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Za sto so wa nie in stru men tów le an ma nu fac tu ring 
w dia gno zo wa niu prze pły wów

Pod sta wo wym in stru men tem, któ ry sta no wi punkt wyj ścia
do prze pro wa dze nia ana li zy prze pły wów re ali zo wa nych w ra -
mach pro ce sów lo gi stycz nych w pro duk cji, jest Ma po wa nie Stru -
mie nia War to ści. Słu ży on do wi zu al ne go przed sta wie nia prze -
pły wów, po zwa la do strzec stra ty i do sko na lić pro ces. Oce nę
pro ce sów moż na prze pro wa dzić na 3 spo so by: re tro spek tyw -
ną, bie żą cą, czy li ope ra tyw ną i pro spek tyw ną, któ ra obej mu -
je ana li zę róż nych wa rian tów roz wią zań przed pod ję ciem ja -
kiej kol wiek de cy zji, przy rów no cze snym za sto so wa niu ra chun ku
eko no micz ne go [3]. Ma po wa nie stru mie nia war to ści po win no
prze bie gać zgod nie z pew ną okre ślo ną ko lej no ścią. Po cząt ko -
wy etap ma po wa nia po le ga na gra ficz nym zo bra zo wa niu ma -

In stru men ty uspraw nia nia prze pły wów ma te ria ło wych 
w pro duk cji (cz. 2)

Ma riusz Kru czek, Zbi gniew Że bruc ki1
Po li tech ni ka Ślą ska

1 Dr inż. M. Kru czek jest ad iunk tem, a dr inż. Z. Że bruc ki asy sten tem w Za kła dzie Za rzą dza nia Przed się bior stwem i Or ga ni za cji Pro duk cji w In sty tu cie Za -
rzą dza nia i Ad mi ni stra cji na Wy dzia le Or ga ni za cji i Za rzą dza nia Po li tech ni ki Ślą skiej (przyp. red.).

Rys. 4. Ko lej ne kro ki Ma po wa nia Stru mie nia War to ści [8, 9].

Rys. 5. Ma pa Stru mie nia War to ści dla wy bra ne go pro duk tu. 
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py przed sta wia ją cej ak tu al ny stan prze bie gu pro ce sów dla wy -
bra nej gru py (ro dzi ny) pro duk tów. W prak ty ce na jed nej ma -
pie przed sta wia się zwy kle jed ną ro dzi nę pro duk tów, a nie
wszyst kie czę ści z grup, gdyż ma pa ta ka utra ci ła by przej rzy -
stość. Waż nym kro kiem w po cząt ko wym eta pie ana li zy jest wy -
bór ro dzi ny pro duk tów, któ re są naj bar dziej na ra żo ne na mar -
no traw stwo, czy li przy kła do wo ta kich, dla któ rych wy stę pu ją
zbyt dłu gie cza sy prze zbro jeń ma szyn, nie rów no mier ność do -
staw i sprze da ży. Ak tu al na ma pa stru mie nia war to ści po le ga
na od two rze niu dro gi, ja ką prze by wa ją pro duk ty da nej ro dzi -
ny oraz zwią za ne z ni mi in for ma cje, włą cza jąc w wi zu ali za cję
do staw cę i fi nal ne go klien ta [7, 8, 9]. Ma pę two rzy się zgod -
nie z prą dem stru mie nia war to ści, czy li od do staw cy do klien -
ta. In for ma cje nie zbęd ne do wy kre śle nia ak tu al nej ma py stru -
mie nia war to ści trze ba zbie rać przede wszyst kim z ob ser wa cji
pro ce sów lo gi stycz nych i pro duk cyj nych. Stwo rze nie ak tu al ne -
go stru mie nia war to ści sta no wi pod sta wę do za sto so wa nia róż -
nych in stru men tów wy ko rzy sty wa nych w kon cep cji Le an ce lem
opra co wa nia ma py sta nu przy szłe go, ja ko po żą da ne go efek tu
prze pły wu stru mie nia war to ści. 

Sche mat po stę po wa nia w me to dzie ma po wa nia stru mie nia
war to ści przed sta wio no na ry sun ku 4. Ry su nek 5 przed sta wia
ma pę stru mie nia war to ści uzy ska ną w wy ni ku prze pro wa dzo -
nej dia gno zy w przed się bior stwie.

Na pod sta wie prze pro wa dzo nej ana li zy do ko na no iden ty -
fi ka cji nie pra wi dło wo ści w funk cjo no wa niu prze pły wu ma te -
ria łów i in for ma cji w ana li zo wa nym pro ce sie pro duk cji.
W ce lu prze pro wa dze nia szcze gó ło wej ana li zy zi den ty fi ko -
wa nych pro ble mów i przy czyn nie pra wi dło we go prze pły wu
ma te ria łów, wy ko rzy sta no ze staw na rzę dzi, za po mo cą któ -
rych moż li we sta ło się usta le nie źró deł ich wy stę po wa nia. Za -
sto so wa no mię dzy in ny mi dia gram Ishi ka wy, któ ry jest wła -
ści wym na rzę dziem sto so wa nym do pro wa dze nia ana li zy

związ ków przy czy no wo – skut ko wych. Isto tą na rzę dzia jest
gra ficz na pre zen ta cja ana li zy wza jem nych po wią zań przy czyn
wy wo łu ją cych okre ślo ny pro blem. Dia gram zo stał skon stru -
owa ny na po do bień stwo szkie le tu ry by. Ogól ny ob raz sche -
ma tu ry bie go wy kre su sym bo li zu ją: gło wa ry by – sku tek, czy -
li ana li zo wa ny pro blem; krę go słup, któ ry sku pia pro mie ni ście
roz ło żo ne przy czy ny – ości – po wo du ją ce da ny sku tek (ry su -
nek 6). Przy czy ny umiesz cza ne na dia gra mie Ishi ka wy ge ne -
ro wa ne są naj czę ściej pod czas ana li zy da ne go obiek tu czy pro -
ce su [9]. 

Aby uszcze gó ło wić wska za ne przy czy ny po wsta wa nia pro -
ble mu, ja kim w da nym przy pad ku jest nie pra wi dło wy prze pływ
ma te ria łów, po słu żo no się me to dą „5 why”, czy li „5 ra zy dla -
cze go”. Jest to me to da po szu ki wa nia i gra ficz ne go przed sta -
wie nia przy czyn da ne go zja wi ska (na przy kład wa dy, bra ki). Jej
wa lo rem jest głę bo kość ana li zy ze wzglę du na to, że ana li za
pro wa dzo na jest od przy czyn bez po śred nich pierw sze go
rzę du, po przez ich źró dła, aż do przy czyn pią te go rzę du, każ -
do ra zo wo za da jąc py ta nie „dla cze go”. W prze ci wień stwie do
dia gra mu Ishi ka wy ana li za „5 why” ukie run ko wa na jest na jed -
no ścież ko we drą że nie pro ble mu dla zna le zie nia moż li wie naj -
głęb szej, lecz (je śli to moż li we) po je dyn czej przy czy ny źró dło -
wej, któ rej eli mi na cja mo gła by po zwo lić na sku tecz ne
i de fi ni tyw ne za mknię cie pro ble mu (ry su nek 7). 

Opra co wa na ana li za prze pły wów ma te ria łów i in for ma cji
w przed się bior stwie po zwo li ła na wska za nie i zin ter pre to -
wa nie nie spraw no ści wy stę pu ją cych w pro ce sie pro duk cji,
ma ją cych swo je źró dła w źle funk cjo nu ją cym sys te mie
uzu peł nia nia za pa sów ma te ria ło wych. Po wo dem te go sta -
nu jest nie pra wi dło wy prze pływ ma te ria łów i zwią za nych z ni -
mi in for ma cji, prze ja wia ją cy się w wy stę po wa niu bra ków
w za pa sach, czy też za le ga ją cych na sta no wi sku wy ro bach
go to wych. 

Rys. 6. Dia gram Ishi ka wy dla ana li zo wa ne go pro ble mu.
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Dla roz wią za nia zi den ty fi ko wa ne go pro ble mu w ob sza rze
prze pły wów ma te ria ło wych wy bra no sys tem Kan ban, któ ry jest
sa mo re gu lu ją cym się na rzę dziem ope ra cyj nym ste ro wa nia pro -
duk cją, zde ter mi no wa nym zda rze nia mi wy stę pu ją cy mi bez -
po śred nio na pro duk cji, a nie w pla nie pro duk cji. Kan ban jest
zo rien to wa ny na za pew nie nie krót kie go cza su prze twa rza nia,
przy ni skich za pa sach oraz wiel ko ści pro duk cji do pa so wa nej
do licz by za mó wień. Sta no wi to ide al ne roz wią za nie dla wska -
za ne go w wy ni ku ana liz pro ble mu uzu peł nia nia za pa sów ma -
te ria ło wych.

Uspraw nie nie prze pły wów ma te ria ło wych w przed się bior -
stwie jest rów nież moż li we po przez za sto so wa nie me to dy 5S.
Głów nym ce lem wpro wa dze nia za sad me to dy 5S jest utwo rze -
nie i utrzy my wa nie do brze zor ga ni zo wa ne go, czy ste go, wy -
so ko wy daj ne go i wy so kiej ja ko ści sta no wi ska pra cy. Do brze
zor ga ni zo wa ne sta no wi sko pra cy jest za wsze utrzy my wa ne
w od po wied nim po rząd ku, cha rak te ry zu je się rów nież do brym
ozna ko wa niem. 

Zna ko wa nie prze strze ni ro bo czej jest prze ja wem za rzą dza -
nia wi zu al ne go i po le ga na umiesz cze niu ko lo ro wych li nii, wy -

Rys. 7. Ana li za pro ble mu me to dą „5 why”.

Rys. 8. Kro ki me to dy 5S na pod sta wie [8, 9].
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zna cza ją cych ob sza ry, w ob rę bie któ rych skła do wa ne są ma -
te ria ły, pół pro duk ty oraz wy ro by go to we, ale rów nież ścież -
ki trans por to we. Wska zu je to na pra wi dło wość za sto so wa nia
me to dy 5S ja ko jed ne go z na rzę dzi sto so wa ne go w uspraw -
nia niu prze pły wu ma te ria łów i in for ma cji w przed się bior stwie.
Głów nym ce lem wpro wa dze nia me to dy 5S w przed się bior stwie
by ło wy eli mi no wa nie nie pra wi dło wo ści w re ali za cji pro ce su
pro duk cyj ne go, do któ rych za li czyć na le ży przede wszyst kim:
● brak do sto so wa nia sta no wisk do pra cow ni ków
● brak sta łe go miej sca dla przy rzą dów, na rzę dzi
● brak opi sów ma szyn, urzą dzeń, pó łek, itp.
● brak do stę pu do środ ków ochron nych (oku la ry, środ ki

ochro ny słu chu)
● brak czy sto ści wo kół sta no wisk pra cy.

Po cząt ko wy etap wpro wa dze nia me to dy ki 5S po le gał na zor -
ga ni zo wa niu sze re gu szko leń, w ra mach któ rych zo sta ła przed -
sta wio na isto ta me to dy oraz ko rzy ści pły ną ce z jej wpro wa dze -
nia. Warsz ta ty szko le nio we zo sta ły po dzie lo ne na 2 eta py. Ja ko
pierw si z za sa da mi sto so wa nia na rzę dzia za po zna ni zo sta li kie -
row ni cy. Szko le nie to mia ło na ce lu za zna jo mie nie ka dry kie -
row ni czej z za sa da mi wpro wa dze nia 5S w za rzą dza nym przez
nich dzia le oraz wstęp ny wy bór osób od po wie dzial nych za re -
ali za cję prac wdro że nio wych, tak zwa nych li de rów ob sza rów.
Na stęp nie zor ga ni zo wa ne zo sta ły szko le nia w po szcze gól nych
wy dzia łach, skie ro wa ne do wszyst kich pra cow ni ków. W ra mach
tych szko leń do ko na no po dzia łu przed się bior stwa na ob sza ry
oraz wy bra no i przed sta wio no li de rów każ de go ob sza ru. Li de -
ra mi ob sza rów zo sta li bry ga dzi ści, przy po rząd ko wa ni we dług
od po wia da ją ce go miej sca wy ko ny wa nia swo ich obo wiąz ków.
Po prze pro wa dze niu pierw sze go eta pu wdro że nia me to dy 5S
roz po czę ły się wła ści we dzia ła nia zwią za ne z wpro wa dze niem
te go in stru men tu. W tym ce lu utwo rzo ny zo stał spe cjal ny ze -
spół 5S, w skład któ re go we szli: kie row nik pro duk cji, li de rzy ob -
sza rów oraz li der Le an. Zgod nie z przy ję tą za sa dą, re ali za cja wy -
tycz nych na rzę dzia od by ła się w opar ciu o 5 kro ków (ry su nek 8).

Pra wi dło wy prze pływ ma te ria łów i in for ma cji w przed się -
bior stwie uzy ska no dzię ki za sto so wa niu oraz re ali zo wa niu jed -
no cze śnie wy bra nych 2 pod sta wo wych in stru men tów wcho -
dzą cych w skład kon cep cji Le an Ma nu fac tu ring. Na le żą do nich:
Kan ban oraz me to da 5S. 

Przed sta wio ne ele men ty kon cep cji Le an po win ny funk cjo -
no wać wspól nie, wpły wa jąc tym sa mym na efek tyw ność
prze pły wów w przed się bior stwie. Sto so wa nie każ de go z na -
rzę dzi Le an ge ne ru je wy mier ne ko rzy ści rzu tu ją ce na pra wi -
dło wość prze bie gu pro ce sów lo gi stycz nych i pro duk cyj nych,
a ich po łą cze nie w spój ny sys tem po zwa la na w peł ni efek tyw -
ne za rzą dza nie. Przed sta wio ne uspraw nie nia, za sto so wa ne
w funk cjo no wa niu prze pły wów ma te ria ło wych w dal szym eta -
pie prac, zgod nie z kon cep cją Le an Ma nu fac tu ring, po win ny
ule gać cią głe mu do sko na le niu. Wdro żo ne na rzę dzia mo gą zo -
stać udo sko na lo ne dzię ki wpro wa dze niu do dat ko wych ele men -
tów wspo ma ga ją cych. 

Jed nym z pod sta wo wych na rzę dzi jest sys tem ko dów kre sko -
wych, za sto so wa ny w pro ce sie przyj mo wa nia i wy da wa nia ma -
te ria łów oraz wy ro bów go to wych z ma ga zy nu. Przed się bior -
stwo po win no wdro żyć sys tem au to ma tycz ne go gro ma dze nia

i iden ty fi ka cji da nych z wy ko rzy sta niem ko dów kre sko wych w ce -
lu usu nię cia zbęd nych czyn no ści, zwią za nych z pro ce sem prze -
pły wu ma te ria łów.

Wnio ski
Ana li za pro ce sów lo gi stycz nych w pro duk cji zmie rza przede

wszyst kim do za pew nia ich syn chro ni za cji i ko or dy na cji
w ska li nie tyl ko przed się bior stwa, ale i ca łe go łań cu cha do -
staw. Wy ko rzy sta nie w tym miej scu in stru men tu na le żą ce go
do kon cep cji le an ma nu fac tu ring, ta kie go, jak ma po wa nie stru -
mie nia war to ści, po zwa la na iden ty fi ka cję strat i mar no traw -
stwa oraz sta je się punk tem wyj ścia do wdra ża nia uspraw nień
w re ali za cji pro ce sów i prze pły wów. Ma po wa nie stru mie nia
war to ści po zwa la na ana li zę i oce nę sta nu obec ne go i opra -
co wa nie pro po zy cji uspraw nień oraz ich wdro że nie i oce nę.
Ja ko kry te rium w oce nie efek tyw no ści wpro wa dzo nych roz -
wią zań pro po nu je się po rów na nie na kła dów i kosz tów po nie -
sio nych na re ali za cję i wdra ża nie uspraw nień z fak tycz ny mi ko -
rzy ścia mi, któ re uzy ska przed się bior stwo. Wpro wa dzo ne
uspraw nie nia sta no wić po win ny etap w do sko na le niu pro ce -
sów lo gi stycz nych i pro duk cyj nych oraz or ga ni za cji, zgod nie
z cy klem De min ga (PDCA). W dal szym uspraw nia niu prze pły -
wów ma te ria ło wych i in for ma cyj nych istot ną ro lę ode grać mo -
gą ta kie in stru men ty kon cep cji Le an, jak: 5S, Ka izen, Po ka -yoke,
TPM, TQM, Stan da ry za cja, Just -In -Ti me, SMED, One pie ce flow,
któ rych wdro że nie wpły wa na skró ce nie cy klu re ali za cji za mó -
wie nia, re duk cję za pa sów pół pro duk tów i pro duk cji w to ku,
zwięk sze nie zdol no ści pro duk cyj nych przy utrzy ma niu ak tu -
al ne go sta nu środ ków pro duk cji, skró ce nie dro gi i cza su trwa -
nia trans por tu mię dzy pro ce so we go, skró ce nie cza su prze zbro -
jeń oraz po pra wę bez pie czeń stwa i mo ra le za ło gi.
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