences in Walcz. The article presents the assumptions for the game

and how to start training on Lean Manufacturing.
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1. Wprowadzenie

W wspotczesnych metodach nauczania odchodzi sie
od tradycyjnych form prowadzenia zaje¢ takich jak wy-
ktady czy ¢wiczenia. Zajecia powinny by¢ realizowane
w sposob interesujacy i przyciagajacy uwage uczestnika
do aktywnego uczestnictwa.

Z badan [4] wynika, ze zastosowanie gry na poczat-
kowym etapie nauki za zwyczaj, prowadzi do zwiekszo-
nego zainteresowania tematem szkolenia i wzmocnie-
nia motywacji do nauki. W dobie cywilizacji innowacji
technologicznych szczegdlnie istotne staje sie ksztalto-
wanie kompetencji spotecznych pracownikéw, ktére sa
zwigzane z budowaniem pozytywnych relacji interper-
sonalnych w organizacji [8]. Ten cel moze by¢ osiagnie-
ty dzieki edukacyjnym grom symulacyjnym, bedacych
interesujaca, ale przede wszystkim skuteczng metoda
rozwijania réznych grup kompetencji.

Dzieki prowadzeniu zajeé¢ w postaci gier symulacyj-
nych, mamy mozliwo$¢ zaprezentowania aspektéw teo-
retycznych danego zagadnienia oraz przedstawienie jego
zastosowania w praktyce. Z analizy literatury [1, 5-7]
i stron internetowych o tematyce Lean Manufacturing
jasno widzimy, ze gry symulacyjne sa ulubionym rodza-

jem przekazywania wiedzy. Zaleta metod nauki LM po-
przez gry symulacyjne jest mozliwo$¢ ,zobaczenia z gé-
ry” calego procesu i przeanalizowania réznych rozwia-
zan. Ten sposob szkolenia jest szczegélnie wykorzysty-
wany w nauce koncepcji Lean Manufacturing [9].

Aby zredukowaé koszty zakupu lub subskrypcji po-
dobnych gier autorzy artykulu opracowali wtasna symu-
lacje na potrzeby prowadzenia zaje¢ i szkolen w Akade-
mii Nauk Stosowanych w Walczu.

2. Gra

Gra ,Produkcja” zostala opracowana przede
wszystkim dla studentéow z kierunku Zarzadzanie i In-
zynieria Produkcji, Inzynierii Przemystu 4.0, Zarzadza-
nia o specjalnodci Zarzadzanie logistyka oraz wsparcia
szkolen specjalistycznych organizowanych przez Akade-
mie Nauk Stosowanych w Walczu. Symulacja jest w ta-
ki spos6b skonstruowana, ze w trakcie prowadzenia gry
stuchacze poznaja idee Lean Manufacturing oraz narze-
dzia stosowane i wykorzystywane do wdrozenia Lean
w organizacji produkcyjnej. Za pomoca klockéw moz-
na ,wytwarza¢” kazdy produkt, co w bardzo latwy
sposéb mozna dopasowaé¢ nazewnictwo tego co produ-
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kujemy z specyfika os6b szkolonych. Mozemy ,,produ-
kowaé¢”: samochody, przyczepy, wozki, podzespoty itp.
wyroby. Wazne jest, aby wyréb skladal sie z pewnej
ilodci klockdw.

2.1. Cel gry

Gra polega na przedstawieniu zasad wdrozenia me-
tod zarzadzania produkcja wedlug LM. Gra jest tak
skonstruowana, aby mozna bylo przekazywacé uczestni-
kom informacje podstawowe i stopniowo wprowadzaé
w coraz trudniejsze zagadnienia do rozwiazania. Jest
ona gra zespolowa, dzigki czemu jej uczestnicy ucza sie
wzajemnej wspolpracy oraz maja okazje rozwijaé¢ kom-
petencje komunikacyjne. W trakcie trwania gry uczest-
nicy dzielg sie swoimi spostrzezeniami i wspélnie podej-
muja dzialania ulepszajace procesy produkcyjne i logi-
styczne. Zapoznaja sie z metodami i technikami wyko-
rzystywanymi w LM.

2.2. Zasady gry ,,Produkcja”

,Produkcja” jest gra turowa, sktada si¢ z minimum
trzech tur. Nalezy podkresli¢, ze celem gry jest uzyska-
nie redukcji czasu produkcji poprzez eliminacje marno-
trawstwa i zmiane organizacji miejsca pracy. Nalezy wy-
produkowac okreslona partie wyrobéw przy zachowaniu
wymogéw jakosciowych. W szkoleniu moga uczestni-
czy¢, w zaleznosci od rozbudowy stanowisk, od 8 do 20
0s6b. Zaleta gry jest mozliwosé modyfikacji ilosci stano-
wisk montazowych od 4 do 8 w zaleznosci od wielkosci
grupy szkoleniowej. W grze mamy mozliwos¢ okreslania
ilodci elementéow wchodzacych w sktad wykonywanych
poszczegdlnych wyrobow. Takie rozwiazanie pozwala na
budowanie stopnia skomplikowania wyrobu pod wzgle-
dem organizacji stanowisk, logistyki wewnatrzzaktado-
wej oraz jakosci wykonania. W celu zwiekszenia trudno-
Sci — kolor i umiejscowienia klocka ma ono znaczenie ja-
kosciowe. W czasie gry oprocz proceséw produkcyjnych
analizowana jest logistyka zakladu i magazyn. Zaktad
produkuje dwa typy wyrobéw: typ A i typ B przyklado-
we wyroby w tym przypadku ,przyczepy”, ktére zosta-
ly przedstawione na rys. 1. Miejsce do przeprowadze-
nia szkolenia to sala min. 36 m?, stoliki z mozliwoscia
przesuwania. Do przeprowadzenia szkolenia potrzebne
sa nastepujace rzeczy: klocki konstrukcyjne [10], tacki
plastikowe, stoper, tasmy malarskie, kartki, kartki zielo-
ne z napisem Po kontroli, kartki zolte z napisem Partia
wadliwa, nozyczki, dtugopisy, flamastry, tablica. Czas
gry od 2 do 6 h.

Rys. 1. Przyczepa typ A i typ B.
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Tura 1.

W zakladzie sa nastepujace dzialy: magazyn, trans-
port wewnetrzny, dzial jakosci, kierownik zaktadu, sta-
nowiska montazowe.

Kierownik zakladu — przyjmuje zlecenie produkcyj-
ne, odpowiada za organizacje catego zaktadu.

Magazynier — wydaje material do poszczegdlnych
dzialéw montazowych na podstawie dokumentu wyda-
nia wewnetrznego WW, wzor dokumentu — rys. 2.

Transport wewnetrzny — odpowiada za logistyke we-
wnetrzng zakladu produkcyjnego, przyjmuje dokument
WW od stanowisk montazowych i na tej podstawie po-
biera material z magazynu.

Wydanie wewnetrzne WW

Stanowisko montazowe .........
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Rys. 2. Wz6r dokumentu wydania wewnetrznego.

Dzial jakosci— odpowiada za kontrole miedzy opera-
cjami i kontrole ostateczna gotowego wyrobu. Wysta-
wia dokument Po kontroli (mozna przetransportowaé
do nastepnego dzialu montazowego lub do klienta) lub
Partia wadliwa (cofnigcie calej partii do poprawy ko-
nieczno$¢ zgloszenia ponownie partii do kontroli).

Stanowiska montazowe — maja za zadanie uzupel-
nienie ,fragment przyczepy”’” do wzorca jaki znajduje
sie na ich stanowisku. W tym celu zamawiaja materialy
w magazynie za pomoca dokumentu WW, ktéry prze-
kazuja transportowi wewnetrznemu. Zgtaszajg dziatowi
jakosci wyroby do kontroli. Plan zaktadu produkcyjne-
go przedstawia rys. 3.

Transport wewnetrzny — maja za zadanie pobieraé
material z magazynu na podstawie wypelnionych do-
kumentéw WW przez montazystow i transportowaé do
stanowisk montazowych. Odpowiada za transport wy-
robéw pomiedzy stanowiskami montazowymi.
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia stanowisk montazowych
dla 1 tury.

Wielkosé zlecen i kolejnos¢ produkcji znana jest
w momencie rozpoczecia tury pierwszej i wynosi tacz-
nie 25 sztuk wyrobu. W nastepujacej kolejnosci: 5 sztuk
typ A; 5 sztuk typ B; 5 sztuk typ B; 5 sztuk typ A
i 5 sztuk typ B. W przedstawionym przyktadzie od mo-
mentu przyjecia zlecenia mierzony jest czas: wykona-
nia pierwszej sztuki wyrobu i czas wykonania calego
zlecenia. Poszczegblne stanowiska montazowe w pierw-
szej turze maja do zlozenia nastepujaca ilo$¢ klockéw
(rys. 4-8). W pierwszej turze ilo$¢ cze$ci montazowych
jest tak narzucona, aby wywolywaé przecigzenia na wy-

branych stanowiskach.
éﬁ‘

Rys. 4. Elementy montazowe przyczepa typ A i typ B
stanowisko 1.

Rys. 5. Elementy montazowe przyczepa typ A i typ B
stanowisko 2.

3

Rys. 6. Elementy montazowe przyczepa typ A i typ B
stanowisko 3.

Rys. 7. Elementy montazowe przyczepa typ A i typ B
stanowisko 4.

Rys. 8. Elementy montazowe przyczepa typ A i typ B
stanowisko 5.

Otrzymane czasy zapisywane sa na tablicy dla tury
pierwszej i dla kolejnych tur. Po zakonczeniu pierwszej
tury, kazdy z uczestnikéw przedstawia swoje uwagi do
organizacji pracy w tej turze.

Po pierwszej turze prowadzacy zapoznaje uczestni-
kéw gry z definicja wartosci wedlug Lean Manufactu-
ring, Warto$¢ to:

— wszystko to za co chce zaptaci¢ klient,

— proces fizyczny lub dziatanie zmieniajace produkt
lub ustuge,

— dzialanie wykonane wlasciwie za pierwszym razem.

Straty czynnosci nie dajace wartosci, ktére dzielg
sie na straty konieczne (np.: rozruch maszyny, przezbro-
jenie) i straty zbedne (np.: nadmierny transport, szuka-
nie elementéw) [2]. Prowadzacy zacheca, aby kierowali
sie tymi definicjami przy ocenie tury 1. Zwraca uwage
na koniecznosé przeanalizowania Layoutem przestrzeni
produkcyjnej, czyli przeplywu materiatu, wyrobu i in-
formacji (rys. 9).

Prosi réowniez o analize poszczegélnych stanowisk
i przedstawia wykres Yamazumi, ktory stuzy do analizy
procesu na poszczegblnych stanowiskach i pozwala na
réwnowazenie obciazenia w linii produkeyjnej (rys. 10).

Dzieki wykresowi Yamazumi, mozna plynie przejsé
do wyjasnienia pojecie Czasu Taktu:
dostepny czas produkcyjny na dzien

(1)

Czas taktu =

zapotrzebowanie klienta na dzien
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Rys. 9. Schemat przeptywu: informacji, materiatu i wyrobu.
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Rys. 10. Obciazenie stanowisk montazowych.

Grupa proszona jest o propozycje usprawnien do
sposobu organizacji produkcji. Jesli tych usprawnien
jest duzo lub nie moga zdecydowaé sie, ktore nalezy
wdrozy¢, mozna przedstawi¢ uczestnika filozofie Ka-
izen. Jest to metoda malych krokéw — wszelkie zmiany
powinny by¢ dokonywane malymi krokami, mamy wiek-
szg kontrole nad dziataniami w produkcji. Mata zmia-
na w organizacji produkcji to w razie niepowodzenia
(braku oczekiwanego efektu w nastepnej turze), moze-
my z tej zmiany szybko wycofa¢ si¢ — malym kosztem.
Filozofia ta, traktuje wszelkie problemy jako okazje do
wprowadzania udoskonalen — problemy to nie ktopoty
tylko wyzwania do pokonania.

Kaizen charakteryzuje si¢ 10 zasadami [3]:

1) problemy stwarzaja mozliwosci;
2) nie szukaj wymoéwek;
3) mys$l nieszablonowo;
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4) szukaj prostych rozwiazan mozliwych do wdrozenia
od zaraz;

) pomylki i bledy koryguj na biezaco;

) zastanéw sie, jak cos$ zrobié, a nie dlaczego sie nie da;

) bierz pomysty od wszystkich;

) my$l glowa — uzyj sprytu, nie pieniedzy;

)

)

© 00 ~J O Ut

szukaj przyczyn zréodtowych problemu;

pamietaj, ze ciagle doskonalenie nie ma konca.
Gdy grupa wdrozyla wszystkie lub wytypowane
usprawnienia rozpoczyna sie druga tura. Wielkos$¢ zle-
cen i kolejnos¢ produkcji jest znana i wynosi lacznie 25
sztuk wyrobu. Po drugiej turze prowadzacy przedstawia
standaryzacje pracy i procesu jako metody obserwacji
procesu i oceny jakoéci. Przedstawia takze Cykl De-
minga (PDCA Plan-Do-Check-Act) stuzacy do zasady
ciaglego ulepszania. Na rys. 11 przedstawiono powigza-
nie standaryzacji z Cyklem Deminga.

10

Wizja idealu

Standaryzacja

Rys. 11. Doskonalenie a standaryzacja.

Po kazdej turze uczestnicy proponuja usprawnienia
do nastepnej tury. Gra konczy sie wtedy, kiedy uczestni-
cy poprzez ulepszanie i stosowanie narzedzi LM przejda
z produkcji Push na Pull.

Po zakonczeniu gry, prowadzacy podsumowuje wy-
niki i wskazuje jaki postep uzyskali uczestnicy w orga-
nizacji pracy. Pokazuje, o ile zredukowali czas produkcji
pomiedzy pierwsza turg a ostatnia.

3. Wnioski

Gra przedstawia narzedzia i metody wykorzystywa-
ne w Lean Manufacturing. Pozwala zapoznaé¢ uczestni-
kow gry w strategie wdrozenia LM w produkcji. Duze
znaczenie w grze ma osoba prowadzaca zajecia. Od jej
wiedzy i sposobu motywowania oraz przekazywania in-
formacji jej uczestnikom, zalezy, czy gra zakonczy sie
sukcesem. Prowadzacy w trakcie dyskusji metoda Ka-
izen przedstawia grupie kolejne metody i narzedzia wy-
korzystywane w LM. Od niego zalezy jakie informacje
bedzie przekazywal w kolejnych turach.

7 przeprowadzonych szkolen wynika, ze prowadza-
cy w zalezno$ci od kompetencji uczestnikéw gry, mo-
ze pozwoli¢ na ulepszenie produkcji przed rozpocze-
ciem pierwszej tury. Takie przypadki wystepuja, gdy
w zajeciach uczestnicza osoby, ktére mialy juz stycz-
noé¢ z organizacja produkcji. Warunki poczatkowe sa
tak dobrane, aby w pierwszej turze wystapily proble-
my z nieprawidlowym Layoutem w przestrzeni produk-
cyjnej oraz zle zbalansowanie linii produkcyjnej ,,waskie
gardla”. Oprécz tego czesto na poczatku gry wystepuja
problemy z przeptywem informacji, stanowiska monta-
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zowe maja réwniez problemy jakosciowe z powodu zle-
go umiejscowienia klockéw. Przeszkody te sa punktem
do identyfikacji MUDA, MURA i MURI. W momen-
cie, kiedy uczestnicy zidentyfikuja najwazniejsze pro-
blemy produkcji, maja mozliwo$¢ usprawnienia proce-
sow z wykorzystaniem zasad i narzedzi Lean Manufac-
turing.

W dalszych planach dotyczacych rozwoju gry, auto-
rzy planuja doltozy¢ do zasad gry czynnik finansowy.
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