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Zastosowanie wykresu yamazumi
w analizie wartoSci dodanej
procesu pracy

Streszczenie

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie zastosowania jednego z rodzajéw wykresu yama-
zumi do doskonalenia procesu pracy. Diagram ten jest modyfikacja tradycyjnego wykresu
yamazumi, zbudowanego z uwzglednieniem wartosci dodanej czynnosci i analizy ABC.
Metodyka badan: W ramach badan dokonano analizy i krytyki piSmiennictwa, a nastep-
nie na podstawie obserwacji w Srodowisku przemystowym zaprezentowano opis prostego
przypadku.

Wyniki badan: Wynikiem pracy jest przeglad literatury z analizowanego zakresu wraz
z prostym przyktadem zastosowania. Nalezy uznaé, ze zmodyfikowany wykres yamazumi
jest efektywnym i nieskomplikowanym narze¢dziem usprawniania proceséw pracy.
Whioski: Wykres yamazumi to interesujgce narz¢dzie usprawniania procesow, a jego pota-
czenie z analizg wartoSci dodanej oraz wykorzystaniem podejScia charakterystycznego
dla metody ABC pozwala na nowatorskie spojrzenie na usprawnianie procesOw pracy.
Nowatorstwo wykresu yamazumi polega na oderwaniu si¢ od chronologii procesu i sku-
pieniu si¢ na czasach wykonania i znaczeniu warto$ci dodane;.

Organizacjami i Kapitalem Spotecznym, ul. Gramatyka 10, 30-067 Krakéw, e-mail: Iwaclawik

Lukasz Wactawik, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania
@agh.edu.pl, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8401-5688.

-Bez utworéw zaleznych 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0); https://creativecommons.org/licenses/

Artykut udostepniany na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-
by-nc-nd/4.0/



72 tukasz Wactawik

Wktad w rozwdj dyscypliny: Tradycyjne podejScie do analizy procesu (od poczatku lub od
kofica) zostaje uzupelnione o narzedzie badawcze, w ktérym rezygnuje si¢ z chronologii.
Mozliwe staje si¢ spojrzenie na proces w inny sposob niz powszechnie przyjety.

Stowa kluczowe: wykres yamazumi, badanie pracy, muda hunting, warto§¢ dodana.
Klasyfikacja JEL: L23.

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest oméwienie podstaw koncepcyjnych oraz prezentacja
zasad i mozliwoSci zastosowania wykresu yamazumi w doskonaleniu procesu
pracy. Zastosowanie zmodyfikowanej wersji wykresu yamazumi pozwala zbadac¢
proces w inny sposob niz w typowej analizie proceséw pracy. NajczeSciej analizy
dokonuje si¢ chronologicznie, w artykule zaproponowano jednak analiz¢ z pomi-
nigciem chronologii i skupiono si¢ na dwéch aspektach procesu: czasie trwania
czynnoSci i znaczeniu czynnoSci dla procesu.

2. Istota wykresow yamazumi

Lean management jest jedng z najpopularniejszych metod zarzadzania, szcze-
gblnie w obszarze zarzadzania produkcja. Wraz z popularyzacja podejScia lean
w piSmiennictwie i praktyce pojawito si¢ wiele metod szczegétowych i technik.
Na uwage zastuguja tutaj zwtaszcza muda hunting 1 wykres yamazumi. Muda jest
szeroko opisana w polskiej literaturze przedmiotu. Zdecydowanie mniej miejsca
poswiecono wykresom yamazumi, ktére sg interesujagcym narzgdziem elimino-
wania marnotrawstwa w procesie.

Doskonalenia proceséw pracy mozna doszukiwac si¢ juz w dorobku F. Taylora
(Martyniak 1999) czy H. Forda (2007). W polskiej literaturze za klasyczne
uchodzg prace H. Mrety (1979), Z. Martyniaka (1997) czy Z. Mikotajczyk (1999).
Wspdlczesnie problem zostal rozwinigty m.in. w pracach M. Imaiego (2006),
J.T. Likera (2005) czy M. Rothera i J. Shooka (2017) w ramach metody lean
management i mapowania proceséw. Gtownym kierunkiem rozwoju wykresow
yamazumi jest rownowazenie obciazenia praca (Sabadka i in. 2017), a podawane
w literaturze przyktady obejmuja rowniez kraje Europy Srodkowej (Czifra i in.
2019), Indonezji (Ariyanti, Azhar i Lubis 2020), Bangladesz (Kays i in. 2019) czy
Kenig¢ (Bongomin i in. 2020). Publikacje te dowodza szerokiej aplikacji wykresow
yamazumi gtéwnie w procesach produkcyjnych w krajach, w ktérych produkcja
opiera si¢ na niskich kosztach sity roboczej, a takze w procesach, ktérych warto§é
dodana jest réwniez nizsza.
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Metoda ABC to klasyczna metoda zarzadzania, a jej zastosowania sg niezwykle
uniwersalne — poczawszy od gospodarki magazynowej, przez doskonalenie
procesow, po category management. Jej wykorzystanie w badaniu metod pracy
pozwala na wskazanie tych czynnoSci, ktére nalezy poddac analizie i ocenie. Pola-
czenie metody ABC z wykresem yamazumi umozliwi obserwacje procesu pracy
z uwzglednieniem czasu trwania czynnosci i ich znaczenia dla tworzenia wartoSci
dodanej. Wskazane zostang wigc te elementy procesu, ktére nalezy usprawnic.

Nazwa wykresu pochodzi od stowa ,,stos”, pierwotnie bowiem wykres byt
przedstawiany w formie ,,stosu” — wykresu stupkowego skfadajacego sie z jedne;j
kolumny, na ktérej umieszczano poszczegdlne elementy pracy realizowane przez
jednego wykonawce. Jesli liczba wykonawcow jest wigksza, to wykres skiada si¢
z wigkszej liczby stupkow (,,stosow”), odpowiednio dla kazdego z wykonawcow.
Ten pierwszy sposob prezentacji byt juz spotykany w badaniu metod pracy —
w kartach chronometrycznych, w ktérych w kolumnach zaznaczano prace poszcze-
gblnych wykonawcéw. Réznica polega jednak na tym, Zze analizowano chronologie
zdarzefi. Celem karty byta analiza kolejnoSci czynnoSci lub ich koordynacja,
natomiast wykresy yamazumi nie analizuja chronologii zdarzefi, choc¢ rejestruja
obcigzenia poszczegdlnych wykonawcdéw, co pozwala na réwnowazenie obciazenia
praca. Wykresy yamazumi w interesujacy sposéob facza dorobek badania pracy
z metodg lean management czy zarzadzaniem wizualnym. Ich pojawienie si¢
zwigzane bylo z Toyota production system i odwotywato si¢ do rejestracji procesu
z punktu widzenia wykonawcy, urzadzenia czy przedmiotu pracy.

Specyficznym zastosowaniem wykreséw yamazumi moze by¢ ich odniesienie
do procesu. Wynikiem postgpowania charakterystycznego dla wykresu yamazumi
nie jest uporzadkowany w czasie czy przestrzeni wykaz kolejnych czynnosci.
Yamazumi przedstawia wszystkie stany, w ktorych znajduje sie¢ wykonawca, urzg-
dzenie czy przedmiot pracy, wraz z czasem ich trwania, ale z pominigeciem ich
kolejnosci i stanéw bezczynnoSci. Je§li poréwnamy te technike z tradycyjnymi
metodami zarzadzania, wynik postgpowania najbardziej bedzie przypominat
rezultat obserwacji migawkowych. W praktyce wykres yamazumi przedstawia
strukture czasu pracy, ktéra podlega dalszej analizie. Ogélnie wykresy yama-
zumi tworzy si¢, aby usprawni¢ proces pracy lub zrownowazy¢ obcigZzenie praca
wykonawcéw. Korzystajac z wykreséw, mozna dokonaé analizy pracy operatora
zatrudnionego na stanowisku pracy, jak réwniez przeprowadzi¢ balansowanie catej
linii produkcyjnej czy grupy stanowisk. Dokonuje si¢ tego przez wyréwnywanie
pracy, a zatem przypisanie kazdemu wykonawcy pracy, ktérej realizacja zajmuje
podobny czas.

W artykule przedstawiono inne spojrzenie na wykres yamazumi. Analizie
poddano proces i czynnoSci w nim wystepujace, a nie wykonawcdw. Zagadnienie
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roéwnowazenia procesu zaczyna mie¢ coraz wigksze znaczenie ze wzgledu na
stosowanie podejs$¢ bliskich six sigma czy mapowaniu proceséw.

3. Czynnosci w badaniu metod pracy i w wykresach yamazumi

Literatura poSwigcona analizie proceséw pracy jest niezwykle bogata. Celem
artykutu nie jest wiec opis poszczegdlnych standw, w jakich znajduje sie wyko-
nawca, przedmiot czy narzedzie pracy podczas rejestracji procesu. Omawiajac
jeden z przyktadéw zastosowania wykresow yamazumi, wykorzystano tradycyjne
podejscie charakterystyczne dla badania metod pracy. Dlatego tez w kontekScie
analizy czynnoSci charakterystycznych dla wykreséw yamazumi dokonano
poréwnania z czynnoSciami wystgpujagcymi w badaniu metod pracy.

Pierwotnie w wykresach yamazumi stosowano trzy podstawowe kolory:
zielony, pomaraficzowy i czerwony. Kolory te odwotywaly si¢ bezposSrednio do
analizy warto$ci dodanej w procesie produkcji.

Czynno$¢ oznaczona na zielono to czynnoS¢ tworzaca warto$¢ dodang, a wigc
wartos¢, dla ktérej konsument zakupi dany produkt — te cechy produktu, za ktdre
ptaci. W badaniu metod pracy kryteria te spetnia operacja, czyli czynnoS¢ pole-
gajaca na zmianie wlaSciwoSci fizycznych, chemicznych, czy po prostu ksztattu
przedmiotu pracy.

Kolorem pomaraficzowym oznacza si¢ czynnoSci, ktére nie tworzg wartoSci
dodanej, ale s3 niezbg¢dne do jej stworzenia. Za ten rodzaj czynnoSci konsument
jest sktonny zaptacié, ich wykonanie nie jest juz jednak dla niego konieczne.
O ile czynnoSci przynoszace warto$¢ dodang stuzg klientowi, o tyle ta grupa
stanowi czynnoSci niezbedne dla firmy. W badaniu metod pracy kryteria te odpo-
wiadaja uzasadnionym czynno$ciom kontrolnym. Sg to: kontrola, czyli weryfikacja,
odczyt w urzadzeniu testujgcym, pomiar oraz kontrola iloSciowych i jakoSciowych
cech przedmiotu pracy. W przypadku badania metod pracy kontrola ma wezsze,
wrecz funkcjonalne znaczenie. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku analizy muda
procesy kontroli maja duze znaczenie i obejmujg wszystkie czynnoSci majace na
celu eliminacje ztej jakoSci czy dazenie do optymalizacji procesu. Zdarzaja si¢ tez
jednak czynnoSci kontrolne catkowicie niepotrzebne.

Kolorem czerwonym oznacza si¢ te czynnoSci, ktére sg zbedne, czyli takie,
ktére nie stuzg ani klientowi, ani przedsigbiorstwu wytwarzajagcemu dany produkt
czy ustuge. Z punktu widzenia badania pracy sg to wszystkie pozostate czynnoSci
i stany wystepujace w badaniu metod pracy:

— przemieszczenie — transport, przesunigcie referencji/ komponentéw / pétwy-
robéw / wyrobéw, przewozenie, przenoszenie, przektadanie z miejsca na miejsce
itp. W badaniu metod pracy specyficznym rodzajem transportu bgdzie manipu-
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lacja, czyli przemieszczenie na stanowisku pracy, w zasiegu rak pracownika. Prze-
mieszczenia to czynnoSci niewnoszace wartosci dodanej do procesu, kazda z nich
jest kosztem. W kazdym procesie dazy sie do ich eliminacji lub wykorzystania
rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie ich kosztéw do minimum (np. prze-
mieszczenie grawitacyjne zaréwno pomigdzy stanowiskami, jak i na stanowiskach
pracy);

— oczekiwanie, czyli stan bezczynnoSci, ktéry moze dotyczy¢ wykonawcéw,
surowcéw czy referencji w magazynie, komponentéw na linii lub w strefie maga-
zynowania, pétproduktéw pomiedzy stanowiskami itp. W badaniu metod pracy
pierwotnie wyrézniano tu zaréwno oczekiwanie, jak i magazynowanie. Obecnie
podziat ten traci swéj sens. We wspodlczesnych systemach rejestracji mozna iden-
tyfikowac kazdy z opisanych stanéw, choéby przez monitoring czy karty dostgpu.
Warto dodad, ze wykres yamazumi pomija stan oczekiwania. Tworzac ,,stos”,
bierze si¢ pod uwage wytacznie czynnoSci wykonawcy, stan bezczynnoSci nie
jest rejestrowany. Wynika to z faktu, ze wykres ma na celu m.in. balansowanie
1 wyréwnywanie obcigzefi pracownikow;

— wykonywanie innej pracy — w badaniu metod pracy kazda czynno$¢, ktéra
nie jest zwigzana z procesem, jest wykonywaniem innej pracy.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na specyfike wykresu yamazumi w zakresie
czynnosci wykonywanych opcjonalnie, a wigc réznigcych si¢ od tych, ktére wyste-
puja w typowym procesie.

W dalszej czeSci artykutu wykorzystana zostanie powyzsza charakterystyka
czynno$ci, uwzgledniajaca kolory zielony, pomaranczowy i czerwony. Warto
jednak doda¢, ze wspédtczesnie dokonuje si¢ ich istotna modyfikacja: obok trzech
wymienionych koloréw pojawity si¢ dwa dodatkowe, oznaczajgce prace opcjo-
nalne (takie, ktére nie sg wykonywane w przypadku kazdego produktu) i prace
specyficzne (niezbedne, wystepujace w jednej referencji albo niewystepujace zbyt
czesto'). Prace opcjonalne i specyficzne sg noSnikami warto$ci dodanej, a ich
wyrdznienie utatwia statystyczng kontrole procesu. Jesli analizuje si¢ stabilnoS¢
procesu, warto zwrdci¢ uwage na te niestandardowe prace.

! Rodziny produktéw staja si¢ istotnym problemem rejestracji i analizy proceséw. Jeszcze na
poczatku wieku problem ten byt lekcewazony ze wzgledu na waski zakres wytwarzanych pro-
duktéw. Przyktadowo przedsigbiorstwo wytwarzajace trzy rodzaje produktu mogto dokonywac
rejestracji i analizy osobno dla kazdego z nich. Z kazdym rokiem ro$nie liczba oferowanych pro-
duktéw, ktdre réznia si¢ miedzy sobg czesto w bardzo niewielkim stopniu. Z punktu widzenia
ich wykonania — mimo istotnych podobieastw — pojawiaja si¢ jednak réznice, ktére przektadaja
si¢ na rézne czasy ich wykonania. Pojawiaja si¢ tu dwa pytania: 1) czy produkty nalezg do jednej
rodziny pod wzgledem wykonawczym, czy s to juz zupelnie inne rodziny i nalezy analizowac je
oddzielnie? 2) jak czgsto wykonywany jest dany produkt i czy warto analizowaé jego unikatowe
cechy? Im wiecej jest istotnych réznic w procesie wynikajacych z unikatowych réznic migdzy
wytwarzanymi produktami, tym trudniejsze jest korzystanie z narzedzi analizy proceséw pracy.
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4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono u jednego z dostawcéw czesci samochodowych. Proces
sprowadza si¢ do metalizowania, czyli polega na natozeniu powtoki ochronnej na
czeSciach z tworzywa sztucznego, ktére zostaty wczes$niej wykonane za pomocg
wtryskarki. Analizowana praca sprowadza si¢ do wykonania powtarzalnych czyn-
noSci. W ramach prowadzonych badaf nalezy wyrézni¢ nastepujace etapy:

1) obserwacja i rejestracja stanu faktycznego. Na tym etapie dokonano iden-
tyfikacji czynnosci, ich kolejnoSci oraz pomiaréw czaséw trwania poszczegol-
nych czynno$ci. Rejestracj¢ i obserwacj¢ przeprowadzono za pomocg kamery
z wykorzystaniem chronometrazu. W wyniku obserwacji stwierdzono, ze czasy
przeprowadzonego chronometrazu majg cechy rozktadu normalnego. Mozna wiec
wyciggna¢ wniosek, ze badany proces jest stabilny i wykonywany bez zbednych
przerw. Na podstawie pomiaréw opracowano opis procesu. Dla celéw poréwnaw-
czych wyniki przedstawiono w sposéb charakterystyczny dla badania metod pracy
(tabela 1) i uporzadkowano za pomocg metody ABC (tabela 2), a zarejestrowane
czynnosci rozpisano w zmodyfikowanym wykresie yamazumi. Tradycyjny ,,stos”
podzielono dla poszczegdlnych czynnosci ze wzgledu na czas ich trwania (rys. 1).
Jednoczesnie przedstawiono strukturg¢ wykorzystania czasu pracy z podziatem na
czas tworzenia warto$ci dodanej niezbedny do jej powstania i zbedny;

2) krytyczna analiza i ocena oraz poszukiwanie usprawniefi. Opierajac si¢ na
wynikach przedstawionych na rys. 1 i 2, dokonano analizy mozliwych usprawnien,
ktére nastgpnie przedstawiono do akceptacji osobie odpowiedzialnej za proces;

3) projektowanie stanu proponowanego. Dla celéw poréwnawczych dokonano
rejestracji stanu proponowanego w tabelach 3 i 4 oraz na rys. 3 i 4 wedlug zasad
opisanych dla pierwszego z etapow;

4) ocena wynikéw. W tabeli 5 dokonano oceny otrzymanych wynikéw, poréw-
nujac na tablicy kontrolnej obcigzen wykonawcéw skrdcenie czasu ich pracy.

5. Przyklad zastosowania wykresu yamazumi

Opis procesu metalizowania

Proces metalizowania rozpoczyna si¢ od wyjecia elementéw z wtryskarki.
Po ich wyciagnigciu operator wtryskarki uktada je na tackach. Tacki te odktadane
sg na potke znajdujaca si¢ migdzy stanowiskiem operatora wtryskarki a stano-
wiskiem pracy metalizatora. Nastgpnie operator pobiera je, przenosi obok meta-
lizatora i umieszcza kazda sztuke w satelicie, dzigki czemu mozna metalizowad
grupe elementéw w jednej operacji. Satelity utoZone sg na stelazu. Po zakonczeniu
metalizacji stelaz jest wyciggany, elementy sg uktadane z powrotem na tacki, ktére
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przenosi si¢ na poétke. Tacki pobierane sg z potki, odbywa si¢ kontrola jakoSci
elementéw, nastgpnie sg one przenoszone na wozek i zawozone do magazynu.
W tabeli 1 podano liczbe sztuk, zajmowang powierzchnie, czas, odlegtoSci i uwagi.
Ikony wykorzystane w tabelach 1 i 3 oznaczajg kolejno: operacje, przemieszczenie,
kontrolg i magazynowanie.

Uwagi

CzynnoSci 1 i 2 podane w tabeli 1 (zapelnienie tacek czgSciami wyciggnietymi
z wtryskarki oraz umieszczenie tacki wypetnionej czgsciami na pétce) wykony-
wane sg przez operatora wtryskarki, pozostale czynnosci (3—13) realizuje operator
metalizatora. Cykl pracy operatora metalizatora jest o 30 minut dtuzszy od cyklu
urzadzenia. Czynno$¢ 1 zostata zakwalifikowana jako operacja, ale sprowadza
sie ona do przygotowania czg¢Sci do transportu, a wiec nie mozna powiedziec, ze
czynno§¢ ta jest noSnikiem wartoSci dodane;.

Dla pierwszych 12 czynnoSci podanych w tabeli 1 opracowano wykres yama-
zumi. W pierwszym etapie pomnozono czasy czynnosci, ktére powtarzaty si¢ cztero-
krotnie, a nastgpnie uporzadkowano je malejaco oraz przypisano im znaczenie
w tworzeniu wartosci dodane;.

Tabela 2. Uporzadkowanie czynnoSci oraz przypisanie im znaczenia w tworzeniu
warto$ci dodanej — stan istniejacy

Lp. Opis czynnoSci Czas (s) Znaczenie czynnosci
1 | Poddanie czgsci metalizacji 1200 warto$¢ dodana
2 | Kontrola jakoSci 1200
3 | Zapelnienie tacek czg$ciami z wtryskarki 900 zbedna
4 | Przetozenie czeSci na satelity 600 zbedna
5 | Przetozenie czedci z satelity na tacki 600 zbedna
6 |Przewiezienie gotowych sztuk do magazynu 240 zbedna
7 | Umieszczenie tacki z czg¢Sciami na pdtce 120 zbedna
8 | Przeniesienie tacek do kontroli jakoSci 120 zbedna
9 | Wyciagnigcie tacki i potozenie obok metalizatora 60 zbedna
10 | Wyjecie stelazu z metalizatora 60 zbedna
11 | Umieszczenie tacek na pétce 60 zbedna
12 | Odtozenie tacek na wézek 60 zbedna

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badaf.

Wsréd 12 czynnoSci zaledwie dwie sa niezbedne: proces metalizacji oraz
kontroli jakoSci. Sg to dwie najdiuzej trwajace czynnoSci, facznie trwajg 2400
sekund. Proces metalizacji zalezy od stosowanych rozwigzan technologicznych,
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wigc nie podlega dalszej analizie. Kontrola jakoSci jest za§ czynnoscig, ktorg
mozna probowac usprawnic.

Kolejnym elementem rejestracji stanu istniejagcego byto opracowanie wykresu
yamazumi dla stanu istniejacego, z wyodrebnieniem czynnoSci tworzacych
warto$§¢ dodang (czynno$¢ 1 w tabeli 2 — poddanie czeSci metalizacji), niezbed-
nych do jej stworzenia (czynnoS¢ 2 w tabeli 2 — kontrola jakoSci) i zbednych
(pozostate czynnoSci) — rys. 1.

W badanym procesie udziat czynnoSci przynoszacej warto$¢ dodang stanowi
22% czasu, podobnie jak czynnosci niezbednej do stworzenia wartoSci dodane;.
CzynnoSci zbedne zajmujg 56% czasu (rys. 2).
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Rys. 1. Wykres yamazumi dla stanu istniejacego
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badaf.
Czynnosci
przynoszace

warto$¢ dodang
22%

CzynnoSci
zbedne
56%

CzynnoSci
niezbgdne
do stworzenia
warto$ci dodanej
22%

Rys. 2. Analiza udziatu procentowego poszczegdlnych rodzajéw czynnoSci — stan
istniejgcy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badaf.
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Proponowane usprawnienia

Celem usprawniefi jest eliminacja, potgczenie lub skrécenie czasu trwania
poszczegdlnych czynnoSci oraz poprawa koordynacji pomigdzy wykonawcami
pracujacymi na wtryskarce i metalizatorze, a w konsekwencji skrécenie czasu
opisanego procesu. Zaproponowano nastepujace usprawnienia:

1) cztery poczatkowe czynnoSci procesu pofgczono — dotychczas przenoszono
czeSci z wtryskarki najpierw na tacke, a potem operator wtryskarki odktadat je
na potke, z ktorej byly odbierane przez operatora metalizatora. To rozwigzanie
ma swoje zalety, gdyz nie zaktada koniecznoSci Scistej koordynacji prac obu
operatoréw. W proponowanym rozwigzaniu stelaz, na ktéry na biezaco odktada
sie czedci, znajduje sie bezposrednio obok operatora wtryskarki, a po zakonczeniu
procesu pracownik ten przesuwa stelaz do metalizatora. Takie dzialanie powoduje
skrécenie czasu wykonania pierwszych czterech czynnosci o 780 sekund. Skraca
si¢ rzeczywisty czas pracy operatora wtryskarki o 120 sekund (eliminacja czyn-
nosci 2 z tabeli 1 — czynnos¢ ta trwa 30 sekund i jest wykonywana czterokrotnie)
i operatora metalizatora o 660 sekund (eliminacja czynnosci 3 i 4 — czynnosci te
trwaja Iacznie 165 sekund i réwniez s realizowane czterokrotnie);

2) pofaczenie odktadania czeSci wyjetych z metalizatora (czynnoSci 7-10, trwa-
jacych dotychczas 1980 sekund) w jedng czynnoS§¢ trwajacg 1800 sekund. Kontrola
metalizowanych elementéw bedzie odbywac sie podczas Sciagania czeSci i umiesz-
czania ich na tackach. W ten spos6b nastapi dalsze skrdcenie czasu trwania procesu.

Uwzgledniajac powyzsze zmiany, dokonano kolejnej rejestracji procesu dla
stanu proponowanego (tabela 3). W wyniku redukc;ji i potgczenia niektérych czyn-
nosci ich liczba zmniejszyta si¢ z 13 do 8, z uwzglednieniem magazynowania.
Zmniejszyta sie tez liczba czynnoSci wykonywanych wielokrotnie. To wszystko
pozwolito skréci¢ czas procesu. Nastepnie uporzagdkowano czynnosci wedtug
czasu ich trwania i znaczenia w tworzeniu wartosci dodanej (tabela 4). Wyniki
w formie wykresu yamazumi przedstawiono na rys. 3.

Tabela 4. Uporzadkowanie czynno§ci wedtug czasu ich trwania i znaczenia w tworzeniu
warto$ci dodanej — stan proponowany

Lp. Opis czynnoSci Cras Znaczer,m?
(s) czynnoSci
1 | Przetozenie czg¢sci z satelity na tacki z jednoczesng kontrolg jakosci | 1800
2 | Poddanie czg¢$ci metalizacji 1200 | warto$¢ dodana
3 | Bezposrednie umieszczenie czgSci na satelicie metalizatora 900 zbedna
4 | Przewiezienie gotowych sztuk do magazynu 240 zbedna
5 | Wyjecie stelazu z satelitami z metalizatora 60 zbedna
6 | Odlozenie tacek na wozek 60 zbedna

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Rys. 3. Wykres yamazumi dla stanu proponowanego
Zrédto: opracowanie wiasne.
. CzynnoSci
Cz%ngosm przynoszace
zbedne warto$¢ dodang
30% 28%
Czynnosci
niezbedne
do stworzenia
warto$ci dodane;j
42%

Rys. 4. Analiza udzialu procentowego poszczegdlnych rodzajéw czynnosci — stan
proponowany
Zrédto: opracowanie wiasne.

W badanym procesie udzial czynnoSci przynoszacej wartoS¢ dodang stanowi
28% czasu, czynnoSci niezbednej do stworzenia wartoSci dodanej — 42%, a czyn-
noSci zbednej 30% (rys. 4).

6. Ocena zastosowania wykresow yamazumi

W wyniku zastosowania wykresu yamazumi skrécono proces metalizacji
z 5520 do 4260 sekund, czyli o 23%. Sporzadzona lista kontrolna obciazefi wyko-
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nawcow procesu wskazuje jednak na istotne niebezpieczenstwo w procesie. Wyniki
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Tablica kontrolna obcigzefi wykonawcéw

Obciazenie w?rp;srlil;?lr(i mi:)tgfirza;?c:ra Metalizator Stelaz
Przed usprawnieniem (5s) 1020 3000 1200 2460
Przed usprawnieniem (%) 18,5 543 21,7 44,6
Po usprawnieniu (s) 900 2100 1200 3960
Po usprawnieniu (%) 21,1 493 28,2 93,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dotychczas najbardziej obcigzonym elementem procesu byt operator metaliza-
tora. Pracowat on przez 3000 sekund. Po usprawnieniu waskim gardtem procesu
staje si¢ stelaz z satelitami, ktéry bedzie uczestniczyt w procesie przez 3960 sekund,
czyli przez 93% czasu trwania procesu. Takie rozwigzanie mozna zaakceptowac, ale
jesli sprawdzi si¢ w praktyce, to dalsze jego stosowanie i dalsza poprawa procesu
metalizacji bedg zwigzane z zakupem drugiego stelaza. Warto$¢ obcigzenia 93%
Swiadczy o tym, Ze stelaz zaczyna by¢ juz elementem krytycznym procesu i w przy-
padku awarii czy zmiany referencji moze stac si¢ przyczyng jego zatrzymania.

7. Podsumowanie

Wykresy yamazumi sa interesujacg technikg wspierajaca poszukiwanie
rozwigzan w metodzie lean management. Stosujac je, mozna w prosty sposéb
wskaza¢ obszary nieprzynoszace warto$ci dodanej, a zatem generujace straty. Duze
znaczenie w wykresach yamazumi ma ich oderwanie od ukfadu chronologicznego,
gdyz pozwala na inne od typowego spojrzenie na proces.
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Using the Yamazumi Chart in Added Value Analysis of Work Processes
(Abstract)

Objective: The article examines one type of Yamazumi chart in the process refining.
This chart (or diagramme) is a modified version of the traditional chart, built with an
ABC analysis taken into account. The subject of the research was a simple work process.
Research Design & Methods: The author analysed the literature and characterises the
Yamazumi chart. After presenting a typology of the Yamazumi charts, the author pro-
poses a modification and its application in the analysis of the process.

Findings: The Yamazumi chart is a fascinating tool for process improvement. Combining
it with the analysis of added value and the use of the approach characteristic of the ABC
method allows for a fairly innovative approach to improving work processes. The novelty
of the Yamazumi chart is that it breaks away from process chronology, focusing instead
on run times and the importance of added value.

Implications ! Recommendations: Without a doubt, the Yamazumi chart in its modified
version can be used in the analysis of work processes. Its primary advantage is its detach-
ment from a process’ chronology, while focusing on runtime and the importance of added
value.

Contribution: The Yamazumi chart allows the traditional approach to process analysis
(from the beginning or the end) to be replaced by a system without the chronology, and
thus it enables one to see the process in a different way than the widely accepted view.

Keywords: Yamazumi chart, work analysis, Muda hunting, added value.



