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Введение

Дорогие студенты!
Вы держите в руках книгу, которая призвана дать Вам базовое представление о японской составляющей управления, которая за последние десятилетия преобразовалось в целую культуру и распространилась по всему миру. 
Бережливое производство (от англ. lean - постный без жира, стройный; в русской версии lean - лин, бережливое) — логистическая концепция менеджмента, сфокусированная на оптимизации бизнес-процессов с максимальной ориентацией на рынок и учётом мотивации каждого работника. На протяжении всего своего становления, понятие «бережливое производство» всегда стойко ассоциировалось с японской компанией Тойота. Бережливое производство составляет основу новой философии менеджмента, является одной из форм нелинейного менеджмента. Целью такого производства является:

 - достижение минимальных затрат труда, 

 - минимальных сроков по созданию новой продукции, 

 - гарантированной поставки продукции заказчику, 

 - высокое качество при минимальной стоимости. 
На сегодняшний день культура Lean охватывает не только производственные сферы, но также область медицины, логистики, почтовых служб, офисов и даже привычного домашнего быта.

В наши дни последствия мирового кризиса создали благоприятную почву для внедрения концепции Lean Manufacturing на предприятиях всего мира, в том числе и России. Большинство крупнейших российских предприятий, таких как группа ГАЗ, РУСАЛ, КАМАЗ, ОКБ Сухого, ВСМПО-АВИСМА, АВТОВАЗ уже сумели пожать плоды внедрения японской культуры. 

В целом использование принципов Lean Manufacturing  может дать значительные эффекты. Преимущество Lean в том, что система на 80 % состоит из организационных мер и, только 20 % составляют инвестиции в технологию.
Данная книга предназначена для учащихся среднего и высшего профессионального образования. Наибольшую информацию Вы можете получить, используя эту книгу вместе с практическим пособием, а также ознакомившись с графическими материалами, подобранными для наиболее доступного понимания. Вы увидите, как многосторонняя и сложная наука управления производством может быть разложена на доступные и простые составляющие. Вы увидите множество примеров успешного внедрения концепции Lean Manufacturing в мировой практике и сможете сами увидеть все недостатки традиционных форм управления.

Целью курса является обучение студентов основам бережливого производства, формирование знаний, умений и навыков в работе с инструментами Lean-культуры.

Автор данного материала не ставил перед собой задачу изложить всю методологию «Бережливого производства», поскольку это значительно увеличило бы объем данной работы. Эта книга направлена, прежде всего, на краткое, реферативное изложение основных инструментов «Бережливого производства» для персонала всех категорий, с учетом особенностей малых и средних предприятий и нашего опыта в этой области. Предполагается, что она будут являться руководством для оптимизации производственной системы любого предприятия. Важно также понимать, что внедрение рассматриваемых инструментов по отдельности даст определенный положительный результат, но, во-первых - этот результат не будет стабильным, во-вторых - будет наблюдаться постепенный откат от проведенных изменений. Лучшей иллюстрацией этого является камень Сизифа. Чтобы каждый раз не оказываться в роли этого мифического героя, важно скрепить рассматриваемые инструменты философией, подходом к решению проблем, стандартизированной работой, постоянным развитием и совершенствованием. Это достигается изучением посвященной данным вопросам литературы, анализом своего прошлого опыта и опыта других предприятий, в том числе из несмежных отраслей. Причем опыт этот может быть как положительным, так и отрицательным. 

Необходимо также учитывать, что положительные примеры, приводимые в данных рекомендациях и воспроизведенные Вами один в один на производстве, могут не принести ожидаемой пользы, поскольку философию «Бережливого производства» необходимо адаптировать к конкретным условиям определенного предприятия. Слепое копирование приводит нас к четвертому правилу воронки У. Деминга, что может вызвать ряд серьезных проблем, приводящих к разочарованию в самой методологии «Бережливого производства». Еще одно пожелание – будьте последовательны. Если какой-либо из элементов «Бережливого производства» внедряется с определенными трудностями, то не выбрасывайте его из своей системы управления («из песни слов не выкинешь»), лучше попробуйте найти к нему альтернативный подход. 

Глава 1. Бережливое производство: основные понятия и принципы.

Тема 1. Бережливое и традиционное производство
1. Эпоха нового управления

Относительно низкие темпы экономического роста в мире, высокие темпы технологического прогресса, а также необходимость захвата, удержания и расширения своих позиций на мировом рынке ставят отечественные предприятия в непростое положение. Основная задача таких предприятий – выдержать конкуренцию на внешних и внутренних рынках. Причем эти проблемы испытывают предприятия всего мира. Так, например, в Японии, одной из наиболее развитых стран, в результате конкурентной борьбы банкротятся 10-15 тыс. предприятий ежегодно. В то же время, предстоящее вступление в ВТО и грядущее за этим снижение ввозных пошлин ставят под угрозу устойчивое до последнего времени положение на внутреннем рынке: в большинстве своем зарубежные предприятия способны предоставить более качественную продукцию по более низким ценам. 

Еще одной современной тенденцией в отечественной экономике является структуризация промышленного рынка на сегменты и упорядочение распределения «контроля» и даже, в определенном смысле, «управления», на этих сегментах рынка со стороны заинтересованных в этом Корпораций (Организаций). По состоянию на сегодняшний день контроль практически над любым «экономически и/или политически» важным сегментом осуществляет одна – две, максимум - четыре крупные Корпорации или Организации. Это – Газпром, Роснефть и Лукойл – в нефтегазодобывающей и перерабатывающей отраслях; РЖД – на всем железнодорожном транспорте; Транснефть – в сфере транспортировки нефтепродуктов; АвтоВАЗ, ГАЗ, КАМАЗ – в автомобильной промышленности; соответствующие Департаменты в администрациях — в сфере жилищного строительства в крупных городах; Гипермаркеты - в сфере торговли. Это не является чисто российской чертой - подобное наблюдается во всем мире. В результате, в любой отрасли формируется многоуровневая структура, в центре которой находится Корпорация, затем идут подрядчики 1-ого уровня, 2-ого уровня и т.д. (см. рис.1.1.) Договора в таких структурах заключаются на основе тендеров, обеспечивая жесткую конкурентную борьбу в рамках каждого уровня. 

Кроме того, для упорядочения и усиления контроля над «своим» сегментом, каждая крупная Корпорация (или группа Компаний) старается разработать собственные правила игры и оформить их в виде соответствующих «корпоративных стандартов». Например, в Газпром – это СТО серии 9000, QS 9000 или используемые для этих целей, доработанные и, как правило, значительно расширенные «отраслевые стандарты». Некоторые Корпорации даже создают собственные системы добровольной сертификации, например СДС «Трансерт», СДС «Газпромсерт». И каждая Корпорация пытается «убедить» в необходимости принятия и обязательного использования этих правил игры как можно большее число прочих участников «своего» сегмента рынка. Это оказывает как положительное влияние на отрасль (стандартизируя основные требования), так и отрицательное (еще более ужесточая конкуренцию подрядчиков). Однако, корпоративные требования могут являться и препятствием для нормального функционирования отрасли, особенно на первых этапах, когда требования жестко регламентируются, а предприятий, способных их выполнить практически нет. 

На фоне сложившейся ситуации малым предприятиям труднее вдвойне. Рассмотрим основные особенности малых предприятий:

 - сильно конкурентная среда;

 - незначительная «продолжительность жизни» (иногда малое предприятие «гибнет», не успев сделать даже первых шагов на рынке);

 - «фирмообразующая» роль руководителя предприятия (как правило, какая-либо «идея», изобретение или профессиональное умение руководителя фирмы и служит ее основным источником «пропитания») – в связи с этим: ограниченность линейки «выпускаемой» продукции, невозможность охватить большое количество сегментов рынка;

 - взаимоувязанная ограниченность всех видов ресурсов – в связи с этим: невозможность частого, длительного и совместного обучения сотрудников (Если всех обучать, то кто работать будет? И сколько это будет стоить? И окупится ли в дальнейшем?);

 - широкое применение «многостаночного» подхода – то есть, многофункциональность и комплексная взаимозаменяемость специалистов-менеджеров; 

 - расплывчатость понятия «топ-менеджмент»; 

 - и многое-многое другое, знакомое менеджерам и специалистам этих предприятий не понаслышке. 
В конечном итоге, у малого предприятия остается только два пути: 

1. Смириться со сложившейся ситуацией и, по возможности, медленно сдавать свои позиции, пытаясь заработать прибыль пока она есть; 

2. Найти возможности для вывода своего предприятия на качественно новый уровень управления, снижая издержки, повышая качество продукции, добиваясь неизменных или растущих объемов прибыли. 

Первый путь не потребует от малого предприятия никаких финансовых, временных и людских затрат, однако он является «тупиковой ветвью развития». Второй путь более трудоемкий, но и более перспективный. Безусловно, необходимые для него ресурсы придется выделять из собственной прибыли или привлекать необходимые кредиты со стороны. Также необходимо быть готовым к тому, что, возможно, это сделает предприятие убыточным в краткосрочном периоде, однако только эти действия позволят ему выжить в дальнейшем. 
Для того, чтобы выжить, предприятию требуется одновременно повысить качество, уменьшить затраты и снизить сроки доставки продукции. Для достижения этой цели разработано множество инструментов, в том числе и TPS (Toyota Production System) или Lean Production («Бережливое производство»), являющиеся наиболее популярными и эффективными методами управления предприятием. 
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Рис. 1.1. Структура конкурентного рынка
2. Особенности и основные понятия бережливого производства
Если вы хоть немного знаете курс эконо​мики и основ менеджмента, то сможете с уве​ренностью сказать, что чем выше разделение труда, тем выше производительность труда. Не​которые из вас даже смогут подробно описать эффект экономии от масштаба производства.

Наше мышление диктует представление о том, что традиционное производство является вы​годным, так как снижается себестоимость про​дукции благодаря возможности производить большими партиями, не нужно переналаживать оборудование, благодаря чему сокращается время и растет производительность труда. Все эти выводы базируются на реальных фактах, на реальных достижениях компаний, которые работали с высоким показателем рентабельности производства и получали прибыль. Но есть одна значительная деталь: успешная деятельность компаний — деятельность прошлого века.

На современном этапе развития экономики многое изменилось.

Во-первых, выпуск большего объема продукции не гарантирует вам не только лидерства на рынке, но даже получения прибыли, так как по​стоянно растет конкуренция, возникают многооб​разные товары-субституты, развивается конкуренция на мировом рынке.

Во-вторых, современный потребитель стано​вится все капризнее, все сложнее удовлетворить его требования, все чаще при недовольстве по​требителя вам как производителю продукции может последовать угроза: не выполните мои требования — я обращусь к вашему конкуренту.

В-третьих, потребитель-заказчик все меньше желает ждать и хочет получить продукцию как можно быстрее — время от момента заказа до получения продукта должно сокращаться, что очень тяжело сделать при производстве товаров большими партиями.

В XX в. среднему предпринимателю для успе​ха достаточно было выполнить следующую по​следовательность действий:

1) найти нишу на рынке;

2) разработать продукт;

3) наладить производство;

4) продать и получить доход.

Но времена изменились: на каждую нишу сейчас претендуют сотни, если не тысячи компа​ний во всем мире. Приходится напряженно думать, как повысить качество и сократить из​держки.

Отличительные особенности традиционного бережливого производства даны на рис 1.2.
	Традиционное производство
	Бережливое производство

	Экономия на  масштабах
	Гибкое производство, ориентированное на заказчика

	Производство партиями и очередями
	Вытягивание продукта и единичный поток

	Улучшение счет внедрения новых дорогостоящих технологий
	Улучшение за счет устранения потерь (искоренения муда)

	Хранение больших запасов деталей и готовой продукции на складах
	Избавление от запасов и, соответствен​но, от затрат, с ними связанных

	Человек (работник) подстраивается под производство
	Создаются условия, удобные для челове​ка (работника)

	Конвейер остановить нельзя, так как по​тери от остановки велики - бракованная продукция уходит на следующую стадию
	Конвейер останавливается по первой не​обходимости, как только возникла ка​кая-то проблема. Дефект устраняется сразу

	Автоматизация производства
	Автономизация производства

	Делать вещи правильно
	Делать правильные вещи


Рис. 1.2. Сравнение характеристик традиционного и бережливого производства

Основным преимуществом методологии «Бережливого производства» является ее универсальность. Данная система успешно применяется многими малыми, средними и крупными предприятиями различных отраслей в разных странах мира. Она была успешно апробирована на подрядчиках Toyota, относящихся на 80% к малым и средним предприятиям, занимающихся литейным производством, механической обработкой, электроникой, сервисными услугами (доставка, хранение) и т.д. Данная методология успешно используется такими компаниями как: Boeing, General Electrics, Alcoa, ОАО «ЗМЗ», ООО «Топливные системы», ОАО «Опытная фабрика «Полюс», ОАО «КУМЗ» и другими. Часто можно слышать возражение другого характера: «Да, «Бережливое производство» работает для всех отраслей промышленности и предприятий любого размера, но у нас особенный менталитет, ведь мы не японцы». Это возражение опровергается тем, что более 45% всей продукции компании Toyota производится на заводах, находящихся не в Японии. Если «Бережливое производство» может эффективно функционировать в Японии, США, Кении, Индонезии, Австралии, Франции, Индии, Филиппинах, Таиланде, Бразилии, Аргентине, Мексике и т.д., то почему оно не будет работать в России? Кстати, с 2008 года начался серийный выпуск продукции на заводе Toyota в России под Санкт-Петербургом. 

Итак, в XXI в. сменилась экономическая фор​мация, осуществился переход к новой экономи​ческой эпохе, началось новое время — «lean production», пришедшее на смену эпохе тра​диционного производства. Термин «lean produc​tion» (или «lean manufacturing») на русский язык переводится примерно как «бережливое производство».

Продукция производится с меньшим числом дефектов, с меньшими затратами труда, капитала. производственных площадей и времени по сравнению с традиционным производством.

Идеи бережливого производства помогают повысить качество продукции и сократить издержки производства, не увеличивая капиталовложений.

Бережливое производст​во - это новый этап произ​водства, при котором цен​ность продукции опреде​ляется с точки зрения по​требителя (заказчика).

Для бережливого производства важным является переосмысление понятия ценности продукта. Ценность продукта связана с его полезностью, а полезность — это способность продукта удовлетворять одну или несколько человеческих потребностей. Ценность создается предприятием, а определяется степень ценности уже потребителем, именно в связи с этим производители бывает трудно определить, что действительно от​носится к созданию ценности. В традиционном производстве ценность продукта замещалась по​нятием «удобно производить так, а не иначе», на​пример, используя в полном объеме сложную технологическую систему производства. Береж​ливое производство смотрит на понятие ценно​сти продукта с точки зрения клиента.

Все действия делятся на два типа: первые создают ценность с точки зрения клиента, вторые необходимы в соответствии с организацией про​изводственного процесса. Задача бережливого производства — отталкиваться от первых и, по возможности, устранить последние.
Ценность продукта – это полезность продукта с точки зрения клиента. Ценность создается производителем в результате выполнения определенной последовательности действий.
Понятие бережливого производства также тесно связано с понятием «муда». Муда – это потери, а именно: любая деятельность, которая, потребляя ресурсы, не создает ценности для клиента. Примерами муда могут служить потеря вре​мени на переналадку оборудования, бракован​ная продукция, затраты на хранение запасов, перемещение продукции и т. п.
Если приведенные выше факты хоть немного убедили Вас в универсальности «Бережливого производства», то необходимо одновременно предупредить, что «Бережливое производство» не является просто проектом, на который издали приказ, затем внедрили и забыли. Его внедрение предполагает, прежде всего, изменение философии предприятия. Фраза «Мы внедрили «Бережливое производство» не имеет смысла, поскольку это внедрение растянуто на бесконечный промежуток времени. Поучительно, что Toyota никогда не скажет «внедрили», скорее «используем», «применяем» и т.д. Без этого оно может стать еще одной «дырой в бюджете». Для того, чтобы система заработала, нужно приложить огромные усилия не столько финансового характера, сколько усилия по изменению мышления членов Вашего коллектива - от генерального директора до уборщицы. 

3. История возникновения бережливого производства
Новое отношение к производству зародилось в Японии, а первой областью применения философии бережливого производства стала автомобильная промышленность, а именно японский автомобильный гигант — компания Toyota.
Автором термина «Бережливое производство» («Lean production») в начале 90-х годов стал Джон Крафчик. Он использовал его для обозначения методов организации производства, принятых в Toyota. «Lean production» нельзя адекватно перевести на русский язык, потому как английское слово «lean» в дословном переводе означает «тощий, худой, постный, скудный, бедный, убогий». Можно предположить, что, предлагая термин «lean production», Джон Крафчик имел в виду то обстоятельство, что в этом новом типе производства нет ничего лишнего. Понятно, ни одно из вышеперечисленных прилагательных со словом «производство» не сочетается, поэтому и возникли трудности с переводом этого термина. В российских публикациях и переводах встречались еще такие понятия как: «щадящее производство», «рачительное производство», «поджарое производство», «стройное производство», «синхронное производство», «гибкое производство», «тонкое производство», «малозатратное производство», «совершенное производство». Практически все известные варианты перевода имеют право на существование, но ни один из них не охватывает всей сути исходного термина, поэтому в качестве перевода «lean production» используется термин «бережливое производство». 

Толчком для создания термина «бережливое производство» послужило стремительное «вторжение» японских легковых автомобилей на американский внутренний рынок. Автоконцерны США впервые столкнулись тогда с серьезным конкурентом на собственном рынке. До начала 1980-х годов ничто не предвещало бури. Сначала японские автомобили появились незаметно и ни у кого не вызывали беспокойства (они были дороже американских аналогов и при этом они были незнакомы американскому покупателю), но постепенно цены снизились, а репутация выросла. И большая часть внутреннего рынка досталась японцам. 

В 1980-е годы японские автомобили впервые привлекли к себе внимание всего мира, когда стало очевидно, что в японском качестве и эффективности есть что-то особенное. Японские автомобили служили гораздо дольше, а требовали гораздо меньше ремонта, чем автомобили американских автоконцернов. 

В 1990-е годы среди японских автомобильных компаний стала особенно выделяться Toyota. И дело было не в оригинальном дизайне, элегантном и неповторимом облике или эксплутационных характеристиках ее автомобилей. Суть заключалась в том, как Toyota проектировала и производила свои машины. Она добилась невероятной стабильности процесса и качества продукции. Toyota создавала автомобили быстрее всех в мире, на создание легкового или грузового автомобиля уходило около 12 месяцев, тогда как другие автоконцерны обычно тратили на это два-три года. Ее машины были более надежными, Toyota опережала всех производителей аналогичной продукции по уровню качества. Автомобили Toyota много лет неизменно считаются самыми качественными в мире, а для потребителя этот показатель является определяющим при выборе автомобиля. Немаловажным показателем является и цена. Автомобили Toyota продавались по конкурентным ценам, и это несмотря на относительно высокий уровень зарплаты японских рабочих. Впрочем, сотрудникам компании и нельзя было платить меньше, ведь их квалификация настолько высока, что специалиста, который работал в Toyota, встречают с огромной радостью в каждой компании почти любой отрасли по всему миру. 

Отцом бережливой концепции считают Тайити Оно, исполнительного директора Toyota. После второй мировой войны он первым отка​зался от принципа экономии на масштабах, по​ложенного в основу традиционного производст​ва Идея Тайити Оно состояла в том, чтобы про​изводить продукцию малыми, а не крупными партиями и выпускать только те изделия и в та​ком объеме, который необходим для следующей производственной стадии. Тайити Оно руководил разработкой производственной системы компа​нии, в основу которой были положены два мето​да философии бережливого производства: «точ​но вовремя» и джидока.
Успех Toyota заключается в стабильности качества, производительности, скорости производства и гибкости. Все это дает безупречный результат. 
Эффективность при выполнении операций – это «секретное» оружие компании. Добиться такого уровня позволяют инструменты и методы повышения качества, которые стали широко известны в мире благодаря Toyota: 
1) Система быстрой переналадки (Single Minute Exchange of Dies, SMED) – система при которой переналадка производственного оборудования происходит менее чем за 10 минут;

2) Всеобщий уход за оборудованием (Total Productive Maintenance, TPM) – набор методов, направленных на то, чтобы каждый станок постоянно находился в работоспособном состоянии, а производство никогда не прерывалось;

3) Система «5S» – система организации рабочего места, основанная на визуальном контроле. Включает в себя 5 принципов, каждый из которых по-японски начинается с буквы «С»; 

4) Кайдзен (kaizen) – непрерывное постоянное улучшение деятельности с целью увеличения ценности;

5) Пока-екэ (Poka-yoke) – «дуракоустойчивость» - специальные устройства или методы, благодаря которым дефекты просто не образуются. Примером могут служить обычные таблички с последовательностью действий (рис 1.3.);
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Рис. 1.3. Визуальный пример инструмента Пока-екэ
6) Система «точно вовремя» (Just-in-time) – система, при которой изделия производятся и доставляются точно в нужное время и в нужном количестве. Система «точно вовремя» позволяет выпус​кать разнообразные изделия небольшими пар​тиями, с более коротким циклом производства, что позволяет лучше реагировать на потребно​сти заказчика. Она включает в себя:

 - канбан (kanban) – система, при которой на тару прикрепляют небольшие карточки, с информацией о том, откуда поступила деталь и куда она должна быть перемещена дальше;

 - поток единичных изделий (single-peace flow) – метод работы, при котором станок обрабатывает не больше одного изделия одновременно;

 - джидока (jidoka) – привнесение человеческого интеллекта в автоматы, способные самостоятельно обнаруживать первый дефект, после чего могут сразу остановиться и сигнализировать, что нужна помощь;

 - хейдзунка (heijunka) – организация сглаживания производственного плана, при котором заказы выполняются циклами, а дневные колебания уровня заказов приводятся к их значению в долгосрочной перспективе. 

Эти методы произвели настоящую революцию производственной системы Toyota. Взаимосвязь между ними представлена на рис. 1.4. 
Концепция джидока возникла в начале XX в., когда Сакити Тойода, основатель Toyota Group, изобрел ткацкий станок, который останавливал​ся, если нить обрывалась. Оператору не нужно было следить, оборвалась ли нить: если ранее обрыв нити приводил к нескольким метрам де​фектной ткани, так как станок продолжал работать, то теперь процесс останавливался автоматически, а оператор мог обслуживать несколько станков одновременно.

[image: image3.jpg]Cobmanenie
npasius,
Gesonacnocts,

Torounoe
npow3BOICTHO

e ) s i’ Y





Рис. 1.4. Основные инструменты «Бережливого производства» и взаимосвязь между ними
Джидока (автономизация) – встраивание - ка​чества в процесс произ​водства: остановка любо​го процесса с участием или без участия оборудо​вания, например, на этапе сборки, когда исправле​ние дефекта происходит на месте его обнаруже​ния, а не на участке до​водки. При этом после ис​правления дефекта сле​дует процесс решения проблем, целью которого является исключение воз​можности повторения про​блемы за счет устранения коренных причин возник​новения дефекта.

Пример
Доказательством эффек​тивности применения береж​ливого производства может служить информация о ре​альном положении компа​нии Toyota сегодня.

Чистая прибыль крупнейшего в мире автопроизво​дителя — японского концерна Toyota Motor Corp. в 2006-2007 финансовом году, завершившемся 31 марта 2007 г., выросла на 19,8% — до 1,64 трлн иен (13,71 млрд долл.) по сравнению с 1,37 трлн иен (11,45 млрд долл.) за прошлый финансовый год. Вы​ручка за отчетный период выросла на 13,8% — до 23,94 трлн иен (199,8 млрд долл.) по сравнению с 21,05 трлн иен (175,5 млрд долл.) за прошлый фи​нансовый год. Такие данные содержатся в опубликованном накануне отчете компании.

Чистая прибыль компании в IV квартале 2006-2007 финансового года, завершившемся 31 март 2007 г., выросла на 8,9% — до 440,1 млрд иен (3,7 млрд долл.) по сравнению с 404,1 млрд иен (3,37 млрд долл.) за аналогичный период прошлой года. Выручка за отчетный период выросла на 10% до 6,33 трлн иен (52,79 млрд долл.).

Для сравнения:

Ford — третий по объему выпуска автопроизводтель в мире после General Motors и Toyota. В 2006 г. компанией (вместе с контролируемыми марками) бы ло произведено 6,6 млн машин.

Выручка компании в 2006 г. составила 160,1 млр, долл. (в 2005 г. — 178,1 млрд долл.), чистый убыток 12,6 млрд долл. (в 2005 г. — 1,6 млрд долл.

По мнению аналитиков компании «Форд Мотор необходимо было снизить темпы производства автомобилей во втором квартале 2007 г. Но даже это не спасло от других сокращений в связи с неутешительными данными прогноза на прибыль в компании. Аналитик компании Меррилл Линч Джон Казеза сообщил в докладе, что количество продукции, кото​рое выпускает «Форд» — 877 000 автомобилей, — слишком высоко, и ожидается, что во втором квартале 2007 г. количество выпущенных автомобилей со​кратится до 650 000 экземпляров. «Мы не думаем, что такой значительный по количеству выпуск обоснован», — пишет Казеза. «Форд» также испытывает упа​док в продажах самых прибыльных моделей — боль​ших пикапов и спортивных автомобилей. Продажи внедорожных автомобилей стандартных размеров так же снизились в этом году на 21%.
Тема 2. Логистические основы бережливого производства

1. Логистика – основа современного производства.

Логистика содействует преуспеванию организации, снабжая потребителей продуктами своевременно и в точном соответствии с запросами. 
Логистика – это наука о планировании, управлении и контроле эффективных с точки зрения затрат материальных потоков и связанных с ними потоков информации, финансов, транспорта и др., а также о координации этих потоков с целью наиболее полного удовлетворения запросов потребителей.

Симбиоз «бережливого производства» и логистики позволил организовать материальный и информационный потоки, провести наиболее рациональный потоковый анализ. Этапы развития логистики зеркально отражают пути становления Lean-культуры. 

Логистика как наука сформировалась вследствие необходимости экономии ресурсов и комплексного их использования

Концепция бизнес-логистики основывается на правиле 7R, которое в русском варианте звучит как 7Н:

«Нужный продукт нужного количества нужного качества в нужное время в нужном месте нужному потребителю с нужными затратами»

В этом смысле ключевой вопрос: кто есть потребитель. Для логистики потребителем является всякий, кому производятся поставки в любое место назначения. В этом отношении понятие «логистика» приобретает несколько другие очертания, нежели просто наука о поставках. Местом назначения может быть и частный дом, и розничный магазин, и предприятие оптовой торговли, и заводской склад, и специализированное складское хозяйство. В некоторых случаях потребителем является другая организация или частное лицо, к кому переходит собственность на поставляемые продукты или услуги. Но зачастую в роли потребителя выступает одно из предприятий самой фирмы или ее делового партнера, относящееся к другому звену логистической цепочки. 
При взгляде на современный складской комплекс вряд ли у кого-либо возникнут ассоциации с ангаром, амбаром или навесом. Скорее он ассоциируется с высокотехнологичным производством, на котором заняты сотни рабочих, а всем процессом управляет информационная система, поддерживающая существующие технологии и документооборот. 

В ведении современной логистики находится контроль за оснащением склада современной погрузочно-разгрузочной техникой, системами хранения паллетированных грузов, средствами взвешивания. Современная логистика немыслима без компьютерной технологии, позволяющей прослеживать поступление, местонахождение и отпуск груза со склада, а также вести отчетность о движении товара. Служба логистиков по желанию клиента осуществляет содействие таможенному оформлению грузов.

В данной главе вы увидите взаимосвязь системы «Тойота»  не только с базовой наукой, коей и является логистика, но так же и с ответвлениями от неё, которые в современном мире приобрели статус независимых наук и отраслей производства. 

Один из базовых принципов этой концепции – Just-in-Time («точно-в-срок») - помогает грамотно организовать логистику предприятий и как следствие существенно сократить расходы предприятия. 

Взаимосвязь логистики и Японской системы можно проследить на примере внедрения данной системы на российских предприятиях…

Пример
Внедрение концепции Lean в РУСАЛе началось в отдельных производственных подразделениях - так называемых бизнес-единицах. Но вскоре стало ясно, что принципы «бережливого производства» не будут столь эффективны, если внедрять их только на рабочих местах внутри производственного корпуса, не затрагивая процессы ресурсообеспечения. В результате был создан проект под названием «Внутризаводская логистика», призванный поэтапно распространить концепцию Lean Manufacturing на сферы материально-технического снабжения, управления складами, запасами и транспортом в рамках предприятий, а затем и на управление внешними по отношению к заводам потоками.

Следует отметить, что логистика изначально формировалась как «внешняя»: ведь именно ее внешние составляющие - транспортировка основных видов сырья и готовой продукции, фрахт судов, перевалка грузов в портах, управление соответствующими контрактами - являются наиболее затратными, а значит, приоритетными. Логистика «внутризаводская», с точки зрения управляющей компании, представляла собой «черный ящик»; системная оптимизация в этой области не велась. Поэтому усилия, направленные на повышение прозрачности внутризаводских процессов, оказались весьма своевременными.

2. Начальные проблемы

При формировании стратегии в основу построения эффективной системы внутренней логистики должен быть положен принцип «точно-вовремя», означающий полную ликвидацию запасов на производстве, минимизацию их на складах и поставку ресурсов непосредственно на рабочие места мелкими партиями маневренным транспортом. Однако реализация подобного подхода в условиях российских предприятий является, по меньшей мере, весьма проблематичной. Проблемы во многом являются «унаследованными» и потому, казалось бы, неразрешимыми.

Проблема № 1 - затрудненный доступ традиционного транспорта ко многим рабочим местам из-за отсутствия свободного пространства для проезда между оборудованием либо из-за расположения рабочих мест на разных уровнях. Причина в том, что при строительстве производственных корпусов и последующих многочисленных модернизациях задача доставки ресурсов напрямую со складов на рабочие места не ставится. Ресурсы доставляются на производство со складов, выгружаются на свободных площадках, а затем внутренним транспортом (кранами, погрузчиками) либо вручную распределяются по рабочим местам. Стоит ли говорить, сколько лишних машино- и человеко-часов расходуется, пока ресурс не оказывается на рабочем месте.

Проблема № 2 - большегрузный и низкоманевренный транспорт, используемый нашими предприятиями, - «КамАЗы», «ЗИЛы» и тракторы. Зачастую потенциальная грузоподъемность этих машин не используется, но вопрос о привлечении альтернативного транспорта даже не возникает. Осуществлять завоз по системе «точно-вовремя» с имевшимся машинным парком зачастую становится невозможно.

Проблемой № 3 является сложившаяся на предприятиях практика ненормированных и слабо управляемых запасов. С момента прихода на завод и до потребления ресурс проходит через три места складирования - склады завода, цеха и производства. Склады хранения имеют установленные, но весьма приблизительные нормативы запасов, исчисляемые месяцами потребности. Запасы на цеховых, а тем более производственных складах очень часто не только не нормируются, но и являются трудно контролируемыми. Главной задачей здесь является определить обоснованный нормативный запас по каждому хранимому ресурсу на заводских складах и полностью ликвидировать производственные и цеховые склады.

Проблема № 4 - расположение складов. Все специалисты в области логистики понимают, что при поставках ресурсов на рабочие места по принципу «точно-вовремя» склады должны находиться в непосредственной близости от производства. На наших же предприятиях складские комплексы часто существенно удалены от цехов, иногда даже располагаются за территорией завода.

Проблема № 5 заключается в отсутствии прозрачной системы планирования и учета расхода ресурсов. Все коэффициенты расхода ресурсов на одну тонну готовой продукции нередко ставятся плановыми, т. е. достаточно условными. Необходимо ставить задачу выяснить, сколько реально «съедает» за сутки каждое рабочее место. Это позволит перейти от усредненных норм расхода, позволявших скрывать множество негативных факторов (в том числе брак), к учету фактических ресурсозатрат по каждому рабочему месту и ввести за них систему персональной ответственности.

Проблемой № 6 является большое количество скрытых непрофильных операций в производстве. Встречаются случаи, когда рабочий, задача которого состоит в ведении технологических операций, дополнительно выполняет функции грузчика. В этой области необходимо ставить задачу вывести все непрофильные обязанности на склад или к поставщику, сократив, таким образом, длительность производственного цикла. 

Проблема № 7 - документооборот, громоздкий и сложный, диктуемый требованиями бухучета, а не нуждами реальных производственных заказов. Поэтому здесь нужно ставить задачу сократить и упростить делопроизводство путем перехода от бумажных форм к электронным и замены сложных бухгалтерских отчетов максимально простыми видами управленческих документов. 

Любое крупное промышленное предприятие, построенное в условиях плановой экономики, изначально спроектированное по принципу натурального хозяйства и ориентированное на массовый выпуск однородного продукта, при внедрении принципа «точно в срок» столкнется с аналогичным набором проблем. В этом смысле опыт людей, внедрявших эту систему, для многих компаний может оказаться интересным.

3. Элементы внедрения

В самом начале на РУСАЛе планировалось реализовать принцип «точно вовремя» в снабжении литейного производства с заводских складов, а в дальнейшем поэтапно распространить его на остальные производства заводов и на внешних поставщиков.

Фундамент системы поставок «точно вовремя» составляют пять базовых объектов: рабочее место, контейнер, транспорт, документооборот и комплектовочный центр. В процессе внедрения каждый из этих элементов должен быть проработан отдельно.

Рабочее место. Понятно, что производство должно перестать быть безликим объектом, потребляющим ресурсы. В реальности оно представляет собой набор конкретных рабочих мест, обладающих определенной потребностью в ресурсах. Заказ должен подаваться с каждого рабочего места и доставляться строго к нему в комплексном контейнере. Использованный контейнер возвращается на склад, а его место занимает новый - заполненный. Не израсходованные в течение суток ресурсы не превращаются в запас производства, а в контейнерах возвращаются на склад. В результате запасы не создаются, а непрофильные операции, связанные с подготовкой ресурсов к вовлечению в производство, отсутствуют.

Пример 
На рабочее место литейщика должен доставляться контейнер, содержащий весь набор предварительно взвешенных и расфасованных легирующих компонентов, необходимых для производства сплавов в течение следующих суток. Точки поставки таких контейнеров определяются исходя из схемы размещения оборудования в корпусе, возможности проезда транспорта и удобства использования рабочими. Поставка ресурсов «точно в срок» в размере суточной потребности позволяет использовать небольшие маневренные автомобили, что в большинстве случаев снимает проблему узких проездов. Проблему поставки ресурсов на рабочие места, расположенные выше уровня пола, можно решить, задействовав автомобили, оснащенные краном-манипулятором. Такие автомобили могут выгружать контейнеры на рабочие места и забирать пустые емкости без привлечения кранов и погрузчиков.

Каждое рабочее место должно иметь необходимые элементы визуализации - табличку с названием или кодом, а также рамку на полу по периметру контейнера. За каждым рабочим местом следует также закрепить ответственного за подачу заказа, который рассчитывается в электронной форме по алгоритму, учитывающему план выпуска готовой продукции на следующие сутки и коэффициенты расхода ресурсов по видам. Одновременно вводится система персонального учета расхода ресурсов. 
Контейнер. В зависимости от назначения и имеющихся ресурсов конструкции контейнеров могут различаться. Основными критериями их выбора являются удобный доступ к содержимому, небольшие габариты, наличие захватов для техники и возможность штабелирования. Не стоит спешить изготавливать контейнер по специальному проекту. Как правило, на крупных предприятиях существует огромное количество емкостей, которые могут использоваться для этой цели. Так, на одном из заводов решено было использовать в качестве контейнеров складывающиеся овощные ящики с металлическим каркасом. 
Сегодня на наших предприятиях применяются самые различные контейнеры: сетчатые с откидными бортами для поставки легирующих и прочих фасованных материалов, цельнометаллические для сыпучих материалов, ремонтные.

Документооборот. В системе поставок «точно-в-срок» ни один ресурс не должен перемещаться без соответствующего заказа со стороны производства. Для подачи ежесуточных заказов целесообразно использовать максимально простые формы - громоздкие бухгалтерские документы для этой цели не подходят. Вначале на российских предприятиях ввели карточку заказа (аналог японской карточки «Канбан»), где в качестве обязательных рабочих полей выступают: дата и время подачи заказа, код рабочего места, номенклатура поставляемых ресурсов и их измерители, размер заказа с производства, отпуск со склада и возврат остатков. Оказавшись на складе, такая карточка становится сигналом для подачи заказа на следующие сутки. Контейнер заполняется в составе и объеме, определенных карточкой заказа, и вместе с нею перемещается на производство. Пустой или с остатками контейнер возвращается на склад также вместе с карточкой заказа. Поскольку она всегда сопровождает контейнер с заказанным содержимым, информационный и материальный потоки совпадают во времени. 
Изначально карточки заказа были бумажными и вкладывались в пластиковые карманы на специальных стендах. В дальнейшем было принято решение перейти на электронные карточки в системе SAP/R3 с минимумом подписей и согласований.

Транспорт. В рамках системы «точно в срок» потребовался новый тип транспорта - небольшой, маневренный, обеспечивающий минимальную трудоемкость при погрузке и разгрузке. На рынке автоперевозок широко представлены так называемые «эвакуаторы» - автомобили японского и корейского производства, оснащенные установленным на платформе за кабиной краном, который позволяет загружать и разгружать автомобиль, не привлекая мостовые краны и погрузчики. Переход от большегрузных автомобилей к «эвакуаторам» позволяет решить сразу три задачи: небольшие габариты автомобиля обеспечивают проезд транспорта к рабочим местам, высвобождаются краны и погрузчики в производстве, снижаются транспортные расходы.

Комплектовочный центр. Роль склада существенно меняется - из места хранения ресурсов он превращается в центр обработки и комплектования заказов. 

Пример

На РУСАЛе существовавшие на заводах складские помещения во многом не удовлетворяли специалистов из-за удаленности от производственных цехов. Проанализировав планировку заводских площадей, они обнаружили, что на предприятиях можно найти помещения, близко расположенные к местам потребления. На двух заводах пришлось отказаться от складов, расположенных за территорией, найдя помещения, максимально приближенные к производству. На их базе и были организованы комплектовочные центры: сделан ремонт, разработана система складирования, организованы рабочие места. Таким образом, склад стал не только местом хранения ресурсов, но и начал выполнять дополнительные функции: обрабатывать электронные заказы, поступающие с производства, комплектовать эти заказы в контейнеры, готовить сырье и материалы. Например, на Новокузнецком заводе было принято решение передать на склад функции очистки медного лома от загрязнений, рубки и фасовки, которые раньше выполняли сами литейщики. Производство стало принимать уже готовый контейнер с пакетами медного лома, расфасованного по 5-10 кг. Простая, но трудоемкая работа, выполнявшаяся высокооплачиваемыми рабочими литейного производства, была передана грузчикам склада, что позволило литейщикам полностью сосредоточиться на технологическом процессе.

Еще одна очень важная составляющая, значение которой еще до конца не оценено, - это снижение расхода сырья, материалов и инструментов на рабочих местах. Ведь если ресурсы поставляются на каждое рабочее место мелкими партиями, бригада очень бережно к ним относится. Новая система позволяет легко контролировать, кто и как расходует ресурсы, за счет чего происходят потери и достигается экономия.

Сегодня, организовав на заводах поставку с собственных складов на производство по принципу «точно в срок», предприятия начали вовлекать в новую систему сторонних поставщиков. 

Именно в этом направлении и продолжается деятельность - строится прозрачная, четкая система логистики, функционирующая с минимальными издержками.
Тема 3. Путь компании Toyota. Бережливая революция.

1. История возникновения и развития компании Toyota

«Бережливое производство» начало разрабатываться фирмой Toyota в 50-ых годах, его эффективность подтверждается тем, что в недалеком прошлом момент чистая годовая прибыль Toyota в конце финансового года (март 2007 г.) составила $19 млрд.! На такой беспрецедентный уровень прибыли не выходила ни одна автомобильная компания. Причем из ее ближайших конкурентов, прибыль получил только концерн DaimlerChrysler ($4,3 млрд.), остальные терпели убытки (Ford - $12,1 млрд., General Motors - $2 млрд.)

 Несколько десятков лет Toyota являлась автомобильной компанией номер один в Японии и с большим отрывом после североамериканской «большой тройки» занимала четвертое место в мире. Но в 2003 года Toyota впервые опередила одного из представителей «большой тройки» - Chrysler - по продажам автомобилей. В 2006 году Toyota обгоняет Ford и, наконец, в начале 2007 года - General Motors. Таким образом, на сегодня Toyota – автомобильная компания №1 в мире по всем показателям.

 Еще не так давно Toyota была известна только как производитель компактных легковых машин для массового потребителя, однако за последние десять лет она стала лидером и в производстве дорогих автомобилей. Бренд Lexus появился в 1989 году, а сейчас он является одной из наиболее популярных марок. 

Однако каждый вправе задаться вопросом, зачем так подробно писать об этой компании, которая: во-первых, является крупной транснациональной Корпорацией, во-вторых, управляется из Японии, в-третьих, специализируется на производстве автомобилей? Ответим на этот вопрос, проследив историю становления этой крупнейшей организации.
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История автомобильной компании Toyota уходит своими корнями в 1911 г. и начинается с путешествия некоего Тойода Сакити, изобретателя и владельца текстильной компании Toyoda, по Европе и США. В Америке Тойода Сакити впервые увидел автомобили, которые вдохновили его на развитие данной отрасли в Японии. В его представлении ткацкие станки и автомобили были неразрывно связаны, так как имели общую черту — работа​ли автоматически с использованием механиче​ской энергии. Но для развития нового для Японии бизнеса необходимы были финансовые вло​жения. В 1930 г. вырученные деньги за продаж} своего изобретения — автоматического ткацкого станка, патент на изготовление которого был приобретен английской компанией за 1 млн иен Тойода Сакити решает направить на исследова​ния в области автомобилестроения и развития автомобильного бизнеса в Японии. Ответственным за развитие отрасли назначается старший сын Сакити — Тойода Кийтиро.

В 1933 г. открывается автомобильный департамент в компании Toyoda Automatic Loom Works. Тойода Кийтиро берет курс на производство автомобилей для широкого круга потребителей. В 1935 г. была завершена работа над первым пассажирским автомобилем, получившим название Model А1 (впоследствии АА), и первым грузовиком Model G1, а в 1936г. автомобиль Model АА был запущен в производство.

В 1937 г. автомобильный департамент пре​вратился в отдельную компанию, получившую название Toyota Motor Co., Ltd. Главными кон​курентами того времени для Toyota были амери​канские компании, в частности Ford. С одной стороны, Япония перенимала у них опыт, с дру​гой — прививала этот опыт на свою почву.

Компании США работали по принципам тра​диционного производства: все детали и ком​плектующие производились крупными партия​ми и способом выталкивания (чуть позже мы вернемся к данному понятию) проходили на следующую стадию, оборудование заводов было рассчитано на традиционное производство, в свя​зи с чем заводы содержали объемные склады для хранения деталей и комплектующих. Поставщи​ки работали по аналогичным принципам. Дос​тоинством такого типа производства было сни​жение себестоимости автомобиля за счет эффек​та от масштаба производства, а недостатком — затраты на поддержание деталей и комплектую​щих на складах и высокий процент брака на промежуточных стадиях.

2. Сущность основных принципов производственной системы Toyota — джидока и «точно вовремя»
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Бережливое производство начало создаваться в оккупированной Японии, сразу после Второй мировой войны. Отцом-основателем концепции бережливого производства считается Тайити Оно (1912-1990), начавший работу в Toyota Motor Company в 1943 году. Он был с ярым борцом с потерями. Японскому автомобильному гиганту - фирме Toyota потребовалось почти 30 лет для того чтобы перейти на систему бережливого производства. 

15 августа 1945г. Япония проиграла войну, и в этот день началась.новая эра для компании Toyota. Президент компании Тойода Кийтиро поставил цель для компании: догнать Америку за три года, иначе автомобильная промышлен​ность Японии не выдержит. Но создание прин​ципиально новой производственной системы Toyota началось несколько позже, что было связано с кризисным этапом в деятельности компании.
Тойода Кийтиро, вспоминая ткацкий станок своего отца, который блокировал дальнейший процесс работы, если нить обрывалась, решил
внедрить данную систему и на автомобильном заводе. Таким образом, стал применяться прин​цип бережливого производства — джидока. Это позволило до нуля сократить производство де​фектных деталей и таким образом снизить поте​ри. Если на каком-то этапе создавался брак, то машина автоматически останавливалась и по​давала сигнал — «андон» о происшедшей пробле​ме на данном участке (рис 3.1.).

[image: image4]
Рис. 3.1. Работа инструмента «андон»
Андон – инструмент визуального контроля, который показывает работу производственной линии. Чаще всего представляет собой сигнальную лампу, расположенную высоко над линией.

Пример

Если производственный процесс в состоянии нормы, горит зеленый сигнал. Если рабочему нужно что-то отрегулировать или ему необходима помощь, включается желтый сигнал. Если для устранения сбоя требуется остановка всей линии, загорается красная лампочка.

В результате один рабочий мог следить за несколькими станками, а значит, повышалась производительность труда и сокращались потери.
Но не стоит думать, что все нововведения на заводе рабочие принимали су восторгом. В 1947 г. менеджеры компаний попытались внедрить концепцию организации производственного потока, расположив станки параллельно или под прямым углом, чтобы один рабочий мог управлять 3-4 станками. Но, несмотря на то что рабочий лень не увеличился, администрация встретила сильное сопротивление рабочих. Их не устраивала новая организация труда, при которой требовалось владение несколькими квалификациями, а также то, что каждый станок после цикла требовалось переналаживать на другую операцию — при таком подходе неопытные операторы не справлялись с работой.

В послевоенные годы автомобильная про​мышленность Японии переживала тяжелые вре​мена. В 1947 г. компания выпустила на рынок 25 622 грузовых автомобиля и только 1008 лег​ковых. Пик кризиса пришелся на 1950 г., в котором состоялась забастовка рабочих на заводе Toyota. Президент компании Тойода Кийтиро принял на себя ответственность за забастовку и подал в отставку.

Следующим этапом внедрения бережливого производства была система «точно вовремя», идея которой принадлежит Той​ода Кийтиро, а ее внедрение — Тайити Оно. Система «точно вовремя» предполагает такую организацию производственного процесса, при которой на каждый производственный участок поставляется только необходимое количест​во легален в нужное время, и ни одна деталь не производится, если она не была заказана на следующем этапе.
3. Вытягивающая и выталкивающая система производства. 
Одной из характерных особенностей традиционного производства является выталкивающая система (Push system).
Push (толкать) system – система с «выталкиванием» изделия, запущенного в производство.
Она предполагает, что изготовление изделий начинается на одном конце производственной линии, проходит через последовательный ряд технологических операций и заканчивается об​работкой на другом конце производственной цепочки. Материальный поток «выталкивается» получателю независимо от того, готов ли этот участок принять изделие на обработку или нет. Каждый участок имеет производственный план. Однако создать «жесткий» технологический процесс, все параметры которого были бы точно рассчитаны, невозможно.

Пример

Это то же самое, как если бы вам при каждом посещении магазина предлагалось купить спички. Вы приходите за хлебом, а вам говорят; «И спички возьмите, ничего, что они у вас есть, еще возьми​те — все равно когда-нибудь пригодятся». Вы гово​рите, что у вас их много, что ими завалены уже и стол и шкаф, а вам в ответ: «И у нас их много, и склад завален — забирайте, у нас план!»

Сокращению производственных запасов при одновременном увеличении гибкости производства способствует система поточного производства с «вытягиванием» изделий (Pull system).  
Pull (тянуть) system – система с «вытягиванием» изделия, запущенного в производство, при которой ни одна деталь не выпускается без запроса на нее на следующей стадии (рис. 3.2.). Помощником вытягивающей системы является канбан.
Эта система предполагает:

 - Получение изделий с предыдущего участка по мере необходимости

 - Центральная система управления не вмешивается в обмен материальными потоками между различными участками предприятия, не устанавливает для них теку​щих производственных заданий; 
 - Информация о необходимости произво​дить нужные детали поступает на преды​дущие участки посредством специальных карточек канбан (в переводе с японского означает «карточка»); 
 - План на участках формируется каждый день, что и обеспечивает гибкость сис​темы.
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Рис 3.2. Система производства с «вытягиванием» изделия
Канбан – листок бумаги, запаянный в прозрачный пластиковый пакет, на котором обозначено, какие детали и в каком количестве необходимо доставить на следующий этап производственного процесса. Канбан – это простая форма внутренней коммуникации, помогающая работать принципу «точно вовремя».

Выделяют два вида карточек:

 - карточки отбора

 - карточки производственного заказа

В карточке отбора указывается количество деталей, которое должно быть взято на предшествующем участке обработки.

В карточке производственного заказа указано количество деталей, которое должно быть изготовлено на предшествующем участке. 

План на участках формируется каждый день. Это обеспечивает гибкость системы. Какое-либо перемещение изделий без карточек недопустимо.

Внедрение системы «точно вовремя», в ком​пании Toyota во многом способствовало сокра​щению потерь и преодолению кризиса.
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В 1952 г. умер создатель компании — Тойода Кийтиро. К этому времени Toyota вступила и пе​риод начала расцвета. В 1950-х годах проводи​лись разработки собственных конструкций, об​ширные исследования, расширялся модельный ряд — появился внедорожник Land Cruiser, та​кая известная ныне модель, как Crown, а в США была основана компания Toyota Motor Sales, U. S. А., задачей которой был экспорт автомоби​лей Toyota на американский рынок.

В 1961 г. выпущена модель Toyota Publica — небольшой экономич​ный автомобиль, быстро ставший популярным. В 1962 г. Toyota отметила выпуск миллионного за свою историю автомоби​ля. Активно развивается сеть дилеров Toyota за рубежом: в Южной Африке, Европе и Азии. Успешно проникла Toyota на рынок США со своей моделью Corona, которую начали экспортиро​вать в 1965 г. Corona быстро получила широкое распространение и стала самым популярным на иностранном рынке японским автомобилем. В 1966 г. Toyota выпускает свой самый популярный автомобиль — Corolla, производство которого с успехом продолжается и сейчас.
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Нельзя утверждать, что все компании Япо​нии взяли сразу на вооружение принципы бе​режливого производства. Период экономиче​ского подъема 1950-1960-х годах, в Японии спо​собствовал росту производства, в результате которого многие автомобильные компании Японии процветали, используя методы традици​онного производства. Но начавшийся в 1974 г. нефтяной кризис привел к резкому снижению спроса на автомобили и, как следствие этого, — к вынужденному снижению объемов производ​ства. Чтобы выдержать новый удар, необходимо было наладить производство автомобилей ма​лыми партиями. Toyota была более подготовле​на к преодолению кризиса, чем другие автомо​бильные компании. Именно тогда философией Toyota заинтересовались многие компании: бе​режливое производство стало внедряться и на других предприятиях.

4. Бережливая революция
Не стоит думать, что достаточно применить дна основных принципа производственной сис​темы Toyota — джидока и «точно вовремя», что​бы утверждать, что ваше предприятие стало бе​режливым. Бережливое производство — это не набор разных принципов эффективной борь​бы с муда, это философия, для внедрения кото​рой компании Toyota понадобилось 30 лет, так как изменение философии производства — это, прежде всего, изменение сознания людей, работающих на предприятии. Внедрение бережливого производства есть своего роди революция сознания, после которой идет длительный, даже бесконечный эволюционный период — процесс стремления к совершенству. И если организация вступила на этот путь, обратной дороги нет.

На сегодняшний день Toyota — один из круп​нейших мировых производителей автомобилей. Компания выпускает более 5,5 млн машин в год, что примерно равно одной машине каждые шесть секунд. В группе Toyota — множество компаний, как автомобильных, так и занимающихся многими областями.

Пример

Общая мировая статистика (и российская ста​тистика с ней совпадает) свидетельствует, что через год работы в направлении перехода к бережли​вому производству приверженцами идеи остаются лишь 15% компаний. Основная проблема в том, что руководство предприятий не видит момен​тальных серьезных изменений. Однако практики показывает — изменения должны накопиться, и реальных сдвигов можно ожидать через полтора, два, а то и три года. Не все готовы так долго ждать, ищут другие пути усовершенствования производства. В основном все сводится к локально​му вычищению потерь, что само по себе не дает должного эффекта.

Что касается России, приведем некоторые факты.

Опрос среди руководителей российских пред​приятий показал, что 80% из них не знакомо с системой канбан и вообще с идеологией береж​ливого производства, частью которой является вытягивающая система. Однако другие - почти 20% активно внедряют эту систему! Есть ру​ководители производств, которые раздумывают над   необходимостью   внедрении.   Некоторые просто гонятся за модой.

Самая серьезная проблема внедрении идеологии Lean па российских производствах - барьер и нашем сознании. Мы мало верим словам, тем более что к нашей стране людей обманывали по​стоянно. Рационализацию надо начинать снизу, с тех рабочих, которые задействованы в процессе.

Каждый из нас, приходя на предприятие, должен понимать, что если процветает завод — процветает каждый рабочий. Принципы бережливого производства позволяют оптимизировать и затраты человеческих сил.
Пример

Примером может служить эталонный участок Горьковского автомобильного завода, где продумано все вплоть до правильного (рационального) размещения людей, работающих на конвейере. Работнику не приходится прыгать, тянуться за нужной деталью, относить сделанную деталь другому работнику, лавируя между скопившимися ящиками. Меньше затрат – меньше усталости – больше удовольствия от самой работы. Хватает сил после работы на активный отдых.

Кроме того, изменения должны проходить маленькими шажками. Во-первых, постепенно вводить модернизацию легче, во-вторых, постепенно изменяется сознание людей, в-третьих, это является подготовкой к качественным изменениям, которые потребуют инвестиции.

Пример

В Японии стали вводить вытягивающую систему в 950-х годах, но американцы не спешили перестраиваться. Поскольку американская промышлен​ность была единственной, не разрушенной в войне, вся продукция, которую они производили, находила сбыт. Японцам же в условиях жесточайшего кризиса
и конкуренции (если говорить о производстве автомо​билей, то на японском рынке тогда присутствовали все ведущие мировые производители автомобилей,
и компания Toyota на этом фоне выглядела плачевно) приходилось экономить ресурсы. Но внедрение вытягивающей системы в Японии дало ошеломляющие результаты, и Япония довольно быстро начала состав​лять конкуренцию крупным европейским и американ​ским компаниям. С того времени система развивалась, совершенствовалась и продолжает развиваться до сих пор.

Некоторые российские предприятия, которые пошли по этому пути, достигли определенных результатов. Разумеется, до серьезных высот еще далеко, но сдвиги есть. Из фактически убыточных предприятий всего за три-четыре года возникают заводы, которые работают эффективно, с прибылью и продол​жают наращивать свои обороты. В качестве примера; хотелось бы привести Павловский автобусный завод, который в течение одного года увеличил объемы продаж на 40%. Хотя внедрение системы не проходило гладко, были серьезные проблемы вплоть до серии забастовок рабочих.

Большинство российских предприятий начали со​вершенствование производства не так давно. В основном предприятия находятся на стадии наведения порядка в цехах, на рабочих местах. Но есть уже и некоторые успехи. Уральский машиностроительный завод проводит модернизацию производства по вытягивающей системе и довольно успешно. Увеличилась производительность,  улучшилось  качество машин Урал.. Если раньше они расходовали 100 л бензина на 100 км, то сейчас 27 л!


Ряд предприятий холдинга «Русский алюминий» значительно продвинулся на этом пути. Наладили перемещение грузов, поработали с информативными потоками, используют принцип «точно вовремя», на​ладили работу с карточками канбан.
Тема 4. Бережливое производство и научная организация труда
1. Деятели научной организации труда.

Фабрики и заводы существуют уже не одно столетие. Но не стоит думать, что только японцам пришла в голову мысль упорядочить поток движения изделий. 

Задолго до основания компании Тойота в конце XIX в. в США зародилась наука об организации труда как системе сформулированных научных положений, относящихся к этой области знаний и связана она с именем американского ученого Фредерика Уинслоу Тейлора (1856—1915). Конечно же, и до Тейлора были достижения в области организации труда, поскольку с тех пор, как появились представления о труде, возникло и стремление к получению лучших результатов с наименьшей затратой средств. Однако Тейлор был первым, кто объединил замыслы и попытки в области рационализации трудовых процессов в систему знаний, положив тем самым начало науке об организации труда и производства. 

Тейлор определил задачи, которые решаются в рамках НОТ:

 - Совершенствование форм разделения труда; 

- Улучшение организации рабочих мест; 

- Рационализация методов труда; 

- Оптимизация нормирования труда; 

- Подготовка рабочих кадров. 

Выдающийся вклад в становление и развитие организации труда и производства на основе конвейерных линий в автомобиле- и тракторостроительном комплексах принадлежит американцу Генри Форду-старшему. Еще один американец — Гаррингтон Эмерсон, автор «двенадцати принципов производительности», создал теорию организационной системы, которая охватывала труд работников не только отдельного предприятия, но и совокупности предприятий.

Наряду с достижениями отмеченных выше и других зарубежных ученых и практиков в развитии научной организации труда, в этой области знаний и в практической их реализации достойно представлены наши отечественные исследователи и разработчики.

Первые десятилетия XX в. (точнее 20-е — начало 30-х годов) в СССР отмечены большими достижениями в развитии теории и практики научной организации труда. Одним из первых российских теоретиков науки об организации был Александр Александрович Богданов (1873—1928). В 1912 г. вышло первое, а в 1922 г. — третье, переработанное и дополненное, издание его фундаментального труда «Тектология. Всеобщая организационная наука». 

Если первое издание книги, по признанию А. А. Богданова, было «идеологически невостребованным», то последующие годы «великой дезорганизации как и великих организационных попыток» породили «острую потребность в научной постановке вопросов организации. Развиваются частичные прикладные науки этого типа — об организации мастерской, об организации предприятия, учреждения вообще, армии…».

Крупным теоретиком в области организации труда в первые годы советской власти был профессор Осип Аркадьевич Ерманский (1866—1941). В 1918 г. вышла его книга «Система Тейлора». Затем — книга «Научная организация труда и производства и система Тейлора», которая выдержала с 1922 по 1925 гг. пять изданий, переведена в Германии, Австрии, Швейцарии и других странах. В ней он писал, что проблема научной организации труда «представляет собой редкое сочетание глубокого теоретического интереса с практическим значением остро актуальной задачи».

Одним из важнейших законов человеческой работы О. А. Ерманский называл закон накопления упражнений (навыков), который создает возможность при неизменном расходе сил получать больший результат. Условием накопления упражнений является повторение одних и тех же движений.

Обоснованный О. А. Ерманским принцип оптимума исходит из того, что в вопросах рациональной организации центральную роль играют две величины: количество достигнутого полезного результата и количество расходуемой на его достижение энергии. 

Видным деятелем в области научной организации труда и производства, выдающимся исследователем и организатором науки, автором свыше 200 научных работ был Алексей Капитонович Гастев (1882—1938). Основные его научные труды: «Как надо работать» (1921), «Трудовые установки» (1924). «Нормирование и организация труда» (1929), «Научная организация труда» (1935). А. К. Гастев был самобытным ученым и писателем. Но главным его «произведением» стал созданный им в 1920 г. Институт труда при ВЦСПС, преобразованный в 1921 г. в Центральный институт труда (ЦИТ), бессменным руководителем которого он был вплоть до ареста и трагической кончины в результате политических репрессий сталинского режима.

Научные идеи и воззрения А. К. Гастева реализовывались в работах ЦИТа. Первым программным документом института стали правила, сформулированные А. К. Гастевым в книге «Как надо работать».

2. «Как надо работать»

Основными направлениями деятельности ЦИТа, после того как он окончательно сформировался, были:

- Общеметодологическая работа по научной организации труда и производства, состоящая из исследования различных форм современной организации труда и производства, выработки методов и системы их рационализации, а также технической реконструкции производства. 

- Проектирование организации труда и производства на основе разрабатываемых методов проектирования как организации рабочих мест, так и организации труда и производства в подразделениях и на предприятиях. 

- Организация производственной подготовки промышленных кадров по издаваемым методам обучения для текстильной, строительной, машиностроительной, угледобывающей и металлургической промышленностей, авто, транспорта и сельского хозяйства. 

- Психофизиологические исследования производственного поведения работников в так называемой трудовой клинике ЦИТ, в которой изучалась работа сердечно-сосудистой и дыхательной систем человека, осуществлялся контроль его утомляемости, энергетических затрат, количества и качества выполняемой работы. 

- Разработка и внедрение новых методов работы, рациональных инструментов, приспособлений, а также конструирование политехнического оборудования. 

- Работа в Армии по улучшению ее боевой и технической подготовки, в частности, работа по подготовке пилотов. 

Отличительной особенностью методов исследования и рационализации трудовых процессов, проводимых ЦИТ (а это определялось, конечно, установками А. К. Гастева), было сосредоточение внимания на отдельном рабочем месте и на строго ограниченных операциях — так называемое исследование на узкой базе. ЦИТ во главе с А. К. Гастевым впервые в мировой практике начал разработку методов проектирования организации труда при проектировании предприятий. 

Особое значение придавалось проработке вопросов «развертывания» предприятий, то есть проектированию таких процессов организации, как ввод производства в эксплуатацию и доведение его до проектной мощности, обеспечение предприятия работниками, их подготовка, производственное обучение. Проектировочные работы ЦИТ осуществлялись в следующих направлениях:

1) проектирование характерных «рабочих типов» на предприятиях (иначе — типизация разновидностей работников). Например: выделение работников, осуществляющих работу по изготовлению изделия целиком (универсальные работы); специализация работников на выполнении отдельных операций; выделение работников, на вспомогательные и обслуживающие работы; 

2) проектирование производственных характеристик рабочего состава, то есть работников; 

3) проектирование организации труда (функциональной расстановки работников) на каждом рабочем месте, в пролете, цехе; 

4) проектирование необходимого количества работников на основе расчетов по обслуживанию оборудования и технологических процессов; 

5) проектирование установочных (опытных, экспериментальных) цехов предприятия, где будут вести подготовку работников, а также проводить опытные работы по оснащению рабочих мест и механизмов различными приспособлениями, оснасткой. 

Всего по методам ЦИТ прошли обучение 500 тыс. рабочих промышленности и строительства, подготовлены 20 тыс. инструкторов и консультантов по НОТ.

Однако не следует строить иллюзий относительно того, что все проводимые действия и мероприятия по НОТ давали должный эффект. Мероприятия по НОТ, принудительно планируемые предприятиям, порождали формальный к ним подход, что вело к компрометации разумных и действительно полезных дел. Явный дефицит профессионально подготовленных специалистов по организации труда привели к тому, что вопросами НОТ зачастую занимались малокомпетентные люди, а это не способствовало ее популярности. 

Начиная с 1985 г., в силу причин, отмеченных ранее как по мановению волшебной палочки начали сдаваться позиции в области достижений по НОТ. Характерным для этого времени явилось содержание двух учебных пособий, подготовленных для работников министерств и ведомств, руководителей предприятий и объединений, а также для системы политучебы, в которых среди факторов «ускорения и перестройки» не нашлось места для организации труда. Таким образом, активная работа по научной организации труда вместо того, чтобы выйти на новый уровень, начала свертываться. 

3. Организация и обслуживание рабочих мест в системе НОТ

Рабочее место является первичным и главным звеном в любом производственном процессе, его организационно-технической основой. Именно здесь происходит соединение трех основных элементов: средств труда, предметов труда и самого труда и достигается его главная цель — качественное изменение предмета труда. 

Организация рабочего места — это   система  мероприятий по его специализации, оснащению необходимыми средствами и предметами труда, их размещению на рабочем месте в определенном порядке, его внешнему оформлению и созданию надлежащих условий труда.

Основной целью мероприятий, направленных на совершенствование организации    и обслуживания    рабочих мест, является создание на каждом из них необходимых условий для своевременного и качественного выполнения   производственных заданий на основе применения высокопроизводительных методов труда, эффективного использования оборудования и фонда рабочего времени, наименьших физических усилий и обеспечения  благоприятных условий труда, его полной   безопасности.

Рабочие места классифицируются   по следующим   основным признакам:

- по профессиям;

- по  числу  исполнителей –  индивидуальные,  коллективные (бригадные);

- по виду производства — основного или вспомогательного;

- по типу производства — массового, серийного, единичного;

- по степени специализации — универсальные, специализированные, специальные;

- по уровню   механизации — ручные,   механизированные, полуавтоматизированные, автоматизированные;

- по количеству основного технологического оборудования – одностаночные, многостаночные (или одноагрегатные, многоагрегатные);

- по месту нахождения —  в помещении,  на открытом воздухе, на высоте, под землей и т. п.;

- по числу смен работы — односменные, многосменные

- по   основной    рабочей   позе — сидя,   стоя,   попеременная поза;

- по степени  подвижности   рабочих  мест — стационарные, передвижные.

Конкретное содержание работы по рациональной организации рабочих мест и их обслуживанию зависит от различных факторов: отрасли промышленности и выполняемых технологических процессов, типа производства, характера труда работника (труд умственный или физический, тяжелый или легкий, разнообразный или монотонный), технической оснащенности труда, условий труда (благоприятные или неблагоприятные), уровня кооперации и разделения труда, степени подвижности рабочих мест и др. 

Поэтому, решая задачи организации каждого конкретного рабочего места, необходимо учитывать специфические особенности производства, которые влияют на его разновидность, специализацию, состав оснащения, планировку и порядок обслуживания.

Пример
Коллективное рабочее  место, предназначенное для работы двух и более исполнителей, обычно объединяемых в бригады, организуется    в том случае,    если    исполнители имеют либо один общий предмет   труда, либо общую   зону обслуживания. Универсальное   рабочее место,   как  правило, имеет существенные различия в оснащении и планировке  в сравнении со специализированным рабочим местом для рабочего той же профессии.

4. Специализация и оснащение рабочего места

Исходным этапом проектирования организации рабочих мест является их специализация, т.е. установление рационального производственного профиля и закрепление за ними определенного круга работ и операций по признаку их технологической однородности, сложности, точности обработки, сходства конфигурации и др.

Специализация рабочих мест возможна при различных видах работ: индивидуальных и групповых, ручных и механизированных, в условиях единичного, серийного и массового производства, при одностаночном и многостаночном обслуживании. В ряде случаев может быть целесообразной временная специализация рабочих мест на выполнении тех или иных  видов работ, особенно в условиях индивидуального и мелкосерийного производства – после осуществления того или иного задания они переоборудуются для выполнения другого. 
Правильное определение профиля рабочего места и его специализации, круга выполняемых на нем технологических операций позволяет перейти к следующему этапу в работе по организации рабочего места — к выбору его оснащения.

Оснащение рабочего места должно соответствовать харак​теру осуществляемых на нем работ и обеспечивать макси​мальную экономию трудовых затрат, облегчать труд рабоче​го, быть удобным и безопасным в применении. В его состав входит основное технологическое и вспомогательное оборудо​вание, технологическая и организационная оснастка, а также техническая документация.

На рис. 4.1. приводится перечень основных элементов оснащения рабочих мест, характерный для большинства промышленных предприятий. 

	Средства оснащения
	Составляющие элементов оснащения

	1. Основное

технологическое

обору​дование
	Станки, машины, агрегаты, автоматические линии, пульты дистанционного управления и т. д.

	2. Вспомогательное оборудование
	Сборочные, сварочные, испытательные стенды, транс​портеры (напольные и подвесные), рольганга и склизы для перемещения материалов, подъемные устройства и краны

	3.Технологическая оснастка
	Приспособления и инструмент (режущий, мерительный и вспомогательный)

	4.Организационная оснастка
	- Средства  для хранения и размещения  приспособлений, инструментов, вспомогательных материалов, запасных частей  (рабочие столы и верстаки, тумбочки, стелла​жи, приемные столики, полки, шкафы).

- Производственная тара для заготовок, полуфабрикатов, отходов и готовой продукции (контейнеры, ящики,. поддоны, баксы и т. п.)

- Производственная мебель (стулья, кресла, подножные решетки, подставки, подлокотники, упоры и т. п.).

- Средства для    хранения и  размещения    документации
(пюпитры, подставки, планшеты, кронштейны .и т. п.).
- Средства  сигнализации   и связи   (звуковые,    световые,
комбинированные сигнальные устройства, системы телефонной и радиосвязи).

- Средства освещения (общего и местного)

- Средства ухода за оборудованием и рабочим местом (щетка, масленки, крючки и т. п.)

- Оградительные и предохранительные устройства (экраны, завесы, очки, щитки, респираторы и т. п.), плакаты по технике безопасности.


Рис 4.1. Основные элементы оснащения рабочих мест

Средства оснащения классифицируются на элементы осна​щения постоянного и временного пользования. К элементам постоянного оснащения относится все то, что должно нахо​диться на рабочем месте постоянно, независимо от характера выполняемой работы: станок или агрегат, стационарные подъемно-транспортные устройства, постоянно используемый режущий и контрольный инструмент, стеллажи и др. Элемен​ты временного оснащения рабочего места — приспособления, инструмент и тара, предназначенные для выполнения эпизо​дических или разовых работ. 

Специальные рабочие места обычно имеют только посто​янное оснащение, а специализированные и универсальные имеют еще и временное оснащение, доставляемое на рабочее место по мере необходимости.

При выборе различных видов оснащения следует руковод​ствоваться следующими принципами:

1) Основное технологическое и вспомогательное оборудо​вание. На рабочих местах, где имеется основное технологи​ческое оборудование, анализ начинается с его изучения и оценки. Это оборудование оценивается по степени его соот​ветствия предназначенной работе, операциям, возможности выполнения заданного объема работы наиболее экономичным способом и необходимого качества. Оно должно обеспечивать:

- максимальное освобождение рабочего от тяжелого руч​ного труда;

- применение рациональных приемов и методов труда;

- удобство рабочей позы в процессе труда;

- безопасность работы и удобство управления;

- безопасность и удобство профилактического осмотра, ремонта и наладки;

- благоприятные санитарно-гигиенические условия труда.

Примерно аналогичные    требования    предъявляются и  к вспомогательному оборудованию. Оно представляет собой в основном индивидуальные подъемно-транспортные средства, используемые в дополнение к общецеховым устройствам, и различного рода подставки, служащие для временного хране​ния или кантования деталей, инструментов и приспособлений. Состав вспомогательного оборудования также определяется на основе анализа трудовых и технологических процессов, осуществляемых на данном рабочем месте. При этом следует больше применять бесприводные транспортные средства, та​кие как рольганги, склизы, роликовые пути и др., что спо​собствует росту производительности труда при весьма незна​чительных затратах, на изготовление или приобретение таких устройств.

Основное и вспомогательное оборудование должно со​ответствовать требованиям эргономики с тем, чтобы труд совершался с минимальными затратами физической и нерв​ной энергии человека. Основные из этих требований следу​ющие:

- конструкция оборудования должна обеспечивать удоб​ство его эксплуатации и способствовать устранению излиш​них усилий рабочего при выполнении операций;

- высота расположения органов управления, а для ра​бочих столов, скатов, склизов и транспортеров (для переме​щения предметов труда)—высота рабочих поверхностей должны соответствовать оптимальной рабочей зоне;

- конструкция и цветовое оформление оборудования должны отвечать требованиям технической эстетики.

2) Выбор технологической оснастки. Виды и количество технологической оснастки, находящейся на рабочем месте, ее конструктивные особенности также должны соответствовать характеру выполняемых работ и операций, способствовать достижению заданной производительности труда.

Применяемый на рабочем месте режущий инструмент по своим качественным характеристикам должен обеспечивать наилучшее использование технологических возможностей оборудования. Основным требованием к ручному рабочему инструменту, а также к мерительному и вспомогательному, является удобство пользования им, например, рукоятки должны быть удобными по величине и форме.

Приспособления должны быть удобными в работе,  легка сниматься,  устанавливаться  и  закрепляться  в   рабочем  положении, исключать излишнее физическое напряжение, вы​полнение однообразных или затруднительных трудовых движений. 

Вся технологическая оснастка   должна обеспечивать  безопасность в работе и по возможности не требовать наличия индивидуальных  средств  защиты.   Конструктивное  оформление приспособлений  и  инструмента  должно  соответствовать требованиям эргономики и производственной эстетики.

Следует максимально использовать типовую и унифицированную технологическую оснастку, что значительно удешевляет и ускоряет ее производство. 

3) Выбор организационной оснастки. Ее состав и конструктивные особенности должны обеспечивать эффективную организацию трудового процесса. Анализируя состав оргоснастки, необходимо проверить:

а) ее соответствие функциональному назначению и целе​сообразность использования данного вида оргоснастки на проектируемом рабочем месте;

б) соответствие конструкции данного вида оргоснастки требованиям НОТ, а ее внешнего вида — требованиям тех​нической эстетики и общему интерьеру рабочего места;

в) обеспечивает ли конструкция оргоснастки удобный по​рядок размещения и хранения инструментов, материалов и приспособлений;

г) экономичность использования производственной пло​щади.

На каждом рабочем месте количество средств организа​ционного оснащения должно быть достаточным для удобного размещения и хранения инструментов, приспособлений, ма​териалов и т. д. Вся эта оргоснастка по своей конструкции должна соответствовать принципам рациональных трудовых движений.

Необходимо учитывать и степень передвижения рабочих в процессе работы, что также влияет на состав и характер оснащения. В ряде случаев, например, на передвижных ра​бочих местах следует иметь портативные переносные инстру​ментальные ящики с набором инструментов или передвиж​ные верстаки для слесарей-ремонтников, малогабаритные тележки с набором приспособлений и емкостей для смазчиков.

При выборе типа светильников следует исходить из необ​ходимости обеспечить достаточную и равномерную освещен​ность, отсутствие слепящего действия света.

Необходимым составным элементом оргоснастки являются сигнальные устройства и средства связи на рабочих местах. Конкретный вид этих средств определяется в зависимости от состава выполняемых работ и специфики рабочего места, а также всего производства в целом.

В советское время на производстве применяли световые (сигнальные лампы, светофоры, светящиеся надписи, табло) и звуковые сигналы (звонки, сирены, гудки, зуммеры и др.) условные и предметные знаки (флажки, трафареты, цифры, фигуры и т. п.). При выборе типа сигнализации следует руководствоваться следующей классификацией рис. 4.2.
	Классификационный

признак сигнализации
	Вид сигнализации

	Принадлежность сигнально​го устройства
	- Индивидуальная  (для одного рабочего места).

- Групповая   (группа   рабочих   обслуживает​ся одним сигнальным устройством)

	Форма
	- Световая

- Звуковая

- Знаковая

- Флажковая

- Электромеханическая

- Комбинированная

	Характер
	- Поисковая

- Вызывная

- Комбинированная

	Назначение
	- Информационная

- Предупредительная

- Аварийная


Рис 4.2. Виды сигнализации на рабочем месте
4) Документация на рабочем месте. Рабочее место обеспе​чивается необходимой справочной, технической и учетной документацией в виде чертежей, нормалей, паспортных данных обслуживаемого, оборудования, различных его схем, инструкций по эксплуатации и уходу, а также рабочими нарядами, графиками обслуживания и некоторыми другими, видами документов в зависимости от специфических особен​ностей производства. Наличие такой документации является необходимым условием рациональной организации  рабочего места.

Например, в состав документации на рабочих местах массового производства должна входить карта организации труда, в которой содержатся сведения не только по вопросам и оснащения и планировки рабочего места, но и конкретизируются организационные условия труда соответственно видам исполняемых работ и операциям.

Документация должна быть краткой и исчерпывающей по содержанию, наглядной, легко читаемой, быть понятной для исполнителя; ее количество – минимальным, но достаточным м для обеспечения бесперебойной работы; при необходи​мости документация должна служить пособием для обучения рабочего.

Всю документацию на рабочем месте следует подразделять на постоянную и периодическую. Состав постоянной документации устанавливается в зависимости от типа рабочего места. Так, для  специализированных рабочих мест в состав постоянной документации обычно входит чертеж, а в необхо​димых случаях и технологическая карта. На универсальном рабочем месте они, как правило, не входят в состав постоянной документации, а поступают периодически вместе с заготовкой или деталью.

Для удобного и надежного хранения и размещения документации на рабочем месте применяются планшеты и устрой​ства для крепления чертежей, специальные выдвижные ящи​ки в тумбочках, верстаках и столах. В необходимых случаях для обеспечения длительной сохранности от загрязнения и износа целесообразно бланк документа вклеивать в полиэтиленовый пакет.

5. Планировка рабочего места

Под планировкой рабочего места понимается взаимное (в трехмерном измерении) пространственное расположение на отведенной производственной площади основного и вспо​могательного оборудования, технологической и организацион​ной оснастки, а также самого рабочего (или группы рабо​чих).

Разработка планировки рабочего места осуществляется на основе проведенного анализа в следующей очередности:

·  определяется  (или уточняется)  его общее месторасположение на участке или в цехе в соответствии со специализацией данного рабочего места и характером   выполняемых работ, а также с учетом технологических и транспортных потоков;

·  уточняется размещение основного технологического обо​рудования в зоне рабочего места по отношению к проходящим через него технологическому и транспортному потокам, к источникам света, энергоснабжения и т.д.;

·  осуществляется привязка вспомогательного оборудования, постоянно участвующего в выполнении технологических процессов (различные транспортеры, подъемно-транспортные устройства и т. д.), по отношению к месторасположению основного технологического оборудования;

·  устанавливается рациональное месторасположение исполнителя в процессе труда по отношению к основному технологическому и вспомогательному оборудованию с учетом характера данной операции (работы) и на основании разме​ров оптимальной рабочей зоны;

·  определяются места размещения организационной и технологической оснастки, тары с материалами и готовой продукцией с учетом их минимальных расстояний до исполнителя;

·  оценивается степень рациональности новой планировки рабочего места, а затем сопоставляется с типовой;

·  спроектированная планировка рабочего места оконча​тельно увязывается с планировкой участка (цеха) и выпол​няется на чертеже в масштабе с указанием основных габаритных и установочных размеров оборудования и оснастки.

Размещение рабочих мест на участке или в цехе производится прежде всего с учетом характера производства и выполняемых техпроцессов. 

Пример

Размещение рабочих мест в условиях поточно-массовых производств производится на основе анализа применяемой технологии, маршрутов движения деталей и транспорта и, как правило, проектируется в порядке строгой технологической последовательности, обеспечивающей прямоточность грузопотоков, устранение встречных и перекрещивающихся движений и т. д. В условиях же индивидуального и мелкосерийного производства однородные рабочие места, как правило, группируются в специализированные участки.

При размещении рабочих мест важно также предусмотреть в производственном помещении рациональные транспортные проходы и проезды. Они должны соответствовать технологическим потокам, а также обеспечивать удобное и безопасное перемещение людей.

В целом ряде случаев расположение основного технологи​ческого оборудования в зоне рабочего места определяется специфическими условиями производства. 

Пример

В условиях поточно-массового производства отдельные рабочие места, как правило, связаны между собой конвейерными уст​ройствами, обеспечивающими поддержание единого производ​ственного ритма. Поэтому в данных условиях при планировке каждого рабочего места необходимо максимально прибли​жать активную рабочую зону, в которой выполняются основ​ные трудовые процессы, и, следовательно, основное технологическое оборудование к несущей поверхности конвейера, с тем чтобы сократить количество и расстояния перемещений предметов труда с конвейера в активную рабочую зону и обратно.

Для условий многостаночного рабочего места важно осу​ществить такое взаимное расположение основного технологиче​ского оборудования, которое обеспечивало бы минимальные переходы станочника при его обслуживании и экономное ис​пользование производственных площадей.

Расположение вспомогательного оборудования следует предусмотреть в местах, наиболее удобных для приема и пе​редачи предметов труда.

При размещении средств оснащений следует соблюдать следующие основные правила:

·  учитывать специфику данного рабочего места;

·  на рабочем месте в каждый момент должно находиться лишь все необходимое для выполнения работы;

·  применяемые предметы оснащения целесообразно рас​полагать в легко досягаемой зоне в соответствии с требованиями антропометрии;

·  то, что требуется при выполнении работы чаще, должно располагаться ближе к рабочему, то, что реже – дальше;

·  все, что берется левой рукой, должно располагаться слева, а то, что правой – справа;

·  предметы, используемые последовательно, должны находиться рядом, чтобы можно было использовать обратные движения рук;

·  следует по возможности размещать оргтехоснастку и предметы труда так, чтобы не делать излишних поворотов и особенно наклонов, а также перехватов предмета из одной руки в другую;

·  каждый предмет должен иметь свое определенное и постоянное место;

·  соблюдать нормы промсанитарии и техники безопас​ности.

Пример

При планировке универсального рабочего места токаря, особенно в тех случаях, когда сам цикл обработки сравнительно невелик и инструмент сменяется чаще, чем предмет труда, инструментальную тумбочку следует располагать ближе к рабочему справа. При планировке специализированного рабочего места справа должен находиться приемный столик или стеллаж для заготовок и готовых деталей, так как смена заготовок осуществляется чаще, чем заменяется инструмент.

Площадь, необходимая для рабочего места, определяется по нормам промсанитарии и техники безопасности, исходя из состава и габаритов оборудования, оснащения, размеров и веса деталей, числа работающих, а также от принятой пла​нировки. Кроме того, производственная площадь рабочего места может содержать определенные резервы для возмож​ной его перепланировки при переходе на выпуск другой продукции. 

Площадь универсального рабочего места должна быть несколько больше, чем специализированного при прочих рав​ных условиях, чтобы в необходимых случаях можно было устанавливать дополнительные устройства и приспособления и осуществлять частичную перепланировку силами самого рабочего.

В целях экономии производственных площадей следует больше внимания уделять вертикальной планировке, чтобы использовать пространство над (или под) оборудованием и организационной оснасткой. Например, расположение план​шета для технической документации возможно над станком па уровне глаз рабочего, а тары для отходов — под консоля​ми станка или оргоснасткой.

Однако в ряде случаев будет экономически целесообразно и несколько увеличивать занимаемую рабочим местом про​изводственную площадь. Например, при многостаночном об​служивании такое увеличение площади иногда требуется с целью лучшей расстановки оборудования, сокращающей мар​шруты переходов рабочего от станка к станку (например, под углом).

6. Организация обслуживания рабочего места

Система обслуживания является составной частью общезаводского процесса производства и имеет своей целью обеспечение его бесперебойного и эффективного функционирования. От организации обслуживания во многом  зависит производительность труда, ритмичность производства, его эффек​тивность.

Система обслуживания производства представляет собой совокупность взаимосвязанных функций обслуживания, вы​полняемых по установленному регламенту для обеспечения нормального хода производственных процессов. Функция об​служивания – это сфера деятельности определенной группы обслуживающих рабочих, обособленных по признаку техно​логической однородности работ.

По своей структуре обслуживание в условиях любого предприятия и отрасли промышленного производства обычно сводится к трем группам основных функций: 1) по обслужи​ванию средств труда; 2) по обслуживанию предметов труда; 3) по обслуживанию работника производства (рис. 4.3.)
Выделение всех указанных в схеме функций как самостоя​тельных не является обязательным для всех отраслей про​мышленности, кроме того, при определенных производствен​ных условиях возможно и их объединение. Все функции об​служивания, особенно из состава первых двух групп, непо​средственно влияют на производительность труда и уровень использования оборудования.

По объекту своего воздействия системы обслуживания могут быть предназначены для:

·  рабочего места;

·  производственного участка (цеха);

·  предприятия в целом.

После установления общего состава работ по обслужива​нию важно правильно определить, какая часть из них оста​нется за основными рабочими и какие виды обслуживания должны выполняться силами рабочих служб обслуживания.
Для большинства производств правильным направле​нием будет дальнейшая специализация основных производ​ственных рабочих путем освобождения их от выполнения всех или значительной части обслуживающих операций и их передачи соответствующим службам обслуживания. Это обеспечит эффективное использование рабочего времени основных рабочих, сократит простои оборудования. 
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Рисунок 4.3. Структура функций обслуживания

Состав функций обслуживания, подлежащих выполнению в каждом производственном подразделении предприятия, должен быть увязан с общей его структурой, с действующи​ми или вновь создаваемыми службами обслуживания.

В зависимости от степени централизации могут приме​няться следующие системы   обслуживания рабочих  мест:

1. Централизованная – организация и управление обслужи​ванием осуществляется единой общезаводской   службой;

2. Децентрализованная – функции   обслуживания    выполня​ются либо самими производственными рабочими, либо обслу​живающими рабочими данных подразделений    (участка, линии, цеха);

3. Смешанная    (комбинированная) – часть функций обслуживания осуществляется централизованно, часть – децен​трализованно.

Ту или иную систему обслуживания следует применять, руководствуясь конкретными производственными условиями. Оптимальным критерием выбора вида системы обслужива​ния рабочих мест может быть минимум затрат рабочего вре​мени и расходов на обслуживание при высоком его качестве.

Обслуживание рабочих мест по функциям осуществляет​ся в форме дежурного, планово-предупредительного и стан​дартного обслуживания.

Дежурное обслуживание обычно организуется в условиях единичного и мелкосерийного производства. При этом обслу​живающий персонал (наладчики, транспортные и ремонтные рабочие) вызывается на рабочее место по мере необходи​мости с помощью соответствующих специальных устройств. Такое обслуживание не всегда гарантирует его своевремен​ность и, следовательно, возможность беспростойной работы основного рабочего, но отличается относительной простотой его организации.

Планово-предупредительное обслуживание наиболее при​менимо для условий серийного производства. Здесь обслу​живание рабочего места производится на основе соответству​ющих планов-графиков и расписаний. Эта система характе​ризуется большой подготовительной работой по ее внедрению, четким ритмом работы служб обслуживания и минимальной вероятностью простоев обслуживаемого рабочего и оборудо​вания.

Стандартное обслуживание применяется в поточно-мас​совых производствах и является наиболее совершенной фор​мой планово-предупредительного обслуживания рабочих мест. Та​кое обслуживание характеризуется высокой экономичностью, полной ликвидацией простоев на рабочем месте из-за обслу​живания, но требует жесткой ритмичности основного произ​водства.

При выборе форм обслуживания целесообразно пользо​ваться рис. 4.4. 
Рабочие места обслуживающих (вспомогательных) рабо​чих организуются на основе тех же принципов, что и рабочие места рабочих основного производства. 

	Характер специализации или форма организации производственного процесса на участке
	Номенклатурность производ​ства


	Тип производства

	
	
	Единичное и мелкосерийное пр-во
	серийное
	крупно​серий​ное
	массовое

	Технологически специализиро​ванный учас​ток
	Любая
	ДО
	ДО или ППО
	ППО
	ППО или СО

	Предметно-специализированный учас​ток
	Малономенклатурное
	ДО
	ДО или ППО
	ППО
	СО

	
	Многонаменклатурное
	до
	ДО или ППО  
	ППО
	ППО или СО

	Участок  груп​повой обработки дета​лей
	-
	ДО
	ППО
	ППО
	ППО

	Поточные ли​нии
	Однономенклатурное
	-
	ППО
	ППО
	СО

	
	Многономенклатурное
	-
	без догрузок – ППО

	
	
	
	с догрузкой – ДО
	-

	Автоматичес​кие линии
	Любая
	-
	ППО
	ППО
	СО


Рис 4.4. Выбор системы обслуживания рабочих мест (ДО – дежурное обслуживание, ППО – планово-предупредительное обслуживание, СО – стандартное обслуживание)
Эффективное функционирование систем обслуживания производства может осуществляться лишь на основе центра​лизации и специализации служб обслуживания. Благодаря этому обеспечивается необходимая управляемость системой обслуживания, создаются предпосылки для широкой механи​зации вспомогательных работ и применения передовой техно​логии при их выполнении (по опыту предприятий автомо​бильной промышленности, тракторного и сельскохозяйствен​ного машиностроения).

Обязательным условием рациональной организации про​цессов обслуживания на предприятиях является их механиза​ция, так как производимые при этом затраты обеспечивают в 3-5 раз больший экономический эффект, чем затраты на механизацию основных работ.
Тема 5. Принципы бережливого производства

1. Принципы бережливого производства

Не инструменты и не технологии являются тем оружием, которое может совершить переворот в бизнесе. Неизменный секрет Toyota при применении этих средств является следствием философии бизнеса, в основе которой лежит понимание людей и их мотивации. 

Ведь на самом деле самое сложное в бережливом производстве – это научить людей видеть потери. Увидеть потери одновременно очень сложно и очень просто. Сложно – потому что приходится «ломать» годами сложившееся представление о затратах, необходимых в производстве. Просто потому, что для этого необходимо всего лишь «включить» логику при анализе затрат. Сбор лишних подписей, поиск необходимых товаров или документов, повторные уточнения – все это не создает дополнительной ценности для потребителя. Люди, увязнув в ненужной работе, не только очень устают, но даже и не задумываются, что все можно делать гораздо быстрее и удобнее. Умение сотрудников видеть свои потери на местах и стремление облегчить свой труд являются мощной движущей силой в процессе преобразований. Концепция бережливого производства ориентирована на борьбу с потерями всех видов и во всех сферах деятельности организации. Переход к бережливому производству очень часто не требует серьезных вложений капитала - не надо приобретать новое оборудование, не надо переходить на новые материалы и технологии. Просто надо пересмотреть и изменить культуру управления предприятием, систему взаимоотношений между подразделениями предприятия и отношение к сотрудникам. Идеология бережливого производства решает очень важную задачу выбора оптимального уровня автоматизации производства (автоматизации не должно быть слишком много или слишком мало, ее должно быть ровно столько, сколько необходимо для минимизации затрат на обслуживание оборудования). 

Суть бережливого производства можно изложить в виде пяти задач: 

1. Определить ценность конкретного продукта. 

2. Определить поток создания ценности для этого продукта. 

3. Обеспечить непрерывное течение потока создания ценности продукта. 

4. Позволить потребителю вытягивать продукт. 

5. Стремиться к совершенству. 

Создание бережливого производства на пред​приятии является сложным, кропотливым про​цессом, а в некоторых случаях — рискованным, так как нельзя останавливаться на полпути. Ме​неджерам и работникам предприятия, вставшим на этот путь, необходимо знать основные поло​жения философии бережливого производства — его принципы и идеалы. Принципы бережливого производства - это ос​новы, который необходи​мо следовать всем, и ме​неджерам и рабочим, вне​дряющим бережливое производство на предпри​ятии.

Четыре основных принципа бережливого производства:

 - Прежде всего думай о заказчике.

 - Люди — самый ценный актив компании.

 - Кайдзен — непрерывное усовершенство​вание.

 - Гемба — решение вопросов на производ​ственной площадке.

Максимальную выгоду от внедрения бережливого производства можно получить, если хорошо понять эти принципы и применять их в комплексе, тем самым, обеспечив единство направления. 

Раскроем содержание каждого принципа.

1) Прежде всего, думай о заказчике

На рис. 5.1. продемонстрирована технология взаимоотношения с внутренним заказчиком.
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Рис. 5.1. Взаимодействие внешних и внутренних поставщиков и заказчиков
Внешний заказчик - по​требитель, получающий го​товую продукцию.

Внутренний заказчик - рабочий отдельного про​изводственного этапа, по​лучающий определенную продукцию (деталь), кото​рую необходимо исполь​зовать на данном этапе сборки.

Для этапа производства агрегатов заготови​тельные производства будут являться внутрен​ним поставщиком, соответственно, производст​во агрегатов является внутренним заказчиком, поэтому работники, которые заняты в этапе за​готовительного производства, должны учиты​вать все требования и пожелания заказчика, вы​полнять так, как ему удобно, поставлять продук​цию по требованию заказчика в запрашиваемом им количестве. В свою очередь, этап сборки бу​дет внутренним заказчиком для производства агрегатов и т. д.

Заказчик может быть внешним — это потре​битель, который получает готовую продукцию, или производитель, для которого организация является поставщиком деталей и комплектую​щих.

Заказчик может быть внутренним. Если все производство поделить на последовательные ста​дии в процессе создания потока ценности, то ра​ботник каждого последующего этапа процесса будет являться заказчиком для предыдущего.

На рис. 5.2. продемонстрированы отношения «поставщик-заказчик» внутри сборочной линии.
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Рис. 5.2. Отношение «поставщик-заказчик» внутри сборочной линии
Взаимоотношения «заказчик-поставщик» пред​полагают полное осознание того, что нужно за​казчику, внимание к его требованиям, совместное решение проблемных задач.
Правило поставщика: выполняй так, как удобно заказчику, реагируй быст​ро и относись вниматель​но к его жалобам и пре​тензиям.

Это необходимо для понимания того, что каж​дый из вас сам является заказчиком и поставщи​ком. Если сегодня вы, как поставщик, отправили на следующий этап деталь, которая вызвала жало​бу работника, являющегося вашим внутренним за​казчиком, то завтра вы, выступая в роли заказчи​ка, не вправе претендовать на хорошую продукцию. Основополагающее правило человеческого бытия — «Относись к людям, так, как хочешь, чтобы они относились к тебе» — хорошо иллюстрирует этот принцип. Необходимо всегда помнить, что ты не только поставщик, но и заказчик. Каждый должен делать так, чтобы его работа не вызывала жалоб. Тогда и ты будешь получать хорошие дета​ли, так как твой поставщик относится с уважени​ем к тебе (своему заказчику).

2) Люди — самый ценный актив компании

Одним из принципов эффективного управ​ления, предложенных еще Анри Файолем, явля​ется принцип постоянства состава персонала. Текучесть кадров в организации — показатель наличия серьезных проблем, «болезнь» руководства, «вирус», которым заражается почти каждый работник, в результате чего организация постепенно умирает. Причиной текучести кадров чаше всего является недостаточное внимание к самому ценному ресурсу с точки зрения бережливого производства - людям.
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Среди руководителей, особенно высшею уровня управления, очень часто, к сожалению, принято считать, то незаменимых людей не бывает - уволится один человек, наймем другого. А что дальше? Где конец этой «чехарды»?

Отсутствие учета человеческого фактора, тем не менее, ведет к различным проблемам для ор​ганизации, иногда неразрешимым. Как извест​но, для японской модели управления характерен пожизненный наем на работу: от работника не отказываются при первом удобном случае, а пытаются его обучить, использовать все его умения, навыки и таланты на благо организа​ции. Чем дольше человек работает в японской компании, тем более он ценен для нее.

При переходе к бережливому производству необходимо за аксиому принять японское отно​шение к персоналу. В организации, основанной па принципах бережливого производства, все делается для удобства человека и на благо чело​века. Бережливое производство предполагает соз​дание определенных условий для работника, бла​гоприятного морального климата в коллективе. Все это основывается на следующих принципах: безопасные условия труда, социальные гарантии, возможность развиваться, внимание руководства к нуждам каждого работника (рис. 5.3.).
[image: image9.jpg]BHumaHue pykoBogcTBa K
Hy>XAam Kaxkgoro paboTHuka





Рис. 5.3. Принципы создания благоприятных условий для работника

Поскольку процесс перемен — всегда болезненное явление, люди со страхом и нежеланием воспринимают все новое, и менеджерам необхо​димо учитывать этот фактор и настраивать персонал на положительное восприятие перемен. Давайте посмотрим, в чем заключаются достоинства и недостат​ки перемен на рис. 5.4.
Главное - не бояться перемен! Они неизбежны, а главное — полезны!

3) Кайдзен — непрерывное усовершенствование

Большинство современных рынков характеризуется наличием жесткой конкуренции. Компании сталкиваются на рынке с несколькими группами угроз:

 - угроза со стороны отраслевых конкурентов – компаний, производящих аналогичные товары.

 - угроза со стороны товаров-заменителей

 - угроза появления новых сильных конкурентов.

 - угроза со стороны поставщиков, которые могут диктовать свои условия

 - угроза со стороны покупателей (растут требования заказчика).

В условиях напряженной конкурентной борьбы компании вынуждены для выживания стремиться к усовершенствованию товаров и услуг, к максимальному удовлетворению требований рынка.

«Средством спасения» в данном случае является кайдзен – процесс усовершенствования, который бесконечен, как и стремление к идеалу. Кайдзен – непрерывное усовершенствование потока создания ценности в целом или отдельных этапов в этом потоке.

Таким образом, конкуренция является главной причиной стремления к совершенству.

	Недостатки перемен                              
	Достоинства перемен

	Неопределенность,  которая возникает в результате любых перемен, ведет к неудовлетворенности одной из первичных потребностей человека – потребности в безопасности
	Но ведь перемены происходят постоянно, необходимо всегда помнить, что перемены приносят и хорошие изменения. Если у вас есть компьютер, то вам сейчас будет странно делать какие-либо расчеты на счетах, а ведь еще лет 15 назад все было по-другому.

	Страх перед потерями: человек боится что изменения приведут к утрате преднего положения, уровня жизни
	Да, изменения действительно могут привести к утрате прежнего уровня жизни. Ярким примером может служить опыт владельца компании «Глория Джинс», который не побоялся изменений. Владимир Мельников стал «джинсовым королем» России, пойдя на отчаянный шаг – в 1998 году (накануне августовского экономического кризиса) он снизил цены на джинсы на 25%, чтобы подорвать позиции турецких и китайских производителей одежды. Покупатели выстроились в очередь, а объем продаж компании возрос с 8 млн.долл. в 1998 г. До 67 млн. долл. В 2001 г.

	Боязнь не познать, не суметь работать по-новому, не вписаться в новую систему норм (особенно люди средних лет и пожилого возраста)
	С другой стороны, вспомним старые русские пословицы: «Учиться никогда не поздно» и т.д..


Рис. 5.4. Достоинства и недостатки перемен
Существуют два вида кайдзен (рис. 5.5.). Команды и лидеры команд заботятся об усовершенствовании процесса на своем этапе создания потока ценности, так как они лучше всего знают этот процесс изнутри и могут выявить его недостатки, т.е. процесс усовершенствования должен быть «головной болью» каждого работника предприятия. Задачей менеджеров является усовершенствование потока в целом и самой системы создания ценности.
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Рис. 5.5. Уровни кайдзен

Методом кайдзен является составление карты потока создания ценности, по которой видно что и на каком этапе необходимо изменить. Карта потока создания ценности - это схема на которой отражены этапы движения потоков материалов, а также инфор​мация, необходимая для выполнения заказа потре​бителя.

Смысл принципа кайдзен связан со стремле​нием к идеалу, которого достичь невозможно, так как всегда можно найти такие элементы, ко​торые нуждаются в изменениях к лучшему.

Кроме того, улучшаться необходимо пусть незначительными шагами, но каждый день. Сущность принципа кайдзен состоит в следую​щем: постоянное (ежедневное) постепенное улучшение процессов, которое проводится каждым сотрудником предприятия на своем рабочем месте. Такое улучшение чаще всего не требует дополнительных инвестиций.

Метод кайдзен должен войти в культуру про​изводства. Например, имеется производствен​ный участок механической обработки со стары​ми станками. Для улучшения данного участка вы можете выбрать два пути развития:

1) Купить  новое   высокопроизводительное оборудование, выбросить старое, успокоиться на этом и не ухаживать за новым (как обычно
и происходит, и в итоге оно быстро приходит в негодность).

2) Восстановить   оборудование,   составить план автономного и планового обслуживания, выстроить   единичный   поток,   работающий
по времени такта, убрать потери из работы опе​раторов, выровнять их загрузку, внедрить тя​нущую   систему   доставки   комплектующих
и т. д. В итоге получить гораздо больший эффект и обучить на этом примере новых работ​ников.

Кроме того, если развиваться скачкообразно, то необходим период после каждого нововведе​ния, на этане которого сотрудники привыкают к усовершенствованному процессу (в нашем примере — обучаются работе на новом обору​довании). Упорная черепаха не создает такого количества потерь и куда лучше торопливого зайца, который мчится вперед сломя голову, а время от времени останавливается, чтобы вздремнуть (рис. 5.6.).

Постепенное эволюционное улучшение, движение вперед «методом черепахи» намного эффективнее скачкообразных рывков.


[image: image11]
Рис 5.6. Сравнительная характеристика методов
4) Гемба — решение вопросов на производственной площадке

«Гемба» к переводе с японского означает «фак​тическое место». Гемба - участок произ​водственной площадки, на котором ведется рабо​та по созданию ценности.

Все возникающие проблемы решаются ис​ключительно на производственной площадке, поэтому менеджеры среднего и низшего уровня должны постоянно находиться в цеху, а не быть огражденными от рабочих стенами своих кабинетов. (рис. 5.7., рис. 5.8.)

[image: image12]
Рис. 5.7. Значимость управления проблемами на гемба
Все принципы бережливого производств взаимосвязаны между собой. Забота о внутреннем заказчике, например, связана с заботой о человеке, который работает с тобой в едином ритме, в едином процессе. Решение проблем на производственной площадке, в свою очередь, способствует созданию комфортного климата в коллективе и отношениям взаимного доверия между менеджерами и их подчиненными.

Пример

Егоршинский радиозавод, расположенный в Свердловской области, открыл для себя lean production в конце прошлого года. Внешние консультанты посо​ветовали применить бережливые механизмы на проблемном участке по производству плоских жгу​тов и посмотреть, что получится (плоский жгут — ком​пактный набор электропроводов, используемый в ав​томобиле). На радиозаводе жгутовый проект считали перспективным. Закупать продукцию согласился Ав​тоВАЗ. Причем заказчик, по прогнозам, мог удвоить свои объемы. Но казалось, что производивший дан​ные изделия участок работал на пределе и больше выпускать не мог. Финансовые вложения в импортное оборудование цеха, где ра
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Рис. 5.8. Принципы бережливого производства

ботало около 80 человек, эффекта не давали. Дело было в организации про​цесса. Чтобы выявить узкие места, консультанты про​вели около полусотни интервью с рабочими. Произ​водство состояло из нескольких участков {заготовка, резка, опрессовка, сварка, вязка). Чтобы загрузить дорогое оборудование и обеспечить людей работой, жгут делали партиями по 50 штук (длина каждого 7 м). Неудивительно, что проблемы начинались прямо с за​готовительного участка. От поставщика в цех прихо​дило много провода — соразмерно партиям готовой продукции. Гигантские катушки вручную разматыва​ли несколько женщин. Работа шла медленно, прово​да постоянно запутывались. В итоге нарезавшие их два японских станка большую часть времени про​стаивали.

Дальнейшее продвижение по цепочке выявляло еще более серьезные проблемы. Полуфабрикаты хаотично перемещались по цеху. Одна операция (oпрессовка контактов) производилась не один раз, а целых четыре. И этот казус целый год никто не замечал. Производство протекало крайне неритмично: на одном этапе аврал, на другом — затянувшийся перерыв

Это порождало буферные зоны комплектующих - все потому, что люди и оборудование должны были работать без простоев. Общая атмосфера в цехе бы​ла нервозной: рабочих постоянно подгоняли. Спешка увеличивала брак. При обнаружении дефектов (а это происходило на последнем этапе) бракованную часть партии приходилось срочно переделывать. «К концу дня, проведенного в этом сумасшедшем доме, просто болела голова», - вспоминает ведущий консультант Алексей ШАБАШОВ. участвовавший в проекте. Но и это не все. Цех имел собственное представление о запросах клиента, поэтому старался делать «краси​во» — следил за ровностью поверхности жгута, рас​стоянием между проводами и т. д. Но, как выяснилось позже, автозавод в этом не нуждался. Его волновала только надежность продукции. Море усилий и време​ни, отведенных на «эстетическую» доработку продук​та, растрачивалось понапрасну. Ситуация была тяже​лой. Однако некоторые уроки «бережливости» вполне могли ее изменить. Консультанты сократили объем партии с 50 до двух жгутов — это уменьшило простои во всей цепочке и сбалансировало общий процесс. На треть снизились запасы незавершенного произ​водства. Стало меньше путаницы, легче выявлялись дефекты. Алексей Шабашов: «На моих глазах чело​век делал брак и передавал комплектующие дальше. Этого не замечали: все было перемешано. С умень​шением партий повысилась прозрачность, а вместе с ней и качество».

Устранить разрыв в производительности на участ​ках заготовки и резки удалось за счет закупки более мелких (по 10 кг) катушек с проводами. Их размотку автоматизировали, что сразу освободило троих рабо​чих из пяти. Внушительный эффект дала частичная перепланировка цеха, более логичная расстановка агрегатов. Раньше четыре станка по опрессовке (самой ресурсоемкой операции) находились на значительном удалении друг от друга. Это расстояние приходилось преодолевать всякий раз, когда требова​лось передать напарнику полуфабрикаты. Были разграничены функции операторов станков. В одном жгуте 60 разных контактов, соответственно, каждая машина должна делать 15, и только своих. Это позво​лило отказаться от постоянного переналаживания оборудования (каждая переустановка занимала до часа). Одной из причин беспорядочности и повтора операций было то. что рабочие не видели друг друга. Консультанты поставили станки рядом и развернули их на 180 градусов. Между ними на расстоянии вытя​нутой руки соорудили поворотный стол, напоминающий этажерку. Оператор брал плоский жгут, производил опрессовку. клал его на стол и разворачивал секцию с от​работанной продукцией к напарнику. Действия рабо​чих выполнялись синхронно. Время на производство нужного объема комплектующих сократилось вдвое. В целом же общая производительность цеха выросла на четверть, были высвобождены шесть человек. Со​кратились лишние передвижения полуфабрикатов по участкам (200 м). По итогам трехнедельного «бе​режливого» проекта, стоившего заводу 6,5 тыс. долл. экономия составила 170 тыс. долл. (30% от месячного оборота цеха).

Тема 6. Идеалы бережливого производства

1. Стремление к совершенству
Идея бережливого производства о постоянном стремлении к совершенству вытекает из принци​па кайдзен. Идеалы бережливого производст​ва — это философское понятие, реализация идеалов — желаемый результат, который не мо​жет быть достижим в полной мере.

Сравним понятие идеала, которое дается в разных словарях. Например, словарь Ушакова объясняет значение следующим образом:

«Идеал (от греч. idea — идея) — высшая, трудно достижимая степень совершенства в чем-нибудь, мыслимый предел стремлений, желаний. Идеал красоты. Идеал человека».

Малый энциклопедический словарь Брок​гауза и Ефрона дает свое определение понятия «идеал»:

«Идеал — представление высшего совершен​ства в каком бы ни было отношении; то, что яв​ляется объектом стремления независимо от то​го, близка ли или очень отдаленна возможность осуществления. В области эстетики Идеал обо​значает совершенное воплощение идеи в ка​кой-либо конкретной форме».

Можно провести аналогию между стремлением к совершенству и миссией организации. Предприятие ставит перед собой глобальную цель, к которой постепенно стремится. Продви​жение к этой цели состоит из множества эта​пов — достижения более конкретных целей. Как только одна цель достигнута, тут же ставится следующая, поэтому этот процесс бесконечен.

Остановка равносильна застою, а застой равен смерти. Как только предприятие останавливается на достигнутом и считает себя совершенным, движение останавливается и это дает прекрасные шансы конкурентам. Также и процесс достижения идеалов в бережливом производстве является бесконечным, как путь к постоянному совершенствованию.

Пример

Допустим, вы наладили на своем предприятии вытягивающее производство, выстроили производственные процессы в единый поток создания ценности, удалили лишние этапы производства, сократили количество запасов. Но чем дальше вы продвигаетесь по пути создания бережливого предприятия, тем больше и больше вы видите областей, которые необходимо подвергнуть изменениям, тем больше потерь бросается вам в глаза.

Таким образом, об идеальном состоянии можно говорить только для каждого конкретного момента: идеальное состояние вчера – уже достигнуто сегодня; идеал сегодня – норма для завтра, соответственно завтра ставятся новые цели и появляются еще более совершенные идеалы, к которым надо стремится снова. Остановка на этом пути недопустима (рис. 6.1.)
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Рис. 6.1. Путь движения к совершенству

В сравнении движение к совершенству похо​дит на действия альпиниста, который, достигнув вершины, стремится покорять все новые и но​вые, так как чувство удовлетворения ненадолго.

2. Идеалы бережливого производства
В качестве примера мы поговорим об идеалах машиностроительного холдинга «Группа ГАЗ»:

- физическая и психологическая безопас​ность;

- отсутствие дефектов;

- по первому требованию заказчика;

- одно за другим;

- мгновенная реакция поставщика;

- минимальные затраты.

Рассмотрим их подробнее.

Физическая безопасность связана, прежде всего, с соблюдением техники безопасности и со стандартизацией производственных процессов. Более подробно о стандартизации деятельности мы будем говорить позже, а сейчас давайте усло​вимся, что стандартизированная работа — это условие совершенствования рабочего процесса (рис. 6.2.).
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Рис. 6.2. Сущность физической безопасности

Преимуществом стандартизированной рабо​ты является сокращение уровня травматизма и отсутствие перегрузки, что становится осно​вой физической безопасности.

Безопасность психологическая:

- уверенность работника в своем будущем;

- отсутствие страха быть уволенным;

- осознание своей необходимости на производстве;

- комфортный психологический климат в коллективе (рис. 6.3.);
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Рис. 6.3. Сущность психологической безопасности

Отсутствие дефектов — следствие внедрения джидока и системы андон. Вспомним, что эти системы не позволяют пропустить бракованную деталь на следующую стадию производственно​го процесса. Соответственно нет необходимости доработок на последнем производственном эта​пе. Бракованная продукция отсутствует, что яв​ляется важным фактором для клиентов (рис. 6.4.). Качест​во продукции является залогом успеха компа​нии на рынке.
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Рис. 6.4. Сущность отсутствия дефектов

По первому требованию. Необходимый про​дукт предоставляется заказчику по первому его требованию, т. е. время ожидания от момента за​каза должно быть минимальным, в идеале рав​ным нулю. Достичь данного идеала позволяют:

- быстрая переналадка оборудования;

- вытягивающая система производства;

- принцип ФИФО;

- хейдзунка;

- единичный поток;

- андон.
ФИФО (First in -First out, FIFO) - метод поддержа​ния точной последователь​ности производства, при которой деталь, которая первой поступила в произ​водственный процесс, пер​вой выходит из процесса, что позволяет предотвра​тить устаревание деталей и порчу их при хранении.

Одно за другим. Также позволяет быстро реагировать на требования заказчика принцип «одно за другим», или хейдзунка. Хейдзунка по​зволяет удовлетворять требования клиента, из​бегая работы партиями и очередями. Но даже если без работы партиями не обойтись, с помо​щью хейдзунка налаживается равномерный, вы​ровненный выпуск деталей. 
Хейдзунка - выравнива​ние производства по ви​дам и объему продукции за определенный проме​жуток времени, в зависи​мости от темпа и объема потребления данных про​дуктов заказчиком.

Объяснение данного идеала «одно за дру​гим», пожалуй, лучше начать с примера. На ваш завод поступил заказ на «газели» — клиент хочет получить 45 моделей 1 и 90 моделей 2.

Если предприятие работает по принципам традиционного производства, то вначале оно выпустит все 45 моделей 1, а потом переналадит оборудование и будет выпускать модели 2. В мо​мент подписания контракта выяснилось, что за​казчик хотел бы получать и модель 1, и модель 2 небольшими партиями по 5-8 штук. У предприятия имеются варианты:

1) выпускать продукцию традиционным спо​собом;

2) используя  принцип  «одно за другим» (рис. 6.5.).
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Рис. 6.5. Способы производства моделей «Газель»
Рассмотрим каждый способ. Итак, выпуская продукцию традиционным способом, после уточнения условий (заказчик хотел бы получать и модель 1 и модель 2 небольшими партиями) предприятие может действовать так:
 - приостановить процесс выпуска модели 1 и, переналадив оборудование, выпустить необходимое количество моделей 2, но при этом в результате на промежуточных ста​диях производства скапливаются запа​сы деталей и комплектующих модели 1, ждущих своей очереди и повышаются за​траты;

 - закончить выпускать вначале модели 1, заставив ждать заказчика очереди выпуска моделей 2 (тем самым нарушив контракт);

 - ускорить процесс выпуска моделей 1, чтобы быстрее перейти к выпуску модели 2, увеличив рабочее время и, соответствен​
но, затраты на заработную плату, при этом все работают в авральном режиме.

Предприятие, работающее по принципам бе​режливого производства, организует свою работу другим способом: сократит время переналад​ки оборудования и наладит повторяющуюся последовательность — модель 1, две модели 2, модель 1, две модели 2... Таким образом, если необходимо будет увеличить или уменьшить количество выпускаемых моделей, предприятие быстрее среагирует на требование заказчика. 
Мгновенная реакция поставщика. Недостаточно внедрить идеалы бережливого производства только на своем предприятии, чтобы добиться успеха. Например, если ваши поставщики работают по традиционному типу производства, то, соответственно, им удобнее поставлять вам сырье, комплектующие, упаковочные материалы и т.п. крупными партиями, а не «точно вовремя». Вам, в свою очередь, если детали не поступают сразу в производственный процесс, необходимо будет выделить склад для них, что значит — осуществлять затраты на хранение, плодить потери. Задача бережливого предпри​ятия — убедить партнера-поставщика, что пере​ход на бережливое производство будет выгоден, прежде всего, самому поставщику. Для этого не​обходимо организовывать общие семинары, де​литься своим опытом, демонстрируя реальные достижения в результате применения инструментов бережливого производства. Необходимо обучать поставщиков — как внешних, так и внутренних — и внедрять оперативную обратную связь через доски производственного анализа, качества и четко с позиции заказчика выставлять свои требования.

Тогда можно будет организовать взаимоот​ношения с поставщиком по принципу взаимо​выгодного сотрудничества, реализуя идеал бе​режливого производства — мгновенная реакция поставщика, — который достижим только в том случае, если поставщику близка философия бе​режливого производства.

Минимальные затраты. Традиционный под​ход предлагает следующим образом формиро​вать цену продукции:
Себестоимость + Прибыль = Цена для покупателя.
При этом Себестоимость складывается из двух категорий затрат: затраты, которые создают ценность продукции, и затраты, не создающие ценности продукту (т. е. муда).

В бережливом производстве расчет цены происходит иначе: производитель отталкивается от цены заказчика, которую тот желает запла​тить за данную продукцию {то есть опять по принципу вытягивающего производства). Из этой цены вычитается себестоимость, которая снижается за счет искоренения потерь.

Сравните размер прибыли на представлен​ном рис. 6.6.
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Рис. 6.6. Сравнительная характеристика формирования цены продукции

Пример
Валентина Сизикова, руководитель проекта «Бережливое производство» компании «РУСАЛ»:

- Как ни странно, использовать позитивные результаты «бережливого производства» — это определенное испытание для топ-менеджеров. Как только вам сообщают, что у вас высвободились человеко-часы, велик соблазн сразу кого-то сократить. Но когда люди узнают, что их начали увольнять из-за их же ин​новационных предложений, то понятно, каким будет результат. Это — классическая ловушка, описанная во всех книжках.

У нас в компании в самом начале было объявлено: ни один человек не будет уволен в результате усовер​шенствований на пилотных участках, И мы можем вы​полнить это обещание, потому что в «РУСАЛе» чрезвы​чайно актуален вопрос рабочих рук: мы строим заводы. Например, скоро откроется Хакасский алюминиевый завод и туда перейдет часть людей с наших пилотных участков. Однако переводить работников надо гра​мотно. Сперва те. кто наиболее активно участвует в «бережливом производстве», должны обучить людей на нынешнем рабочем месте. Потом они поедут на новый, более современный и технологичный завод, ско​рее всего, с повышением. Таким образом, решаются задачи и мотивации, и наставничества. Работник же заранее знает: в компании есть возможности роста, и людей здесь не сокращают.

По результатам «бережливого производства» можно решать и другие проблемы. Мы не сокращаем доб​росовестных работников, но ведь есть и персонал иного типа. Например, многие хронически не соблю​дают технику безопасности. Система штрафов неэф​фективна: люди привыкают, что их зарплата стала ни​же на определенный процент. Нам несчастные случаи на заводах совсем не нужны. «Бережливое производство» дает возможность эффективно повышать уро​вень безопасности, увольняя за неоднократное нару​шение правил.

Глава 2. Потери и причины образования муда

Тема 7. Муда (потери). Виды потерь
1. Муда первого, второго и третьего рода

Муда – одно из основных понятий в бережливом производстве. Оно означает потери, отходы, то есть любую деятельность, которая потребляет ресурсы, но не создает ценности. Потери – это действия, которые увеличивают затраты или время выпуска продукции, но не добавляют ценность. Бережливое производство – великолепное средство борьбы против муда. Оно помогает определить ценность, выстраивать в самой лучшей последовательности действия, ее создающие, выполнять работу без лишних перерывов и делать ее все более эффективно. Бережливое производство, потому и называется бережливым, что позволяет делать больше, а затрачивать меньше. Меньше затрачивается человеческих усилий, меньше используется оборудование, меньше тратится времени и на меньших производственных площадях происходит производственный процесс. В то же время предприятие приближается к тому, чтобы максимально удовлетворить требования и пожелания потребителя. 

Отправная точка бережливого мышления – это ценность (не путать со стоимостью). Ценность продукта заключается не в наличии у него различных технических новшеств, а в удовлетворении реальных нужд потребителя. Бережливое производство должно начинаться с того, чтобы точно определить ценность в терминах конкретного продукта, имеющего определенные характеристики и имеющего определенную цену. Определение ценности - первый и самый важный этап в организации бережливого производства. Производить не те товары или оказывать не те услуги – верный путь создания муда. 

Например, потребителю безразлично, с помо​щью каких технологий выпущена интересующая его продукция, ему не важно, ручная это сборка или конвейерная.

Важность представляет другое, а именно:

- качество продукции;

- удобство и простота в использовании;

- время доставки с момента заказа;

- доступность ремонта;

- и т. п.
Поток создания ценности – это совокупность всех действий, которые требуется совершить, чтобы определенный продукт (товар, услуга или все вместе) прошел через три важных этапа менеджмента: 

1) Решение проблем (от разработки концепции и рабочего проектирования до выпуска готового изделия). 

2) Управление информационными потоками (от получения заказа, до составления детального графика проекта и поставки товара). 

3) Физическое преобразование (от сырья до того, как в руках у потребителя окажется готовый продукт). 

Определение потока создания ценности для каждого продукта почти всегда показывает, насколько велика муда. Все действия, которые составляют поток создания ценности можно разделить на три категории: 

1. Действия, создающие ценность (пайка двух деталей, пришивание рукава к платью, приклеивание обложки к книге и т.д.) – это деятельность, при которой материалы так изменяются, что приобретают ценность для потребителя. Действия, создающие ценность, направлены на непосредственное удовлетворение потребности потребителей в конкретном продукте. Понимание того, в чем заключаются потери тесно связано с созданием ценности. Если все те действия, которые добавляют ценность, не являются потерями, то таковыми следует считать любые другие действия. То есть потери – это действия, которые требуют временных и иных затрат, но при этом не добавляют ценность продукту. Объем потерь на любом производстве зависит от умения справляться с проблемами. 

2. Действия, не создающие ценность, но необходимые по ряду причин (проверка качества пайки, проверка качества шва и насколько ровно и красиво пришит рукав и т.д.) – муда первого рода. 

3. Действия, не создающие ценность, которые можно немедленно исключить из процесса – муда второго рода.  (см. рис. 7.1).
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Рис. 7.1. Виды потерь
Пример

Допустим, вам необходимо заправить свой ав​томобиль бензином, но самая ближайшая заправоч​ная станция находится в 10 км. от вашего место​расположения. Затраты времени и материальных ресурсов для преодоления расстояния в 10 км необхо​димы, хотя не добавляют ценности бензину, кото​рый вы купите. Но вы не можете сразу отказаться от этих потерь, соответственно, в данной ситуа​ции это муда первого рода.
Муда первого рода – это такие действия, которые не добавляют продукту ценности, но отказаться от них немедленно невозможно.

Пример

Ярким примером муда второго рода может слу​жить эпизод о некоем дачнике-немце, поливающем свой огород. Человек очень брезгливый и до педан​тичности аккуратный, он проводил поливку огоро​да следующим образом: воду, которую необходимо было зачерпывать из ямы, он набирал одним ведром (старым, помятым с одного бока), которое было не жалко «портить», потом надевал перчатки, чтобы не испачкать и не натереть руки, переливал воду из этого ведра в другое, более чистое и легкое по весу, снимал перчатки, чтобы ими не испачкать второе ведро, шел к грядкам, переливал из ведра воду в лепку и поливал грядки.

Муда второго рода - это не добавляющие изделию ценности действия, от ко​торых можно и необходи​мо отказаться сразу; также это бессмысленные пере​мещения изделий и запа​сов между стадиями про​изводства и стадией сборки.
Все его лишние с точки зрения ценности про​дукта {полезность для урожая) действия являют​ся муда второго рода, от которых можно отка​заться сразу, даже до применения более современных методов полива. Единственное действие, добавляющее ценность продукту, — перелива​ние воды в лейку, которое является важным для созревания помидоров и огурцов.

На наш взгляд, существует муда третьего рода. Муда третьего рода являются неоцененные идеи, неиспользованные перспективы, непринятые решения, упущенные возможности – иными словами, те действия, которые могли добавить ценность продукту, но не были совершены в силу нежелания вносить изменения либо в силу привычки.
Муда третьего рода - бездействие, способствую​щее состоянию «плыть по течению» или видя про​блемы, сознательно ниче​го не менять.

Муда третьего рода встречается часто при внедрении бережливого производства на предпри​ятии, которое работало по другим принципам. Не​желание нововведений часто исходит не только от рабочих, но и от менеджеров как низшего, так и среднего, и высшего уровней.

2. Мура и мури
Помимо выделения понятия «муда» в береж​ливом производстве существуют также синони​мичные термины — мура и мури.
Мура - неравномерный темп операции на разных стадиях производства, ко​торый способствует ожи​данию работы и авральной работе.
Мури - перегрузка обо​рудования и рабочих, ко​торые действуют в напря​женном максимально возможном ритме с высоки​ми усилиями длительный период времени (иначе «работа на износ»)

Методом борьбы с мура является применение времени такта. Например, инженер может напи​сать руководство по эксплуатации любого при​бора только тогда, когда есть готовый работо​способный образец. Если этот образец задер​живается, то появляется время ожидания или бездействия. Если образцов приходит сразу не​сколько десятков, создается атмосфера суеты, ав​рала работы. И то, и другое является мура и свя​зано с тем, что в производственном процессе опять заработал синдром выталкивания продукта на следующую стадию, вне зависимости г готовности этой стадии принять данный объем работы.

Например, на заводе АЗЛК «Москвич» в 2002 г. на этапе окончательной сборки по причине от​сутствия двигателей «Рено» находились сотни полностью укомплектованных автомобилей «Святогор» без двигателей. Если бы процесс производства на этом предприятии был организован по принципам «бережливого производства», то завод остановился бы сразу же, как только не стало двигателей, и распустил бы работников, в соот​ветствии с трудовым законодательством, с сохранением 2/3 от среднемесячного заработка. И запустился бы завод только после того, как необходимое количество двигателей выло бы поставлено на конвейер, так как это было бы дешевле, чем производить некомплектные автомобили, которые невоз​можно продать.

Муда, мура и мури зависят друг от друга, по​этому часто появление одного влечет за собой другое.
3. Типы потерь (муда)
Наиболее известной классификацией являются «семь видов потерь», установленных Тайити Оно: 

 - перепроизводство; 

 - хранение; 

 - транспортировка; 

 - дефекты; 

 - потери при обработке; 

 - потери при выполнении операций; 

 - простои. 

Ниже эти виды потерь рассмотрены более подробно (рис. 7.2.).
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Рис. 7.2. Классификация типов потерь

1) Перепроизводство. Самый значительный источник бесполезных затрат и самый худший вид потерь – перепроизводство. Перепроизводство – это прямая противоположность производственной системы, функционирующей по принципу «точно вовремя». Перепроизводство означает выпуск большего числа изделий, чем это нужно для следующего процесса. Перепроизводство происходит при изготовлении изделий, на которые не поступало заказов. Перепроизводство – причина  всех видов потерь и ведет к следующим неприятным последствиям: 
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 - предварительным закупкам материалов и деталей, что ведет к замораживанию денежных средств; 

 - прерывистому характеру производственного потока; 

 - избыточности запасов. Запасы материалов и деталей должны перекладываться с одного места на другое, сортироваться, а для этого нужны люди и оборудование; отсутствию гибкого планирования; появлению дефектов. Дефекты остаются скрытыми в очередях запасов до тех пор, 

 - пока детали не будут, наконец, использованы процессом, следующим вниз по потоку. Именно там обнаружатся существующие проблемы, однако к тому времени уже трудно будет проследить их источник; 

 - нехватке материалов и деталей, поскольку процессы выпускают не то, что надо. Это значит, что нужна дополнительная загрузка операторов и оборудования, потому, что для производства пока не нужной продукции уже используются некоторые работники и оборудование. 
Причины перепроизводства: 

Причины перепроизводства таковы: 

 - массовое производство; 

 - выпуск продукции в отсутствие спроса; 

 - нет возможности быстрой переналадки оборудования, обусловленной использованием крупногабаритного оборудования в системе массового производства; создание большого объема запасов для замены бракованных изделий; укомплектование с избытком (слишком много оборудования); станки, слишком производительные (быстро обрабатывающие изделия). 

Как избежать перепроизводства:
Для того чтобы выровнять производственные мощности и загрузку, нужно внедрить следующие методы бережливого производства: 

 - полную загрузку оборудования; 

 - выравнивание загрузки производственной линии; 

 - поток единичных изделий; 

 - Канбан - вытягивающую систему с использованием карточек; 

 - быструю переналадку оборудования; 

 - выровненное производство – выпуск продукции небольшими партиями в смешанной 

 - последовательности.
Естественным образом перепроизводство ведет к увеличению затрат на хранение запасов.
2) Хранение. Запасы – это любые изделия, хранящиеся непосредственно на заводе или за его пределами. К запасам относится сырье, незавершенное производство, запасные детали и готовые изделия. 
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Запасы увеличивают время выполнения заказа, вызывают моральное старение продукции. Для системы бережливого производства запасы – это признак плохого функционирования завода. Для того, чтобы выявить потери, необходимо тщательно осмотреть места хранения, в которых скопилось много запасов. Огромное количество запасов скрывают проблемы, которые нужно безотлагательно решать. 
Причины запасов:
Причины, приводящие к избыточным запасам таковы: 

сотрудники, воспринимают запасы как нормальное явление, у них нет стимула к постоянному совершенствованию; неправильное расположение оборудования; длительные переналадки; постои оборудования; крупносерийное производство; несбалансированное производство; выпуск дефектных изделий; задержки поставок; темп производства на предыдущем процессе гораздо быстрее по сравнению с последующим. 

Содержать чрезмерные запасы, замораживающие капитал и требующие выплат банковских процентов слишком дорого. Излишние запасы снижают отдачу от вложений в рабочую силу и сырье. 

В системе бережливого производства избыток запасов является признаком нестабильного производства. Очень важно анализировать причины, ведущие к скапливанию запасов и устранять их. А для этого необходимо коренным образом изменить отношение всех сотрудников к запасам. 
Как устранить избыток запасов:
Устранить избыток запасов можно при помощи следующих методов: выровнять производство; отрегулировать производственный поток; применять «вытягивающую» систему с использованием карточек «канбан»; использовать операции быстрой переналадки; оптимизировать рабочие ячейки, т.е. расположить оборудование в соответствии с последовательностью выполнения процессов. 

Оборудование, инструменты, материалы должны быть скомпонованы в ячейке таким образом, чтобы способствовать выполнению поставленных задач. Неважно, какую форму имеет ячейка: T-, I-, L-, U-, V-образную – лучшая будет та, которая обеспечит наиболее эффективное производство при соблюдении правил техники безопасности. 

При организации ячейки также необходимо учитывать, в каком месте находятся детали, материалы, инструменты, чтобы рабочим не приходилось за ними тянуться. 

Немаловажным является высота рабочей поверхности. Она должна быть установлена в зависимости от типа выполняемой работы и веса перемещаемых материалов. Окончательную компоновку ячейки нельзя утверждать до тех пор, пока не понаблюдали за рабочими и не посоветовались с ними. 

3) Транспортировка. Чем выше уровень запасов, тем больше требуется перемещений. Транспортировка – это перемещение незавершенного производства, материалов, деталей, запасных частей или готовых изделий из одного места в другое. Подача материалов тоже является частью процесса транспортировки. 

Потери на транспортировку возникают по следующим причинам: неправильное расположение процессов нерациональное расположение оборудования; перемещение материалов на следующую операцию; передвижение изделий на другое место; большие расстояния между производственными участками; неэффективное использование систем, регулирующих производственный поток использование конвейеров на производстве. 

Конечно же, совсем отказаться от перемещения изделий на процессах и между ними не представляется возможным, но необходимо сокращать расстояния, на которые перемещают продукцию. Это позволит сэкономить время и сократить количество мест хранения. 

Причины транспортировки:
Причины транспортировки таковы: оборудование расположено нерационально; крупносерийное производство; узкая специализация рабочих (не владеют смежными специальностями); особенности выполнения операций (например, сидя); «преданность» конвейерной системе.
Как избежать ненужной транспортировки:
При оптимальном расположении оборудования потери, вызванные транспортировкой, легко устраняются. Оборудование следует выстраивать по направлению движения производственного потока. В результате чего возникнет непрерывный производственный поток. Это позволит свести количество перемещений к минимуму и упростить подачу материалов. 

Как устранить потери при транспортировке: 

оптимизация рабочей ячейки; организовать непрерывный производственный поток; обучить рабочих смежным специальностям; изменить положение рабочих при выполнении операций (например, поставить или посадить, а может сделать какую-нибудь подставочку для удобства); повысить коэффициент загрузки; подавать материалы «водяными пауками» (так называют рабочих – разносчиков деталей в системе «Канбан» при вытягивающем производстве). 

4) Дефекты. Потери, связанные с дефектами, включают в себя: 

 - сами дефекты; 

 - затраты на выявление дефектов; 

 - реагирование на жалобы и претензии потребителей; 

 - переделку дефектных изделий; 

и т.п. 
Возникают дефекты из-за ошибок, а также вследствие отклонений в работе оборудования. Когда в изделиях, поставляемых потребителям, появляются дефекты, увеличивается количество жалоб и претензий на качество продукции. Качество продукции измеряется процентом брака в готовых изделиях. Показатель потерь, вызванных дефектами, - это большие площади, занимаемые изделиями с браком. Как только на предприятиях увеличивается процент брака, тут же приходится вводить в штат большее количество контролеров качества готовой продукции (в [image: image187.png]


Америке в начале 80-х гг. 20 века количество контролеров, составляло до 40% от всех сотрудников, занятых на производстве). Их основная задача – не допустить попадания бракованных изделий потребителям. Скорее всего, это будет означать увеличение запасов, для того, чтобы была возможность заменить изделия с дефектами, а это, всегда ведет к снижению производительности труда и повышению стоимости материалов. 
Причины дефектов:
Причинами дефектов являются такие факторы:
на обработку и приемку готовых изделий отсутствуют четкие стандарты; стандартные операции выполняются с нарушением технологии; имеются неподходящие или ненужные операции;
большая нагрузка на рабочих; недостаточная квалификация рабочих;
подача материалов и транспортировка происходят несвоевременно.
Как устранить дефекты:
Дефектов можно избежать, если выполнять следующие действия: 

 - описать в стандартах выполнение операций; 

 - применять устройства пока-екэ; 

 - усовершенствовать систему визуального контроля; 

 - внедрить на местах 100%-ый контроль качества выпускаемой продукции самими рабочими; 

 - контролировать качество в каждом процессе; 

 - перейти от массового к поточному производству; 

 - уменьшить количество операций подачи материалов; 

 - внедрять автономизацию. 

Чтобы можно было устранять дефекты, нужно сначала выявить причины их возникновения. Контроль качества готовой продукции помогает выявить дефектные изделия, но дефекты устранить он не в состоянии. Более того, контроль качества тоже относится к потерям, т.к. эта деятельность, не добавляет ценность готовой продукции. Необходимо внедрять процедуры контроля за возникновением дефектов непосредственно у источника, а до этого - появление дефектов будет прерывать производственный поток, и снижать производительность. Поэтому необходимо встраивать контроль качества в каждый процесс. Каждый раз, когда допускается ошибка при работе с изделием, и оно передается на следующую операцию процесса или покупателю (что еще хуже), приходится мириться с переделкой как неотъемлемой частью процесса. Получается, что мы дважды теряем деньги всякий раз, когда что-то производим, собираем, а потом ремонтируем, в то время как клиент платит нам за услугу или товар только один раз. Контроль качества у источника является важным звеном бережливого производства, ведь именно эта процедура позволяет выявить потенциальные источники возникновения дефектов и предотвратить их до момента появления. 
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5) Потери при обработке. Потери от излишней обработки возникают при выполнении операций и процессов, без которых можно обойтись, а также при производстве продукции или услуг с более высокими потребительскими качествами, чем это востребовано покупателем и за которые он согласен платить. Добавление функциональных возможностей, не имеющих ценность в глазах потребителя, не улучшает продукт или процесс. Недостаток информации о том, как потребители используют продукцию или услуги, часто способствует добавлению к ним излишних функциональных возможностей, в которых, по мнению производителя, клиент нуждается или желает их (однако точно не известно). 
Причины потерь при обработке:
Потери при обработке вызваны следующими причинами:
сотрудники недостаточно хорошо знают технологию выполнения процессов; сотрудники недостаточно хорошо знают операции;
использование неподходящих шаблонов; отсутствие необходимых стандартов; недостаточная обработка материалов.
Как устранить потери при обработке:
Чтобы устранить потери при обработке, нужно выполнить следующее: изменить технологию выполнения продукции или услуги; улучшить способы выполнения операций; улучшить шаблоны; разработать четкие стандарты выполнения операций и довести их до каждого сотрудника. 
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6) Потери при выполнении операций. Потери при выполнении операции – это совершаемые движения, которые не являются необходимыми. Многие движения, очень часто теряют смысл, т.к. не добавляют ценности продукту. Потери при выполнении операции очень схожи с потерями при обработке, но зависят они в основном от точности действий работников, совершающих определенные операции. Это могут быть быстрые или медленные движения, неточные или неуклюжие движения. 
Причины потерь при выполнении операций:
Потери при выполнении операций вызваны следующими причинами: операции несогласованны друг с другом; квалификации рабочих недостаточно для выполнения данной операции; рабочее пространство организовано нерационально; маленький опыт или отсутствие опыта работы при выполнении конкретной операции; нет стабильности при выполнении операций; большая/маленькая нагрузка на рабочих. 

Как устранить потери при выполнении операций:
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Чтобы устранить потери при выполнении операций, нужно выполнить следующее: правильно выстроить производственный поток; оптимизировать рабочую ячейку и расположение оборудования в ней соответствующим образом; разместить ячейки таким образом, чтобы поток двигался против часовой стрелки. Большинство людей правши, и для них этот путь перемещения деталей наиболее эргономичный; организовать ячейки таким образом, чтобы при выполнении операций рабочим не приходилось тянуться за деталями, материалами, инструментами; разработать четкие стандарты выполнения операций и довести их до каждого сотрудника; повышать квалификацию рабочих. 

7) Простои. Простои – это время ожидания. Понятие простои применимо по отношению, как к людям, так и к станкам. Ждать приходится по разным причинам: из-за транспортных задержек, сбоев оборудования, слишком быстрого или медленного темпа работы. Чтобы устранить простои, важно выявить их причины. 
Причины простоев:
Потери при простоях вызваны следующими причинами:
разрывы производственного потока; оборудование расположено нерационально; проблемы на предыдущем/последующем процессе;
нехватка мощностей; крупносерийное производство.
Как устранить простои:
Чтобы устранить потери при простоях, нужно выполнить следующее:
 - уменьшить время на переналадку;
 - уменьшить время подготовки станков к последующим операциям;
 - выровнять производство;
 - оптимизировать рабочую ячейку и грамотно расположить оборудование;
 - внедрять методы пока-екэ;
 - внедрять автономизацию;
 - правильно рассчитать загрузку производственной линии.
8) Дополнительные виды потерь. Некоторые авторы к семи основным добавляют еще дополнительные виды потерь: 

 - нереализованный творческий потенциал сотрудников. Потери времени, идей, навыков, возможностей усовершенствования и приобретения опыта из-за невнимательного отношения к сотрудникам, которых некогда выслушать; 

 - «ложная экономия», заключающаяся в использовании дешевого и некачественного сырья и материалов; 

 - «многообразие» как результат применения неунифицированных элементов в процессах. 

 - Уделяя внимание только выявлению потерь и методам их устранения, проблемы на производстве не решить. Необходимо установить причины их возникновения. И только тогда, когда причины будут установлены, можно научиться предотвращать появление источников потерь. 

Выявление и устранение потерь приносит предприятиям много преимуществ: 

 - сокращаются затраты на выпуск продукции (обычно более 80% производственной деятельности – это действия, не создающие ценность, и связанные с этими действиями затраты. Внедрение бережливого производства позволяет лучше реагировать на требования потребителей); 

 - растет удовлетворение рабочих от выполненной работы; 

 - появляется возможность улучшать текущую производственную ситуацию; 

 - появляется возможность улучшать условия труда. 

Полного устранения потерь можно достигнуть при помощи следующих методов: 

 - стандартизации (основной задачей стандартизации, является создание и поддержание производства без потерь. Стандартизация – это разработка стандартных процедур для каждой операции, таким образом, чтобы любой рабочий мог легко их применить. Все стандарты необходимо задокументировать, регулярно пересматривать и, при необходимости, обновлять); 

 - визуального управления (подвесные знаки, разметка на полу и т.д.); 

 - управления при помощи звуковых сигналов (когда появляются дефекты или операторы отклоняются от графика, применяют звуковые сигналы, что способствует концентрации внимания); 

 - метода «5W и 1H» (метод «5 почему и 1 как». Для выявления и устранения первопричины потерь, необходимо, как минимум пять раз задать вопрос «почему?» и один раз задать вопрос «как?») В данных методических рекомендациях этот метод не рассматривается, однако его краткое описание можно найти в методических рекомендациях «Система менеджмента безопасности пищевых продуктов на малых предприятиях в соответствии с требованиями международного стандарта ISO 22000:2005 (HACCP) 

Выявление и устранение потерь на производстве – это не только набор методов, это нечто большее – это серьезный подход к усовершенствованию производственного процесса. 
4. Борьба с Муда

Прислушиваясь к потребителю и делая то, что ему нужно мы позволяем ему «вытягивать продукт из рук производителя», когда ему это требуется. Потребительский спрос значительно стабилизируется тогда, когда потребители знают, что могут получить нужный товар немедленно, а также когда производитель перестает устраивать периодические распродажи для того, чтобы избавиться от невостребованных товаров. 

Как только организация научится правильно определять ценность, видеть весь поток создания ценности, непрерывно добавлять ценность в продукт на каждом этапе потока и позволит потребителю вытягивать ценность из организации, все участники процесса поймут, что процесс улучшения бесконечен. Тогда можно постоянно уменьшать трудозатраты, время, производственные площади, себестоимость и число ошибок. При этом, создавать продукт, который максимально приближается к тому, что действительно необходимо потребителю. 

Постоянное совершенствование – пятый принцип бережливого производства - перестает быть несбыточной мечтой. Первые четыре принципа создали для этого все необходимое. Необходимо внедрять все инструменты и методы повышения качества, но важно делать это постепенно и планомерно. 

Увеличение скорости движения потока всегда выявляет муда, которая до этого была незаметна. Чем выше скорость вытягивания, тем больше возникает препятствий движению потока. Важное преимущество бережливого производства – прозрачность. Все участни-ки процесса – поставщики, потребители, сотрудники – могут увидеть процесс целиком, следовательно, им проще находить пути повышения ценности. Для процесса постоянных улучшений очень важно, что сотрудники сразу получают информацию о результатах. Когда сотрудники будут получать информацию о разработке продукта, производстве и степени удовлетворенности потребителя, они не будут просто отсиживать свои рабочие часы, а будут выполнять свою работу более эффективно. 

Преобразование массового производства в бережливое позволяет в среднем увеличить в 2 раза производительность труда, в среднем на 90% сократить время выпуска продукции и уровень запасов. Примерно в 2 раза уменьшается количество брака, попадающего к потребителю, а также - число производственных дефектов и несчастных случаев на рабочих местах. И, что очень важно, - время вывода нового товара на рынок практически сокращается вдвое. Потребителю становится доступным, бесплатно или за очень небольшую дополнительную плату, гораздо большее число модификаций товара. Капитальные затраты при этом невелики. 

Такой эффект возникает из-за радикальных улучшений (кайкаку или кайрио). Потом вступают в действие процессы непрерывных улучшений (кайдзен), которые двигают фирму к совершенству постепенно. Такие улучшения могут в течение трех лет вдвое увеличить производительность, вдвое сократить запасы, количество ошибок и время производственного цикла. Комбинируя эти два принципа улучшения, можно продолжать бесконечно. 

Пример
Допустим, вам необходимо перевезти груз на лег​ковом автомобиле, например, на ВАЗ 2104. Общая грузоподъемность данного автомобиля: 5 человек, включая водителя, плюс 50 кг груза в багажнике, игого 330 кг. У вас имеется 8 мешков цемента по 50 кг ка​ждый, т.е. 400 кг.

Первый вариант решения данной проблемы — загрузить все 8 мешков за 1 раз:

Однако это будет мури, поскольку ваша машина, рассчитанная на 330 кг, будет на 70 кг (плюс масса во​дителя} перегружена.

Второй вариант — вы перевозите вначале 6 меш​ков, а потом оставшиеся 2 мешка.

Это уже будет мура — неравномерность этапов процесса,

Третий вариант — вы перевозите 4 раза по 2 меш​ка цемента.

Это уже муда — потери.

Четвертый способ без потерь — перевезти  4 мешка цемента за 2 поездки.

Мура, муда и мури отсутствуют!

Тема 8. Причины образования потерь

1. Причины образования потерь

Основной причиной потерь и производстве является стереотипное мышление, действие но привычке. Именно поэтому на начальной ста​дии при внедрении бережливого производства советуют приглашать сенсея — человека, кото​рым имеет опыт в данной деятельности, кото​рый смотрит на все процессы по-новому, со стороны. Этот сенсей часто становится агентом перемен на предприятии. Агент перемен (часто не является сотрудником организации) - лидер в организации проекта сис​темы бережливого произ​водства, который облада​ет энергией и берет на се​бя инициативу фундамен​тальных изменений для перехода к новому спосо​бу работы.

Человечество в XX в. привыкло к традицион​ному производству, и типизация мышления проявляется уже в детском возрасте. В своей книге Дж. Вумек и Д. Джонс приводят в пример эксперимент, в котором участвовали дочери од​ного из авторов 6 и 9 лет. Необходимо было под​готовить к отправке письма мамы: согнуть кон​верты, написать адреса, запечатать, наклеить марки. Девочки для эффективности работы ре​шили разделить всю деятельность по принципу партий и очередей: вначале согнуть все кон нерты, затем написать на каждом адрес, потом па нее конверты наклеить марки и т. Д. Когда же папа предложил им заниматься каждым письмом от первой до последней процедуры и только потом переходить к следующему, де​ти уверенно возразили, что это будет неэффективно.

«Поражала глубокая убежденность детей в том, что самый лучший способ выполнения работы состоит в том, чтобы разделить ее на партии. Перемещать письмо от «цеха» к «цеху» вдоль письменного стола казалось им более правильным, чем переосмыслить процесс и повысить его эффективность, создав непрерывный поток. Поражает то, что весь мир мыслит так же, как эти маленькие дети!» — пишут авторы.
Помимо  глобальной  причины  образования муда, о которой говорится выше, существует множество более детальных причин. Попробуем проанализировать их в соответствии с типами муда.

Причинами перепроизводства товаров служат:
 - отсутствие понятий времени такта и вытягивания;

 - привычка работать партиями и очередями;

 - привычка выполнять однотипные операции подряд;

 - привычка выпускать одинаковые модели большими сериями;

 - привычка переналаживать оборудование как можно реже, так как переналадка длительный процесс, требующий временных затрат.

Причинами ожидания являются:

 - отсутствие стандартизированной работа

 - работа партиями (обычно появляется неперекрытое машинное время), несбалан​сированность работы операторов;

 - отсутствие ритмичности поставок.
Причинами ненужной транспортировки материалов служат:

 - отсутствие стандартизации работы, когда процесс не является продуманным, когда действия не выстроены в один поток и не отрегулированы с точки зрения за​трат как временных, так и физических;

 - расположение разных стадий одного про​цесса на расстоянии, которое преодолева​ется недоделанной продукцией от стадии
к стадии (например, когда завод комплек​тующих находится в отдалении от линии сборки).

Причинами лишних этапов обработки мож​но назвать следующие:

 - непродуманность процесса;

 - желание перестраховаться;

 - незаинтересованность рабочих в совершен​ствовании процессов.
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Рис. 8.1. Избыточные запасы

Причины появления избыточных запасов (рис. 8.1.):
 - чувство страха (лучше держать побольше на всякий случай);

 - работа поставщиков по традиционному принципу.

Причины лишних движений:

 - отсутствие стандартизации работы;

 - неудобное расположение  инструментов на рабочем месте;

 - оборудование, неприспособленное под удобные действия рабочих;

2. Природа потерь
Чтобы начать охоту на муда, необходимо вначале понять природу ее образования, а для этого по-новому взглянуть на все привычные действия, которые вы совершаете каждый день. Посмотреть на эти действия с точки зрения добавления ценности производимому продукту, а значит, с точки зрения заказчика. Например, ремонт и исправление брака в готовом изделии не представляет ценности для клиента. Если вам необходимо что-то переделать, то это ваши проблемы, а не клиента, следовательно, это потери. Как только вы научитесь смотреть на продукт с точки зрения заказчика, потери будут обнаруживаться сами собой.

Если вы поняли природу муда, то можно начинать охоту на нее (рис. 8.2.). Искореняя все виды потерь, вы автоматически тем самым снижаете затраты и добавляете ценность продукту.
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Рис. 8.2. Необходимо понять природу потерь
Пример

У Олега Конева, директора новосибирской компа​нии «Россиб фармация» (в конце 2002 г. вошла в фармацевтическую группу «Роста»), не было поводов для беспокойства. Бизнес этого крупного дистрибьютора фармпрепаратов уверенно рос, работали 23 филиала. а на логистический терминал в Новосибирске можно было водить экскурсии: современно, чисто, внушительно. Благодушное настроение г-на Конева изменила случайная встреча с консультантом фран​цузского филиала института Kaizen. основанного из​вестным японским исследователем Масааки Имаи. «Покажите мне свой склад, и я продемонстрирую вам, что такое эта японская муда», — заинтриговал его француз. К моменту, когда самолет с консультантом приземлился в аэропорту Новосибирска, около со​рока менеджеров фирмы успели прочитать рекомен​дованную им тематическую литературу и уже были подкованы теоретически. После короткого семинара консультант попросил проводить его на склад. Сопро​вождавших его менеджеров компании он разделил на две группы: одна анализировала материальные, а другая — документальные потоки. В группе, где был француз, присутствовал Александр Древалев. менед​жер отдела развития «Россиб Фармации»: «Наш гость подходил к коробке с товаром и спрашивал, откуда она взялась и где раньше стояла. Потом мы старались определить ее траекторию и величину проделанного пути. Затем следовал вопрос о том, сколько времени она здесь стоит. Ответ записывался. И т. д.

Отныне все действия, совершаемые на складе компания делила на добавлявшие стоимость и которые этого не делали. Так, оформление сборочного листа товара дает клиенту информацию о номере его заказа. Небесполезна для него и упаковка продукции.

А вот поиск грузчиком места на складе или подъем-спуск товара на лифте потребителю ничего не дает. Следовательно, это муда. Через некоторое время после того, как «Россиб Фармация» начала жить по законам «бережливости», был выведен КПД компа​нии. Действия, в которых для клиента было что-то по​лезное, составляли 50 из 27,5 тыс. минут общего вре​мени движении товара по складу. То есть на каждую ценную минуту приходилось около девяти часов муда (550 минут). Впрочем, консультант поспешил успоко​ить своих клиентов. Он сказал, что у передовых компаний подобное соотношение 1/200, у средних оно 1/1000,
а пропорция слабо организованных компаний где-то 1/10000. Дела новосибирского дистрибьютора не так уж плохи, но могут быть еще лучше. Первыми в очередь на уничтожение были занесены простои ма​шин, ожидающих разгрузки, — эти прямые потери устранили сразу. Примерно с половиной из 520 по​ставщиков удалось договориться, чтобы те отправляли товар не коробками, а в поддонах: проще выгру​жать. В результате фуры оказывались пустыми уже через 40 минут после прибытия (раньше процесс за​нимал шесть часов). Сложнее обстояло дело с поте​рей времени при приемке товара и длительностью его расстановки. Не все просто было с ревизией и оптимизацией процессов закупки, приема и оформления заказа. И все же итоговый эффект был довольно убедительным. Компания решила проблему простоев. Товар стал быстрее поступать в продажу: если ранее на приемку 75% его объема уходило более трех дней, то теперь — менее двух. А еще результатом можно считать особое видение происходящего на складе, — говорит г-н Древалев. — Процессы, содержащие муда, уже просто бросаются в глаза. Сразу хочется спросить: а зачем? Можно ли этого не делать?»

Глава 3. Стандартизация в бережливом производстве
Тема 9. Стандартизированная работа

1. Стандарты и стандартизация
Одним из эффективных инструментов дос​тижения идеалов бережливого производства яв​ляется стандартизированная работа. Обратимся к понятиям «стандартизация» и «стандарт».
Стандартизация - дея​тельность, направленная на разработку и установ​ление требований и пра​вил к изготовлению изде​лий, а также характери​стик самих изделий.

Стандарт (в контексте на​шего занятия) - это правило или образец, форми​рующие четкое представ​ление о чем-либо.

На производстве стандарты применяются для того, чтобы:

 - определять технические характеристики
выпускаемой продукции и требования, предъяв​ляемые к качеству изделий, что позволяет сокра​тить количество дефектов;

 - анализировать производственный процесс совершенствовать производство с целью сокращения потерь, в том числе и дефектов.

В современной экономике основным конку​рентным преимуществом любого предприятия становится качество. Важным элементом дина​мичной стратегии (или системы) качества явля​ются непрерывные улучшения — кайдзен. Дея​тельность по улучшению качества направлена на обеспечение максимального соответствия про​изводимых продукции и услуг потребностям клиентов, а также на устранение выявленных не​достатков в существующих процессах.

Качество продукции и услуг законодательно закреплено серией международных стандартов ISO 9000. Стандарты ISO не предлагают критериев качества для каждого отдельного вида продукции и услуг (например, требуемых техниче​ских характеристик продукции). Это было бы и невозможно — ведь качество есть способность продукции или услуг удовлетворять потребности людей, а потребности бесконечно разнооб​разны.

Значение повышения качества хорошо иллюстрируется на примере Японии. Группы япон​ских управляющих изучали опыт по всему ми​ру. Они встречались с руководителями ведущих промышленных фирм США и Европы. Все ра​циональное переносилось на национальную почву. Внимание японских управляющих при​влекли такие понятия, как статистический кон​троль качества и комплексное управление качест​вом. В итоге проведенных исследований и выпол​ненных разработок появились так называемые «японские стандарты качества». В Японии воз​никло новое понятие «культура качества».
Культура качества - ком​плексное понятие, вклю​чающее качество сервис​ного обслуживания, качест​во отчетной документа​ции, качество выполнения производственных опера​ций и др. Для закрепления культуры качества используются стандарты (рис. 9.1.)
Япония стала родоначальником новой мето​дологии деятельности предприятия и перешла к тотальному управлению качеством.
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Рис. 9.1. Закрепление культуры качества

2. Стандартизированная работа
Стандартизированная работа - это точное из​мерение и документирова​ние методов работы и по​следовательности операций для каждого оператора, отображающих самый эф​фективный способ производства, основанный на дви​жениях человека.
Стандартизированная работа при помощи хронометража позволяет выяснить, какие имен​но методы и процедуры являются оптимальны​ми для того или иного процесса. Целью такой работы является повышение эффективности за счет минимизации потерь в каждой опера​ции.

Стандартизированную работу проводят для анализа текущего состояния. Стандартизиро​ванная работа высвечивает потери и проблемы в работе оператора. Для того чтобы устранить выявленные потери и проблемы, необходимо определить причины их возникновения. Затем разрабатывается усовершенствование (кайдзен), позволяющее устранить причины возникновения потерь и проблем. Для того, чтобы оценить эффективность усовершенствования, снова проводится стандартизированная работа, таким образом формируется замкнутый цикл усовершенствований (рис. 9.2.) 
Стандартизированная работа также позволяет высветить новые потери и проблемы, которые необходимо также устранять. Чем быстрее цикл усовершенствований, тем лучше, так как мы быстрее движемся к идеалам.

Стандартизированная работа отличается от нормирования груда, так как последнее предполагает наличие трудовых норм, устанавливае​мых менеджером. Трудовые нормы «навязываются» рабочим сверху и часто воспринимаются ими как инструмент кнута и пряника (за невы​полнение норм рабочего наказывают штрафа​ми; За перевыполнение поощряют премиями). В отличие от нормирования труда, стандартизация предполагает, что выверенная последовательность действий и операций не навязывается рабочим извне, а осуществляется по их инициативе рабочий может творчески совершенствовать свою работу, но если усовершенствования не стандартизуются, то процесс может идти лучше только в том случае, если его выполняет именно этот рабочий. Результатами усовершенствований другие рабочие могут воспользоваться, только в том случае, если улучшения отражены в стандарте. За обучение стандартизированной работы отвечают лидеры команд (освобожденные бригадиры). Они поощряют рабочих искать лучшие методы для решения задач. Цель стандартизированной работы — создать методы работы, которые будут отвечать нуждам потребителя и одновременно по максимуму сократят возможные потери.
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Рис. 9.2. Цикл усовершенствований
Таким образом, при нормировании труда стандарт рассматривается как норма затрат времени на выполнение операции, которую используют как кнут, чтобы наказывать рабочих за низкую производительность, либо как пряник, чтобы соблазнить их перевыполнить норму. А при стандартизации стандарт ориентирован, прежде всего, на обеспечение оптимального метода работы без потерь, который позволил бы получить продукт отличного качества при минимальных затратах.

Стандартизированная работа опирается на повторяемость (цикличность) работы; основывается на движении человека. Она создается людьми на производственном площадке при условии непрерывности потока изделий, стабильности качества поставок и работы оборудования.

Ключевыми показателями стандартизованной работы являются:

1) время такта;

2) рабочая последовательность;

3) межоперационный напас.

Время такта устанавливает необходимый темп выпуска продукции для удовлетворения требований заказчика. Оно синхронизирует и выравнивает производственные потоки всего предприятия.

Время такта – это показатель, отражающий скорость, с которой следует производить единицу продукции, чтобы соответствовать темпу потребления (требованиям заказчика)

Расчет времени такта
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Фонд времени в смену: 8 ч. = 28 800 с.

Время на плановые перерывы:

0,5 ч. – обед.

0,5 ч. – регламентированные перерывы внутри смены

Итого 1 ч. = 3600 с.

Полезное производственное время:

28 800 с. – 3600 с. = 25 200 с.

Производственная программа: 900 шт. в смену.
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Т.е. необходимо организовать работу таким образом, чтобы одно изделие изготавливалось за время такта, т.е. каждые 28 с.

После того как время такта установлено, определяется объем работ, который рабочий сможет выполнить за это время (рис. 9.3.)
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Рис. 9.3. Организация работы конвейера в соответствии со временем такта
За время такта на конвейере одно изделие переместится в соседнюю рабочую зону. За это время оператор должен выполнить свою операцию. Заказчик получает каждое изделие через время такта. Именно поэтому время такта определяет принцип производить «точно вовремя».

Время цикла – это время, затрачиваемое оператором на выполнение той или иной операции. Если время цикла оператора окажется больше времени такта, то заказчик будет ждать, что недопустимо. Если время цикла оператора окажется меньше времени такта, то оператор будет заниматься перепроизводством либо у него появится время ожидания (разница между временем такта и временем цикла), что также недопустимо. В идеале время цикла должно быть равным времени такта. Оптимизация времени
цикла рассматривается в контексте постоянного совершенствования производства как необходимое условие сокращения потерь. Чтобы сократить время цикла, следует изъять из производственного процесса все операции, не добавляющие ценность, или свести их к минимуму. После
сокращения времени цикла на каждой операции по всей производственной цепочке проводится перебалансировка работы операторов, т.е. перераспределение работы таким образом, чтобы каждый оператор был загружен по времени такта. Результатом перебалансировки является высвобождение рабочих (оптимизация численности рабочих на линии). Высвобожденные люди могут стать бригадирами или могут быть перераспределены внутри предприятия.

Всю деятельность оператора можно поделить на три вида: работа, которая добавляет ценность продукту, работа, не добавляющая ценность, но необходимая, и потери (рис. 9.4.)
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Рис. 9.4. Три вида работы
Значимая работа – работа, которую необходимо выполнить для обеспечения требований заказчика, которая добавляет ценность при продвижении продукта от сырья к конечному изделию.

Незначимая работа должна делаться по причине того, что при текущем состоянии производства без такой работы обойтись невозможно.
Работа, которая не добавляет никакой ценно​сти продукции, а текущее состояние производ​ства также не требует выполнения, должна
быть устранена немедленно. В идеале работа оператора должна состоять только из значимой работы.
Рабочая последовательность показывает точную последовательность действий, которые выполняет оператор в рамках времени такта с целью производства качественной продукции самым эффективным способом.
Рабочая последовательность операций, а также межоперационный запас отражаются на карте стандартизированной работы (рис. 9.5.) 
Например, если рабочий занимается обработкой, он должен взять заготовки, установить их на фрезерный станок, обработать и снять детали. Затем установить на сверлильный станок, обработать и снять и т.д.
Если  не  разъяснить  рабочим  процедуру, каждый из них может делать свою работу, как вздумается. И даже одни и тот же человек может выполнять одинаковую работу всякий раз по-разному.
В случае несоблюдения рабочей последовательности один рабочий может забыть обработать деталь, а другой – установить на станок не ту заготовку и отправить на следующий процесс другую деталь. Станки могут сломаться, а сборочная линия – остановиться. В самом худшем случае будет собран автомобиль, который придется отозвать.
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Рис. 9.5. Карта стандартизированной работы
В описании рабочей последовательности все должно быть расписано конкретно. Например, надо четко указать, что рабочий должен делать правой рукой, а что – левой. Последовательность должна быть стандартизована, а ее описание должно быть понятным для рабочих, чтобы они могли ее четко соблюдать.

Межоперационный запас – это минимально необходимый объем запасов, который нужно хранить на каждом рабочем месте для поддержания ровного течения потока.

Эффективный метод бережливого производства заключается в определении межоперационных запасов для процесса и в постоянном стремлении к их сокращению.

Запасы становится возможным сократить тогда, когда внедрена система канбан (вытягиваются только необходимые изделия) и производство является выровненным, т.е. с помощью применения метода хейдзунка.

Привести запасы к стандартному уровню возможно при использовании питчей и контейнеров в качестве единиц производства. Постоянное улучшение стандартов выполнения операций и процессов позволит свести количество незавершенного производства к минимуму. Идеальная цель бережливого производства – беззапасное производство.
Когда содержание стандартных операций определено, их описание – карту стандартизованной работы и другие бланки – вывешивают на рабочем месте. Эти бланки используются новыми рабочими как руководство. Для более опытных рабочих, которые не нуждаются в подобном руководстве, эти бланки служат определенным ограничителем, не позволяющим им выполнять операции, отличные от стандартных. Если при выполнении работы обнаруживается какое-то несоответствие, то это открытие может стать исходным пунктом для улучшений. Следующий шаг – пересмотр карты стандартизованной работы. 

Бригадирам и руководителям вывешенная на рабочем месте карта стандартизованной работы позволяет с одного взгляда определить, правильно ли рабочие выполняют свою работу и не требуется ли пересмотр документации.
Стандартизированная работа является основ​ным инструментом для кайдзен, так как без нее невозможно осуществлять усовершенствование по двум причинам:

 - без стандартизированной работы невозможно определить соответствие или несо​ответствие норме, а значит, наличие проблем;

 - без стандартизированной работы невозможно измерять потери.

Пример

На окрасочном участке имелись три отдельные ка​меры покраски. Основная линия подачи изделий раз​ветвлялась на три потока. Необходимо было, чтобы подача изделий осуществлялась в определенной по​следовательности с учетом цвета и модели во избе​жание перегрузки камер и заторов на линии. Наблю​дение показало, что потоку изделий через одну из ка​мер препятствует затор перед другой камерой. Заторы при окраске сдерживали работу всего пред​приятия, поскольку все изделия проходили через ок​расочный участок.

Менеджер участка покраски и работники единодушно согласились, что при подаче продукции необходимо соблюдать определенную последовательность. Однако признали, что не всегда соблюдают правила. Анализ показал, что это происходит из-за нечеткости формулировок («Не более двух изделий этого вида в час», «Данное изделие может следовать за одной из трех названных моделей», «Не более шести изделий этого цвета в час») и отсутствия реального стандарта в работе.

Для определения порядка подачи изделий на окраску, который учитывал бы все требования к цвету и ассортименту, была создана команда из трех человек, хорошо знакомых с процессом. Команда потратила почти три дня, чтобы разработать последовательность, удовлетворяющую всем параметрам и условиям. Неудивительно, что операторы не соблюдали правила, ведь даже сформулировать их оказалось весьма непросто.

Команда разработала доску для визуального отображения последовательности  подачи.  Завершив операцию, работник должен был передвинуть на доске магнит с цветной маркировкой, показав, что задание выполнено. Такие нововведения пришлись по ду​ше операторам, поскольку требования были сформулированы четко и ясно. Остановки линии стали случаться значительно реже, а количество изделий, которые проходили через окрасочный участок, увели​чилось с 80 до 110 и более.

Тема 10. Хронометраж. Методика заполнения бланков стандартизированной работы

1. Хронометраж

Объектами наблюдения при хронометраже яв​ляются производственные операции рабочих процессов и их составные части — элементы: приемы, действия, движения. Этот метод на​блюдения применяется с целью установления затрат времени на выполнение составных эле​ментов операции и на операции в целом, изуче​ния приемов и методов труда, контроля за со​блюдением действующих нормативов, изучения возможного совмещения отдельных элементов операции. При наблюдении с использованием этого метода перерывы и простои не регистри​руются.

Хронометраж - метод наблюдения, осуществляе​мый для изучения затрат времени на выполнение цикличных, т. е. периоди​чески повторяющихся про​изводственных операций.  

Хронометраж может быть сплошным и выбо​рочным. При сплошном хронометраже все эле​менты операции исследуются непрерывно в тех​нологической последовательности с момента их начала и до момента окончания. Если объектом наблюдения является отдельный элемент опера​ции, то пользуются выборочным способом наблю​дений. При этом способе фиксируются начало и окончание исследуемого элемента операции, а также метод выполнения работы. Одновремен​но с замерами длительности элементов иссле​дуемой операции при хронометраже отмечают​ся все отклонения от установленных нормати​вов и причины, их вызвавшие.

Этапы хронометража проиллюстрированы на рис. 10.1.
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Рис. 10.1. Этапы хронометража
Подготовка к проведению охватывает несколь​ко стадий.

Во-первых, необходимо ознакомиться с опе​рацией, которая подлежит хронометрированию. Операция расчленяется на составляющие эле​менты. При расчленении выявляются техноло​гическая последовательность выполнения каж​дого элемента и возможность устранения лиш​них приемов или ненужных элементов.

Во-вторых, определяются начало и оконча​ние каждого элемента операции, т. е. точки от​счета. Признаками для определения точек отсче​та могут быть четко воспринимаемые зрительно или на слух начало и окончание действия или движения рабочего. При наблюдении по теку​щему времени точка отсчета конца элемента яв​ляется одновременно начальной точкой после​дующего элемента.

Точка отсчета - это от​четливый внешним при​знак, воспринимаемый гла​зом или на слух, сигнали​зирующий о начале и кон​це того или иного элемен​та операции.

В-третьих, проводится разъяснительная работа с рабочим, которому объясняется цель хро​нометража и уточняется порядок работы.

Наблюдение проводится с помощью хроно​метра (рис. 10.2.), а запись замеров производится в наблюдательном листе.

В процессе хронометрирования наблюдатель должен следить, в какой последовательности рабочий выполняет каждый элемент операции, отмечать все отклонения от нормального выполнения и задержки в работе, произошедшие у рабочего.
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Рис. 10.2. Хронометр
Обработка результатов наблюдения состоит в определении наименьшего часто повторяюще​гося времени и максимального времени выпол​нения элементов операции. Их разница дает время колебания. Колебания отражают уровень стабильности выполнения операции и сигнализируют о проблемах в работе оператора, что по​зволяет в дальнейшем проводить усовершенст​вования за счет решения выявленных проблем.

Анализ полученных результатов проводится с целью проверки рациональности процесса вы​полнения операции и выявления потерь у опе​ратора. При этом изыскиваются возможности сокращения времени цикла путем устранения отдельных элементов операции, представляю​щих собой потери, замерил некоторых приемов более рациональными и менее утомительными.
2. Бланки стандартизированной работы
В бережливом производстве используется следующая документация на стандартизирован​ную работу:

1) лист вычисления времени такта;

2) подготовительный лист наблюдения;

3) лист наблюдения ручной работы;

4) карта стандартизированной работы,

5) лист наблюдения периодической работы;

6) объединенная карта стандартизированной работы;

7) таблица сбалансированной работы;

8) результаты усовершенствований;

9) проблемные вопросы, выявленные на опе​рации.

1) Лист вычисления времени такта. 

Лист вычисления времени такта используется для расчета темпа работы, необходимого для вы​полнения требований заказчика (рис. 10.3.).
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Рис. 10.3. Лист вычисления времени такта
Данный документ показывает, сколько времени отводит заказчик на изготовление одного изделия.

Время такта является лимитом времени на выполнение каждой из всех операции в потоке (для каждого оператора в потоке).
При заполнении листа вычисления времени такта указывается количество смен (А), вычис​ляется количество секунд в смене (В). Определяется, сколько секунд в смене уходит на переры​вы. При этом учитываются только плановые пе​рерывы (обед, регламентные перерывы). Время внеплановых простоев не учитывается.

Далее определяется количество рабочих секунд в смене (D = В - С) и количество рабочих секунд в день (Е = А - D). Это полезное производственное время. После записи объема ежедневного заказа (количество деталей, которое нужно произвести за день, — F) вычисляется время такта (E/F).

2) Подготовительный лист наблюдения. 
Подготовительный лист наблюдения помогает:

 - детально познакомиться с операцией в целом, зафиксировать причины колебаний всего цикла;

 - разбить весь цикл на отдельные элементы, выделить переходы между операциями (рис. 10.4.).
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Рис. 10.4. Подготовительный лист наблюдения
Порядок заполнения подготовительного листа наблюдения за операцией:

1) заполнить верхнюю часть бланка («от» — действие, начинающее операцию, «до» — действие, заканчивающее операцию);

2) в графу «номер» внести номер замера;

3) в графу «общее время цикла» внести изме​ренное с помощью хронометра общее время выполнения операции для каждого замера;

4) в графу «зарисовка рабочих элементов» последовательно записать рабочие элементы рабочего цикла операции, а если в цикле есть переходы, то указать, между какими элементами;

5) подчеркнуть наименьшее общее время цикла;

6) обвести наибольшее время цикла овалом;

7) зачеркнуть ошибочные измерения;

8) в графу «причина колебаний» записать возможные причины колебаний времени цикла

9) в строку «колебания» записать разность между обведенным и подчеркнутым значениями времени цикла.

10) сделать выводы по результатам наблюдений

3) Лист наблюдения ручной работы.

Лист наблюдения за ручной работой помогает определить лучшее время выполнения каждого момента операции и уровень его стабильности. Хронометраж проводится после разбиения операции на элементы. Желательно провести не менее 10 замеров (рис. 10.5.).
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Рис. 10.5. Лист наблюдения ручной работы
Порядок заполнение листа наблюдения за ручной работой:

1) заполнить верхнюю часть бланка («от» — действие, начинающее операцию, «до» — действие, заканчивающее операцию);

2) записать в графу «рабочий элемент» и пронумеровать (графа «№») каждый рабочий элемент операции (переходы указываются, но не нумеруются);

3) записать точку отсчета для каждого элемента и перехода в графу «точка отсчета»; 
4) провести хронометраж и после каждого завершенного цикла записать время  рабочих элементов в лист наблюдений (перенесите пока​зания хронометра в соответствующую графу бланка);

5) после окончания замеров в каждой строке выбрать наименьшее из часто повторяемых зна​чений и подчеркнуть его;

6) сложить все подчеркнутые значения в ка​ждом рабочем элементе и записать в левом ниж​нем углу бланка (
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);

7) взять значение подчеркнутого времени вы​полнения операции из подготовительного листа наблюдений T и вычесть из него значение 
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(сумма самого лучшего времени всех элементов операции, измеренных по отдельности). Запи​сать в строку Т-
[image: image38.wmf]å
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. Это время, которое требует
регулировки. Его нужно распределить между элементами операции;

8) в графу «количество регулировок» запи​сать определенную долю времени из разности Т-
[image: image39.wmf]å
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 на основании наблюдений некоторым
или каждому элементу операции;

9) записать в графу «
[image: image40.wmf]ОТРЕГУЛ
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» сумму подчерк​нутого значения в строке и нами добавленного времени при регулировке для каждого элемента
операции;

10) проверить: 
[image: image41.wmf]ОТРЕГУЛ

t

=T;

11) определить самое большое время по каждому элементу и обвести его овалом;

12) записать в графу «колебания» разность между самым большим по каждому элементу временем и 
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;

13) подсчитать сумму по графе «колебания»;

14) зачеркнуть ошибочные измерения;

15) сделать выводы по результатам наблюдений
4) Карта стандартизированной работы. 

Кар​та стандартизированной работы наглядно пока​зывает (рис. 10.6.):

 - как перемещается оператор, выполняя свою работу;

 - рабочую   последовательность   действий оператора на схеме рабочей зоны;

 - задел (количество) незавершенной про​дукции;

 - местоположение незавершенной продук​ции;

 - местоположение инструмента и комплек​тующих;

 - информацию по технике безопасности и точ​ках контроля качества.
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Рис. 10.6. Карта стандартизированной работы
Она выделяет рабочие элементы и потери в движениях оператора.

Начинается составление карты с заполнения верхней части бланка, где указываются наимено​вание участка, дата составления документа и со​ставные части операции, для которой составля​ется карта стандартизированной работы.

При заполнении карты стандартизированной работы сначала выбирается масштаб и зарисовывается рабочее место. Указывается, где находится оборудование, стеллажи, столы и т. д. Далее на карту наносится положение рабочих элементов.
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Рис. 10.7. Пример обозначения на карте стандартизированной работы
Следующим этапом является указание стрел​ками переходов между рабочими элементами по направлению движения. Переход в начало цикла обозначается пунктирной стрелкой.

Далее обозначаются места особого внимания с точки зрения техники безопасности, точка контроля качества, места хранения запасов и их количество (рис. 10.7.). Знак «Контроль качества» должен быть расположен там, где оператор производит контроль или не исключены претензии со стороны заказчика к выполнению данного элемента. Знак «Задел незавершенной продукции» указывает места хранения запасом и их нормативное количество. Знак «Безопасность» на карте показывает, где оператор может получить травму или в каком элементе ему неудобно выполнять работу.
Следует помнить, что любое оборудование – это источник повышенной опасности на производстве, поэтому все зоны повышенной опасности должны быть четко зафиксированы рабочим стандартом!
5) Лист наблюдения периодической работы (рис. 10.8.).

Периодическая работа - это работа, которая вы​полняется через несколь​ко циклов выполнения опе​рации, но результат ее ис​пользуется в каждом цикле (например, смазка, распаковка и т.д.).

1) Заполнить верхнюю часть бланка («от» — действие, начинающее операцию, «до» — дейст​вие, заканчивающее операцию).

2) Провести наблюдение за операцией и в гра​фы «№» и «побочная работа» записать и прону​меровать все виды побочной работы.

3) Определить количество циклов, через которые выполняется периодическая работа, и за​писать количество повторений в графу «повто​ряемость».

4) Провести три замера времени выполнения периодической работы и занести в соответст​вующую графу «время».

5) Выбрать наименьшее значение времени и вписать его в графу «наименьшее».

6) Вычислить время периодической работы на один цикл, разделив значение из графы «наи​меньшее» на значение из графы «повторяемость».
Результат записать в графу «время побочной работы»
7) Вычислить суммарное  время  по  графе «время побочной работы».

8) Сделать выводы по результатам наблюдений
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Рис. 10.8. Лист наблюдения периодической работы
6) Объединенная карта стандартизированной работы (рис. 10.9.).
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Рис. 10.9. Объединенная карта стандартизированной работы
Объединенная карта стандартизированной ра​боты предназначена для того, чтобы объединить и показать:

 - совместную работу нескольких операторов,

 - работу машины и оператора;

 - взаимосвязь работы и переходов во времени.

При заполнении данного документа необходимо:

1) указать номер детали, для которой составляется карта, в графе «Номер детали»;

2) указать наименование данной детали в соответствующей графе;
3) заполнить графы с указанием даты и наименования участка;

4) указать требуемое количество деталей в гра​фе «Ежедневный требуемый объем» и рассчитанное время такта изготовлении детали в соответствующей графе;

5) Записать рабочие элементы изготовления изделия и и номера в графы «рабочий элемент» и «№»
6) записать время ручной работы, работы машины и время переходов в графы «Ручная работа», «Авто» и «Переходы»;

7) выбрав масштаб, графически отобразить с помощью горизонтальных линий время работы оператора. Переходы между операциями изображаются вертикальными линиями, если оператор работает в одном и том же месте, и волнистой линией если оператор переходит на другое место.

8) обозначить конец цикла и время такта вертикальными линиями. Если время такта больше времени цикла (время ожидания), то обозначить этот промежуток обоюдоострой горизонтальной стрелкой;
9) рассчитать итоговые значения по графам «Ручная работа», «Авто» и «Переходы»;

10) Рассчитать общее время ожидания:
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11) сделать выводы

7) Таблица сбалансированном работы (рис. 10.10.). 

Таблица сбалансированной работы предназначена для того, чтобы:

 - наглядно показать соотношение загрузки оператора (цикл + периодическая работа) и времени такта;

 - определить время отставания оператора от времени такта из-за наличия колебаний;
 - проанализировать и отрегулировать баланс загрузки операторов в смежных зонах

Таблица сбалансированной работы представляет собой нормированную гистограмму, на которой отображается соотношение времени циклической работы, периодической работы и колебания элементов операции.
[image: image48.jpg]Bpewms (cek.)

Tabnuua c6anaHcupoBaHHOI paboThl

Lara:

Yyacrok:

=1

KoneSarnn

R

Ukn_ Padora

Onepatop

Bnanxu cmandapmusuposaHol paSoms!





Рис. 10.10. Таблица сбалансированной работы
Для заполнения таблицы необходимо: 
1) указать дату и наименование участка в со​ответствующих графах;

2) выбрать масштаб и отобразить время ра​бочих элементов и переходов для одного опера​тора. Все ожидания внутри цикла в расчете ба​ланса загрузки не учитываются, т. е. учитываются только те элементы, в которых оператор работает руками, переходы и периодическая работа;

3) отложить на графике время периодической работы для одного оператора;

4) изобразить пунктиром колебания по каж​дому элементу операции для этого оператора;

5) нанести на график линию времени такта;

6) начертить графики для каждого оператора в смежных зонах;

7) рассчитать необходимое количество опе​раторов, разделив суммарное время всех рабо​чих элементов + время периодической работы
на время такта;

8) сделать выводы.

8) Отчет о внедрении новшества. 
Отчет о внедрении новшества наглядно показывает про​блему, необходимое усовершенствование и дает возможность оценить результат внедренных из​менений (рис.10.11.).
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Рис. 10.11. Отчет о внедрении новшества (Кайзена)
При заполнении данного документа необхо​димо:
1} в графе «Раздел» указать, на что направлен кайдзен (безопасность, качество, производительность и др.);

2) в графе «№ элемента» указать, на какие элементы распространяется кайдзен;

3) в разделе «До кайдзена» нарисовать теку​щее состояние и проблемы рабочего места;

4) в разделе «После кайдзена» нарисовать то, что предлагается в качестве усовершенствова​ния;

5) в разделе «Проблема» описать проблему и ее текущее состояние;

6) в разделе «Внедренное изменение» опи​сать усовершенствование и планируемое сниже​ние времени;

7) в разделе «Результат» описать результаты проверки предлагаемого усовершенствования 
8) сделать выводы.

9) Результаты усовершенствований (рис. 10.12.).

Доку​мент «Результаты усовершенствований» предназначен для подведения итогов по внедряемым изменениям и обобщения полученных результатов. В нем указывается перечень проблем и внедренных изменений, а также результаты по планируемому и полученному снижению времени.
При заполнении бланка необходимо записать проблему, внедренное изменение и зафиксировать время до внедрения изменения, планируемое время и время, которое получилось в результате внедрения усовершенствования. Для незаконченных усовершенствований записываются ожидаемые сроки исполнения и ответственные за их исполнение.
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Рис. 10.12. Результаты усовершенствований
Глава 4. Система «точно вовремя» и инструменты just-in-time
Тема 11. Система JIT

1. Система «точно вовремя» (just – in – time)
Система JIT (Just-in-Time) – «точно вовремя» – это система, при которой изделия производятся и доставляются точно в нужное время и в нужном количестве. В том случае, если система «точно вовремя» действует на всей фирме, становящиеся ненужными запасы материалов на заводе могут быть полностью ликвидированы, что приведет также к ликвидации складских запасов и самих помещений. Затраты на содержание складских запасов уменьшаются, а оборот капитала возрастает. 

Потребность в создании системы JIT возникла, в первую очередь, в связи с: 
 - Необходимостью перехода от массового производства к производству малых партий широкого модельного ряда автомобилей; 
 - Необходимостью кардинально снизить издержки производства. 

Впоследствии данная система была внедрена на многих японских предприятиях. Низкий уровень издержек за счет лучшей организации производства позволяет японским автомобилестроительным компаниям, в условиях стагнирующего в последние годы автомобильного рынка, получать прибыль, в то время как американские производители терпят убытки. 

Система «точно вовремя» (just-in-time) представляет собой систему организации управления производственным предприятием, нацеленную на эффективное удовлетворение потребностей потребителя путем одновременного достижения: 

 - наилучшего качества продуктов и услуг, 

 - минимально возможных затрат, 

 - поставок точно вовремя. 

Эти цели достигаются за счет устранения лишних непроизводительных затрат во внутренних процессах предприятия. Характерными чертами системы «точно вовремя», отличающими ее от традиционных систем массового производства, являются: производство количества изделий ровно столько, сколько необходимо в данный момент на всех операциях; 

 - «тянущая» система производства; 

 - короткий цикл производства; 

 - высокая оборачиваемость активов; 

 - эффективное использование ресурсов; 

 - минимальная величина запасов (сырье, материалы, незавершенное производство, готовая продукция); 

 - цели по повышению качества, снижению затрат и сроков поставок являются совместными – достижимы одновременно; 

 - уровень брака измеряется в долях на миллион (ppm); 

 - высокая производительность труда; 

 - непроизводственной работе уделяется минимум времени; 

 - высокая вовлеченность всего персонала в непрерывный процесс постоянных улучшений; 

 - выровненное производство продукции по объему и номенклатуре. 

Хотя идея системы «точно вовремя» довольно проста, и ее преимущества достаточно очевидны, она была недоступна для большинства предприятий до недавнего времени. Главные причины этого кроются в сложности обеспечения 2-х условий: 

 - требуется точность и согласованность поставок по всей цепочке производства, как во времени, так и в пространстве; 

 - поставляемые изделия и комплектующие должны быть высокого качества, иначе вся синхронная система поставок разрушится из-за дефектной продукции. 

Данные причины свидетельствуют, что производство «точно вовремя» возможно лишь тогда, когда решена проблема обеспечения качества. В дальнейшем данная система сама позволит повысить качество, но к началу ее внедрения базовый уровень качества на предприятии-изготовителе и у поставщиков должен быть достаточно высоким. 

2. Виды систем организации производства

Для более полного понимания философии системы «точно вовремя» рассмотрим отличия тянущей и выталкивающей системы производства. 

Любое производство при его неправильной организации стремится стать «выталкивающим» производством (Push-система). В основном все предприятия, работающие по традиционной схеме, устроены по принципу выталкивающей системы. Это привычная прак​тика давать график работы сверху для каждого производственного участка исходя из общего плана. Каждый производственный участок стре​мится сам по себе достичь установленных пока​зателей — нужен, не нужен соседнему участку на данном этапе времени продукт, он «выталки​вается» на следующий этап обработки. Кроме того, если не организован поточный метод (сде​лал одну деталь — передай по линии), а продукт обрабатывается партиями, время на создание единицы продукта значительно увеличивается. Поставщик не знает, что нужно следующему процессу в данный момент, и планирует произ​водство «вслепую». Для решения этой проблемы традиционно в цехах работают диспетчерские службы. Однако здесь все слишком сильно зави​сит от человеческого фактора. При малейшем не​досмотре мы получаем простой заказчика из-за отсутствия деталей. Дальше — хуже: поставщи​ки, перестраховываясь, наращивают запасы готовой продукции, заполняются склады, увеличива​йся время протекания процесса, ухудшается прослеживаемость процесса (качество) и т. д.
Таким образом, к недостаткам толкающей системы можно отнести:

 - Рост незавершенного производства

- Повышенные затраты на хранение, учет

- Повышенный брак риска

- Отсутствие мотивации для решения проблем

- Постоянные изменения производственной программы, влекущие за собой постоянные пересчеты.
Это означает, что предшествующие производственные процессы производят столько продукции, сколько они могут произвести без учета фактических требований последующих процессов и передают им эту продукцию, вне зависимости от того, есть ли в этом потребность или нет. Такой тип производства характерен для большинства отечественных малых и средних предприятий. В стремлении максимально использовать производственные мощности, персонал и время, предприятия начинают производить продукции намного больше, чем этого требуют потребители. Следствием такого подхода является увеличение запасов готовой продукции и незавершенного производства на складах. Помимо увеличения затрат на хранение продукции, появляются затраты, связанные с продвижением и реализацией залежавшейся продукции, а при неуспешной реализации - появляются также и затраты утилизации. Отметим, что данная «крайность» выталкивающего производства связана со стремлением максимально использовать имеющиеся ресурсы. 

Есть и другая крайность выталкивающего производства, связанная с быстрой реакцией на требования потребителей. Сегодня потребители приучены получать продукцию в кратчайшие сроки. Ведь вряд ли вы согласитесь ждать печатания книги в книжном магазине или же изготовления кока-колы в супермаркете. Поэтому очевидно, что в местах конечного спроса должен существовать определенный запас. Однако это стремление часто приводит к тому, что предприятие накапливает большой ассортимент товаров, часть из которых остается невостребованным. Примером тому может быть изготовление мебели. Мебель, как правило, производится в широком ассортименте, но при этом угадать спрос бывает достаточно сложно. В результате часть продукции остается невостребованной. Причем за эту невостребованную мебель платит, в конечном счете, потребитель. 

Выталкивающая система создает потери на всех стадиях производства (рис. 11.1.), повышая конечную стоимость продукции для потребителя и снижая ее качество. Производство при таком подходе является абсолютно негибким. Настроенное под большие партии оборудование неспособно производить изделия «по запросу» в короткие сроки. 

Такой тип производства очень подходит для серийного производства однородной продукции со стабильным спросом. В условиях современной конкуренции спрос становится все более дифференцированным, цикл обновления продукции на рынке снижается и при этом выталкивающее производство практически обречено на провал и весь вопрос лишь в том, когда это случится. 
А это случится весьма скоро, поскольку Российский рынок становится все более открытым для зарубежных компаний и продукции. Спрос на ввозимую продукцию невозможно постоянно сдерживать высокими пошлинами и тарифами, должен действовать и нормальный механизм обеспечения конкурентоспособности для отечественных предприятий. Данным механизмом может стать тянущая система производства (pull-система) (рис. 11.2.). 
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Рис. 11.1. Толкающая и Тянущая системы производства
При тянущей системе предыдущие процессы производят ровно столько продукции, сколько надо следующему процессу. «Тянущая» система производства – это планирование от фактической потребности рынка, а не от установленных нормативов, как в «толкающей» системе. Главный итог производства по вытягивающей системе – это ускорение прохождения изделий по потоку за счет снижения межоперационных запасов.

При тянущей системе производство начинает работать только при поступлении заказа и продукция как бы «вытягивается» потребителем. Сигналами для начала производства на каждой стадии могут служить специальные карточки «канбан», которые начинают производство при заказе продукции, перемещаются с продукцией по всему производственному циклу и высвобождаются при поставке продукции потребителям. Переход к тянущей системе можно также назвать индивидуализацией производства, поскольку продукция производится под конкретного потребителя или группу потребителей. И именно такая индивидуализация меняет в корне всю систему производственных взаимоотношений. Еще такую систему производства называют потоком единичных изделий в противоположность производству партиями. Для того, чтобы выполнить в срок заказ, предприятие-производитель должно обеспечить беспрепятственное изготовление изделия на всем потоке создания ценности без задержек и простоев. 

	Толкающая система
	Тянущая система

	Система точного планирования и исполнения графиков подачи деталей как внутри цеха, так и между цехами, производствами, заводами
	Система, основанная на заказах подразделений заказчика в реальном времени

	Задания на изготовление и подачу необходимого количества материалов выдаются всем подразделениям одновременно
	Задания на изготовление и подачу необходимого количества материалов выдается только заказчиком при помощи сигнала – карточки канбан


Рис. 11.2. Сравнительные характеристики систем организации производства
В качестве примера можно привести фирму по изготовлению шкафов, состоящую из 3 отделов. Первый отдел собирает шкафы из досок, второй занимается их покраской, а третий упаковкой. При такой организации производства транспортировка осуществляется партиями по 5 шкафов. Каждый из отделов затрачивает на выполнение технологических операций с одним изделием 100 минут, следовательно, партия шкафов проходит каждый отдел за 500 минут. 

Если не учитывать время перемещения шкафов между отделами, то суммарно на производство 5 шкафов будет затрачено 1500 минут или 25 часов. То есть 25 часов – это время, которое уйдет на то, чтобы собрать, покрасить и подготовить к отправке потребителю первый шкаф, хотя создание добавленной ценности в процессе его производства занимает всего 300 минут или 5 часов (см. рис. 11.3). 

В случае тянущей системы производства, изделия должны передаваться на следующую операцию поштучно. Проще всего это сделать, создав производственные ячейки, в которых происходит непрерывный цикл по производству готового изделия. Без сомнения, это потребует значительных усилий в изменении расположения оборудования, обучения рабочих и т.д. Но в результате можно добиться значительного снижения времени на производство конечного продукта, а значит и повышения удовлетворенности потребителя. В примере со шкафами после сборки первого шкафа, он сразу отправляется на покраску, а после покраски сразу поступает на упаковку. При этом суммарное время на производство одного шкафа составляет 300 минут или 6 часов в противовес 17 часов 30 минут при толкающей системе. Поскольку операции могут выполняться параллельно, то общее время производства 5 шкафов можно снизить до 10 часов против 25 часов в толкающей системе. Схема организации тянущей системы производства при производстве шкафов показана на рис. 11.4. 
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	Рис. 11.3.  Процесс производства шкафов при толкающей системе производства
	Рис. 11.4. Процесс производства шкафов при тянущей системе производства


Для полноценной организации потока создания ценностей необходимо освоить и внедрить в производственную практику ряд инструментов бережливого производства, таких как: 5S, TPM, SMED, Канбан, Джидока (автономное обслуживание оборудования). 

Главная особенность тянущего производства – это оптимизация работы одновременно по трем направлениям: 

 - оптимизация работы внутри компании; 

 - налаживание взаимодействия с поставщиками; 

 - организация эффективных поставок продукции и получения обратной связи от потребителей. 

Каждое из 3-х направлений является самостоятельным и требует отдельного рассмотрения. Начать следует с рассмотрения организации потока создания ценности внутри компании, поскольку именно она является главным организующим звеном в системе поставщик-производитель-потребитель. 

3. Организация системы «точно вовремя» внутри компании

Чтобы встать на путь бережливого производства любая компания должна начать, в первую очередь, с организации своей внутренней деятельности. Ключевыми инструментами JIT являются инструменты, связанные с оптимизацией длительности производственного цикла, такие как - SMED, Канбан, организация производственной линии, многостаночное обслуживание, выравнивание графика, автономизация и ряд других (рис.11.5.). 

Ключевым элементом JIT в производстве является время такта, в противоположность времени цикла. Время такта – это время производства, деленное на число единиц продукции, требуемых потребителем. Время такта может быть выражено в секундах, минутах или часах в зависимости от сложности выполнения технологических операций. Если в цехе №1 производится 120 ковров в день, а рабочий день составляет 8 часов, то время такта можно вычислить следующим образом: 

(8 часов*60 минут) / 120 = 4 минуты 
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Рис. 11.5. Инструменты JIT
Это означает, что если каждый процесс в цехе №1 завершается каждые 4 минуты, то готовые ковры поступают к отгрузке каждые 4 минуты, а к концу рабочего дня будет выпущено 120 ковров. Время такта отражает темп, при котором изделие перемещается на следующую производственную стадию, то есть это своеобразный пульс производства. Время такта – это скорее теоретическая величина, которая свидетельствует о том, сколько времени нужно каждому процессу для производства изделия. В действительности же, время такта, как правило, выше времени цикла, поскольку различные операции имеют разную продолжительность и работают с разным размером партии. В идеальном варианте длительность такта равна длительности цикла, тогда производство «дышит» соразмерно с потребностью рынка. 

Сразу добиться тождества времени такта и времени цикла практически невозможно, необходимы пошаговые изменения, используя, например, философию KAIZEN. Примером использования инструментария KAIZEN является выработка внутри рабочих групп вариантов модернизации оборудования, расстановки оборудования, последовательности работ и т.д. Но часто возникает ситуация, когда используемое оборудование просто не приспособлено для работы с маленькими партиями, а его замена или переделка требует значительных финансовых затрат. Такие операции являются критическими для времени такта и поэтому должны быть выявлены и тщательно проанализированы. В данных ситуациях недостаточно уже действий рабочих на производственных участках, тут необходима поддержка высшего менеджмента. Подобные изменения называют KAIRO или крупные изменения (инновации). KAIRO и KAIZEN должны идти рука об руку и внедряться при первой же возможности.
4. Применение информационных технологий при использовании системы «точно вовремя»

Описанные выше методы организации тянущей системы производства целесообразно сочетать с использованием современных информационных технологий. На современном производстве, практически каждое рабочее место или группа рабочих мест оборудована компьютерами, терминалами ввода данных, консолями. При этом, рабочие в режиме реального времени могут получать информацию о производственных заданиях, графике производства и другую необходимую информацию (см. рис. 11.6.). Преимущество использования информационных технологий заключается в интеграции отдельных систем, таких как «Канбан», в единую систему информационного учета. Это позволяет хранить и анализировать данные о ходе производственного процесса и принимать оперативные решения. 
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Рис. 11.6. Организация единой системы информационного потока
На практике показали свою эффективность системы автоматического мониторинга. Объектом мониторинга может быть практически любой элемент производства, например - работа оборудование или содержание вредных примесей в воздухе. Информация от специальных датчиков передается в центральный компьютер, где непрерывно осуществляется контроль параметров. 

Раньше считалось, что использование информационных систем под силу только крупным корпорациям. Это отчасти верно, поскольку использование информационных технологий часто требует значительных финансовых затрат, но сегодня рынок информационных технологий насыщен и многие решения стали доступными для малых и средних предприятий. 

Визуальный менеджмент в системе «точно вовремя». Концепция Визуального менеджмента (Visual Management) является ключевым столпом всего бережливого производства и затрагивает все его методы без какого-либо исключения. При визуальном менеджменте любое отклонение от нормальной ситуации должно быть моментально обнаружено простым наблюдением. В различных инструментах меняются и составляющие визуального менеджмента. Например, в системе «5S» краской обозначаются границы рабочей зоны, мест хранения тары и продукции, инструмента, предельные уровни запасов и т.д. При использовании системы TPM система визуального менеджмента используется для обеспечения зрительной доступности различных частей оборудования, раскраски оборудования и т.д. Если при использовании методов 5S и TPM упор делается на определении состояния объектов производства, то в системе «точно вовремя» основной акцент делается на информацию о ходе производства. Данная информация может содержать информацию о времени такта, количестве партии, сбоях в производстве и т.д. Информация, как правило, выводится на электронное табло, доступное для постоянного отслеживания всеми рабочими. 

Как мы уже говорили, средства визуального управления в Японии носят название - андон. В качестве андон могут выступать указатели, подвесные знаки, циферблаты, электронные доски и ряд других приспособлений (см. рис.11.7.). Использование средств андон позволяет устранить потери времени, затрачиваемого на поиски, а также устранить возможные ошибки оператора. 

Организация эффективных поставок продукции и получения обратной связи от потребителей. Поставки, также как и снабжение, должны быть организованы точно в срок и в четком соответствии с заданными требованиями. Условия доставки продукции потребителю могут отличаться в зависимости от характера спроса. В случае непосредственного заказа продукции на заводе, потребитель зачастую сам выбирает тип доставки. Например, при заказе производства компьютера клиент может самостоятельно приехать за товаром или же заказать доставку на дом. Но часто требуется также обеспечить доставку небольших партий товаров в точки регулярного потребления, например в магазины, супермаркеты и т.д. В данном случае должен быть рассчитан ежедневный (периодический) объем поставок, а также уровень минимального страхового запаса в месте конечного потребления. Кроме того, изготовитель должен быть готов к быстрой реакции на изменение требований потребителя. 

В местах конечной реализации продукции должно быть налажено получение обратной связи от потребителя. Обратная связь подразумевает сбор мнений потребителей о качестве продукции, цене, сроках поставках, пожеланиях и т.д. Эти данные позволяют оценить текущий уровень удовлетворенности потребителя и принять необходимые меры по совершенствованию работы. 

Таким образом, внедрение Just-in-Time является непростой, но актуальной задачей, решение которой требует значительных усилий и слаженной работы всех сотрудников предприятия. Система «точно вовремя» не может быть внедрена в короткие сроки, прежде всего потому, что это внедрение требует изменений корпоративной культуры предприятия и существует необходимость не только организационных и технологических изменений, но и перестройка мышления сотрудников предприятия. Поэтому создание системы Just-in-Time является долгосрочной стратегической задачей на ближайшие 5-7 лет. В современных условиях переход к системе «точно вовремя» актуален для большинства малых и средних предприятий, однако реализация на отдельно взятом предприятии может принести лишь ограниченный эффект. Для получения серьезных конкурентных преимуществ необходимо тесное сотрудничество производителей по всей производственной цепочке, а также обратная связь от потребителей, что подразумевает тесную связь и постоянную готовность к диалогу со всеми перечисленными участниками. 
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Рис. 11.7. Андон производства
Тема 12. Система 5С

1. Система 5С
Часто предприятия пытаются навести порядок у себя на производстве. На многих из них проходят регулярные «генеральные уборки» (обычно перед Новым годом или в весенние субботники), однако если прийти на убранное предприятие через неделю, то результаты уборки будет сложно разглядеть. Попробуйте также заглянуть под ваше оборудование и разглядеть протечку масла среди кучи старых тряпок, грязи, металлической стружки и мусора. Многие предприятия закупают для рабочих ящики с инструментами - обратите внимание на то, сколько ячеек будет пустовать через месяц, или какой «порядок» будет царить там. А сколько хлама лежит у Вас в цехах и на складах, который «может пригодиться» или который «жалко выкидывать»? Сколько строк в Должностных инструкциях Ваших сотрудников посвящены уборке и поддержанию порядка на рабочем месте, и сколько из них реально выполняются? Как часто на Вашем предприятии встречается картина, представленная на рис. 12.1.? 
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Рис. 12.1. Захламленность производства
Представьте себе завод, на котором никто не обращает внимания на то, что кругом грязь, отходы производства и потеки масла, все инст​рументы находятся где попало, поэтому рабо​чих, умеющих найти нужную деталь в нужное время, очень ценят. Нетрудно сообразить, что на таком предприятии производят много брако​ванных изделий, задерживают сроки поставок готовой продукции. Для улучшения эффектив​ности производства в данном случае можно по​советовать внедрить систему 5С. За счет внедре​ния этой системы повышается производитель​ность труда, сокращается объем бракованной продукции, не задерживаются сроки поставки продукции заказчику, лучше соблюдается тех​ника безопасности.
5С - это система, направ​ленная на правильную, эффективную и безопас​ную организацию рабоче​го места, состоящая из пя​ти этапов: сортировки, ра​ционального расположе​ния, уборки, стандартиза​ции и совершенствования.
«Бережливое производство» решает эти перечисленные проблемы с помощью внедрения системы 5S. Система 5S является объединяющим началом всей производственной системы. Таким образом, применение 5S – отправная точка для внедрения «Бережливого производства». 5S представляет собой достаточно простой инструментарий, преследующий три цели: 

1. Создание рабочего места с дисциплиной труда (все сотрудники соблюдают установленные правила). 

2. Создание чистого рабочего места (тщательная уборка и очистка того оборудования и тех рабочих мест, которые долгое время не убирались). 

3. Создание рабочего места с визуальным контролем (создание условий, при которых возможно опознание нештатной ситуации визуальными средствами). 

Эти три цели достигаются при использовании пяти элементов, которые по-японски начинаются со звука «с»: 

1. Сортировка (Seiri) – разделение всех предметов в пределах рабочей зоны на нужные и ненужные с дальнейшим избавлением от ненужных предметов. 

2. Соблюдение порядка - рациональное расположение (Seiton) – расположение необходимых предметов так, чтобы их было легко находить, использовать и возвращать на место. 

3. Содержание в чистоте - уборка (Seiso) – постоянное осуществление уборки рабочего места. 

4. Стандартизация (Seiketsu) – стандартизация действий, осуществляемых в первых трех этапах. 

5. Совершенствование и дисциплина (Sitsuke) – неукоснительное соблюдение установленных правил и совершенствование результатов достигнутых ранее. Взаимосвязь между элементами 5S и преимущества от его внедрения приведены на рис. 12.2. Несмотря на кажущуюся простоту, система 5S достаточно тяжела для внедрения, прежде всего из-за того, что она «ломает» сложившиеся на производстве порядки и изменяет мышление сотрудников. Будьте готовы встретить ожесточенное сопротивление Ваших коллег и, прежде всего – свое сопротивление, с характерными возражениями: 

1) «У нас нет времени заниматься этим» – а его и не будет, если вы ищете необходимый Вам инструмент или документ в среднем в течение 20 минут. 

2) «5S - всего лишь модное направление, не приводящее к значительным улучшениям» 

– основные положения 5S, не противоречат образу жизни аккуратного человека (неужели аккуратные люди это тоже модная тенденция?). 

3) «Внедрение 5S не приносит ощутимой пользы» - все зависит от того, правильно ли Вы ее внедряете, изменилось ли Ваше мышление, мышление Ваших коллег, в течение какого срока Вы ее внедряете. Как и всякая серьезная система, 5S не принесет мгновенного результата, необходимо долго и кропотливо работать над собой и своим предприятием. Кроме того, просим Вас воздерживаться от фраз типа «Мы внедрили 5S», процесс внедрения в данном случае бесконечен. 

4) «5S не применима в условиях российского менталитета» – отсылаем Вас во Введение данных методических рекомендаций. 
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Рис. 12.2. Взаимосвязь между элементами системы 5S
Для внедрения системы 5S необходимо создать межфункциональную команду специалистов предприятия. Данная команда должна включать в себя лидеров, приверженных идеям 5S. Основная задача команды - обеспечить правильное применение принципов 5S, а также вовлечь в компанию по внедрению все категории персонала. 

Ниже расписаны детальные рекомендации по внедрению пяти принципов Системы 5S. 
2. Сортируй.

На первом этапе (сортируй) (см. рис. 12.3.) не​обходимо отделить нужное от бесполезного, ос​тавить только нужное, обозначить редко ис​пользуемое. 
Сортировка это первый этап внедрения системы 5S, процесс сортировки похож на проводимые, наверное, каждым человеком - разбор письменного стола, кладовки, сарая, чердака и т.д. В результате этого процесса Вы наверняка создавали кучу ненужных вещей, старых бумаг, газет, журналов, печных заслонок, черно-белого телевизора, дырявого ковра, железного лома, древней одежды и т.д. В конце концов, если Вы подошли к этому процессу основательно, разбираемый объект поражал обилием пустого пространства, а также доступностью действительно необходимых вещей. Цель сортировки такая же – удаление из рабочей зоны всех неиспользуемых предметов. Проводя сортировку, Вы оставляете только то, что вам действительно нужно, если у Вас возникают сомнения в необходимости какого-либо предмета, то, не колеблясь, удаляйте его из рабочей зоны. Вопрос «А по закону подлости этот предмет как раз завтра понадобится!» будет рассмотрен ниже. Правильно проведенная сортировка существенно снижает количество проблем на производстве, облегчает процесс транспортировки, повышает производительность за счет сокращения времени поиска и доступа к необходимому предмету. Кроме того, не забывайте о том, что ненужные предметы занимают место, и соответственно «съедают» часть арендной платы, которую редко считают низкой. 
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Рис. 12.3. Этапы 5S
[image: image60.jpg]


 
Рис. 12.4. Использование разноцветных цветов в сортировке
Для того чтобы проще провести сортировку, можно использовать следующий прием. Используя цветные наклейки, присвоить каждому цвету определенное значение, например, зеленый присваиваем тому инструменту или доку​менту, который необходим в работе каждый день. Желтый присваиваем тому инструменту, который используется довольно часто, но не каж​дый день. Красным обозначаем тот инструмент, который не используется в рабочем процессе и подлежит удалению на следующем этапе (рис. 12.4.). Осуществление сортировки лучше всего проводить с помощью метода «Красный ярлык». Данный метод заключается в прикреплении красных ярлыков (красный цвет выбран не случайно, поскольку традиционно привлекает внимание) к ненужным предметам или предметам, которые нуждаются в оценке необходимости их наличия в рабочей зоне. 
Теперь ответим на заданный вопрос «А по закону подлости этот предмет как раз завтра понадобится». Действительно, иногда сложно разобраться, нужен ли данный предмет или нет. Для определения этого выделяется отдельная «зона карантина», в которую необходимо складывать предметы, по которым сложно принять окончательное решение. Эта зона напоминает «изолятор брака» часто используемый при выполнении требований ISO 9001. 

Объектами применения метода красный ярлык являются: 

 - Склады (сырье, материалы, детали, незавершенное производство, готовая продукция); 

 - Оборудование (станки, инструменты, мебель, включая стулья, столы и т.д., тележки и т.д.); 

 - Пространство (пол, места на стеллажах); 

 - Прочее (личные вещи, бумаги, документы и т.д.). 

Применение метода «Красный ярлык» проводится по следующей схеме: 

1. Инициирование применение метода «Красный ярлык»

2. Установление критериев необходимости наличия предметов на рабочем месте 

3. Изготовление «красных ярлыков» 

4. Прикрепление красных ярлыков и принятие решения о необходимости нахождения предмета в рабочей зоне 

5. Составление и предоставление отчета о применении метода «Красный ярлык» Вначале необходимо инициировать применение метода «Красный ярлык». Для этого необходимо издать соответствующие распорядительные документы, создать межфункциональную команду. 

Затем необходимо установить критерии необходимости наличия предметов на рабочем месте. Обычно используют следующий критерий: если не предполагается использование предмета в течение ближайшего месяца, то предмет должен быть удален из рабочей зоны. Кроме того, если в пределах рабочей зоны хранятся запасы определенного типа, то необходимо определить оптимальный уровень этих запасов и удалить излишки из рабочей зоны. 

После этого изготовляются красные ярлыки, которые должны соответствовать формату, принятому в вашей организации. На ярлыках необходимо отразить следующую информацию: категория предмета, наименование предмета, количество данного предмета, причины, почему к этому предмету был прикреплен красный ярлык, подразделение, где находится данный предмет, примерная стоимость предмета, дата прикрепления красного ярлыка. 

Следующим шагом является прикрепление красных ярлыков и принятие решения о необходимости нахождения предмета в рабочей зоне. Во время прикрепления красных ярлыков, осуществляемого силами межфункциональной команды, должны обязательно присутствовать менеджеры проверяемого подразделения для однозначного принятия решений по спорным вопросам. Прикрепление красных ярлыков должно проходить централизованно и в короткие сроки (не более 1-2 дней). Необходимость предмета оценивается силами межфункциональной команды совместно с менеджерами проверяемого подразделения. В результате могут быть приняты следующие решения: 

 - Оставить предмет на прежнем месте; 
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Рис. 12.5. Результаты внедрения метода «красный ярлык»
 - Переставить предмет; 

 - Отправить предмет в «зону карантина»; 

 - Хранить предмет вне рабочей зоны; 

 - Удалить предмет из рабочей зоны (есть несколько способов, как поступать в этом случае: выбросить, перепродать, вернуть, если речь идет о материалах или предметах из другого подразделения, изменить назначение предмета). 

Составление и предоставление отчета по результатам применения метода «Красный ярлык». Документирование результатов позволит оценить произведенные улучшения в ходе проведения сортировки. 

Результаты внедрения метода «Красный ярлык» приведены на рис. 12.5. 

3. Соблюдай порядок.

В журналах часто можно увидеть в разделе «Полезные советы» способ упорядочивания имеющихся в каждом хозяйстве гвоздей, шурупов, гаек, шайб, винтов и т.д. с помощью промаркированных склеенных ящичков, сделанных из спичечных коробков. Данный способ облегчает доступ к необходимым предметам. На эту же цель направлен второй элемент системы 5S рациональное расположение. Т.е. рациональное расположение подразумевает, что предметы расположены так, чтобы их можно было легко использовать, и промаркированы, чтобы их можно было легко найти. 
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Рис. 12.6. Захламленность рабочих мест 
При внедрении рационального расположения необходимо придерживаться следующих принципов: 

1. Если предметы используются вместе, то храните их рядом. В примере со спичечными коробками: винты, гайки и шайбы одного диаметра можно расположить в одном ряду. 

2. Чем ближе к Вам место хранения предмета, тем чаще он должен использоваться. Если Вы применяете пассатижи по 15-20 раз за рабочий день, то очевидно, что они должны быть у Вас под рукой, а молоток, используемый раз в неделю можно положить в самый дальний ящик стола. 

3. Необходимо продумать удобное расположение предметов. Примером могут являться привязанные ручки для клиентов в банках и других учреждениях. Такая ручка никуда не закатится и, главное, она в пределах досягаемости для клиента. 

4. Пользуйтесь многофункциональными инструментами. Например, стандартный набор ключей для велосипеда легко умещается в бардачок, представьте себе, что было бы, используй Вы обычный набор гаечных ключей и отверток. Однако здесь необходимо помнить о том, что, как правило, специализированные инструменты удобнее для использования, поэтому здесь важно найти компромисс, зависящий от конкретных условий. 

5. Выделите достаточно места для хранения инструментов. Существующую зону хранения на поверхности рабочего стола можно расширить за счет стены, повесив инструменты на нее. 

Соблюдение порядка предполагает правильную организацию рабочего места, которая заключается в следующем:

 - Определить постоянное и единственно возможное место для каждой вещи.

 - Ежедневно размещать каждую вещь на своем месте.

 - Место для вещи должно быть определено так, чтобы любой рабочий мог сразу понять, где ис​кать инструменты и куда их положить после использования.

 - Рекомендуется размещать инструмент так, чтобы его было удобно брать и возвращать на место после использования при текущей последовательности действий.
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Рис. 12.7. Пример усовершенствованного рабочего места
Не менее важно при внедрении рационального расположения учитывать затраты на лишние перемещения. В процессе производственной деятельности мы осуществляем множество лишних движений. Часто мы не замечаем их, поскольку на каждое из них тратится всего несколько секунд, но представьте себе, что рабочий-левша в течение дня 1000 раз в день использует молоток, стандартно хранящийся справа, и тратит на лишние движения 1,5 секунды, в сумме за рабочий день он затрачивает 25 минут. Учитывайте также, что таких лишних движений множество. Ниже приведены основные принципы по избавлению от лишних движений: 

1. Продумайте Вашу работу так, чтобы разворачиваться туловищем как можно реже. 

2. Вместо перетаскивания или подъема тяжестей легче использовать силу тяжести. 

3. Избегайте сложных зигзагообразных движений и резкой смены направления движений. 

4. Отрегулируйте Ваше рабочее место так, чтобы Вам было удобно. 

5. По возможности используйте ножные педали для включения-выключения оборудования. 

6. Используйте инструменты с удобными рукоятками, и нужного размера (можно открутить винт малого диаметра, массивной отверткой, но ценой каких усилий!) 

7. По возможности сократите Ваши перемещения и перемещения обрабатываемой детали по цеху.
После обеспечения рационального расположения, а также избавления от лишних движений, необходимо закрепить достигнутое, с помощью таких инструментов, как: метод дорожных знаков, оконтуривания, цветовой маркировки и разметки пола. 

 - метод дорожных знаков применяется для идентификации: 

 - места хранения на самом предмете (где он должен храниться), 

 - места хранения предметов (какие предметы должны тут храниться), 

 - количества предметов (сколько предметов должно здесь находиться). 

Метод дорожных знаков часто применяется в том или ином виде в рамках требования ISO 9001 «Идентификация и прослеживаемость». Данный метод реализуется в виде ярлыков для указания места хранения и нанесения маркировки, указывающей максимальный и минимальный уровни, хранящегося здесь количества предметов (в случае выхода за границы уровней должны приниматься соответствующие меры). 

Оконтуривание – простой способ показать, где должны храниться инструменты и приспособления. Оконтуривание подразумевает под собой нанесение контура предмета в месте его хранения. Данный способ маркировки всегда покажет, какой инструмент, где должен находиться, а также – каких инструментов не хватает в данный момент времени. 
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Рис. 12.8. Оконтуривание
Человеческое зрение значительно лучше воспринимает цвет, чем надписи. Поэтому целесообразно там, где возможно, использовать цветовую маркировку. Лучшим примером могут являться фломастеры Вашего ребенка. Представьте, что вместо цветных колпачков, символизирующих цвет фломастера, на фломастерах было бы написано наименование цвета. Сколько бы времени заняли поиски нужного цвета в данном случае? 

Разметка пола производится для выделения нахождения чего-либо на полу или в проходах. Также разметка пола применяется для определения границ рабочих зон. Для разметки разных типов (границы рабочих зон, проходов и т.д.) желательно использовать краски разных цветов. Также необходимо пояснить, что нельзя нарушать границы разметки, например, неприемлемо хранить незавершенную продукцию в проходах, поскольку это значительно затруднит перемещение и транспортировку. Пример маркировки пола приведен на рис. 12.9. 
Уборка является важным этапом внедрения системы 5S и подразумевает постоянное содержание рабочих мест в полной чистоте. Часто на этом этапе, возражения льются бурным потоком. «Мы регулярно убираем наши рабочие места» (обычно это означает субботник или генеральную уборку 1-2 раза в год), «У нас грязное производство, это обусловлено технологией, мы ничего не можем с этим поделать», «Вы не видели, что творится у нас в периоды аврала» (с гордостью), ну и, конечно, традиционное «У нас нет на это времени».
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Рис. 12.9. Маркировка пола лентой
4. Содержи в чистоте.
Однако подумайте, что ежедневные уборки рабочего места в конце рабочего дня приводят: 

 - к выполнению техники безопасности (нигде не разлиты лужи масла и не разбросана 

 - металлическая стружка, которые могут привести к травмам); 

 - к улучшению условий труда (окна вымыты – в цех проникает солнечный свет, пыль 

 - протерта – астматики и аллергики в восторге); 

 - к снижению брака на выходе (контролеры и рабочие могут разглядеть признаки брака, 

 - грязь не может попасть в пищевой продукт и т.д.); 

 - к улучшению морального климата в коллективе (вопреки установившемуся мнению «работягам» значительно приятнее работать в чистоте); 

 - к улучшению работы станков (теперь комок пыли или стружка не смогут замкнуть ваши станки); 

 - к улучшению обслуживания оборудования (значительно проще разглядеть причины поломки если станок не погребен под слоями пыли, кроме того упрощается доступ к вышедшей из строя детали, не надо предварительно выгребать груду мусора из-под станка); 

 - к эффективному выявлению проблемных мест (проводя уборку, вы волей-неволей проверяете состояние рабочего места, выявляя существующие проблемы). 

Содержание и чистоте предполагает создание безупречной рабочей зоны. Рабочий ежедневно должен производить уборку: помыть оборудование, очистить рабочее моего, выявить источники загрязнения и устранить их.

Уборка предусматривает постоянное удале​ние пыли, въевшегося машинного масла и гря​зи. Одним из наиболее очевидных преимуществ уборки является чистое и упорядоченное рабо​чее место, за которым приятно работать. Другой важнейшей целью уборки является содержание в идеальном порядке и полной готовности к ра​боте всего, что может понадобиться для выпол​нения производственных задач.
Внедрение Уборки на предприятии проходит в две стадии: первая – это проведение «классической уборки» и поддержания чистоты, вторая – проведение уборки/проверки, включающей в себя обязательный осмотр рабочего места и оборудования. Приступать к внедрению второй стадии следует после того, как первая превратится в привычку. 

Для проведения уборки следует определить, что мы будем убирать, кто будет убирать, как это следует убирать и когда это следует убирать. Для этого целесообразно использовать график уборки, который должен висеть в доступном для рабочих месте. После проведения уборки необходимо устранить все выявленные проблемы. Необходимо помнить, что уборка должна стать ежедневной обязанностью того, кто работает на данном рабочем месте, а не нанятых со стороны людей - иначе эффективность уборки снижается. Мы рекомендуем выделять для уборки 15-20 минут в конце рабочего дня (или смены). Потом это время может быть сокращено по мере совершенствования системы 5S. Пока ежедневная уборка рабочего места не вошла в привычку, необходимо проводить процедуру контроля проведенной уборки. Осуществлять процедуру контроля может либо мастер, либо рабочий следующей смены. После того, как уборка войдет в привычку можно ограничиться периодическим мониторингом (например, раз в неделю). 

Важно отметить, что чистка — это еще и проверка. Если в рабочей зоне грязно, то не​возможно понять причину возникновения проблемы, например, почему подтекает масло. После выявления проблем необходимо найти коренную причину возникновения грязи и устранить ее.

5. Стандартизируй.
Стандартизация – инструмент, позволяющий закрепить достижения первых трех элементов системы 5S. Стандартизация заключается в установлении унифицированных норм и требований к выполнению процедур. Стандартизация преследует несколько целей: 

1. Пояснение кому, как и когда нужно выполнять определенные процедуры 

2. Обеспечение единообразного выполнения процедур 

3. Обеспечение возможности проверки заданных требований 

4. Обеспечение основы для мониторинга эффективности процедур 

5. Обеспечение основы для дальнейшего совершенствования процедур 

6. Поддержание достигнутого уровня 

7. Передача накопленного опыта новым сотрудникам.
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Рис. 12.10. Восприятие информации органами человека
Стандартизация предполагает поддержание хорошего состояния рабочей зоны. Этап включает следующее:

 - обозначение места, требующего особого внимания;

 - создание визуальных стандартов.
Внедрение стандартизации проводится в три этапа:

1. Определение ответственности 

2. Встраивание сортировки, рационального расположения и уборки в производственный процесс (далее 3S) и соответственное выделение для этого времени и ресурсов 

3. Проверка внедрения стандартизированных процедур. 

Определение ответственности заключается в том, что должно быть четко прописано: кто, где, когда и как должен делать. Если не вменить персоналу в обязанность выполнять процедуры 5S, то вряд ли это будет систематически выполняться. На этом этапе составляются стандарты, регламентирующие выполнение процедур 5S. 
Стандарты должны быть короткими (не более 2 страниц), наглядными (в 90% случаев рисунок, таблица или схема лучше, чем текст), понятными (не стоит пользоваться специализированными терминами, если они ничего не говорят тому, кто будет читать стандарт), четко сформулированными (стандарты не должны содержать требований, интерпретируемых двояко, также текст стандартов должен быть понятен читающему с первого прочтения) и доступными (все заинтересованные стороны должны иметь доступ к стандартам). Естественно, что при составлении стандартов необходимо прислушиваться (но не всегда придерживаться) к мнению тех, на кого направлен этот документ. 
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Рис. 12.11. Пример чек-листа для проверки внедрения 3S
Встраивание 5S в производственный процесс является наиболее трудоемким этапом внедрения стандартизации. Для облегчения внедрения рекомендуется использовать два несложных подхода «Визуальное управление» и «Пятиминутка 5S». Визуальное управление - это инструмент, позволяющий сразу определить разницу между правильным выполнением работы и неправильной. Отдельные элементы визуального управления уже были раскрыты в рамках элемента Рациональное расположение. «Пятиминутка 5S» представляет собой перечень действий, относящихся ко всем элементам Системы 5S, которые необходимо осуществить в рамках краткого периода времени (не более 10-15 минут) в определенную дату. Данный перечень может выдаваться сотруднику в начале рабочего дня и должен быть выполнен в оговоренные сроки. 
Для чего необходима визуализация? Мы знаем, что много окружающей нас информации человек воспринимает с помощью органов зрения. Поэтому чем более наглядно представляется информация, тем она лучше усваивается и человеку проще ей пользоваться. Как визуализация применяется в реальных ситуациях на рабочем месте? 
Например, необходимо долить масло. На вашем рабочем месте есть несколько канистр с разной жидкостью, но все они в стандартных одинаковых банках. Конечно, рабочий может запомнить, в какой последовательности они стоят, но рабочий другой смены может их поставить по-другому. В результате достаточно сложно определить, в какой канистре какое масло. Таким образом, рабочий будет тратить время на поиск нужной канистры, и все равно остается вероятность ошибки. Чтобы исключить появление такой ошибки, необхо​димо воспользоваться системой теней. Каждой жидкости присваиваем свой цвет. И тогда любой рабочий будет знать, что масло находится в канистре, допустим, желтого цвета, а СОЖ — смазывающе-охлаждающая жидкость, скажем, синего, что будет отражено в памятке над стеллажом с банками (см. рис. 12.12.).
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Рис. 12.12. Использование системы цветов для стандартизации рабочего места электромонтера
Контроль внедрения стандартизированных процедур лучше всего проводить с помощью стандартизированного чек-листа на основе балльной оценки. Пример такого чек-листа приведен на рис.12.11. 

Этот этап связан с тремя предыдущими, он является своего рода методом, при помощи которого выполняется сортировка, рациональ​ное расположение и уборка. Фактически резуль​татом 4-го этапа являются чистота и порядок на рабочем месте. Например, обозначаются точ​ные места для каждого инструмента (рис. 12.13.).
Результатом стандартизации является выпол​нение установленных процедур первых трех этапов (сортировка, правильная организация и уборка) системы 5С. Основная цель стандарти​зации — предотвратить отход от постоянной реализации первых трех этапов и стимулировать их ежедневное и полномасштабное применение.
Реализация данного этапа непосредственно связана с созданием наглядных, визуальных стандартов, позволяющих безопасно, качественно, с минимальными потерями времени выполнять операцию и поддерживать порядок.
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Рис. 12.13. Использование системы теней для стандартизации рабочего места электромонтера
6. Совершенствуй.
Пятый этап — это совер​шенствование, поддерживание результатов, дос​тигнутых ранее (рис. 12.14.).
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Рис. 12.14. Эффективность внедрения системы 5S
Нет смысла внедрять Систему 5S (как, впрочем, и любую другую систему менеджмента), если постоянно ее не совершенствовать. Постоянное совершенствование позволяет избежать неприятного «отката» на прежние или даже худшие позиции. Совершенствование предполагает не только улучшение применяемых процедур, но и развитие внутренней дисциплины сотрудников организации и обеспечение их приверженности системе 5S. Для обеспечения дисциплины и постоянного совершенствования необходимо выполнить несколько условий: 

1. Понимание Вашими сотрудниками, для чего нужна Система 5S и как важно ее внедрение и совершенствование. Без этого понимания Вы никогда не добьетесь необходимой поддержки с их стороны. Данное требование достигается регулярными семинарами и обучением. 

2. Временные ресурсы – сотрудникам должно быть выделено необходимое время для проведения деятельности в рамках Системы 5S. Без этого все Ваши усилия будут упираться в возражение «У нас нет на это времени». Здесь важно проконтролировать (по крайней мере, на первоначальном этапе) расходуется ли выделенное время по назначению. 

3. Поддержка со стороны высшего руководства. Ни один масштабный проект, распространяющийся на все предприятие, не достигнет успеха, если высшее руководство не будет активным проводником новых идей. 

4. Поощрение и признание – необходимо отдельно вознаграждать сотрудников за успехи во внедрении Системы 5S. Помните, что поощрение может носить как материальный, так и нематериальный характер. Причем, последний, часто более важен, не стесняйтесь одобрительно похлопывать Ваших сотрудников по плечу. 

5. Планирование – четкое планирование позволит понять: кто, что и когда должен делать, а также предоставляет необходимую начальную информацию для контроля и мониторинга проекта внедрения Системы 5S. 

6. Удовольствие и вовлеченность – необходимо всячески поддерживать эти параметры, потому как они являются одним из факторов, повышающих эффективность работы. Кроме того, они улучшают моральное состояние коллектива. Положительной стороной удовольствия и вовлеченности является то, что они заразительны и передаются от сотрудника к сотруднику. 

Инструменты, применяющиеся при внедрении элемента «Дисциплина и постоянное совершенствование» представлены на рис. 12.15. 

[image: image72.jpg]WHCTpyMeHTbI| BHyTpuchMpmenHas raseta | ViHcopmaumonksie | Jlosywru 5S

ocseLyenus nnakate!

BHeqpenus 5S|

WHcTpymenTsl|  KoHkypc upei 5S NatumuHyTRN 5S PerynspHoe

npoasvKeHua choTorpacpuposaHme
OfHUX 1 TeX Xe MecT

WHCTpymeHTbI|  BHyTpeHHMe ayauTs! Tpamota Yek-nucThI

OLeHKU

AYHLIEeMY VHaCTKY





Рис. 12.15. Основные инструменты для реализации элемента «Дисциплина и постоянное совершенствование»
7. Общие рекомендации по внедрению Системы 5S
Прежде чем внедрять Систему 5S на своем предприятии продумайте план внедрения. Прежде всего, необходимо ознакомить персонал предприятия с тем, что 5S будет внедряться, выпустив необходимый распорядительный документ. Затем следует обучить персонал новым для него методам работы, иначе вы никогда не добьетесь нужного результата. Бессмысленно обучить лишь менеджеров или мастеров, необходимо провести полноценное внутрифирменное обучение для всех задействованных категорий персонала. 
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Рис. 12.16. Карта обучения основным инструментам 5S
На рис.12.17. приведен укрупненный график внедрения Системы 5S. Необходимо пояснить, почему указано внедрение только 3S. Предполагается, что стандартизация и постоянное совершенствование являются неотъемлемой частью элементов 3S. Как только происходит внедрение, например, ежедневной уборки, то данная процедура должна быть стандартизирована, и с первого дня необходимо искать потенциал для улучшения. Иначе внедрение Системы 5S рискует превратиться еще в одну «генеральную уборку», а в лучшем случае в серию «уборок». 
Система 5С дает преимущество в таких областях производства как:

Безопасность:

 - улучшение санитарии гигиенических условий.
 - устранение причин аварий, пожаров, не​счастных случаев;

 - повышение дисциплинированности пер​сонала в соблюдении правил и инструк​ций по охране труда;

 - сохранность информации.
Качество:

 - сокращение потерь от брака, обусловленного загрязнением производственной сре​ды, неисправностью оборудования и кон​трольно-измерительных приборов;

 - организованность производственного про​цесса, обеспечивающего требуемый уро​вень качества.
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Рис. 12.17. Укрупненный график внедрения системы 5S
Производительность:

 - сокращение ненужных запасов;

 - эффективное использование рабочих мест;

 - предотвращение потерь и поиска нужных предметов;

 - улучшение организации труда;

 - повышение   ответственности   персонала и мотивирование на производительный труд.

Пример 1. На рисунках представлено оборудование в трех состояниях:

1. Оборудование остановлено вследствие полом​ки. Весь станок забрызган маслом и грязью, поэтому быстро определить, по какой причине остановилось оборудование, не представляется возможным. А зна​чит, устранить поломку и запустить станок в кротчай​шие сроки не получится. Напомним, что любой про​стой оборудования — это один из семи видов потерь.[image: image191.png]
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Рис. 12.18. Поломка оборудования
2. Третий шаг системы 5С предполагает, что необ​ходимо очистить оборудование: только на чистом обо​рудовании возможно быстро определить причину ос​тановки и приступить к ее ликвидации.


[image: image76]
Рис. 12.19. Очистка оборудования
3. В целях сокращения времени обнаружения не​исправности оборудование необходимо покрасить. Чаще всего используют светлую краску, так как на светлом фоне хорошо видны подтеки масла.[image: image192.png]



[image: image77]
Рис. 12.20. Покраска оборудования
Пример 2. Посмотрите на рисунок. 
На первый взгляд, уже на левом рисунке весь ин​струмент разложен по порядку, и каждый ключ лежит на своем месте. Но о стандартизации говорить рано. На этапе стандартизации каждому ключу присваива​ем номер и составляем стандарт. В этом стандарте указываем, какой ключ понадобится для проведения того или иного вида работ. 
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Рис. 12.21. Результаты проведенной работы
Тема 13. SMED. Быстрая переналадка

1. Что такое SMED?
В тянущей системе меняется и система переналадки оборудования. Так как система «точно вовремя» направлена на производство небольших партий продукции, оборудование часто подвергается переналадке. Помимо увеличения частоты переналадки система Just-in-time требует кардинально снизить время на переналадку. Опыт передовых Японских предприятий позволил снизить время переналадки с нескольких часов до нескольких минут. В рамках производственной системы Toyota была разработана специальная методология SMED, позволяющая достичь кардинального снижения времени переналадки. Методология SMED описана в Теме 13 данных методических рекомендаций. Повышение ассортимента производимой продукции требует увеличения количества оснастки и инструмента, что ведет к повышению требований в данных областях деятельности. Кроме того, частые переналадки оборудования требуют усиления внимания к изготовлению, эксплуатации и обслуживанию производственной оснастки и инструмента, а также эксплуатации самого оборудования. В условиях Российской действительности инструментальное обеспечение и производство оснастки, зачастую, являются не менее сложными и ответственными процессами, чем процессы основного производства. 
В стандартном крупносерийном производст​ве переналадка оборудования с производства од​ного товара на производство другого товара обычно занимает от нескольких десятков минут до нескольких часов. Поэтому производители стараются как можно реже переналаживать обо​рудование, выпуская сразу большое число еди​ниц одного товара. Но, как ни странно, эта прак​тика понижает, а не повышает эффективность их производства. Причины этого просты:

 - увеличивается объем хранимых запасов — а значит, и «замороженных» в них средств предприятия;

 - увеличивается объем переделок и брака — если дефект возник в начале партии из 5000 изделий, выбросить придется в 100 раз
больше, чем, если бы дефект возник в на​чале обработки партии из 50 изделий;

 - снижается гибкость производства — кли​енту, заказавшему товар сегодня, прихо​дится ждать несколько дней или недель
пока закончится производство очередной крупной партии другого товара. Это ведет к потере предприятием части заказов.

Всех этих потерь можно избежать, если со​кратить время переналадки оборудования, что позволило бы уменьшить объем партии и приступить к выполнению срочного заказа, скажем, в течение дня.

Потери времени на переналадку оборудования являются одной из основных причин простоев оборудования и партий незавершенной продукции (полуфабрикатов). На малых и средних предприятиях переналадка может занимать от 40 минут (это минимум) до нескольких дней (например, литейное оборудование). Потери на переналадку не очень заметны, если мы выпускаем большие партии однородной продукции в течение значительного времени (недели, месяца, года и т.д.). Тогда потеря даже нескольких часов маскируется объемами выпущенной продукции. Чтобы пояснить это рассмотрим пример экономии времени с помощью увеличения объема партий продукции (рис. 13.1.). Видно, что, увеличив объем партии в 10 раз, производство выигрывает 63,5% времени. При дальнейшем увеличении объемов партий положительные тенденции сохраняются, но выигрыш от них уже меньше. 

Однако, в настоящее время потребители характеризуются все более возрастающей «избалованностью» и хотят иметь только столько продукции, сколько им нужно и тогда, когда им это нужно. Причем разные потребители могут предъявлять существенно различающиеся друг от друга требования. 
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Рис. 13.1. Выигрыш от увеличения партии при традиционном производстве
У предприятия есть всего три пути максимально удовлетворить требования потребителя: 

1. Большие запасы разнородной продукции – это существенно увеличивает затраты на хранение и приводит к целому ряду проблем, связанных со старением продукции, сложностью организации складского хозяйства, содержанием лишних площадей и т.д. 

2. Выстроить несколько линий, специализирующихся на однородной продукции – это нецелесообразно потому, что значительно увеличивает капитальные вложения в приобретение дополнительных линий  оборудования. Кроме того, покупателям может требоваться продукция 10-15 и более разновидностей, а не 2-3, и с этим приходится считаться. Ведь сегодня не применим принцип Генри Форда: «Покупатель может получить автомобиль любого цвета, если он – черный». Разнообразие ассортимента в условиях современного рынка – одно из основных конкурентных преимуществ. 

3. Максимально снизить время переналадки и производить продукцию малыми партиями и широкого ассортимента на одной производственной линии. Путь, не требующий значительных капитальных вложений. «Но это невозможно, мы уже оптимизировали все, что могли, лучше уже нельзя, время переналадки - неизбежное зло»- можете услышать Вы. Данная глава призвана рассеять эти возражения. Кроме того помните, что произнося слово «неизбежное», Вы уже смирились со словом «зло». Лучший образ мышления для решения любых проблем – это признать возможность решения. 

Переналадка – процесс перехода одного станка или несколько связанных между собой станков (конвейер, ячейка) от производства одного продукта (детали) к производству другого путем замены деталей, пресс-форм, матриц, зажимных приспособлений.
Разработчиком быстрой переналадки является японский инженер С. Синго (1909-1990). Им и его учениками подробно описана история поисков и находок решений в области быстрой переналадки оборудования. Появление и совершенствование технологии быстрой переналадки связано с производственной системой компании Toyota. Именно на заводах этой компании в 1969 г. были предприняты первые радикальные шаги по сокращению времени переналадки оборудования.
Быстрая переналадка (от англ. Single Minute Exchange of Dies, SMED) – процесс переналадки производственного оборудования для перехода от производства одного вида детали к другому за максимально короткий промежуток времени.

Быстрая переналадка не означает лишь быструю смену инструмента или оснастки. Она также является одной из основ бережливого производства. 
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Рис. 13.2. Оптимальный размер выпускаемой партии продукции
Пользу от внедрения SMED можно показать на предыдущем примере (рис. 13.3.) при условии, что мы сократили время на переналадку до 5 минут. На примере видно, что, несмотря на увеличение партии, выигрыш времени не столь значителен и составляет 20,8%. Причем, если продолжить снижать время переналадки, то от увеличения размера партии уже ничего не будет зависеть. Соответственно, Вы сможете предоставлять клиенту только то - что ему нужно, в том количестве - сколько ему это нужно и тогда - когда ему нужно. Заметьте, при этом необязательно использовать громоздкие складские помещения. 
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Рис. 13.3. Сокращение времени переналадки
Рассмотрим влияние быстрой переналадки на размеры выпускаемой партии продукции. На графике (рис. 13.2.) показаны затраты на переналадку и затраты, связанные с хранением запасов продукции. Пересечение этих двух графиков показывает оптимальный размер выпускаемой партии продукции Q1. При снижении затрат на переналадку одновременно снижается и размер оптимальной партии продукции — Q2.
При традиционном способе переналадки производство крупными партиями считается простым и результативным решением. Считает​ся, что при производстве крупными партиями снижаются затраты, связанные со временем пе​реналадки. Однако нижеприведенная таблица с легкостью опровергает это убеждение.
	Объем партии, шт.
	Время обработки, мин
	Время на операцию (мин), при продолжительности наладки (час)

	
	
	8,0
	4,0
	0,5

	100
	1
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Рис. 13.4. Зависимость затрат времени на операцию (обработка + наладка) от объема партии и продолжительности наладки
Из рис. 13.4. видно, что при сокращении времени наладки с 8 до 0,5 ч удельные затраты на операцию при изготовлении партии в 100 шт. становятся меньшими, чем при выпуске партии в 1000 шт. (1,3 мин. против 1,48 мин.). А это значит, что теперь экономически выгоднее выпускать продукцию более мелкими партиями (100 шт. по сравнению с 1000 шт.). 
Обычно процедуры переналадки представляются как бесконечно разнообразные, зависящие от операции и типа используемого оборудования
Однако если проанализировать эти процессы с другой точки зрения, можно увидеть, что все операции переналадки состоят из некоторой последовательности шагов:

1. Подготовка, корректировка, проверка заго​товок, инструмента и т.д. На данном этапе идет проверка наличия в нужном месте и пригодности к работе всех материалов и инструмен​та. В этот этап также включается период после обработки, в ходе которого изделия снимают с оборудования и перевозят на место хранения, время на чистку оборудования и т.д.

2. Установка и снятие резцов, инструмента, заготовок и т.д. — операции снятия изделий и инструмента после завершения обработки
и установки деталей и инструмента для следующей партии.

3. Измерения, установка параметров, калиб​ровка — все измерения и калибровки, которые надо производить для выполнения производст​венной операции, — центровка, разметка, изме​рение температуры или давления и т. д.

4. Пробные прогоны и корректировки. Произ​водятся корректировки после обработки проб​ного изделия. Чем выше точность измерений
и калибровки на предыдущем этапе, тем проще предстоящая корректировка.

2. О способах сокращения времени переналадки
Самые большие сложности в операциях переналадки заключаются в правильной регулировке оборудования. Самая большая доля времени пробных прогонов связана с проблемами регулировки. Если мы хотим облегчить проведение пробных прогонов и регулировки, надо понять, что наиболее эффективный подход — увеличение точности измерений и калибровки на предыдущем этапе.
Самый важный принцип для сокращения времени переналадок — исключение регулировки. Нужно понимать различие между установкой и регулировкой — двумя абсолютно разны​ми действиями. При установке правильное поло​жение уже установлено и регулировка не нужна.

Пример

Например, если конечный выключатель уста​новлен правильно с первого раза, его не нужно регу​лировать при последующих работах.

Система наименьшего общего кратного. Это эффективное средство устранения регулировки. В качестве примеров рассмотрим:

а) процесс, требующий регулировки положе​ния конечного выключателя при любой из 5 пози​ций. Возможное решение — поместить по вы​ключателю в каждом из возможных положений, но подключать к электричеству только необхо​димый выключатель. Например, когда требуется перемещение во второе положение, активирует​ся только второй выключатель. При таком пере​ключении в одно касание конечных выключателей сам механизм не требует регулировки — только переключается функция;

б) сверление. Для установки предохранитель​ного винта в вале двигателя сверлится отверстие. Поскольку для разных моделей используются 8 разных длин отверстия, положение стопора для вылета шпинделя станка под каждое отверстие соответственно изменялось и каж​дый раз регулировалось. Чтобы устранить регулировки, рабочие изготовили круглую шайбу с 8 стопорами разной длины. Когда требуете, другая длина отверстия, шайба поворачивается в одно касание и выбирается стопор необходи​мой длины;

в)
механическая обработка. Для установки инструментов, используемых при автоматиче​ской обработке частей фотокамер, использовались 5 стандартных приспособлений. Для пра​вильной установки инструментов требовались многочасовые регулировки и серьезные навыки. Операция была усовершенствована прорезкой 5 канавок на внешней окружности цилиндра, соответствующих 5 видам стандартных приспособлений. Регулировка была устранена полно​стью вращением этого «стандартного цилинд​рического приспособления» и введением фиксирующего пальца в требуемое положение. Время переналадки было значительно снижено;

г)
изготовление конических пружин. Станок производил 6 конических пружин для автомо​билей разной высоты. Положение стопора изме​нялось вращением регулировочного винта. По​сле установки производилось пробное изготов​ление изделия и, в зависимости от результата
измерения, осуществлялась регулировка. Для устранения   регулировки   у   регулировочного винта была срезана резьба, а внизу установлено
6 разных упоров. Теперь при контакте винта с упором правильное положение устанавлива​лось без регулировки.

Как показывают приведенные примеры, многие станки снабжены устройствами установки с винтами, но обратите внимание на следующее обстоятельство. Большинство станков спроектированы таким образом, что регулировка может быть непрерывной и неограниченной. Обычно нужны ограниченные фиксированные положения. Например, при изменении хода перемещения со 100 до 120 мм. нам не нужно после​довательно проходить 100,1 мм, 100,2 и т. д.

В действительности необходимо лишь небольшое число дискретных положений. По​скольку производители станков обычно не зна​ют, какие положения потребуются для разных компаний, они предоставляют неограниченное количество положений. Конкретный завод дол​жен выбрать метод, обеспечивающий выполне​ние желаемых действий (обычно с применением фиксированных положений) и соответственно адаптировать станок для своих условий.

Производители оборудования учитывают функции, требующиеся для изготовления про​дукции, но они не заботятся об упрощении за​мен инструментов и штампов. Поэтому такие вопросы должны решать на своих заводах те, кто использует эти станки. Хотя основные прин​ципы SMED применимы во всех случаях, могут разрабатываться различные механические реше​ния для оптимизации функций станков в кон​кретных обстоятельствах.

Важную роль в процессе стабилизации и снижении времени переналадки играет система 5С и использование визуального контроля. Так как в процессе переналадки используется множество инструментов и болтов, то с целью исключения ошибок и сокращения времени весь инструмент и болты должны быть окрашены в соответствующие цвета. Кроме того, их расположение должно быть стандартизировано.
Другим способом ускорения процесса пере​наладки является работа без помощи кранов. Например, монтаж/демонтаж пресс-форм мож​но проводить вручную, толкая их по гидравли​ческим роликам и направляющим или с приме​нением лебедки, не пользуясь при этом краном.
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Рис. 13.5. Использование системы 5S
Эффективным приемом, используемым при быстрой переналадке, является унификация го​ловок крепежа. Это делается для того, чтобы не менять инструмент и стандартизировать за​крытые высоты штампов во избежание регули​ровок хода.

Усовершенствование такой, казалось бы, про​стой операции, как крепление болтов и гаек, так​же может привести к существенному сокраще​нию времени переналадки оборудования. В книге Сигео Синго «Изучение производственной системы «Тойоты»» с точки зрения организации производства» описаны разнообразные функциональные зажимы для выполнения данной операции при замене штампа (рис. 13.6.).
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Рис. 13.6. Изменение конструкции регулировки закрытой высоты наружного ползуна
Таким образом, в противовес дорогим гидравли​ческим, пневматическим или магнитным устройст​вам для переналадки оборудования существуют практичные и недорогие механические решения.

3. Основные этапы процесса переналадки
Существует два фундаментально различных типа переналадки: внешняя и внутренняя.

При проведении переналадки по традиционной схеме внешние и внутренние операции не различаются. То, что могло бы производиться как внешняя операция, производится как внутренняя, поэтому оборудование простаивает в течение длительного периода.

Внешняя переналадка – работа, которую можно выполнить в процессе работы станка (т.е. выполняемая параллельно, во время производства изделий)

Внутренняя переналадка – работа, которую можно выполнить только при остановке станка.

Для разработки системы быстрой переналадки необходимо осуществить улучшения в производственном процессе, которые разделяются на жесткие и мягкие.

Пример

Например, разработка новой конструкции гаечного ключа для облегчения крепления является жестким улучшением.

Жесткие улучшения – это физические изменения оборудования и инструментов, которые влияют на переналадку, улучшения в «металле»

Мягкие улучшения – это изменения в процедурах, повышающие производительность и сокращающие потери.

К мягким улучшениям можно отнести сокращение пути перемещения рабочего за наладочным инструментом и необходимыми деталями.

Итак, рассмотрим основные этапы внедрения быстрой переналадки.

Предварительный этап. Подготовка включает в себя: подготовку инструмента и материалов для переналадки, транспортировку, время на очистку оборудования и т.д. Закрепление включает в себя: съем старого инструмента и закрепление нового. Калибровка включает в себя все измерения, которые необходимо проводить для уверенности выполнения работы. Приладка включает в себя: пробный прогон оборудования и коррекцию, при необходимости, настроек оборудования (фактически устранение неточностей калибровки). Необходимо отметить, что при приладке вы теряете не только время, но и материал для готовой продукции. Как видно из рисунка, потери собственно на переналадку составляют всего 5% от общего времени, все остальное занимают вспомогательные работы. Соответственно у любого процесса переналадки, несмотря на все возражения, существует огромный нереализованный потенциал для улучшения. 

Прежде, чем приступать к описанию внедрения SMED, рассмотрим возможные способы сбора информации о процессе переналадки. Сбор информации может осуществляться 3 способами: 

1. Непрерывное наблюдение за процессом переналадки в течение длительного времени – данный метод обычно наиболее точен, но требует больших затрат времени и высокой квалификации. 

2. Наблюдение за процессом переналадки в течение ограниченных интервалов времени 

– данный метод дает хорошие результаты, если он проводится достаточно часто для одного и того же процесса. 

3. Интервьюирование рабочих – простой метод, не требующий больших затрат времени, но имеющий достаточно большую погрешность. Однако, именно при применении этого метода могут вскрыться первопричины проблем, поскольку рабочий значительно чаще чем Вы сталкивается с этим процессом. 

Инструментами сбора информации о процессе обычно являются секундомер, видеокамера, фотоаппарат. Подробная видеосъемка процесса переналадки обычно дает наилучший результат, однако ее анализ занимает значительное количество времени. Необходимо также не забывать о стандартизации «передовых практик» Вашего предприятия в области переналадки, поскольку это позволит сохранить накопленный опыт, а также даст основу для поиска потенциала улучшения. 

Внедрение SMED обычно разбивают на 3 этапа: 

1. Разделение операций на внутренние и внешние. 

2. Преобразование внутренних операций во внешние. 

3. Упрощение всех аспектов операции переналадки. 

Последовательность этих этапов, а также методы, используемые в процессе внедрения SMED, приведены на рис. 13.7. Ниже приведено более подробное описание основных этапов внедрения SMED. 
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Рис. 13.7. Этапы и методы, используемые при внедрении SMED
Этап 1. Разделение операций на внутренние и внешние. 

Одна из причин эффективности подхода SMED заключается в том, что он разделяет действия по переналадке на внешние и внутренние. Данное разделение позволяет снизить затраты времени на переналадку на 30-50%. Действительно, многие действия могут совершаться при работающем станке, особенно если его работа не требует присутствия человека. Подумайте, сколько времени вы потратите, чтобы сходить на склад или в другой конец за новым инструментом? Сколько времени вы затрачиваете, чтобы найти необходимый инструмент и сколько идете обратно? Все ли Вы сделали до того как остановить оборудование? Сигео Синго, основатель методологии SMED, приводит пример, как рабочий при переналадке штамповочного пресса в течение длительного времени искал нужный болт. В результате, он так и не нашел его, взяв похожий болт со станка, стоящего рядом, тем самым не только затратив лишнее время на поиски, но и затруднив будущую работу по переналадке своего соседа. Вам может не хватать всего лишь немного дисциплины, чтобы значительно повысить эффективность Вашей работы. Данный этап SMED направлен, прежде всего, на сокращение времени операций по подготовке к переналадке. 

Таким образом, первое, с чего следует начать подготовку к внедрению SMED на Вашем предприятии, это внимательно рассмотреть последовательность действий при переналадке и выделить внешние и внутренние операции переналадки. Можно начать с предварительной подготовки необходимых инструментов. Обеспечить их наличие в рабочей зоне можно с помощью внедрения одного из элементов Системы 5S «Рациональное расположение». Также необходимо иметь на рабочем месте контрольный лист с указанием всех инструментов и материалов, необходимых для проведения переналадки. Однако важно не забывать о безопасности персонала. Если действия, которые могут осуществляться при включенном оборудовании, несут потенциальную опасность для жизни и здоровья человека, то следует отнести их к внутренним действиям. 

Этап 2. Преобразование внутренних действий во внешние. 

Стремление к преобразованию максимального числа внутренних действий во внешние, является еще одной концептуальной идеей SMED. В рамках этого этапа, обычно борются с потерями времени на операциях регулировки и приладки. На этом этапе необходимо: 

1. Еще раз проанализировать процесс и проанализировать, не воспринимаются лиошибочно внешние действия как внутренние. 

2. Найти способы преобразования внутренних действий во внешние. 

Для данного этапа, в отличие от предыдущего, важно отбросить устоявшиеся взгляды на процесс и посмотреть на все свежим взглядом, поскольку он отличается, прежде всего, выработкой нестандартных решений. Так, например, процесс окраски ткани за-ключается в ее опускании в чан с красителем и нагревании этого чана до определенной температуры. Соответственно, при смене цвета приходится снимать используемый чан, ставить на его место новый и нагревать. Таким образом, нагрев чана с красителем является внутренней операцией переналадки. Однако, если заблаговременно нагреть чан перед установкой, то данная операция превращается во внешний процесс и экономит несколько драгоценных минут. Рассмотренная ситуация является достаточно типовой и может применяться на разных производствах где используется нагрев формы, штампа и т.д. Таким образом, заранее подготавливая условия Вашей работы, вы значительно сократите время на переналадку. 

Другим распространенным способом преобразовать внутренние операции во внешние является предварительная установка заготовки на рабочем столе. Обычно заготовка устанавливается при выключенном станке, процесс установки занимает значительное время, однако если установку производить на другом столе, одновременно с обработкой предыдущей детали, а оба стола оснастить колесиками, то внутренние действия ограничатся заменой одного стола на другой, опять же сэкономив некоторое время. Данный метод называется - использование дополнительных приспособлений. 

Еще один пример описывает оптимизацию использования факсимильного аппарата. Часто, когда объем сообщения превышает одну страницу, информация передается следующим образом: установка первого листа - нажатие «Start» принимающей стороны - нажатие «Start» передающей стороны - передача первого листа - ожидание ответа - установка второго листа - нажатие «Start» принимающей стороны и т.д. Таким образом, передача сообщения по факсу занимает значительное время. Однако если во время передачи первого листа Вы установите второй лист, то факсимильный аппарат, которому безразлична длина листа, передаст все сообщение сразу. Данный метод применим не только в офисе, но и на производстве. Если в производстве используются бухты проволоки, магнитной ленты и т.д., то целесообразно присоединять конец одной бухты к началу второй для непрерывной подачи материала. 

Стандартизация функций операции переналадки является еще одним способом превращения внутренних действий во внешние. Так, регулировка высоты штампов обычно достаточно трудоемка и требует высокой квалификации. Однако если вместо регулировки под штамп меньшей высоты поместить регулировочную прокладку, то сама регулировка не потребуется. Регулировка становится внешним действием и заключается в выборе и подготовке регулировочной прокладки необходимой высоты (см. рис. 13.8.). 
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Рис. 13.8. Регулировка высоты штампов
Этап 3. Упрощение всех аспектов операции переналадки. 

После разделения всех действий на внутренние и внешние, а также преобразования максимального числа внешних действий во внутренние, можно переходить к усовершенствованию отдельных действий. 

Улучшение внешних действий, как правило, связано с действиями в рамках элемента «Рациональное расположение» Системы 5S и включает в себя улучшение транспортировки и хранения всех необходимых инструментов и оснастки для произведения переналадки. 

Для усовершенствования внутренних действий по переналадке применяется ряд методов, которые будут коротко рассмотрены ниже. 

1. Применение параллельных операций. Часто, особенно если производятся операции по переналадке громоздкого оборудования, рабочему приходится производить определенные действия сзади, спереди, сбоку станка, затрачивая впустую усилия по перемещению. Привлечение на время переналадки дополнительного человека может значительно снизить эти затраты (часто благодаря синергетическому эффекту более, чем в 2 раза). Причем помощник зачастую требуется, только на определенное, ограниченное время, например, на 2 минуты из 8. 
2. Применение функциональных зажимов. Болт является наиболее часто встречающимся крепежным устройством. При переналадке оборудования с помощью гаечного ключа всегда тратится значительное время. Простой вопрос: «Сколько из поворотов гаечного ключа тратится с пользой?» Правильный ответ: «Последний при закручивании и первый при откручивании». Все остальные повороты впустую требуют затрат Вашей энергии, времени и нервов. На одном из японских предприятий даже был выдвинут следующий лозунг: «Увидишь болт – считай его врагом своей семьи». Однако болт не единственный вид крепежного устройства, кроме него существуют зажимы различных видов, стопоры и т.д. Хорошим примером использования такого рода устройств являются современные компьютерные корпуса, направленные на максимально удобное и быстрое добавление или замену любого комплектующего. На рис. 13.9. изображены традиционный корпус на винтах и корпус, использующий зажимы (места соединений обведены). Практически замеренное время установки одних и тех же комплектующих показало уменьшение времени сборки (непрофессионалом) с 40 до 20 минут. 

3. Устранение регулировок. Как уже было показано регулировка и следующая за этим приладка (пробный запуск) занимают до 65% времени от всего времени на переналадку. Устранение этих потерь ведет к радикальному снижению времени на переналадку. 
Что же является причиной этих потерь? Как ни странно, часто широкие и, по большей части, нереализуемые возможности по настройке Вашего оборудования. Например, если Вы производите валы стандартным диаметром 20 и 30 мм, зачем Вам промежуточные значения в 21 мм., 25 мм., 40 мм. и т.д.? В большинстве случаев такая универсальность оказывается излишней. Устранить потери от регулировки поможет ограничение использования оборудования, допускающего плавную регулировку настроек оборудования и переход к регулировке на основе дискретных ступенчатых значений. Так, в рассматриваемом примере, достаточно иметь переключатель с двумя крайними положениями 20 и 30 мм, все остальные значения излишние. Естественно, данный метод не подходит, если вы изготавливаете продукцию по индивидуальным заказам, каждый раз проектируя необходимые параметры. Однако, и в этом случае некоторые параметры (например, диаметр крепежного отверстия) наверняка стандартизированы. 
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                              а)                                                            б)
Рис. 13.9. Регулировка высоты штампов
а) Компьютерный корпус на винтах (среднее время установки CD​ROM или HDD ~90 сек.); 
б) Компьютерный корпус с зажимами (среднее время установки CD-ROM или HDD ~10 сек.)

4. Механизация. Механизация – это инструмент, который необходимо применять, когда все остальные возможности по улучшению исчерпаны. Это связано с тем, что если начать с механизации, неэффективной операции, то Вы, безусловно, сократите время, но не устраните причины неэффективности данной операции. Механизация также неэффективна для инструмента небольшого размера, однако поможет сэкономить немного времени при установке громоздких прессов, кокилей и т.д. К механизации относят использование вилочных погрузчиков, рольганговый метод, метод резиновой подушки и т.д. 

Опыт внедрения SMED показывает, что, несмотря на достаточно большое разнообразие методов по снижению времени переналадки (более 100), наиболее эффективными являются: 

1. Разделение операций переналадки на внутренние и внешние; 

2. Преобразование максимального числа внутренних операций во внешние; 

3. Устранение регулировок; 

4. Применение функциональных зажимов;

5. «Рациональное расположение». 

Однако, после внедрения SMED, может возникнуть необходимость еще больше сократить время переналадки оборудования, для создания полноценного потока единичных изделий. 

Методология OTED (One-Touch Exchange of Die или переналадка в «одно касание») разработана для решения этой проблемы. Если внедрение SMED снизит время переналадки до срока менее 10 минут, то целевое значение OTED – переналадка менее чем за минуту. К OTED применимы основные принципы SMED, однако нужно особенно акцентировать внимание на: отказе от винтовых креплений; исключении регулировок;
повышении точности и плотности посадки инструмента.

Одним из эффективных методов быстрой переналадки является применение параллельных операций.

Действительно, когда время переналадки со​кращено до десяти минут, второй рабочий нужен только на этот короткий десятиминутный период времени.

При параллельных работах общее число че​ловеко-часов на переналадку не изменится, но длительность переналадки сократится более чем в 2 раза.

Параллельные операции при переналадке - вы​полнение операций по пе​реналадке несколькими рабочими (включая спе​циалистов по переналад​ке) одновременно. 
Важную роль в процессе стабилизации и снижении времени переналадки играет система 5С. Эта система лежит в основе совершенствования любого процесса или рабочего места.

4. Результаты применения SMED
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Разработка системы SMED:

 - приводит к резкому росту производитель​ности;

 - сводит запасы к минимуму;

 - увеличивает скорость оборота капитала;

 - ведет к более эффективному использова​нию производственных площадей (появ​ляется возможность отказаться от строи​тельства нового здания);

 - дает рост производительности за счет со​кращения погрузочно-разгрузочных опе​раций на складах;

 - обеспечивает исчезновение неиспользо​ванных запасов, остающиеся после смены модели и ошибок в оценке спроса;
 - сокращает количество деталей, которые портятся при хранении;

 - позволяет увеличить коэффициент ис​пользования оборудования и производст​венных мощностей;

 - устраняет ошибки наладки;

 - повышает безопасность труда (так как уп​рощается переналадка);

[image: image194.wmf] - сокращает время переналадки (общее вре​мя переналадки, включая внешние и внут​ренние операции, сокращается, что ведет
к сокращению числа человеко-часов);

 - снижает расходы (понижение эффективности капиталовложений из-за резкого роста производительности при сравнительно небольших затратах);
 - обеспечивает удобство для работы операторов (так как внедрение SMED ведет к ус​корению и упрощению операций перена​ладки, нет причин бояться частых перена​ладок);

 - сокращает время производственного цикла; 
 - позволяет повысить гибкость производства.
Пример

Сигео Синго: «Весной 1950 г. я проводил исследование на заво​де Mazda Toyo Kogyo в Хиросиме с целью повышения эффективности производства. Тогда там производи​лись трехколесные автомобили. Фирма Тоуо хотела «расшить» узкие места, образовавшиеся из-за прес​сов для штамповки крупных деталей кузова усилием 350 750 и 800 т, которые работали с неполной нагруз​кой Я осмотрел производство и попросил начальника отдела, отвечающего за производство, разрешить мне провести хронометраж в течение недели, чтобы определить, как работают прессы. Он ответил, что это будет потерей времени: он уже знал, что именно прес​сы виновны в образовании узких мест, и поставил ра​ботать на них наиболее квалифицированных и созна​тельных рабочих. Три пресса работали круглые сутки, и он считал, что единственный способ увеличить про​изводство — закупить дополнительное оборудование. Он очень надеялся, что высшее руководство именно так и поступит. «Что же, плохо дело, — сказал я. — Но, может быть, мне все-таки можно провести такой ана​лиз? Если выяснится, что другого способа ликвидиро​вать узкие места нет, то я порекомендую руководству закупить дополнительное оборудование». После этого мне разрешили провести такое исследование.

На третий день производилась смена штампов на 800-тонном прессе. Рабочие сняли старый штамп и начали бегать вокруг пресса. Я спросил оператора, что происходит. Он сказал: «Пропал один из крепежных болтов нового штампа. Я был уверен, что он в штампе, но не могу его найти, хотя уже везде посмотрел».

 - Когда вы найдете его, вы подойдете к прессу? Я буду вас здесь ждать, — сказал я.

 - Хорошо, — сказал он. — Но все равно, когда вы здесь, я нервничаю.

Я сел возле пресса и стал ждать. Более чем через час оператор прибежал весь в поту, держа болт в руке с радостным криком: «Вот он! Я нашел его! Фактически я не нашел его. Я просто взял длинный болт на соседнем прессе, обрезал его и нарезал резьбу. Поэтому и задержался. Можете поверить, это было непросто!» — сказал он.

Я посочувствовал ему, но тут же меня начала беспокоить другая мысль.

 - Вы обрезали болт, взятый от другого пресса. А когда вам на том прессе нужно будет менять инстру​мент, что вы будете делать? У вас что, такое постоян​но бывает?

 - Нет, не постоянно. Время от времени бывают та​кие казусы, — ответил он.

Как видно на рисунке, большой пресс был факти​чески занят на основных производственных операци​ях менее 3% времени за весь день.

Именно тогда у меня появилась мысль, что суще​ствует два фундаментально различных типа перена​ладки: внутренняя наладка — операции установи и снятия штампов, которые можно производить только на отключенном прессе; внешняя наладка — дейст​вия по транспортировке старых штампов на склад доставке новых штампов к прессу; эти операции мож​но выполнять без отключения пресса.

Подготовка болтов — внешняя операция. Не имело смысла останавливать работу 800-тонного пресса из-за отсутствия болта Нужно было лишь четко отработать процедуры внешней переналадки, в том числе прок проверить наличие болтов для предстоящей переналадки.

Мы разработали тщательную процедуру подборки и хранения всех болтов в соответствующих коробках. Мы также улучшили процесс переналадки, выполняя все возможные операции как внешние. Это увеличило эффективность примерно на 50%, и узкое место «рассосалось». После этого я взял за правило четко разграничивать внутренние и внешние операции.

Вот так «новорожденная», концепция SMED сделала свои первые шаги на Toyo Kogyo).

[image: image90.jpg]Npcuzen acTBenna A creTems
s

Nuct Pagovero cranmapia

o e pononeT e

oo (G TPt RE e

[e———

A

Tepramor T

e e

e s s

1 [Bsare ava ympa s mposmn 5"

[roaodix mecryseramormm ymopa Het

2 [seramonums ymop

= [pogoiionx mecryseravarmn yopa Nz

3 [seramormms voup

= |pesoiinnx npasoiixonome rpces, s ey

P FHt——

= Jnomsiinax meoryserson
franpasn e oo N

5 [seramorun rarpasameno

shops yeramaummra ¢ rperue orsspome
(aaman OF epeimirs pan BoCIEps

anoa s nmouan verawas et cn ogoi
ool > GoncrapuoR e, APy
rs sieriaes s Boncrapos AL

Top EYIHIANEATS To Rk Ao
s wranna w3 somi npecca

= =) e TaEeTEs S SRR T T
N EmeNarore S B TSRS £ SRR © INeRp eI a3 ARORNE PTG | 3 BONCTepOT RITE TR
LT
T | Macmpi e





Рис. 13.10. Лист рабочего стандарта 
Рябочий стандарт - один из лучших способов выполни​ть определенную работу. Он служит руководством, помогающим всем сотрудникам хорошо работать. Кроме того, стандарт — основа стабильности процесса и база для усовершенствований (рис. 13.10.).

Внедрение SMED позволит получить Вашему предприятию следующие преимущества: переход на поток единичных изделий без повышения издержек; рост коэффициента использования оборудования; устранение ошибок наладки; сокращение времени переналадки; снижение расходов; удобство для персонала и, как следствие, повышение морального климата; снижение требований к квалификации персонала; повышение гибкости производства; возможность увеличить разнообразие ассортимента готовой продукции; перейти на новый способ решения проблем путем выработки нестандартных решений; уменьшение складских площадей. 
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Рис. 13.11. Распределение потерь времени при переналадке 
Проведенные исследования показывают, что распределение потерь времени при переналадке оборудования происходит примерно так, как показано на рис. 13.11. 

Тема 14. Канбан

1. Интеграция системы канбан в тянущую систему

Идеология бережливого производства вклю​чает в себя множество разделов, важнейшим из которых можно считать организацию вытяги​вающей системы при помощи инструмента под названием канбан.

В процессе внедрения вытягивающей системы возник вопрос: а как сообщить о том, что комплектующие на исходе и требуется пополнение запаса? Стало очевидно, что необходимо разработать некую сигнальную систему, которая бы позволяла следить за тем, что, на каких уча​стках производства и в каком количестве требу​йся. Тогда и была разработана система канбан.

Система канбан - ин​формационная система, которая регулирует произ​водство необходимом про​дукции в нужном количе​стве и в необходимое вре​мя на каждом этапе про​изводства.
Сущность системы канбан заключается в том, что на все производственные участки завода, включая линии конечной сборки, строго по сис​теме «точно вовремя» поставляется именно то количество сырья, материалов, комплектующих деталей и узлов, которое действительно необхо​димо для ритмичного выпуска точно определен​ного объема продукции.
Средством для передачи приказа о поставке определенного количества конкретных изделий служит ярлык-канбан в специальном в пласти​ковом конверте.
Канбан — это название карточек производствен​ного заказа-наряда в системе вытягивающего про​изводства. Поскольку японское слово «канбан» переводится как «карточка», «знак» и даже «вы​веска», можно предположить, что это слово отно​сится только к указателям и подвесным знакам, ко​торые используют в системе 5S для оповещения о местонахождении инструментов и деталей. Одна​ко это не так. Канбаны — это карточки с описанием производственного заказа, прикрепляемые к изделиям. 
Система выталкивающего производства зависит от производственных заказов, в которых указывают​ся тип и количество продукции, выпускаемой на каждой производственной стадии. Наряды-заказы обычно используются в случаях, когда на пре​дыдущей производственной стадии определяется, как и когда продукция поступит на последующую обработку, а также каким образом изделия будут контролироваться между процессами. Наряды-за​казы издаются в соответствии со специализиро​ванными планами производства, которые являются частью заводского производственного графи​ка. Хотя выпуск продукции происходит на несколь​ких производственных стадиях, каждый процесс соотносится с производственным графиком вер​тикально, а не горизонтально по отношению к дру​гим процессам.
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 Рис.14.1. Применение системы канбан при вытягивающем производстве.

В системе канбан при вытягивающем производ​стве карточки канбаны выполняют функцию на​рядов-заказов. Они прикрепляются к деталям и ука​зывают, что нужно получить на предыдущей про​изводственной стадии. Как только от потребителя получен заказ на производство продукции, наряд-заказ отправляют на сборочную линию, где, в свою очередь, посылают заказ с перечнем необходимых изделий на технологическую линию. Рабочие тех​нологической линии заказывают необходимые ма​териалы снабженцам и т.п. Вы можете заметить, что такой ход дел противоположен общепринято​му в выталкивающей системе, где заказы на по​ставку требуемых изделий сначала направляются в отдел снабжения, потом — на технологическую линию и т.п. Канбаны — наряды-заказы — в вы​тягивающей системе поступают от отдела про​даж на сборочную линию, а оттуда в отдел снаб​жения, а не от отдела планирования и снабжения через сборочную линию в отдел продаж.

Поскольку при вытягивающем производстве все последующие производственные стадии регулируются заказом потребителя, увеличивается возможность более гибко реагировать на спрос и снизить внутренние потери.

Поскольку движение канбанов происходит в об​ратном порядке — от линии окончательной сборки до начальной производственной стадии, об изменениях количества деталей или их после​довательности нужна извещать только рабочих линии окончательной сборки. Производство на всем заводе будет сразу же откорректировано в соответствии с канбанами, поступившими на каж​дый процесс.
2. Преимущество системы канбан.

Нас всех учили работать эффективно: чем больше выпускаем продукции, тем лучше трудимся. Так нам всегда говорили. Мы приняли это утверждение как руководство к действию: «больше» значит «лучше». Однако при бережливом способе производ​ства в вытягивающей системе, использующей кан​бан, это высказывание неактуально.

В системе канбан принцип «больше, еще больше», как и выпуск продукции, только по той причине, что ее есть из чего выпускать, ведет к возникновению самых громадных потерь, то есть перепроизводст​ву. В системе канбан рабочие производят продук​цию только тогда, когда получат сигнал. Канбан - это сигнальная система, и требование об изготовлении продукции поступает от предшествующего процесса, начиная с заказа потребителя.

Применение системы канбан в компании позволит:

1) устранить перепроизводство — главную причину потерь;

2) увеличить маневренность производства, с тем чтобы лучше реагировать на изменения потребительского спроса;

3) координировать выпуск продукции малыми партиями и разнообразить ассортимент выпус​каемой продукции;

4) упростить процесс снабжения;

5) интегрировать все производственные процес​сы, привязав их к потребностям потребителей.

 Карбан помогает руководителю:

1) получать информацию о детали или изделии;

2) пользоваться простой, понятной и постоянно обновляемой информацией;

3) иметь в распоряжении четкие производственные инструкции;

4) устранить запасы незавершенного производ​ства;

5) обнаружить скрытые потери в своей работе.

3. Классификация системы.

Существуют несколько видов канбанов,
которые далее мы рассмотрим более детально (рис. 14.2.).

Существует два типа системы «канбан»: 

 - тарный «канбан»; 

 - бумажный «канбан». 

Тарный «канбан» представляет из себя 2 единицы тары, находящейся на рабочем месте оператора. Каждая единица тары имеет надпись: наименование; номер; количество деталей; номер операции; номер склада. 

Система заказа деталей и комплектующих изделий по тарному «канбан» осуществляется следующим образом: по мере окончания деталей в первом тарном «канбан» оператор убирает его с рабочего места на нижний ярус стеллажа (нижний ярус стеллажа является местом для складирования заказов оператора и получением заказов транспортировщиком). 
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Рис.14.2. Виды канбанов
При работе по системе тарного «канбана», имеется недостаток - требуется дополнительное количество тары на каждую единицу детали или комплектующего изделия. 
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Рис.14.3. Пример карточки «канбан»

Бумажный «канбан» обычно представляет собой прямоугольную карточку в пластиковом конверте (рис. 14.3.). В основном используется 2 типа таких карточек «канбан»: «канбан производства» и «канбан перемещения». В карточке «канбан перемещения» точно указывается количество деталей, которое должно быть взято на предшествующем участке обработки, в то время как в карточке «канбан производства» указано количество деталей, которое должно быть изготовлено на предшествующем участке. Эти карточки циркулируют как внутри компании, так и между фирмами-поставщиками. Они содержат информацию о числе необходимых деталей, обеспечивая тем самым функционирование производства по системе «точно вовремя». 

Основным видом является канбан перемещения (рис. 14.4.). Эта карточка информирует о том, куда следует переместить детали (непосредственно на произ​водственную линию или на обработку).
Кроме сведений о типе детали и количестве канбан перемещения сообщает, откуда поступила деталь и куда она следует. 

	Отправитель

Поставщик
	Получатель

Ячейка СТЗ

	Пункт отгрузки

L5
	Пункт доставки

М4

	Номер детали
760001В245515F   Полиуретан 900

	Штрих-код


	Место хранения

М-4-В

	Тип контейнера

Пластмассовый
	Количество канбанов

2/3

	Емкость контейнера

1000


Рис.14.4. Канбан перемещения

Существует два вида канбанов перемещения: канбан поставки (канбан заказа) и канбан изъятия (внутренний канбан).
Канбаны заказа – это заказы внешним поставщикам на доставку необходимых производству деталей. Если в сети поставщиков тоже применяют систему канбан, то необходимые детали будут доставлять​ся сразу же, как только канбан поставок будет по​лучен.

Для поставки деталей на головной завод Toyota Motors компания Ohashi Iron Works использует канбаны заказа, показанные на рис. 14.5. 
	Отправитель
	Место хранения
	Получатель

	Ohashi Iron Works
	A 1-1
	Toyota Motors Headquarters

	Время доставки: 10.30
Номер изделия: 53018-60011
	Маркировка:

Используется в FJ
	Сборочная линия №2

	Наименование изделия: Вал S/LH
	Тип автомобиля: (1)
	50

	
	Упаковка: Индивидуальная
	

	Стеллаж: №1 – низ
	Емкость ящика: 30 ед.
	

	
	21
	


Рис.14.5. Канбан поставки

«50» обо​значает номер пункта доставки на заводе Toyota Motors. Детали доставляются в зону хранения А. «21» — номер позиции поставленных дета​лей.

Канбан  поставки – карточки, отправляемые в качестве заказа внешним поставщикам.

Канбан изъятия – карточки, используемые между процессами внутри предприятия. На конвейере часто собирают изделия из деталей или узлов, произведенных на этом же заводе. Между процессами циркулируют канбаны, посредством которых детали изымаются у предшествующих производственных стадий.

Канбан изъятия используется для сборки изделий из деталей или узлов, произведенных на этом же предприятии. С помощью них изымаются детали с предшествующих участков производства. Канбаны изъятия бывают различных видов. Карточка может прикрепляться к отдельной детали или к контейнеру с деталями. Также в качестве канбана можно использовать тележки. Очень важно соблюдать последовательность карточек, так как она отражает порядок, в котором изымаются детали, необходимые для последующих производственных стадий (рис. 14.6.). 

	Склад стеллаж №      5Е215     Шифр изделия    А2-15
	Предшествующий участок

	Номер изделия        35670507
	Ковка В-2

	Наименование изделия          Ведущее зубчатое колесо
	

	Модель автомобиля              SX50BC

	
	Последующий участок

	
	
	Механическая обработка Т-6

	Вместимость тары
	Тип тары
	Номер выпуска
	
	

	20
	В
	4/8
	
	


Рис.14.6. Канбан изъятия

Вторым по значимости является канбан производства. В нем содержатся инструкции по выполнению определенных операций. Существуют два основных вида канбан производства: канбан производственного заказа и сигнальный канбан. 

Канбан производственного заказа – карточки, циркулирующие между процессами, не требующими переналадки. Именно эти карточки имеют ввиду большинство людей, когда заходит речь о системе канбан. Такие канбаны циркулируют между процессами, не требующими переналадки. Канбан заказа очень похож на стандартный заказ на изготовление продукции, применяемый в выталкивающей системе. 
В нем определено, что и в каком количестве следует произвести (рис. 14.7.).

В отличие от канбана изъятия, указывающего, какие детали следует изъять, канбан заказа предусматривает немедленную замену изделий, которые были изъяты.
Сигнальный канбан – карточки, которые применяются на оборудовании и в процессах, требующих переналадки, так как этого требует последовательность канбанов производства. В качестве сигнальных канбанов часто используются карточки треугольной формы, привлекающие внимание к точке заказа. Данный вид канбана сигнализирует о том, в какой момент нужна переналадка в соответствии с последовательностью канбан производства. Также когда детали заканчиваются и уровень запасов снижается до кри​тического, об этом информирует треугольный кан​бан, и тогда на предыдущий процесс отправляют канбан производства, чтобы восполнить недостаю​щие детали.

	
	Предыдущий процесс
	Текущий процесс

	
	Покрытие металлом (МЕ-47)
	Покраска (ТО-13)

	
	Наименование детали

	
	51 341-162 600-00
	Фара заднего освещения

	
	Емкость контейнера
	20

	Контрольный номер
	Номер изготовленной детали
	6/10

	L-2
	
	


Рис.14.7. Канбан производственного заказа

В дополнение к вышеописанному треугольные кан​баны применяют на производственной линии, ког​да количество запасов падает до критического уровня. Треугольные канбаны подвешивают над линией рядом со знаками, указывающими, какие изделия выпускают на этой линии или в этой ячейке. Треугольные канбаны, которые закреплены над производственной линией, сообщают, достаточно ли деталей для выпуска изделий, заказанных канбанами производства

Когда точка заказа достигнута, треугольный кан​бан снимают и помещают на стенд хейдзунка, где вывешены графики для каждой линии или станка, указывающие, в каком количестве будут изготов​лены заказанные изделия 

Когда с производственной линии убирают треугольный канбан, все рабочие знают, что точка заказа дос​тигнута и пора переходить к изготовлению новых деталей или узлов.
Канбаны должны быть максимально содержательными, точными и отражать следующую информацию:

 - Номер позиции

- Описание (сырья, детали, узла)

- Предыдущий процесс – откуда перемещено?

- Последующий процесс – куда перемещать?

-  Внутренний или внешний поставщик

- Номер заказа потребителя или номер заводского заказа;

- Что, когда и в каком объеме нужно изъять 
- Что, когда и в каком объеме нужно изготовить
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Рис.14.8. Сигнальный канбан

Обычно канбаны покрывают прозрачной пластиковой оболочкой для увеличения срока службы. 
В соответствии с сигналами рынка, которые оперативно передаются снизу вверх по всей про​изводственной цепи, в системе канбан оборудование каждого цеха должно работать с макси​мально эффективным использованием рабочей силы. Поэтому многофункциональный рабочий является   существенным   элементом  системы канбан. Любой рабочий, временно свободный от производственных обязанностей в цехе вследст​вие снижения объема выпускаемой продукции, может быть включен в группу по решению про​блем, направлен на переподготовку или на ана​логичную работу в соседний цех.

Какие же преимущества дает внедрение системы канбан?

- короткий производственный цикл, высо​кая оборачиваемость активов, в том числе запасов;

- отсутствуют или чрезвычайно низки из​держки хранения производственных и то​варных запасов;

- высокое качество продукции на всех ста​диях производственного процесса.

Анализ мирового опыта применения систе​мы канбан показал, что данная система дает воз​можность уменьшить производственные запасы на 50%, товарные запасы — на 8% при значи​тельном ускорении оборачиваемости оборот​ных средств и повышении качества готовой про​дукции.
4. Организация системы «канбан»
Для того чтобы организовать систему канбан внутри предприятия, необходимо, во-первых, выстроить некий поток, т. е. такое состояние работы всех подразделений, когда продукция без задержки передается с одного участка на другой, а во-вторых, соблюсти равномерность работы оборудования и каждого отдельного процесса в этом потоке. Кроме того, следует организовать процесс создания продукта таким образом, чтобы не накапливались межоперационные запасы. Сделал одну деталь - передай дальше! Это поможет сократить время прохождения продукта по участкам в два и более раз.
Система проста. Контейнеры, содержащие плановый расход деталей на заданный период умноженный на циклическое время, плюс не​большой страховой запас, постоянно находятся в производстве, третий — у поставщика либо в цехе-поставщике в ожидании сигнала к попол​нению. Этот визуальный сигнал дает команду к перемещению третьего контейнера или равно​го ему количества деталей от поставщика к по​требителю. Опустевший контейнер или посту​пивший к нему ярлык — сигнал поставщику во​зобновить производство и наполнить его.
Стадии циркуляции канбанов. Процесс циркуляции состоит из нескольких стадий:

1. Когда детали поступают на линию сборки, кан​баны снимают с этих деталей и помещают в стойку для хранения канбанов изъятия.

2. Рабочий забирает камбан изъятия из стойки для карточек и  перемещает его на предыдущий процесс, чтобы изъять детали, необходимые на линии сборки.

3. Затем рабочий забирает канбак производства из поддона или контейнера и помещает его в стойку для хранений канбанов производства данного процесса. Канбан изъятия прикрепля​ют к поддону, наполненному деталями, и транс​портируют поддон обратно на линию сборки.

4. Канбан производства, размещенный в стойке для хранения канбанов, является заказом на производство деталей, которые были изъяты и отправлены на сборку.

5. Пустые поддоны перемещают в специально от​ веденное место.

6. Собранные узлы комплектуются канбэнами производства и перемещаются в зону хране​ния, расположенную на производственном
участке или в непосредственной близости от него, с тем чтобы рабочий с последующего участка мог забрать их в любой момент.

7. Канбаны изъятия перемещают «а предыдущий процесс чтобы восполнить израсходованные детали или узлы.

Таким образом, эти стадии составляют цепочку, которая отображает обратную последовательность заказов по отношению к внешним поставщикам. Оповещать об изменении планов следует только на линии окончательной сборки. В системе канбан при вытягивающем производстве рабочие на пре​дыдущих процессах естественным порядком будут автоматически оповещены о любом изменении.
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Рис.14.9. Схема движения двух типов карточек «канбан» и готовых изделий

Неукоснительно следует соблюдать следующие правила циркуляции канбанов: 

1) На каждом поддоне или контейнере должен быть листок или карточка канбан.

2) К любым материалам должна быть прикрепле​на карточка канбан.

3) Количество изделий, указанное в карточке, должно соответствовать количеству изделий в контейнере.

4) В стойках для хранения канбанов находятся карточки, которые были прикреплены к изъя​тым или уже выпущенным изделиям, с указа​нием, из чего были изготовлены изделия.

5) Когда детали производят на последующем про​цессе, канбаны помещают в стойки для хране​ния канбанов изъятия, чтобы просигнализиро​вать предыдущему процессу о необходимости восполнения материалов.

6) Канбаны производства находятся в стойках для хранения канбанов в той же последовательнос​ти, в какой изымались детали.

7) Изделия выпускают в той же последователь​ности, в которой канбаны производства посту​пают на стойку для хранения.

Пример

Рассмотрим схему подробнее. Промежуточ​ное хранение и перемещение каждой детали/ма​териала, управляемого по методу канбан, осу​ществляется в стандартных контейнерах или паллетах. Для каждой детали в зависимости от спроса — необходимое количество контейне​ров. Часть из них — в цехах, использующих эти детали. Другие — у поставщика. В каждом кон​тейнере находится ярлык, на котором указаны код и наименование деталей, количество в пар​тии (объем контейнера/паллеты), цех-произво​дитель или поставщик, среднее время опереже​ния, строки для записей даты использования. Как только детали из одного из контейнеров полностью использованы, ярлык изымается из контейнера, на нем указывается дата, и ярлык передается поставщику или в цех-производи​тель. Второй ярлык вставляется в специально подготовленный щит с ячейками. Щиты установлены в каждом цеху и являются визуальным сигнализатором состояния запасов на предприятии.

После прихода от поставщика (перемещения цеха-производителя) и прохождения контроля качества ярлык, пришедший от поставщика, соединяется с ярлыком с сигнального щита и укладывается в контейнер с оприходованной партией. Важное примечание: заказываются всегда партии, равные по объему емкости контейнера или паллеты. Возможные проблемы, например, срыв сроков, легко определить визуально по сигнальному щиту: ярлык будет находиться на месте после сегодняшней даты.
Основные принципы работы системы канбан. Итак, основные принципы работы системы канбан:
 - дефектные детали не должны выходить за пределы зоны возникновения;

 - последующий процесс вытягивает детали с предыдущего: детали не должны произ​водиться или подаваться при отсутствии
канбан;

 - количество производимых деталей долж​но быть равно количеству деталей, вытянутых последующим процессом — потре​бителем;

 - «канбан» должен быть прикреплен к факти​ческим, реально существующим деталям;

 - фактическое количество деталей должно быть таким же, как указано на канбане;

 - при остановке конвейера останавливается подача деталей и их подсбор па рабочих местах
Этапы внедрения системы канбан. Теперь рассмотрим порядок поэтапного внедрения системы канбан на производстве.
1-й этап. Выбор маршрута транспортировщика. Расчет количества канбан. На данном этапе на основе собранных данных определяется  количество и содержимое транспортных тележек. Для этого необходимо решить, какие детали возить, в каком количестве и каковы должны быть размеры тары, тележек и рабочих столов.
Для расчета количества канбан необходимо знать время такта, время цикла транспортировщика (время, через которое будет подвезена следующая тележка), емкость контейнера.

Общее количество канбан рассчитывается по формуле:
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где QPM — количество канбан на рабочем месте; QT — количество карточек канбан на тележке, QT = QPM. QЗРМ — запас канбан на рабочем месте, QЗРМ = 1.
Количество канбан на рабочем месте опреде​ляется по формуле:
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где VPM — запас деталей на рабочем месте; VM — количество деталей в контейнере на тележке.

Запас деталей на рабочем месте можно рас​считать по формуле:
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Пример расчета:

Рассчитаем количество канбан для одной из деталей корпуса для сборки узлов грузовых автомобилей ГАЗа.

Время такта – 140 с. на деталь, время цикла транспортировщика – 25 мин., емкость контейнера – 6 деталей.

Запас деталей на рабочем месте:
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Количество карточек канбан на рабочем месте:
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Общее количество карточек канбан:

Q=1,79+1,79+1=4,58 ≈ 5 шт.

Количество деталей к поставке определяет габариты тары (контейнера для деталей), а та​ра — габариты рабочих столов и транспортной тележки (рис. 14.10.).
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Рис.14.10. Соответствие габаритов контейнера, рабочих столов и транспортной тележки

Расположение деталей на рабочем столе и транспортной тележке должно быть строго стандартизировано. Цель такой стандартизации - уменьшение времени на поиск деталей и места для них, облегчение учета (рис. 14.11.) С этой целью используются визуальные стан​дарты:

 - детали разложены в порядке расположе​ния рабочих мест;

 - верхняя полка — для мелкогабаритных деталей;

 - средняя полка — для среднегабаритных деталей;

 - нижняя полка — для пустой тары;

 - отделение для канбан — сбоку тележки. 
2-й этап. Стандартизированная работа на ра​бочих местах. На каждом рабочем месте уста​навливается строго стандартизированный поря​док хранения деталей. Полки нумеруются, ниж​ние полки используются для хранения пустой тары. При этом используется принцип ФИФО.
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Рис.14.11. Стандартизированное расположение деталей

Мы с вами уже встречались с определением ФИФО. Напомним: ФИФО (буквально «первым вошел - первым вышел») — метод расстановки материальных запасов в порядке их поступления; подразумевается, что полученные раньше запасы потребляются или продаются первыми (рис. 14.12.).
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Рис.14.12. Стандартизированная работа на рабочих местах

3-й этап. Стандартизированная работа на складах. Эффективность работы системы канбан зависит от организации хранилищ готовых изделий, поэтому хранение деталей на складах продукции также строго стандартизировано. Используются такие инструменты визуального управления, как обозначение местонахождения изделий и деталей и их количества. Для этого производится нумерация стеллажей, полок и усиливается порядок расположения деталей на полках (рис.). 
4-й этап. Внедрение тянущей системы. Условиями, необходимыми для внедрения тянущей системы, являются:

 - стабильность всех процессов; 
 - движение заказа от последующего производственного участка к предыдущему; 
 - поддержание необходимого оптимально​го запаса на каждом этапе производства

Система действует следующим образом: карточка канбан прикреплена к каждому контейнеру. Когда требуется пополнить запас деталей на производственном участке, рабочий идет к мес​ту хранения этих деталей и забирает один контейнер с деталями. В каждом контейнере содержится определенное число деталей. Рабочий убирает с контейнера карточку канбан и прикрепляет ее там, где она будет хорошо видна; с контейнером он отправляется на свой рабочий участок. Канбан попадет к работнику склада, который пополнит запас другим контейнером, и т.д. Спрос на детали служит сигналом к пополнению запаса, поэтому детали поставляются в соответствии с нормами их использования. Подобные изъятия и пополнения запаса — все они управляются карточками канбан — происходят на всем пути производственного процесса, от на​чальных поставок до запасов готовой продук​ции. Если запасы чрезмерно возросли, то систе​му можно ужесточить, изъяв некоторые карточки канбан. И наоборот, если система стала слишком жесткой, можно ввести дополнительные карточ​ки и сбалансировать систему.
Прием уменьшения числа канбанов. Снижение количества канбанов ведет к миними​зации запасов, что позволяет уменьшить буферный запас, сохраняемый в качестве страховки на слу​чай колебаний производства. Мастера могут ис​пользовать столько канбанов, сколько понадобит​ся, однако со временем нужно сокращать количест​во канбанов, постепенно, шаг за шагом, доводя число канбанов на производстве до минимально​го. В таком случае система канбан превращается е инструмент тонкой настройки производства. 
Идеальная цель — нуль канбанов. Конечной целью снижения числа канбанов является дости​жение такого состояния, при котором запас неза​вершенного производства на предыдущих процес​сах равен нулю, а детали, изъятые предыдущими процессами, восполняются немедленно. Это иде​альное состояние труднодостижимо, а для неко​торых видов продукции и вовсе невозможно. Тем не менее, постепенно снижая количество канба​нов и устраняя выявленные проблемы, вы можете максимально приблизиться к идеальному состоя​нию, т.е. отсутствию канбанов вообще.

Сбор и обработка заказов. Канбаны выполняют функцию производственных нарядов-заказов, они автоматически инструктируют о порядке выполнения работ. Канбаны предоставляют два вида информации:

 - Какие детали или изделия были использованы и в каком количестве

 - Где и как должны производиться детали или изделия.

Канбаны указывают, что стандартные операции могут стартовать в любое время исходя из существующих условий на рабочем месте. Также канбаны устраняют необходимость бумажной работы на начальных стадиях производства.

Поскольку продукция производится только тогда, когда получен заказ от последующих производственных стадий, незавершенное производство и транспортные издержки сведены к минимуму, поэтому перепроизводства не происходит.

Канбаны прикрепляются к изделиям, поэтому служат средством визуального управления.

 - Канбан как средство визуального управления. Так как канбаны прикреплены к изделиям до мо​мента их окончательной обработки, они служат индикаторами производственных приоритетов и ха​рактера выполнений текущих операций. Канбаны влияют на производственный процесс следова​тельно, они являются действенными средствами визуального управления производственными процессами, определяя, на каком этапе нужно произ​водить больше продукции или когда следует оста​новить выпуск продукции.

 - Канбан как метод усовершенствования. Избыточность запасов порождает целый ряд проблем. Если канбанов чересчур много, значит, объемы не​завершенного производства слишком велики. Ког​да количество канбанов начнет уменьшаться, про​блемные зоны будет легче выявить и скорректи​ровать. Система канбан — эффективный метод устранения потерь и постоянного улучшения про​изводства.

Составные части системы канбан. 
 - Супермаркеты. Места хранения изготовленных деталей, ком​плектующих, узлов и готовой продукции в систе​ме канбан называются супермаркетами. Супермаркеты, или, иными словами, хранилища деталей, размещают рядом с производственным участком, на котором производят эти детали. Отсюда «потре​бители» (рабочие последующих процессов) заби​рают необходимые детали. Этот процесс управля​ется канбанами изъятия и производства, тем са​мым обеспечивая необходимое количество дета​лей тогда, когда они требуются, и строго в том ко​личестве, в котором они требуются. Ящики с набо​рами комплектующих для сборки узлов тоже мож​но хранить в супермаркете. Если все детали для сборки находятся в супермаркете, рабочим из дру​гих производственных участков приходится мень​ше ходить за нужными деталями.

Если на производстве выпускается обшир​ный ассортимент продукции, вы не сможете вос​пользоваться стандартным запасом деталей из су​пермаркета. Организуйте хранение разнородных деталей таким образом, чтобы детали по​ступали на следующий процесс строга в том после​довательности, в котором они были произведены: иначе говоря, чтобы самая первая деталь, посту​пившая на процесс первой же и выходила из это​го процесса.

Усовершенствования производства позволяют уменьшить количество канбанов и тем самым ми​нимизировать запас деталей, хранящихся в супермаркете, т.е. незавершенного производства. В идеале цель системы канбан — это отсутствие не​обходимости использовать карточки (ноль канбанов), то есть отсутствие незавершенного производ​ства как такового. Благодаря супермаркетам уда​ется лучше продумать перемещение продукции по производственной линии. Супермаркеты способ​ствуют контролю за объемом запасов, поддержи​вая их на минимальном уровне, а также помогают управлять выпуском продукции, не прибегая к пла​нированию поставок для каждого производствен​ного участка.
 - «Водяные пауки» и «молоковозы». «Водяной паук», по-японски «митсусумаши», — это удивительное насекомое, которое стремительно передвигается по водной поверхности, вращаясь в разные стороны и внезапна меняя направление движения. В производственной системе Тойоты «водяным пауком» называют разносчика — рабо​чего, который доставляет детали другим рабо​чим из своей ячейки иди линии, при этом рабочим не нужно покидать свое место, чтобы присту​пить к выпуску следующей партии изделий.

Применять систему станет намного проще, если ввести в штат должность разносчика, достав​ляющего детали от одного процесса к другому. Разносчик будет хорошо разбираться в том, какие детали нужно отбирать, а какие — производить. Также он будет устранять замеченные ошибки.

Преимущества «водяного паука»: когда на ли​нии работает разносчик, происходит следующее:

1) Рабочим не нужно покидать свое место, чтобы отыскать детали или инструменты.

2) Потери времени становятся наглядными.

3) Разносчик оптимизирует передвижения по производственной линии, при этом задержки и потери легко ощутить.

4) Разносчик может заменять отсутствующих ра​бочих или выполнять операции, не требующие постоянного присутствия на рабочем месте.

Метод «молоковоза». «Молоковоз» — это на​звание маршрута, согласно которому передвига​ется разносчик, доставляя детали. Маршрут со​старен таким образом, чтобы по дороге в супер​маркеты обратно разносчик обслужил несколько рабочих ячеек.

5. Правила системы канбан

Так как в условиях минимизации запасов про​изводство может быть остановлено из-за брака на предыдущей стадии технологического про​цесса, то основным требованием системы кан​бан, кроме требования «ноль запасов», стано​вится требование «ноль дефектов». Поэтому систему канбан практически невозможно реали​зовать без одновременного внедрения системы управления качеством.

Для безотказного функционирования систе​мы канбан 100% изделий без брака должны дос​тавляться на последующие участки, и этот поток должен быть непрерывным. Автономный кон​троль качества означает установку на линии об​работки таких устройств, которые могли бы пре​дупредить массовое появление брака или выход из строя оборудования.

Пример

На заводах Toyota Motors почти все станки снабжены средствами автономного контроля, что позволяет предупреждать брак в массовом произ​водстве и при поломке выключать оборудование. Идея автономных устройств распространена и на производственные линии, на которых применяется ручной труд. Если на производственной пи​нии имеет место какое-либо отклонение от нормы рабочий нажимает кнопку и вся линия останавливается.

Если производитель хочет воспользоваться всеми преимуще​ствами системы канбан, нужно придерживаться следующих правил;

Правило 1. Для последующих процессов детали поставляются предыдущими процессами.

Правило 2. На предыдущих процессах производится только то, что изъято последующим процессом.

Правило 3. На последующие процессы поступают только бездефектные изделия.

Правило 4. Производство должно бить выровненным.

Правило 5. Все детали сопровождаются канбанами.

Правило 6. Со временен количество канбанов постепенно уменьшается.

Правило 1. Для последующих процессов детали поставляются предыдущими процессами

В соответствии с этим правилом принцип «поставок» заменяется «изъятием», что позволяет справиться с проблемой перепроизводства. Для тоги чтобы это правило выполнялось, нужно придерживаться определенной последовательности:

 - Нельзя ничего изымать (транспортировать) без канбанов.

 - Следует изымать ровно столько деталей, сколько указано на канбане.

 - Каждая деталь должна быть снабжена канбаном.

 - Детали для текущего производственного процесса нужно изымать у предыдущего процесса.

Правило 1 обеспечивает изготовление лишь той продукции, на которую поступил заказ. Это не только главное правило системы канбан, но и важ​нейший фактор бережливого производства.

Правило 2. На предыдущих процессах производится только то, что изъято последующим процессом.

На предыдущих производственных стадиях производится только та продукция, которую изъял последующий процесс. Ограничение общего потока деталей позволяет избежать перепроизводства и сводит к минимуму незавершенное производство, поскольку детали производятся в том порядке, в котором изымаются.

 - Не производите больше, чем указано на канбанах

 - Выпускайте продукцию в том порядке, в котором поступают канбаны.

Правило 3. На последующие процессы поступают только бездефектные изделия.

На каждом этапе производства требуется высочайшее качество. Это условие настолько важно, что некоторые считают достижение высокого качест​ва выпускаемой продукции первым правилом сис​темы канбан. Наряду с вышеприведенным прави​лом 1 качество является определяющей чертой бережливого производства. На каждой стадии производства могут возникнуть дефекты, Если таковые обнаружены у выпускае​мой продукции, нужно прервать обработку изделий и остановить станки, чтобы разобраться с причиной возникновения и устранить её. Рабочие должны быть готовы к остановке производства в случае обнаружения дефектов. Если дефекты продукции выявлены уже после того, когда ее передали на следующий этап обработки, не меняйте информацию в канбанах. Вместо этого запросите, чтобы в следующий раз было изъято ровно столько деталей, сколько оказалось с дефектами.

Правило 4. Производство должно быть выровненным.
Выравнивание производства, или снижение нагрузки уменьшает колебания потока на различных процессах и позволяет достичь стабильного и плавного производства небольшими партиями. Выравнивание производства — это способ, посредством которого рабочие и оборудование на всех процессах готовы производить продукцию когда требуется, и в количестве, которое требуется, не используя дополнительные мощности и не прибегая к дополнительным запасам на каждой производственной стадии. Это правило помогает приспособиться к колебаниям спроса, подстраивая производство к сложившимся на данный момент условиям.

Правило 5. Все детали сопровождаются канбанами.
Канбаны — это ярлыки с указанием необходимых деталей, то есть средство визуального управления. Хотя этот аспект уже подчеркивался в правиле 1, он заслуживает отдельного упоминании, поскольку система не сможет функционировать, если канбаны будут находиться отдельно от деталей.

Правило 6. Со временем количество канбанов постепенно уменьшается.
Чтобы узнать, какие конкретно улучшения необходимы на производстве, нужно уменьшить количество канбанов. Когда вы начнете постепенно сокращать количество карточек, находящихся в обороте, вы поймете, почему приходится останавливать конвейер, обнаружите недостающие изделии, увидите источник многих других проблем. Снижая количество используемых запасов, система канбан запускает механизм усовершенствований. Вы сможете не улучшать существующее положение дел. Вот почему это правило является еще одни важным аспектом бережливого производства.

6. Выводы.
В системе канбан на предыдущих этапах производ​ства выпускается ровно столько деталей, сколько было изъято последующим процессом. Закончив один процесс, рабочие изымают детали у предыду​щего процесса. Они берут столько, сколько нужно, и тогда, когда нужно. Сигналом для изъятия служит заказ потребителя. Такая система производства называется вытягивающей. В основу вытягивающей системы положена идея супермаркета. В супермаркете покупатели приобретают то, что выставлено на полках. Полки попол​няются по мере того, как продукты и товары раску​паются. Применительно к бережливому произво​дству метод «вытягивания» противопоставляется методу «выталкивания», при котором количество произведенной продукции зависит от прогнозируемых продаж.

Вытягивающая система обеспечивает более гиб​кий подход к производству, с тем чтобы произво​дить только необходимую продукцию в требуемом количестве и в нужное время. Такой подход позво​ляет избежать перепроизводства — основного ис​точника потерь. Конечной целью в вытягивающей[image: image195.wmf][image: image196.jpg]


 системе является достижение нуля канбанов, ког​да устраняется незавершенное производство. Другими словами, именно заказ покупателя запускает непрерывный производственный поток. В идеале в вытягивающей системе производственный процесс всегда совершенствуется.

Канбан лучше всего внедрять тогда, когда в компании уже применяют вытягивающую систему и практикуют мелкосерийное производство, а именно поток единичных изделий и ячеечное производство. Если эти методы работают, канбан превра​щается в информационную систему, при помощи которой ячейки образуют единое целое, а процессы становятся более согласованными. Если канбан применяют только в отдельных цехах, может воз никнуть определенная дезориентация из-за смешения «вытягивающего» и «выталкивающего» аспектов производственной системы. Применение системы канбан позволяет выявить причины, порождающие потери, а именно — перепроизводст​во. В том случае, когда внедрение вытягивающей системы не является особой целью завода, решение этих проблем может быть весьма затруднено. Если спрос на продукцию компании непостоянен (это в особенности касается сезонных продуктов) и производственный процесс вряд ли выиграет от внедрения мелкосерийного производства, применение системы канбан может быть неэффектив​ным, а порой и ненужным. 

Так как количество канбанов в вытягивающей сис​теме постепенно снижается, на поверхности в пер​вую очередь оказываются проблемы, связанные с длительностью переналадки. Чтобы сократить вре​мя переналадки, следует сразу же применять ме​тоды улучшения, тогда время такта будет восстановлено, а смешанный мелкосерийный производ​ственный поток можно будет регулировать яри по​мощи канбанов. Если не внедрить методы, способ​ствующие сокращению времени переналадки, то завод не сможет реагировать на изменения потре​бительского спроса, а главной целью внедрения системы канбан и вытягивающего производства яв​ляется как раз адекватное реагирование на коле​бания спроса. Для более успешного применения системы канбан необходимо освоить быс​трую переналадку (систему SMED) и автономное обслуживание.
Автономное обслуживание - это еще один важ​ный элемент вытягивающего производства. Поддержание работоспособного состояния станков, выполнение планового технического обслужива​ния, равно как и остальные элементы всеобщего ухода за оборудованием, весьма существенны для успешного функционирования системы канбан. Этот метод бережливого производства детально описан в нашей книге «Автономное обслуживание для операторов».

Канбан — это передовой метод визуального уп​равления, успех которого во многом зависит от дисциплины рабочих и понимания важности начи​наний, заложенных системой 55.

Пример

Главный элемент системы «точно вовремя» — это человек. Для того чтобы и в этом звене цепочки не бы​ло сбоев, во-первых, должен быть начисто исключен травматизм — «ноль травм». Во-вторых, здесь, по сути дела, требуется работник совершенно нового типа, по характеру своего труда имеющий очень мало об​щего с тем, кто стоит у обычного конвейера.

При работе по методу канбан работник получает от своего партнера для последующей обработки каж​дый раз, как правило, разные узлы и детали. Поэтому его действия всякий раз должны быть хорошо осмыс​ленными, а не автоматическими и безошибочными, ведь брак недопустим. В обрабатываемую вещь нуж​но вложить все свое умение, всего себя. А выполнив с ней все необходимые операции, передать ее парт​неру «из рук в руки», без посредничества контроле​ров. И сконцентрировать все внимание и силы на оче​редном изделии.

Может быть, более всего процесс труда, организо​ванный таким образом, напоминает технику «сумиэ — черно-белого рисунка, выполняемого чернилами из сажи и клея кисточкой из овечьей шерсти на тон​кой, поглощающей большое количество чернил бума​ге. Использование таких материалов, полагает автор книги «Основы дзэн-буддизма» Д. Судзуки, заставля​ет художника передавать вдохновение в кратчайшее время: «Если кисть задержится слишком долго, бума​га порвется... Недопустимы никакая медлительность, никакое стирание, никакое повторение, ретуширова​ние, никакая переделка, никакое -лечение», никакой монтаж. Однажды нанесенные мазки не могут быть смыты, нанесены заново и не подлежат дальнейшим поправкам или доделкам... каждый мазок кисти должен пульсировать в такт с сердцем живого существа. 

Труд по методу «точно вовремя» сходен с действия​ми мастеров сумиэ и в другом отношении. В этом древнем жанре нельзя создать не только шедевров, но и вообще чего-нибудь достойного внимания, не вла​дея в совершенстве кистью, не чувствуя используе​мых материалов буквально всем своим существом. То же самое относится к работнику современного японского предприятия, управляющему сложнейшим технологическим оборудованием. Принцип «оператор производит, а ремонтник устраняет неполадки» здесь не подходит. Каждый рабочий обязан сам заботиться о своих орудиях труда, даже если речь идет о слож​нейших станках и агрегатах. Лишь обеспечивая бес​перебойное функционирование оборудования и само​стоятельно устраняя возникающие поломки, он сумеет не нарушить жесткий ритм производственного процес​са. И только в исключительных случаях ему придет​ся обращаться за помощью к ремонтным подразделениям.

Тема 15. ТРМ - всеобщее обслуживание оборудования

1. Для чего нужна система ТРМ?

Одна из острейших проблем российских ком​паний на сегодняшний день — это управление оборудованием. По мнению большинства руко​водителей, а также и работников, проблемы каче​ства, низкой производительности, безопасности, охраны окружающей среды могут быть решены посредством установки нового оборудования. Однако в большинстве случаев это всего лишь предубеждение.
Пример

Однажды руководителя, который собирался приобрести дополнительно еще два станка общей стоимостью 1,5 млн. евро, спросили: «А насколько эффективно используется имеющееся оборудова​ние?» На что он честно ответил: «Не знаю». Мы видим, что руководитель принимал решение об инвестициях в размере 1,5 млн. евро, не зная, нужно ли ему дополнительное оборудование в принципе. По​сле этого разговора приобретение станков отло​жили, зато начали измерять общую эффектив​ность оборудования. Через пару месяцев наблюдений выяснилось, что этот показатель равен 57%. За​тем на предприятии внедрили быструю переналад​ку, всеобщее обслуживание оборудования, ряд других инструментов. За несколько месяцев показатель общей эффективности оборудования удалось поднять до 74%, т.е. на треть повысить объем производства на существующем оборудовании, а также повысить и качество выпускаемой продукции. От покупки новых станков отказались, сэкономив при этом круглую сумму. Более того, через некоторое время один из станков оказался лишним.

Обслуживание и организация работы оборудования – с этим, естественно, сталкиваются все, кто работает не только в сфере производства, но и в сфере оказания услуг. 

Иногда этот инструмент звучит в аббревиатуре TPM (Total Productive Maintenance) и употребляется в значении «обслуживание оборудования, позволяющее обеспечить его наивысшую эффективность на протяжении всего жизненного цикла с участием всего персонала». 

ТРМ - это такое обслужи​вание оборудования, кото​рое позволяет обеспечить его наивысшую эффек​тивность на протяжении всего жизненного цикла с участием всего персо​нала. 
В рамках данного раздела, применяя понятие «ТРМ» мы подразумеваем не только обслуживание оборудования (то есть наладку, ремонт, чистку и т.п.), но и организацию его работы (то есть распределение обязанностей, размещение, обеспечение соблюдения необходимых норм и нормативов и т.п.). 
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Рис.15.1. Восемь направлений TPM
Наиболее часто встречающиеся проблемы, связанные с работой и обслуживанием оборудования на малом предприятии, приведены на рис. 15.2. 
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Рис.15.2. Основные факторы проблем обслуживания и организации работы оборудования, типичные для малого предприятия

Комментариями к данным «факторам» может служить следующее: 

 - устаревшее оборудование, требующее частого ремонта, переналадки и/или доналадки, замены; новое оборудование – не используемое на полную мощность; новое оборудование, приобретенное «в запас»; новое оборудование, на котором никто не работает, так как не знает, как: отсутствует 

- описание оборудования и правила работы на нем (паспорта, инструкции), имеющиеся документы не имеют адекватного (специализированного) перевода на русский язык (отсутствие переведенных в технических терминах инструкций по работе и обслуживанию иностранного оборудования – ситуация, которая встречается не так уж редко); 

- некомпетентный (неквалифицированный) персонал, который работать на оборудовании еще может, но обслуживать его – и не может и не хочет; 

- отсутствие квалифицированного директора по производству и/или главного механика. По крайней мере, того специалиста, который, исходя из разработанного технологического процесса, представляет в комплексе, как должен быть организован этот процесс, включая организацию работы оборудования, организацию обслуживания оборудования, размещение оборудования и материалов по его обслуживанию, перемещение оборудования; 

- отсутствие четкого разграничения функций и ответственности между ремонтниками и операторами, т.е. теми, кто оборудование ремонтирует, и теми – кто на ремонтируемом оборудовании работает; 

- недостаток площадей, пригодных и оптимальных для организации работы оборудования и обеспечения удобного обслуживания данного оборудования; 

- избыток площадей, которые используются не по назначению или нерационально; 

- избыток площадей, непригодных по своим параметрам для работы оборудования предприятия, т.е. неспособных обеспечить необходимый температурный режим, режим влажности; не имеющих необходимой системы вентиляции, дренажа, шумовой защиты; помещения, в которых пол не приспособлен для установки и работы имеющегося и применяемого оборудования – недостаточно ровный, не обеспечивает нейтрализацию вибрации, не позволяет провести заземление и подвести коммуникации и т.д.; 

- отсутствие необходимой регламентации процесса – рабочих инструкций (включая инструкции по наладке, доналадке, регулировке оборудования), инструкций по технике безопасности, инструкций по обслуживанию и ремонту оборудования, инструкций по чистке оборудования, хранению инструментов, поведению в аварийных ситуациях; 

- отсутствие разработанного и утвержденного плана размещения оборудования и коммуникаций (электричество, подвод воды, вентиляция), организации перемещения персонала и материальных потоков (заготовок, готовой продукции) – в производственных помещениях. Соответствие этих планов законодательным нормам и требованиям в области промышленной безопасности и охраны труда; 

- несоблюдение санитарных норм, норм и правил техники безопасности и охраны труда, включая пожарную безопасность – при текущей организации работы и обслуживании оборудования, его размещения, организации рабочей зоны. 

Система TPM была разработана в Японии на рубеже 1960-1970-х годов прошлого века на фирме «НИППОН ДЭНСО», известном постав​щике электрооборудования. В начале 1990-х го​дов ТРМ в различных вариантах получила рас​пространение во всем мире.

Еще на рубеже 1940-1950-х годов в японских ком​паниях широко применялась американская система профилактики оборудования, подразумевающая четкое разделение труда между операторами, ис​пользующими оборудование, и специалистами, осу​ществляющими его техническое обслуживание. В этот же период в Японии начала формироваться собственная оригинальная концепция обеспечения качества непосредственно в процессе работы. Од​ним из естественных этапов реализации этого подхода стало появление кружков качества, в кото​рых не обходили вниманием и такой существенный фактор обеспечения качества, как оборудование.

В работе любого оборудования можно выде​лить два режима работы: нормальный и ненор​мальный (например, возникновение дефектов). Как правило, четкая граница между двумя состояниями отсутствует, что особенно характерно для старого оборудования. Это приводит к возникновению аварий, травм и техногенных катастроф.

Таким образом, одной из основных задач ТРМ является четкое определение видимой (за счет диагностики основных параметров работы оборудования) границы между двумя состоя​ниями и устранение любых отклонений от нор​мального состояния.

Решение этой задачи было найдено с помо​щью двух идей. Во-первых, изменение роли оператора, основная функция которого должна за​ключаться в техническом обслуживании оборудо​вания и поддержании его работы в нормальном режиме (чистка, смазка, затягивание болтов, контроль параметров работы оборудования). Во-вторых, создание системы поддержания в нормальном состоянии всего оборудования компании всем ее персоналом, в том числе со​трудниками служб развития новых продуктов и разработки нового оборудования, производст​венным директором и др., т. е. ТРМ должна ох​ватить не только производственные, но и конст​рукторские, коммерческие, управленческие и другие подразделения.

Работа любого производственного оборудования сопровождается всевозможными пробле​мами, вызванными различными причинами.

Существует шесть основных видов потерь, возникающих при эксплуатации оборудования:

Поломки — одна из наиболее частых причин отказов оборудования. Станки и механизмы со​стоят из множества узлов и подвижных частей, которые могут выходить из строя. При подобных поломках станок перестает работать до тех пор, пока его не отремонтируют.

Переналадки и регулировки — потери времени, связанные с переходом на выпуск другой продукции путем замены оснастки и материала.

Переналадка состоит не только из операций, но демонтажу/монтажу оснастки, но и из подго​товительных работ. В процесс подготовки входят очистка станков, подгонка и проверка функцио​нирования, кроме того, много времени уходит на поиск нужных инструментов и приспособле​ний, отвинчивание и завинчивание болтов и га​ек и т. д.

Снижение скорости. Зачастую станки работа​ют на более низкой скорости, чем это преду​смотрено их конструкцией. Причины снижения скорости: неудовлетворительное качество обра​ботки при более высокой скорости, износ меха​низмов, никто не знает паспортных характери​стик оборудования и т. д.

Кратковременная остановка оборудования прерывает материальный поток (от нескольких секунд до трех минут), но не ведет к отказу обо​рудования. Кратковременная остановка в работе оборудования часто происходит на автоматиче​ских линиях, например, при перемещении по конвейеру изделия часто цепляются за ка​кие-то выступы, и весь процесс приостанавлива​йся. Такие остановки вынуждают вводить в штат сотрудника, в чьи обязанности входит наблюдение за работой оборудования на авто​матических линиях. Систематические сбои подобного рода значительно увеличивают произ​водственные потери.

Потери при запуске оборудования включаю, в себя затраты времени на первоначальный пуск оборудования до момента стабилизации режима его работы (пока жидкость в гидросистеме не прогреется до нужного уровня, невозможно развить скорость работы оборудования до необходимой). Обычно классифицируют как разновидность потерь из-за дефектов, но можно отно​сить к простоям.

Дефекты и исправления — изделия с дефек​тами не соответствуют требованиям, предъявляемым потребителями. Даже если уровень брака составляет 1%, все равно потери есть потери, т. е. бессмысленная, напрасная работа. А при пе​ределке брака потери удваиваются.
Система ТРМ нацелена на совершенствова​ние предприятия путем модернизации оборудо​вания и улучшения работы персонала. Одним из направлений развертывания ТРМ является усовершенствование оборудования и, прежде всего, повышение эффективности работы обо​рудования за счет ликвидации шести основных видов потерь (рис. 15.3.).
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Рис.15.3. Нацеленность системы TPM
Система комплексного обслуживания оборудования или о ТРМ простыми словами 

Что представляет собой внедрение ТРМ? - Как минимум планирование и выполнение следующих основных блоков работ (рис. 15.9.): 

1. Наведение порядка.

2. Обучение.

3. Стандартизация (причем, не только регламентация, но и просто упорядочение существующих и применяемых правил организации работы и обслуживания оборудования). 

4. Проверка выполнения – как система аудитов и последующего улучшения. 

2. Многостаночное обслуживание
Изменение специализации производства с технологической на продуктовую, требует внесения изменения в обязанности рабочих. Рабочий, до этого обслуживающий однотипное оборудование, теперь сталкивается с необходимостью работать на различных типах оборудования. Например, рабочий, до этого работавший только на фрезерном станке, теперь должен работать на токарном, фрезерном и сверлильном станке. Такая система называется многофункциональной. На многофункциональной линии рабочий последовательно обслуживает несколько станков, обрабатывая отдельные детали. Многофункциональный подход требует повышения квалификации рабочего и овладение смежными специальностями. Обучение многостаночному обслуживанию может происходить в несколько стадий, когда для каждого рабочего составляется карта освоения смежных специальностей (рис. 15.4.). 
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Рис. 15.4. Карта освоения рабочими смежных специальностей

Расширение профессиональных навыков рабочих позволяет повысить степень взаимозаменяемости рабочих внутри рабочих бригад и коллективов. Наглядное отражение профессиональных навыков является также стимулом к повышению уровня мотивации за выполняемую работу. Освоение новых навыков и знаний требует прохождения всеми рабочими регулярной аттестации, по результатам которой может быть подтверждена или расширена их квалификация. 

Организация многостаночного обслуживания позволяет быстрее найти замену отсутствующим, организовать ротацию кадров, избежать монотонности труда и создать условия, необходимые для внедрения групповой технологии. При многостаночном обслуживании целесообразно объединение рабочих в производственные бригады. Бригадная форма организации труда позволяет повысить ответственность за результат труда, а также усилить дух коллективизма в бригаде. 

3. Оценка эффективности работы оборудования в ТРМ
Чтобы понять, в каком направлении развива​ется предприятие, необходимо определить пока​затель, с помощью которого можно было бы из​мерять эффективность работы оборудования, и задать отправную точку. Таким показателем является ОЭО (общая эффективность оборудо​вания).
Общая эффективность оборудования - это спо​соб измерить, насколько эффективно использует​ся время работы оборудо​вания (то есть когда про​исходит добавление цен​ности).

При определении эффективного времени ра​боты оборудования необходимо, прежде всего, исключить из общего времени работы оборудо​вания плановые простои (обеденные и регла​ментные перерывы, плановое обслуживание). В результате мы получим фактическое время работы оборудования. Из фактического време​ни работы исключаются простои, связанные с поломками, ремонтами, переналадками, сме​ной инструмента, и потери при запуске обору​дования. Это время работы оборудования. Но в самом производственном процессе также су​ществует ряд потерь, вызванных незначитель​ными остановками или несоответствием режи​мов обработки изделия. Исключив данный вид потерь, мы получаем производительное время ра​боты оборудования. Наконец, исключив из про​изводительного времени оборудования потери, связанные с требованиями по качеству изде​лия (доводка, ликвидация дефектов), мы полу​чим эффективное время работы оборудования (рис. 15.5.).

Общая эффективность оборудования (далее - ОЭО) определяется по формуле:

ОЭО = ЭГ ∙ ПГ ∙ ГОК,

где ЭГ - эксплуатационная готовность, которая отражает все простои оборудования (поломки и ремонты, переналадки, смена инструмент, потери при запуске):
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ПГ - производственная готовность, которая учитывает потери в производстве (снижение скорости работы, кратковременные остановки):
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ГОК — готовность обеспечения качества, ко​торая учитывает потери по качеству (дефекты и исправления):
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Рис.15.5. Эффективное время работы оборудования
Чтобы устранить потери, связанные с особенностями функционирования оборудования, необходимо знать текущие показатели ОЭО. Рабочие, которые постоянно имеют дело со станками и механизмами, должны знать результаты измерений ОЭО. Результаты измерений следует отражать в графиках и таблицах, которыми опе​раторы могут пользоваться, улучшая работу станков (рис. 15.6.). Регулярно анализируя рабо​ту оборудования (рис. 15.7.), можно ус​тановить закономерности функционирования каждого станка. Это помогает совершенствовать работу оборудования.
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Рис.15.6. Динамика и потери ОЭО
Анализ ОЭО показывает, что больше всего снижают эффективность работы оборудования поломки и переналадка (рис. 15.8.). Значит, наи​больший эффект в повышении ОЭО даст лик​видация этих потерь.

Вопросы для анализа работы оборудования в системе ТРМ

	1
	Лучше ли функционирует станок по сравнению с предыдущим замером показателей?

	2
	Какие виды простоев больше всего влияют на эффективность станка?

	3
	Когда возникли неисправности?

	4
	Каким было качество за прошедший месяц?

	5
	Насколько эффективно используется оборудование?

	6
	Каково среднее время работы станка между отказами, какова частота отказов, каково среднее время работы до ремонта?


Рис.15.7. Вопросы для анализа работы оборудования в системе ТРМ
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Рис.15.8. Диаграмма причин потерь
Идеальный показатель ОЭО должен быть выше 85%.

При правильном методическом применении система ТРМ способна дать поразительные ре​зультаты аффективного использования обору​дования:

 - свести практически к нулю незапланиро​ванные остановки оборудования; 
 - минимизировать время обслуживания обо​рудования;

 Достигается это не только за счет правильной эксплуатации и грамотного технического обслу​живания, а в первую очередь путем вовлечения операторов, работающих на оборудовании, в про​цесс его изучения и правильного ухода, система​тических проверок и устранения мелких неис​правностей.
4. Что мы получим, внедряя TPM?

Развертывание системы ТРМ осуществляется по выработанной опытом сотен предприятий процедуре и позволяет добиться радикального улучшения по шести группам показателей:

 - повысить производительность труда по добавленной стоимости в 1,5-2,0 раза, во столько же раз увеличить загруженность
оборудования и сократить число поломок и аварий в десятки и даже сотни раз;

 - уменьшить число случаев брака и рекла​маций в 5-10 раз;

 - снизить себестоимость на 30%;

 - практически исключить случаи наруше​ния сроков поставок и сократить объем незавершенного производства на 50%;

 - исключить производственный травматизм, повлекший невыход на работу, и превышение установленных нормативов воздействия на окружающую среду;

 - повысить в несколько раз инициатив​ность персонала, измеряемую числом по​данных сотрудниками рационализатор​ских предложений.
Приоритетная цель внедрения ТРМ – налаживание бесперебойной работы оборудования и, как итог –– совершенствование производственных и организационных процессов предприятия в целом. 

Традиционно решаемые задачи при внедрении ТРМ: 

1. Самостоятельное обслуживание оборудования операторами (для обеспечения выявления дефектов оборудования до того, как они приведут к поломке и выпуску брака); 

2. Совершенствование управления оборудованием; 

3. Обучение и повышение квалификации;

4. Повышение эффективности организации. 

Одна из подзадач, на решение которых направлена ТРМ – достижение параметра «нуль поломок» за счет поэтапного, систематического и непрерывного осуществления пяти групп мероприятий: 

 - Создания базовых условий для нормальной работы оборудования; 

- Соблюдения условий эксплуатации оборудования; 

- Восстановления естественного износа; 

- Устранения конструктивных (обусловленных проектом) недостатков оборудования; 

- Повышения мастерства операторов, специалистов по ремонту и обслуживанию, инженеров-проектировщиков. 

- Наведение порядка 
Основные организационные моменты наведения порядка представляют собой элементы системы «5S» (например, определение и удаление ненужного, создание удобных для работы условий и состояния рабочей зоны с точки зрения минимума лишних движений и др.) уже рассмотрены. 

Наведение порядка по отношению к оборудованию направлено не только на само оборудование, но и на «рабочее пространство» вокруг него и включает: 

приведение оборудования в желательное состояние при соблюдении требований эксплуатационных нормативов (например, затяжка креплений, чистка, смазка – особенно в труднодоступных местах); 
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Рис.15.9. Основные организационные элементы ТРМ 

обучение операторов принципам функционирования оборудования (а не устройству этого оборудования); 

предупреждение преждевременного износа оборудования за счет ежедневных проверок и правильной эксплуатации оборудования. 

Объектами для ежедневных проверок является не только непосредственно рабочее оборудование (компьютер, печатный станок, химическая установка и т.д.), но и контрольно-измерительное оборудование, используемое на предприятии, которое также играет не последнюю роль в выпуске качественно продукта. 

Цель наведения порядка – предотвратить «синдром понедельника», когда недостаточно тщательная и ответственная уборка оборудования и рабочей зоны в пятницу приводит к нежелательным последствиям в течение выходных: например, застыванию смазки, порче электропроводки при перепадах напряжения, «диверсиям» со стороны грызунов (что тоже не редкость). Все это ведет к сложностям в запуске оборудования в понедельник, необходимости доналадки, мучительному вспоминанию того, «что же было не сделано или, наоборот сделано такого, от чего этот агрегат опять не запускается» и «как мы действовали в прошлый раз, чтобы он быстрее заработал», а в итоге – долгое вхождение в рабочий ритм. 

Одним из инструментов для наведения порядка служит «упорядочение на бумаге» – определение того, что конкретно должен проверить оператор (специалист, работающий на конкретном оборудовании) перед началом работы/смены, по окончании операции, по окончании работы/смены. То есть основные объекты и параметры проверки необходимо где-то зафиксировать (например, в инструкции, памятке) чтобы избежать забывания и периодического повторения одних и тех же ошибок. 

При составлении таких памяток – инструкций, необходимо указывать не только объект проверки (узел, систему, их местонахождение), но и, по возможности, описательные примеры дефектов, отклонений, которые могут быть обнаружены работником на оборудовании и в рабочей зоне; а также варианты последующих действий (возможный упрощенный алгоритм последующих действий приведен на рис. 15.10.). 
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Рис.15.10. Упорядочение на бумаге
Как уже отмечалось выше, работники могут иметь разный уровень подготовки и не все из них обладают необходимыми знаниями о том, где находится то, что надо проверить, как должны выглядеть отклонения от нормы и что делать в том случае, если эти отклонения обнаружены. Кто-то из сотрудников может прийти на эту работу в первый раз и не иметь даже профильного образования, поэтому ждать от него максимально быстрой врабатываемости на уровне его более опытных коллег – невозможно, и обучать его придется всему, а главное – правилам работы с закрепленным за ним оборудованием. В противном случае можно потерять или сотрудника или оборудование или и то, и другое. 
Решений по «упорядочению ежедневной проверки оборудования на бумаге» может быть множество. Например, может использоваться не инструкция, а специальный наглядный лист проверки оборудования, выдаваемый каждому оператору ежедневно при прохождении аттестации или при начале работ на данном рабочем месте и за данным конкретным оборудованием. 

Пример такого листа проверки оборудования приведен на рис. 15.11.. 

Подходить к внедрению элементов ТРМ необходимо действительно разумно. Новое название не означает перечеркивание одним махом всего того, что на малом и среднем предприятии действовало ранее: инструкций по работе оборудования, нарядов на проведение ремонтных работ, систем. 
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Рис.15.11. Фрагмент контрольного листа уборки/проверки оборудования
Внедрение ТРМ включает также известную и весьма эффективную Систему планово-предупредительного ремонта оборудования (ППР). 

Смысл заключается в привлечении специализированных ремонтных бригад (сервисных организаций) или максимально возможное «переложение» функций по контролю за состоянием оборудования и по его оперативному ремонту на операторов. Тем более, что для малого предприятия держать специализированную ремонтную службу – недешевое, да и ненужное удовольствие, ведь большинство сотрудников - многостаночники. 

При этом одна из основных задач – сбор статистической базы для анализа: какое именно оборудование и какие части требуют наиболее частого и сложного ремонта, какие операции требуют наиболее частой дополнительной переналадки оборудования, какие поломки возникают чаще всего? Проще говоря – куда и почему уходят деньги на ремонт и что можно предпринять, чтобы улучшить ситуацию? 

5. Как внедрить TPM?
Необходимость обучения при обслуживании оборудования 

В ряде случаев ни контроль состояния оборудования, ни контроль за промежуточным качеством продукта для операции, выполняемой на данном оборудовании, не дает ответа на вопрос какие изменения в технологическом процессе повлияли на качество продукта или изменение его свойств. То есть работник определяет, что продукт на его операции получился не такой, какой необходимо, но почему это произошло, что в работе оборудования или в выполняемых операциях привело к изменениям свойств продукции работник не знает. 

Почему это происходит? Чаще всего главная причина одна - недостаточная компетентность, или, если хотите, недостаточная «обученность» персонала. Ситуация, когда на оборудовании работает неквалифицированный персонал достаточно распространена. 

При принятии решения о внедрении ТРМ важно предусмотреть затраты на аттестацию и переаттестацию персонала, работающего на ключевых операциях, т.е. операциях влияющих на качество и безопасность продукции, производственного процесса. Для этого необходимо определить, какими знаниями, навыками и умениями должен обладать специалист определенного уровня (то есть специалист для решения конкретных задач): что конкретно он должен знать и что конкретно уметь – для управления оборудованием и для технического обслуживания оборудования. Например, каких уровней компетенции должны быть специалисты, умеющие принимать решения по выходу из критических ситуаций на определенной установке и по выходу из критических ситуаций на производстве в целом. 

В организации может быть создана специализированная Программа обучения, предполагающая присвоение обучаемым сотрудникам различных категорий/классов мастерства. 

При этом, как уже отмечалось, оператор - это тот, кто на оборудовании работает (именно работает, а не является представителем ремонтных служб) и не должен серьезно разбираться в устройстве оборудования. Его задача – знать, как оно работает, как провести простую проверку его работоспособности, в каких случаях неисправность можно устранить самому и как это сделать, в каких – вызвать ремонтника (и как это сделать, разумеется, тоже). 

Пример простой проверки приведен на рис. 15.12.: 
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Рис.15.12. Пример простой проверки
Стандартизация/регламентация процедур обслуживания и организации работы оборудования в ТРМ – больше бумаги, меньше работы 

Стандартизация процедур обслуживания и организация работы оборудования, включает в себя закрепление норм чистки, смазки, проверки оборудования «на бумаге» в виде утвержденных стандартов/регламентов деятельности: нормативов, инструкций по проверке и уборке оборудования (чистке, смазке, наладке и др.), стандартов предприятия, контрольных листов проверки оборудования, журналов передачи смены или журналов состояния оборудования, карт оборудования и др. 

Например, на оборудовании может быть размещена схема смазки с наглядным изображением всего «пути масла внутри оборудования» - где вливается, какие узлы проходит, где выходит. И указаны на этой же схеме точки, в которых потенциально может возникнуть протечка. 

Необходимо также четко разграничить функции и ответственность ремонтников (даже если ремонтные услуги оказывают привлекаемые сторонние сервисные организации) и операторов. Кто и какие виды ремонта способен делать, как делает (в соответствии с чем), перед кем за это отвечает (кому и как сдает результат, кто этот результат проверяет). 

Аналогичное распределение ответственности (кто, что, как, с какой периодичностью делает, где фиксирует результат, кому его демонстрирует и, если не демонстрирует, как результат все же проверяется) необходимо не только для операций ремонта, но и для проведения постоянных чисток оборудования, проверок его работы. При этом пространственно-географические и временные «зоны ответственности» надо определить однозначно. Например, пространственные «зоны» («где кончается зона, за порядок в которой отвечаю я») могут быть нанесены на плане рабочего помещения. 

При этом, наверное, самое сложное, особенно, в первое время: 

 - Определить необходимый минимум «бумаги», не уйти в минимализм по принципу «нам это не нужно, мы и так запомним» и не перевести всю работу в написание правил – на их соблюдение может просто не остаться времени у тех, кто должен их соблюдать. 

 - Постоянно и сознательно следовать выбранным и установленным правилам. Тем более в ситуации, когда кто-то с чем-то не согласен и установленные правила являются или компромиссом или волевым решением руководителя предприятия. 

Система проверок в ТРМ. Проверки в TPM могут быть рассмотрены как «общая инспекция», направленная на совершенствование оборудования, и «самостоятельная инспекция», направленная не только на совершенствование оборудования, но и методов контроля его эффективности – (рис. 15.13.). 
Очень важны проверки со стороны руководства предприятия – грядущая инспекция директора может стать основным стимулом к ускорению привыкания людей к необходимости выполнять правила, в разработке которых они фактически сами и участвовали. 

С контролем исполнения принятых правил все понятно: выполняется – хорошо, не выполняется, то почему, кем конкретно не выполняется, что не в порядке (исполнитель, само правило, условия применения правила) и как сделать, чтобы выполнялось. 
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Рис.15.13. Система проверок в TPM
Как быть с «совершенствованием и улучшением»? Надеяться на предложения тех, кто на оборудовании работает (операторов, ремонтников)? Да, но иногда им просто не хватает компетенции, технических знаний, и сложившееся или даже улучшенное положение с организацией работы и ремонтом оборудования, воспринимается как нечто данное: так надо, так будет всегда. Посмотреть, оценить «со стороны»: а что можно сделать лучше и насколько все из того, что есть сейчас, действительно хорошо – может далеко не каждый. 

Для поиска «источника улучшений», могут привлекаться сторонние специалисты-эксперты, в т.ч. в рамках найма, субконтрактации и аутсорсинга. Они же будут являться генераторами новых идей, поскольку их взгляд «незамылен». При этом, источниками нанимаемых экспертов могут выступать сервисные ремонтные организации, а также организации, осуществляющие проверку условий труда (запыленности, шума и др.). 

Это, кстати, может регулироваться в виде специального требования договора на организацию обслуживания и ремонта оборудования. Например, предоставить со стороны Исполнителя Заказчику ремонтных (сервисных) работ предложения по улучшению оборудования, организации его работы и схем его ремонта. 

Для малых предприятий, несомненно, была бы очень актуальной идея создания единых сервисно-технологических центров по разработке, ремонту уникального оборудования и оказанию его «технической поддержки». Кроме того, такие центры, могут «хранить» у себя часть оборудования, необходимое предприятию (которое иначе пришлось бы покупать и использовать раз в год) и создать единую, квалифицированно обслуживаемую и доступную базу оборудования. При этом для выполнения операций на таком оборудовании допускаются либо специально обученные операторы центра, либо специалисты малого предприятия-пользователя, имеющие подтвержденный уровень необходимой квалификации и прошедшие в центре соответствующую подготовку по работе с данным оборудованием (включая его обслуживание до и после начала работ, проверку исправности и др.). 

Конечно, нельзя забывать об одном из основных принципов ТРМ, «упорядочения» и «Бережливого производства» вообще, который можно выразить так – «максимум качества своими руками». То есть максимально возможное обеспечение необходимых условий работы оборудования, включая и предложения по совершенствованию – «на местах», со стороны операторов. Но для этого просто необходимо обучение операторов и повышение уровня их технических знаний. 

Обслуживание оборудования и охрана труда. Оборудование и тот, кто на нем работает – основные участники производственного процесса. Следовательно: 

1. Это основные источники загрязнения окружающей среды (включая рабочую среду). 

2. Это основные источники загрязнения продукции (что особенно важно для малых предприятий пищевой промышленности). 

3. Это основные источники предотвращения загрязнения окружающей среды (включая рабочую среду) и продукции. При этом оборудование также является одним из основных источников опасности непосредственно для своего «хозяина», неважно правильно или нет, он обращается с ним. 

То есть ТРМ, фактически, является неотъемлемой частью нормально функционирующей Системы менеджмента качества, создаваемой на соответствие требованиям ISO 9001, Системы экологического менеджмента, Системы менеджмента в области промышленной безопасности и охраны труда. 
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Рис.15.14. Затраты на внедрение TPM
Выявление опасностей, источников, оценка рисков их возникновения и разработка мероприятий по их устранению – все это также часть ТРМ. Система своевременного обнаружения сбоев, дефектов в работе оборудования, соблюдения не только эксплуатационных, но и санитарных норм и правил техники безопасности, позволяет: предотвратить утечки пара, газа, сжатого воздуха, воды, масла и других веществ, включая вещества вредные и опасные для здоровья; улучшить санитарно-гигиенические условия; устранить причины возможных аварий, пожаров, несчастных случаев; повысить дисциплинированность персонала в соблюдении правил и инструкций по охране труда. 

Правильная организация работы оборудования предполагает не только его содержание в возможной чистоте и работоспособном состоянии, но и создание необходимой производственной среды для его работы: 

 - освещенности, температуры, влажности; 

- отсутствие горючих и легковоспламеняющихся веществ и материалов в опасных зонах  (их иногда, конечно, в этих опасных зонах удобнее хранить – они всегда под рукой, но стоит ли рисковать собой?!); 

- отсутствие запыленности воздуха рабочей зоны (наличие вытяжек, системы вентиляции); 

- наличие освобожденных проходов и проездов к наиболее опасным, с точки зрения пожарной безопасности, узлам (а также, например, подъем оборудования на специальные подставки, которые создают зазор между оборудованием и полом достаточный, чтобы определить источник протечки); 

- наличие исправных, работоспособных средств пожаротушения в доступных местах и др. (нередко встречающаяся на предприятиях ситуация – специальным образом обозначенный шкаф с огнетушителем и/или пожарными рукавами – намертво задвинутый сейфом, тумбочкой с чем-нибудь тяжелым, столом, завалами заготовок или готовой продукции). 

Для небольших помещений довольно часто встречается перекрестное загрязнение. Когда, тщательно выполняя операцию на одном станке (установке и др.), мы сводим на нет результаты соседа – пыль, отходы обработки, масло, неправильно организованный слив, протечки с одного рабочего места, старательно удаляются и переносятся на другое. И дело необязательно в «выпихивании мусора со своей территории», а в неправильной организации техпроцесса, нерациональном размещении оборудования на операциях, при выполнении которых перекрестного загрязнения и, в конечном итоге порчи продукции, просто не может не быть. Например, на операциях токарной обработки, шлифовки поверхности и полировки мебели. 

Не стоит забывать также о правильном подборе спецодежды и средств индивидуальной защиты работников (очки, маски, перчатки и др.) – соответствующем не только законодательным нормам, но и условиям работы и особенностям техпроцесса: тесноте помещения, близости источников открытого огня и др. 

Система комплексного обслуживания оборудования – качество бесплатно? 

Да, одной из основных задач внедрения системы обслуживания оборудования является сокращение «потерь» и контроль за потерями – непроизводительными затратами. 

Несомненно, ТРМ позволят сократить число операторов и ремонтников (и, соответственно фонд оплаты труда), сократить затраты на капитальный ремонт оборудования за счет повышения качества текущего обслуживания оборудования и повышения его надежности, внедрения системы предотвращения сбоев в работе оборудования. 

Однако, без вложений достичь необходимого эффекта невозможно. Все усилия опять сведутся к типичному – «вот, и этот инструмент нам тоже не подошел, это все японцы нам навязывают и консультанты деньги получают с нас, наивных, а работать ничего не работает». 

Затраты, которых потребует внедрение ТРМ, сводятся к следующим основным группам (рис. 15.14.): 

- Затраты на обучение (включая аттестацию и мотивацию персонала). 

- Затраты на расходные материалы текущего характера (обтирочные, чистящие, смазочные, спецодежду, расходные бланки отчетности, карточки и контрольные листы для ведения необходимых записей и др.). 

- Затраты на промышленную безопасность. 

- Затраты на регламентацию/стандартизацию. 

Шаги внедрения системы TPM. При внедрении системы организации работы и обслуживания оборудования практически нет устоявшихся догм, правил и четких инструкций - как собственно ее внедрять. Единственное, что прослеживается в большинстве источников – начать с уборки и закончить (по меньшей мере, этап первоначального внедрения) стандартизацией. 

Однако с позиций управления предприятием в целом, а не предприятием как набором оборудования и обслуживающих его лиц, целесообразно предусмотреть также следующие шаги: 

1. Определить цель внедрения ТРМ и предполагаемый результат. Принцип всем известный – если не знаем, чего хотим, то, скорее всего, получим точно не то, что надо; 

2. Смириться с тем, что затраты, особенно на первом этапе – неизбежны. Вещь не только чисто психологическая, но и организационная. Если даже работники предприятия воспримут первоначально идею на «ура», то затем возникнет вопрос: «А что, я за те же деньги должен заменить уборщицу и ремонтника?»; 

3. Кроме того, так как предприятие создается с целью получения прибыли или, для финансируемых бюджетных организаций – «невылезания» за рамки бюджета, значит – необходимо планировать затраты на запланированные мероприятия по внедрению ТРМ в виде отдельной строки бюджета и др.; 

4. Определить перечень мероприятий, которые необходимо будет провести. Основные возможные мероприятия распределяются по следующим направлениям: закупка чистящих и моющих средств, дополнительная закупка / поверка контрольно-измерительного оборудования, диагностика, обучение, формирование документов, информационное обеспечение, планирование затрат и др; 

5. Оценить уровень состояния собственного предприятия с позиций мероприятий, которые необходимо провести с позиций – что уже сделано, что не сделано, что необходимо доделать и в каком объеме; 

6. Определить направления, по которым с деньгами готовы расстаться сразу, на которые денег жалко, на которые денег нет и не будет; 

7. Составить План мероприятий - по их приоритетности и возможности выполнить в соответствии с запланированным бюджетом, при этом: 

- провести анализ ремонтопригодности используемого оборудования; 

- определить «пилотные» участки/места внедрения ТРМ (станки, установки, должности, 

- рабочие места и др.) и ответственного за проект внедрения ТРМ на «пилотных» участках; 

9. Поддерживать то, что достигнуто, включая распространение лучшего опыта «пилотных» участков на все предприятие; 

10. Совершенствовать достигнутое. 

Напоследок отметим, что внедрение ТРМ на предприятии может рассматриваться и проводиться как отдельный проект, а при внедрении с успехом могут применяться и другие инструменты и методологии: например - FMEA (анализ причин и последствий потенциальных несоответствий), BSC (система сбалансированных показателей) и др.  

6. Как работает ТРМ?
Почему же происходят поломки оборудова​ния? Как правило, причиной поломки оборудо​вания становятся скрытые дефекты. В практике ТРМ различают две группы причин, по которым скрытым дефектам не уделяется должного вни​мания. Первая коренится в человеческой психо​логии. Скрытые дефекты не воспринимаются глазом, на них не обращают внимания, их как бы не существует, а потому не осознается, что именно они являются причиной поломки. Вто​рая группа причин связана с самим оборудова​нием и установленным порядком его эксплуата​ции. В частности, не принимаются меры по уст​ранению явлений, порождающих скрытые дефекты (пыль, грязь и т. п.). Оборудование не​редко бывает спроектировано так, что скрытые дефекты либо невозможно обнаружить, по​скольку все закрыто крышками и кожухами, ли​бо сложно из-за трудного доступа произвести чистку, смазку, затягивание болтов.

Появление скрытых дефектов означает ухудшение состояния оборудования, что обусловли​вает отклонение его от нормального состояния. Поэтому в ТРМ разработана система выявления скрытых дефектов и приведения оборудования в нормальное состояние.

«Ноль поломок» достигается в ТРМ за счет поэтапного, систематического и непрерывного осуществления пяти групп мероприятий:
 - создания базовых условий для нормаль​ной работы оборудования; 
 - соблюдения условий эксплуатации обору​дования;

 - восстановления естественного износа; 
 - устранения конструктивных (обуслов​ленных проектом) недостатков оборудо​вания;

 - повышения мастерства операторов, спе​циалистов по ремонту и обслуживанию, инженеров-проектировщиков. Следует еще раз подчеркнуть, что в реализа​ции этих мероприятий участвуют абсолютно все подразделения предприятия.

Если речь идет о разработке нового оборудо​вания для производства, то предпосылки для его высокой производительности в соответствии с концепцией ТРМ закладываются уже на стадии проектирования. Оборудование изначально должно быть надежным, безопасным, легким в эксплуатации и обслуживании, экономичным по расходу ресурсов.

Центральное понятие ТРМ — стоимость. На протяжении всего жизненного цикла обору​дования — Life Cycle Cost (LCC)
LCC - это стоимость са​мого оборудования плюс расходы по его эксплуата​ции за весь срок службы.

Выбор оборудования и методов его эксплуатации осуществляется с тем расчетом, чтобы минимизировать LCC.
Несомненно, еще один значительный момент – это деньги. «Отсутствие средств на необходимые мероприятия по внедрению ТРМ», также может дополнять выше приведенный перечень «проблем». Однако без вложений ничего невозможно добиться. 

7. Направления развертывания ТРМ
Система ТРМ обычно развертывается по восьми направлениям.

Четыре из них непосредственно связаны с производственным сектором.

Первое — это усовершенствование оборудования, осуществление отдельных улучшений, нацеленных на повышение эффективности его обслуживания.

Второе направление, которое является цен​тральным в ТРМ, «золотым столпом» всей сис​темы, — организация самостоятельного обслу​живания оборудования операторами. Оно по​строено на отказе от принципа «оператор использует оборудование, а специалист его об​служивает» и заключается в переходе к текуще​му обслуживанию оборудования самим опера​тором.

Третье направление — развитие планового обслуживания оборудования силами службы главного инженера. Его смысл в том, чтобы, наилучшим образом сочетая различные виды обслуживания, создать условия для максималь​но эффективной эксплуатации оборудования при минимальных затратах.

Четвертое направление — это обеспечение постоянного роста квалификации и мастерства работников, без чего цели ТРМ просто не могут быть достигнуты.

Следующие четыре направления развертыва​ния ТРМ касаются непроизводственных подраз​делений предприятия.

Пятое направление — формирование систе​мы управления оборудованием на начальном этапе его работы и системы разработки новых продуктов. Это позволяет синхронизировать процессы разработки продукта, легкого в изготовлении, и создания оборудования, легкого в использовании, что значительно сокращает время выхода новых производственных линий на полную мощность и сроки выпуска новых продуктов на рынок.

Шестое направление — создание системы об​служивания, ориентированной на обеспечение качества продукции, предполагает изготовление такого оборудования и поддержание таких усло​вий его эксплуатации, которые исключают вы​пуск бракованной продукции.

Седьмое направление — повышение эффек​тивности функционирования конструкторских, коммерческих, управленческих и других непро​изводственных подразделений, которое включа​ет и содействие производственным подразделе​ниям в повышении эффективности их работы.

Восьмое направление — построение системы поддержания благоприятной окружающей сре​ды и безопасных условий труда.

Пример

Тору Industries'Ayase Works, предприятие среднего размера по производству автомобильных колес, на котором работает 660 человек и эксплуатируется около 800 единиц оборудования, в 1980 г. приняло решение о применении ТРМ. До этого момента усилия менеджмента были направлены на повышение эффективности труда рабочих, оптимизацию распределения ресурсов и совершенствование систем. Однако руководство понимало, что дальнейшее движение вперед затруднительно, если не заняться производительностью оборудования. В нынешний период медленного экономического роста оптимальное использование оборудования становится не менее важным, чем людские ресурсы или совершенствование систем.

Высший менеджмент Тору Industries'Ayase Works заявил, что компания должна приложить усилия для того, чтобы остаться рентабельной, даже если ей придется работать при загрузке менее 80%. ТРМ применялся как средство достижения этой цели.

На этом предприятии ТРМ состоял из трех основных составляющих: 1) создание системы, при которой каждый лично и добровольно участвует в уходе за оборудованием и работает над устранением четырех основных причин его неэффективности (поломки, проблемы с литьем, время замены инструментов и дефекты); 2) улучшение навыков решения проблем бригадами техобслуживания и участие в стратегии кайдзен, нацеленной на нуль поломок; и 3) улучшение возможностей разработок в таких областях, как инструменты и пресс-формы, время смены инструментов, проектирование инструментов, дефекты и ремонт.

Внедрять ТРМ компании Ayase Works помогал Japan Institute of Plant Maintenance. На заводе прошли обучение 70 бригадиров и других лидеров, которым преподали основные навыки обслуживания и эксплуатации оборудования, включая правила его смазки, затягивания болтов и гаек, основы электрики, гидравлики, пневматики и работы механизмов приводов. Чтобы добиться надлежащего качества, на каждую тему отводилось четыре часа. Те, кто проходил обучение, узнали, например, что избыток смазки может привести к перегреву станка. Затем бригадиры и другие лидеры начали обучать рабочих на местах.

ТРМ на Ayase Works проходил в семь этапов, при этом в каждом из них принимали участие рабочие, добровольно вошедшие в состав малых групп.

Этап 1: наведение порядка на предприятии (с участием всех в поддержании чистоты на рабочем месте).

Этап 2: выявление причин проблем и мест, где трудно осуществлять уборку, принятие соответствующих мер.

Этап 3: разработка стандартов по чистке и смазке.

Этап 4: проверка системы в целом.

Этап 5: установка стандартов для процедур добровольного контроля.

Этап 6: проверка, все ли в порядке и на месте.

Этап 7: развертывание политики.

Микиро Кикути (Mikiro Kikuchi), директор Ayase Works, убежден, что именно с уборки, очистки оборудования и других работ по приведению предприятия в порядок надо начинать любые действия по совершенствованию. Хотя уборка может показаться делом несложным, именно она позволяет преодолеть одно из самых трудных препятствий, поскольку после удаления грязи на оборудовании гораздо легче выявить слабые места. Например, на чистой поверхности сразу видны трещины. Действительно, уборка стала весьма популярным методом выявления недостатков.

Если уборка рабочего места и чистка оборудования вошла у рабочих в привычку, они приучаются к дисциплине. В течение первых месяцев после внедрения ТРМ каждый сотрудник Ayase Works, будь то менеджер или рабочий, подметал вокруг станка или стола и приводил в порядок свое рабочее место каждую вторую пятницу после обеда. В это время завод работал не на полную мощность, и у сотрудников было достаточно времени для уборки. Люди выработали огромное уважение к своему оборудованию, и чтобы цех оставался чистым, опрятным и безопасным, они даже во время летних отпусков приходили, чтобы сделать уборку.

Когда на предприятии стало больше работы и приходилось наводить порядок в сверхурочное время, руководство оплачивало переработку.

На этапе 2 рабочие активно искали слабые места и определяли, могут ли они решить проблему сами или требуется привлечение специалиста. В прошлом бытовала практика оставлять устранение недочетов бригаде наладчиков, но теперь люди были обучены и готовы ликвидировать небольшие неисправности самостоятельно. На этом этапе рабочие выявили множество станков и механизмов, которые требовали смазки, но до этого просто не доходили руки.

Всего на Ayase Works было проверено 240 000 болтов и гаек, которые затянули и пометили полосой белой краски, которая проходила по болту и гайке одновременно. Сегодня рабочему, который в конце дня посвящает несколько минут приведению в порядок своего рабочего места, достаточно взглянуть на эту линию, чтобы увидеть, хорошо ли затянута гайка (если белая черта не образует единой линии, значит, надо подтянуть).

За три года в этой компании было выявлено 9000 неисправностей оборудования и установлено 130 механизмов «защиты от дурака». Хотя концевые выключатели использовались на предприятии и раньше, стандартов по их установке и эксплуатации не было. Сегодня на Ayase Works установлено 1467 усовершенствованных концевых выключателей. Число поломок оборудования (любая неполадка, в результате которой линия останавливается на три или более минуты) было снижено с 1000 в месяц до применения ТРМ до всего лишь 200 в настоящее время. Утечки масла за тот же период уменьшились с 16000 до 3000 литров.

Не остались в стороне и бригады наладчиков, хотя характер их труда изменился. Теперь они занимаются диагностикой оборудования, выполняют сложные работы, связанные с эксплуатацией и обслуживанием, и обучают операторов-станочников самостоятельно выполнять простые операции.

Рабочие гордятся своими чистыми и опрятными цехами, что положительно влияет на их моральное состояние и отношение к оборудованию. Одним из неожиданных дополнительных позитивных результатов внедрения ТРМ стало то, что персонал Ayase Works, занимающийся продажами, теперь стремится привести на завод потребителей, используя осмотр предприятия как средство маркетинга.

ТРМ явно пошел Ayase Works на пользу. К тому моменту, когда спустя три года в 1983 г. компания была награждена премией за достижения в обслуживании оборудования, улучшение практически по всем показателям было налицо.

Производительность труда: возросла на 32%

Число поломок оборудования: снизилось на 81%

Время смены инструментов: снизилось на 50-70%

Коэффициент использования оборудования: повысился на 11%

Потери от дефектов: снизились на 55%

Коэффициент оборачиваемости запасов: возрос на 50%

Пример
Расчет общей эффективности оборудования

Исходные данные для расчета:

Фактическое время — 420 мин.

Время простоя — 80 мин.

Время функционирования — 420 - 80 = 340 мин.

Потери при производстве — 70 мин.

Производительное время — 340 - 70 = 270 мин.

Потери по качеству — 20 мин.
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Рис.15.15. Расчет общей эффективности оборудования
Ответ: ОЭО составляет 59,5%

Тема 16. VSM - Управление потоком создания ценностей

1. Определение потока ценности
В основе бережливого производства лежит идея, в соответствии с которой любые действия на предприятии необходимо рассматривать с точ​ки зрения клиента: создает это действие цен​ность для клиента или нет. При этом рассмат​риваются все процессы, которые требуется со​вершить:

 - управление информационными потоками от заказа до поставки;

 - решение проблем от разработки и проек​тирования до выпуска готового продукта;

 - преобразование от сырья до готового про​дукта в руках потребителя.

Потребительская ценность — основопола​гающий принцип бережливого производства, в соответствии с которым одной из главных за​дач является выявление и устранение потерь, не добавляющих ценности продукту и/или услу​ге с точки зрения клиента. Ценность — это такая характеристика продукции или услуги (в сочета​нии со временем и местом ее поставки), за пре​доставление или оказание которой клиент готов заплатить или, по меньшей мере, за предоставле​ние или оказание которой он будет благодарен.
Поток ценности - это все действия, которые требует​ся совершить, чтобы пре​образовать сырье и ин​формацию в готовое изде​лие и сервис.
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Рис.16.1. Поток создания ценности
Все действия, которые составляют поток соз​дания ценности, всегда можно разделить на три категории:

1) действия, создающие ценность;

2) действии, не создающие ценность,
но неизбежные в силу ряда причин (муда первого рода)
3) действия, не создающие ценность, кото​рые можно немедленно исключите, из процесса (муда второго рода).
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Рис.16.2. Ценность для потребителя
Что же позволяет соединить все звенья про​изводственной цепочки по созданию конечного продукта? Эту задачу выполняет процессный подход по описанию деятельности компании.

Процессный подход — это такое состояние компании, когда:

 - вся деятельность компании структуриро​вана по процессам, т. е. выстроена в це​почки (потоки), нацеленные на производ​ство определенной продукции или услуги, имеющей реальную ценность для клиента;

 - выстраивание  всех   видов  деятельности в компании в единую цепочку (поток) при​водит к объединению всех сотрудников;

 - сотрудники понимают, что только безупречное выполнение процесса может гарантировать безупречный результат;

 - работа сотрудников основана на документированных стандартах.

Принципы процессного подхода и ориентации на потребителя заложены в основу стандартов ISO серии 9000.
2. Карта потока создания ценности
Процесс — это взаимосвязь действий но пре​образованию материала и информации в про​дукт или услугу. Следовательно, для анализа всего потока создания ценности и составляю​щих его процессов необходим способ, позво​ляющий тщательно изучить и аккуратно опи​сать каждый из процессов, указав при этом их взаимосвязь. Описывать процессы и их взаи​мосвязи можно словами, но это будет повышать вероятность ошибки при анализе потока, по​скольку разные люди понимают слова по-разно​му, а можно описать то же самое схематично, с использованием средств визуализации. Имен​но поэтому нам необходим инструмент, позво​ляющий создать наглядное описание процессов с учетом их взаимосвязи. В бережливом произ​водстве таким инструментом является карта по​тока создания ценности (иногда она обозначает​ся термином VSM — это сокращение от англий​ского Value Stream Map).
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Рис.16.3. Пути развития предприятия
Карта потока создания ценности - это достаточ​но простая и наглядная графическая схема, изо​бражающая основные по​казатели и взаимосвязь материальных и информационных потоков по созданию конечного продукта и/или услуги.
Прежде всего, карта потока создания ценно​сти позволяет глазами клиента увидеть как весь поток создания ценности «от двери до двери», так и отдельные процессы. Это позволяет выявить проблемные области, связанные с потеря​ми: например, деятельность, не создающую цен​ность с точки зрения клиента; лишние запасы сырья, незавершенной и готовой продукции; потери времени сотрудников; неравномерности и перенапряжения потока создания ценности; некорректно организованную систему планиро​вания и организации производства и т. д.

Иногда при построении карт потока проводятся консультации с потребителями с целью выявления их фактических требований и пожеланий, чтобы потом принципы организации производства можно было согласовать в соответствии с этими требованиями. Ведь нельзя ориентироваться только лишь на собственное мнение о потребностях заказчика!

Картографии потока ценности делится на четыре основных этапа.
Выбор потока ценности. Приоритет отлается группе продуктов, которые проходят через аналогичные этапы обработки на одних и тех же станках. Так как цель построения карты потока создания ценности - это обнаружить источники потерь и устранить их, следовательно, чем больше изделий будет входить в группу, тем больший эффект мы получим.

Карта текущего состояния. Определяем, какие операции участвуют в процессе преобразования сырья в готовую продукцию. Выявляем проблемы, существующие в потоке. На основании собранных данных строится карта текущего состояния.

[image: image125.jpg]T-400II0®LC

Kaptorpadina Motoka LieHHoCcTH

YcTaHoBUTE

KapTa Gyaywero g yerm
CoCTOAHMNA

PazpaGoTaiite nnan

KapTa TeKyllero CoctoaHusa

Mpowwunoe

Bpems




Рис.16.4. Картография потока ценности
Постановка целей. После тою как была построена карта текущего состояния, выявлены проблемы, существующие в потоке, разрабатывается концепция будущего состояния и устанавливаются цели, которые мы хотим достигнуть, и строится карта будущего состояния.

Разработка плана мероприятий, в котором указана последовательность изменений потока ценности. Карта потока создания ценности представляет собой как бы фотографию того, что происходит на предприятии в реальности, а не просто в нашем представлении. Зачастую при построении карты текущего состояния выявляются очень грубые нарушения технологии, а время выполнения тех или иных операций значитель​но отличается от описанного в документах (на​пример, в техпроцессе).

При построении карты потока наша задача - увидеть весь поток в целом, как бы с высоты птичьего полета. При создании карты фиксиру​ются следующие данные:

 - название оборудования или процесса:

 - время выполнения операции или про​цесса;

 - эффективность использования оборудо​вания (время работы оборудования без поломок);

 - количество операторов или сотрудников, выполняющих определенную операцию или обслуживающих процесс;

 - наличие запасов на складе сырья и мате​риалов для данного потока (в днях), коли​чество готовой продукции (в днях), коли​чество межоперационных и межцеховых запасов незавершенной продукции по дан​ному потоку (в днях);

 - порядок и сроки размещения заказов у по​ставщиков по данному потоку;

 - порядок отгрузки и сроки формирования заказов от клиентов на данный вид продукции или группы продуктов;

 - время такта;

 - порядок планирования производства на пред​приятии,  а  также уровень детализации этих планов и порядок прохождения этих документов;

 - программа выпуска;

 - расстояние перемещения материалов.
	Число работников, занятых в процессе
	56 чел.

	Расстояние перемещения материалов
	1458 м.

	Максимальное/минимальное время цикла
	13,42/7,53 с.

	Длительность переналадки/подналадки
	2 ч.

	Сменное задание
	1900 шт./смену

	Время такта
	 Тt = 9 с.

	ОЭО (Общая эффективность оборудования)
	70%

	Уровень дефектности
	15%


Рис.16.5. Пример собираемых данных по процессу формовки и сварке обода
Основная задача этой работы — оценить эф​фективность потока.
Эффективность потока - суммарное время опера​ций, добавляющих ценность продукту с точки зрения клиента, деленное на полное время прохождения изделия по всему по​току и умноженное на 100%.

Карта текущего состояния, пожалуй, самый эффективный инструмент для анализа работы любых предприятий. Она наглядно позволяет увидеть основные источники потерь и разрабо​тать план по их ликвидации или значительному снижению.
3. Описание потока создания ценности
На пути от склада сырья до поставки товара или услуги материальный поток (сырье, детали, узлы) проходит через множество рабочих и станков. Поток информации также движется от первоначального запроса продукта/услуги до приемки заказчиком. Необходимо при составлении карты потока создания ценности помимо материальных потоков наносить движение информационных потоков. Для графического отображения потока создания ценности используется система условных обозначений, с помощью которых можно показать весь процесс производства с детализацией до отдельных операций. Чтобы показать процесс максимально наглядно и получить четкое представление о том, как сочетаются этапы создания ценности и потери, желательно все элементы карты расположить на одном листе.
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Рис.16.6. Пиктограммы описания потока создания ценности
Рассмотрим пример из производства.

Предположим, некая фабрика выпускает ножни​цы. Технологический процесс предусматривает по​следовательное движение партий деталей по ряду участков. Для описания потока создания ценности отобразим каждый участок отдельным блоком. Да​лее отметим время непосредственной обработки ка​ждой партии, систему ее планирования и доставки.
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Рис.16.7. Схема выпуска ножниц
На схеме (рис. 16.7.) сразу можно обнаружить: первое, что общее время производства намного превышает время обработки деталей, и второе — за счет разделения операций между участками сталкиваются значительные объемы запасов. В данном случае для оптимизации работы производства можно переместить часть станков, выполняющих последовательные операции, таким образом, чтобы обработанная на одном станке деталь сразу передавалась на другой станок.

В бережливом производстве такое расположение оборудовании называется «ячейкой». Для ряда производств организация станков в ячейки позволяет значительно сократить время изготовления продукции, сократить запасы, понизить процент брака и обеспечить гибкость производства. Если необходимо производить большие партии, можно образовать несколько ячеек, что также позволит производить несколько типов продукции одновременно, в соответствии с заказами клиентов.
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Рис.16.8. Схема системы планирования и доставки партий деталей
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Рис.16.9. Карта текущего состояния
В результате мы получим в развернутом виде весь поток создания ценности. 

Как видно из приведенного примера, нагляд​ное описание потока создания ценности позво​ляет понять, какие действия над продуктом до​бавляют ценность, а какие — нет. Полученные знания в дальнейшем используются для опти​мизации работы отдельных участков и предпри​ятия в целом.

Следующим шагом является постановка це​лей. Разрабатывается концепция будущего со​стояния и устанавливаются цели, которые мы хотим достигнуть, и строится карта будущего состояния.

Затем идет последний шаг — разработка плана мероприятий, в котором указана последовательность изменений потока ценности.

Пример

В декабре 2005 г. на ОАО «Тверской экскаватор» было начато внедрение одного из ключевых принципов «бережливого производства», относящегося к управле​нию потоком создания ценности. Была проведена ре​организация производства на основе модульного принципа. Заготовительное производство было раз​делено на 8 основных модулей: гидроцилиндры, гид​равлика, опорно-поворотные устройства, металлокон​струкции, кабины, силовые механизмы — на базе которых создаются самостоятельные замкнутые производства.

Толчком к переменам стали простои в сборочном цехе и на других производственных участках, кадро​вые проблемы. На «ТВЭКСе» провели анализ ситуа​ции, выявили лимитирующие позиции, из-за которых фиксировалось больше всего простоев на конечных операциях сборки. Возглавил список участок гидро​цилиндров. Анализ 40 рабочих дней на участке ходо​вых рам в сборочном цехе выявил 85 ч простоев из-за отсутствия гидроцилиндров. Замерили длину всех перемещений компонентов гидроцилиндров по це​хам — она составила 18440 м! После проведенной оптимизации потока создания ценности и создания модульного производства она равна уже 5970 м. На практике это колоссальная работа по сокращению затрат, ресурсов. При этом за три месяца были переме​щены 42 единицы оборудования, внедрены 82 улуч​шения, пятая часть из них была предложена самими рабочими

Работа модульных центров стала прологом другой серьезной инновации: организации работы единственного в России конвейера по сборке экскаваторов.

Бережливое производство в лечебно-профилактичоской помощи работникам ОАО «Каменск-Уральский металлургический завод»

I. Исходная ситуация. До 2005 г. в поликлинике КУМЗ основные проблемы были связаны с предвари​тельными и периодическими медицинскими осмотра​ми работающих во вредных и (или) опасных условиях. Эти осмотры являются обязательными для работода​теля и регламентируются Федеральным законом от 30 марта 1999 г. № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиоло​гическом благополучии населения» (в ред. от 12 июня
2008 г. № 88-ФЗ) и Приказом Минздравсоцразвития РФ от 16 августа 2004 г. № 83 «Об утверждении перечней вредных и (или) опасных производственных факторов и работ, при выполнении которых проводятся предва​рительные и периодические медицинские осмотры (обследования), и порядка проведения этих осмотров (обследований)».

Эти проблемы состояли в том, что через профосмотры должны были пройти около 4000 работников завода. Цикл прохождения профосмотра составлял от 2 до 7 суток. Эта длительность определялась тем, что повторно в поликлинику приходили практически все 4000 человек, а в 3-й и 4-й раз — порядка 2000 чело​век.

II.
Построение карты потока создания ценно​стей. Начальник лечебно-оздоровительного комплек​са составил в виде графической схемы путь прохож​дения работником завода всей цепочки кабинетов
во время профосмотра и замерил время, затраченное в каждом кабинете, время ожидания в очереди в каби​нет. Полученное время было занесено в графическую схему. В результате была получена карта потока соз​дания ценности при прохождении работником завода профосмотра; сделан анализ полученной «Карты по​тока создания ценности» и определено «узкое место».
Узким местом оказалась диагностика — лабораторная и инструментальная.

III.
Выработка решения по расшивке «узкого места». Было предложено: во-первых, использовать в лабораториях автоматический анализаторы (позволяют делать до 200 анализов час); во-вторых, в кабинете функциональной диагностики поставить второй аппарат ЭКГ; в-третьих, прописать графики работы кабинетов поликлиники во время профосмотра. Убедившись в правильности расчетов, руководство завода приобрело дл поликлиники запрашиваемое оборудование.

IV.
Построение новой Карты потока создания ценностей. После прописания графиков работы кабинетов поликлиники во время профосмотра расчетное время прохождения профосмотра, с учетом установленного нового диагностического оборудования, составило максимально 3,5 ч.

V.
Исполнение новых графиков работы каби​нетов поликлиники во время профосмотра. Согласно приказу управляющего директора от 14 февраля 2007 г. №310 установлена процедура прохождения профосмотра работниками завода. В приказе регламентировано на каждый календарный день количество работников на профосмотр, распределенных по цехам, а также время работы кабинетов поликлиники от регистратуры до заключительного осмотра терапевтом. В частности, в приказе дан порядок движения работников во время профосмотра внутри поликлиники.

VI. Что получили в итоге. Самый главный итог: цикл профосмотра сократился в 14 раз!

В результате сокращения времени профосмотров и организации потоков высвободилось время в работе поликлиники. Поликлиника заключила договоры с 21 предприятием на проведение ежегодных профосмотров и углубленных медицинских осмотров.

Тема 17. Поток единичных изделий

1. Предпосылки и цели создания потока единичных изделий

Процесс внедрения бережливого производст​ва состоит из нескольких этапов:

1) определение ценности для потребителя;

2) выстраивание последовательного потока создания этой ценности;

3) обеспечение непрерывности этого потока;

4) обеспечение «вытягивания» продукта или услуги заказчиком;

5) стремление к совершенству.

Методы бережливого производства — это ряд технологий, позволяющих выпускать про​дукцию поштучно с определенной скоростью, с одновременным устранением не создающих ценности времени ожидания, времени простоя в очереди и других задержек. По сравнению с плановым производством, в котором продук​ция выталкивается по линии посредством спус​ка заказов, в бережливом производстве она вы​тягивается через производственную линию в со​ответствии с реальным спросом. Отдельное изделие может двигаться сквозь производственный процесс без остановок, напоминая жидкость, движущуюся по трубопроводу. Эта метафора о движущемся изделии сквозь трубу является источником одного из терминов бережливого производства — потока.

Поток единичных изде​лий - непрерывный по​ток, в котором технологическая цепочка в соответ​ствии со временем такта разбита на операции, между которыми передача изделий осуществляется по одной штуке.

При производстве крупными партиями большая часть материалов в производственном про​цессе проводит 95% всего времени либо в ожи​дании добавления ценности, либо в виде запасов готовой продукции. Запасы замедляют скорость процесса, медленные процессы склонны к потерям, а любые потери взвинчивают цены. Кроме того, большинство затрат на качество является следствием длительного срока выполнения заказа. Если уменьшить время протекания процесса (время выполнения заказа), можно сократить накладные расходы и затраты на качество получить выгоду от ускорения поставки и высвобождения ресурсов.
Время выполнения зака​за - период от момента размещения заказа потребителем до изготовле​ния и поставки продукта.

Это время включает в себя время заказа материалов и комплектующих, продвижение продукта от сырья до готового изделия через все стадии обработки, включая ожидание при хранении в виде запасов как между операциями, так и на складе и их транспортировку.

Задача бережливого производства заключается в организации работы таким образом, чтобы изделие проходило стадии обработки без сбоев, помех и остановок, на основе принципа «вытягивания» заказчиком, и каждый работник при этом стремился к постоянному совершенствованию.

Цепи создании потони единичных изделий:

 - сокращение времени  выполнения заказа (идеал – единичный поток от сырья до готового изделия без создания запасов между операциями и излишков на складах);

 - устранение потерь в работе операторов (перетаривание, пересчет, транспортировка и т.п.) и обеспечение выровненной загрузки;

 - повышение гибкости процессов, которые дают возможность быстро реагировать на изменение нужд потребителей, т. е. способ​ность изготовить любую деталь в любой момент времени;

 - высвобождение людей, оборудования, пло​щадей и сокращение соответствующих за​трат;

 - снижение затрат как на исправимый, так и неисправимый брак;

 - прозрачность потока (быстрое выявление проблем);

 - сокращение запасов.

2. Организация потока единичных изделий
Любой производственный процесс состоит из операций обработки, контроля, транспорти​ровки и хранения, но только обработка добавля​ет ценность. Поэтому контроль, транспортиров​ка и особенно хранение, или практика накопле​ния запасов, считаются потерями и устраняются где только возможно.

Для нормального функционирования потока необходимо соблюдение ряда условии:

1. Стабильность в ресурсах (людях, материалах, оборудовании) и их готовность. Сбои в готовности ресурсов - основное препятствие созданию потока.

2. Время рабочего цикла должно соответствовать времени такта.
При организации потока единичных изделий в идеале все процессы должны быть построены таким образом, чтобы обрабатываемая деталь проходила через рабочие стадии в той последо​вательности, в которой идут производственные процессы. Поскольку часть оборудования слиш​ком велика или тяжела, или имеет многоцелевое назначение, не всегда возможно или практиче​ски целесообразно перестраивать оборудование в точном соответствии с потоком выполнения работ.

Способы расстановки станков:

1) отдельное расположение — один человек, один станок;

2) размещение по типам станков — один ра​бочий, два станка;

3) размещение в соответствии с последова​тельностью процесса;

4) становление выровненного потока еди​ничных изделий.

Как мы видим, шло совершенствование спо​соба расстановки станков от отдельно располо​женных до становления выровненного потока единичных изделий.

Решением проблемы организации потока еди​ничных изделий может служить разработка ком​поновки рабочих ячеек и ее последовательное совершенствование в зависимости от характера выполняемых работ. Примеры компоновки U-, L-, С- и S-образных ячеек приведены на рис. 17.1.

[image: image132]
Рис.17.1. Компоновки рабочих ячеек U, C, L и C
При таком методе, расстояние между начальной и конечной операцией, выполняемой одним рабочим, сокращается до минимума, как и время перехода с одной операции на другую. Следует учесть, что одно и то же технологическое оборудование может быть использовано для различных операций, что также следует учесть при проектировании производственной линии. 
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Рис.17.2. U – образная ячейка расстановки оборудования
Как видно из рис.17.2., оборудование образует U-образную ячейку. Зачастую в подобной ячейке расположено различное технологическое оборудование для выпуска конечной продукции. Вся операция выполняется в такой ячейке, одним оператором, обученным для многостаночного обслуживания. Конечная и начальная операция выполняются на оборудовании, которое расположено близко друг от друга и время перехода оператора сокращено до минимума. 

Порядок расположения оборудования определяется на основе анализа движения оператора в течение смены. Для целей такого анализа может быть использован хронометраж рабочего времени с акцентом на время переходов, а также выполнения вспомогательных операций, таких как перемещение тары, поиск инструмента, доступ к средствам пожаротушения и т.д. Расположение оборудования должно не только сокращать время переходов оператора, но и не нарушать требования по безопасности и удобству работы.
[image: image134.jpg]Mokasatenu

7o\ BB3, MUH

Tu. MUH
- Yucno
oneparopoB
H3M, wr.
Mnowage, M2
nocne Mpoussom-

TenbHOCTh

Uenu:

CokpallleHne BpeMeHW BbINONHEHNA 3akasa.

AV CokpallleHne 3anacoB U BbICBOGOXAEHNE
nnowagen

BbicBeurBaHmre npobnem

CHibKeHWe 3aTpaT KaK Ha MCMpaB1Mbli Tak 1
HeucnpasuMbIn Bpak.




 Рис.17.3. Организация потока единичных изделий
Как обеспечивается снижение задержек про​цесса? Задержки процесса возникают, когда вся партия ожидает обработки. Дли сокращения производства намного эффективнее ликвидировать задержки процесса, чем стремиться к уменьшению времени обработки. Как правило, соотношение времени обработки и времени хранения находится в пределах от 2:3 до 1:4.
Во многих случаях сокращение задержек процесса наполовину приведет к сокращению времени производства на 60%, а полное устранение задержек может сократить производственный цикл на 80%. Для достижения таких результатов нужно выровнять объемы производства и возможно​сти обработки на всех процессах, а также синхронизовать ноток работы по всему предприятию. При любом размере партии – будь то 3000, 300, 3 изделия или только одно - если вре​мя обработки на каждом процессе одинаково, процессы можно синхронизовать для устранения задержек. 

Если время обработки разное, то необходимо организовать работу по-другому.

Пример

Например, если станок способен резать заготовки со скоростью 10 с/шт., а показатель времени такта составляет 4 минуты, то необходимо организовать работу таким образом, чтобы одна заготовка изготавливалась каждые 4 мин., время резки при этом останется прежним – 10 с., но остальные 3 мин. 50 с. Станок должен простаивать.

Далее сравним организацию производства традиционным способом — работа партиями — с потоком единичных изделий. Для примера рассмотрим процесс сборки компьютера. Он со​стоит из системного блока и монитора. Для про​стоты возьмем время цикла на каждой стадии равным 1 мин. Традиционно этим занимаются разные участки. Пусть изготавливается партия из 10 компьютеров. Первый участок собирает системные блоки, далее транспортировка, вто​рой — присоединяет мониторы, далее снова транспортировка, третий проводит контроль и тес​тирование. Наконец, отгрузка заказчику. Графи​чески процесс показан на рис. 17.4. 
[image: image135.jpg]C6opka
cucmeMHbIX
6s10K08

[pucoedu-
HeHue
MOHUMOpPOo8

Koumpoinb





Рис.17.4. Производство традиционным способом – работа партиями

Посмотрим па показатели процесса:

 - время полной обработки партии из 10 компьютеров - 30 мин.;

 - время готовности первого компьютера, (КПП время производственного цикла) — 21 мин.;

 - количество изделий, одновременно находящихся в процессе сборки и тестирования, — 30 штук.

Теперь рассмотрим вариант создания ячейки единичного потока, когда на одном участке раз​мещается оборудование и для сборки системных блоков, и для присоединения мониторов, и для тес​тирования и контроля. Процесс будет выглядеть, как показано на рис. 17.5., и передача между опера​циями будет происходить по одному изделию.
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Рис.17.5. Создание рабочих ячеек

Графически процесс сборки в этом случае по​казан на рис. 17.6..
Показатели процесса потока единичных изделий:

 - время полной обработки партии из 10 компьютеров — 12 мин.;

 - ВИЦ — 3 мин.;

 - количество изделий, одновременно находящихся в процессе сборки и тестирования, - 3 шт.;

 - мы видим, что время готовности первого изделия по сравнению с работой партиями сокращается в 7 раз.
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Рис.17.6. Поток единичных изделий

Разбивка производства на небольшие партии также может резко сократить циклы производ​ства. Производство мелкими партиями сокра​щает производственный цикл за счет увеличе​ния количества транспортируемых партий. Раз​мер обрабатываемой партии, в свою очередь, определяется временем, необходимым для пере​наладки и установки инструментов.

В потоке единичных изделий каждая транс​портируемая партия эквивалентна одному изде​лию. Это, как было показано выше, значительно сокращает производственный цикл. Но чтобы добиться такого снижения, размешать оборудо​вание следует таким образом, чтобы это способствовало удобной и быстрой транспортировке, продукции от одного процесса к другому.
3. Основные принципы и методы создания потока единичных изделий
Существует четыре основных принципа, ко​торых нужно придерживаться при создании по​тока единичных изделий, который, в свою оче​редь, позволит существенно сократить произ​водственный цикл:

 - выравнивание объемов производства ме​жду процессами и синхронизация всех процессов (для устранения задержек про​цессов);

 - уменьшение размера транспортируемой партии до одного изделия (для устранения задержек партий);

 - улучшение расположения рабочих участков, чтобы компенсировать необходимость гораздо более частой транспортировки;

 - уменьшение размера партии.

Вот так, следуя этим принципам, компания Toyota добивается, чтобы блок цилиндров двигателя, отлитый утром, работал в готовом авто​мобиле вечером.

Как отмечалось выше, создание потока еди​ничных изделий требует выравнивания объема производства, использования мелких партии и синхронизации процессов. Поскольку это сильно увеличивает число операций транспор​тировки, существуют две стратегии для снижения общего времени транспортировки:

 - изменение   размещения   производственных мощностей таким образом, чтобы требовалось немного или вообще не требовалось транспортных средств; 
 - применение более удобного метода соеди​нения процессом —- такого, например, как конвейер.

Для улучшения размещения возможно раз​личные станки разместить в соответствии с тех​нологическим маршрутом обработки продук​ции. Это дает следующие выгоды:

 - устранение трудозатрат на транспорти​ровку;

 - более быстрое получение информации о ка​честве, что способствует снижению уровня дефектности;

 - снижение трудозатрат за счет сокращения или устранения задержек процесса и за​держек партий;

 - сокращение цикла производства.

Сокращение цикла производства способству​ет внедрению производства, основанного на за​казах, и помогает снизить запасы готовой про​дукции. При устранении задержек между про​цессами беззапасное производство становится возможным!

Пример

Обратимся вновь к опыту компании Toyota, где производительность станка не считается фактором управления производством. При без​опасной системе за каждый цикл производится не больше продукции, чем требуется. Поэтому вполне приемлемы станки низкой производи​тельности, если они производят требуемое ко​личество, и даже если производительность станка высока, перепроизводство не допускается. В идеале производительность станков должна соответствовать требованиям производства, но фактически высокопроизводительные станки применяются даже тогда, когда их нельзя „о пользовать полностью. Между высоко- и низко​производительными станками создают неболь​шой запас. Когда он достигает 20 изделий, операция высокопроизводительного станка останавливается. Она возобновляется, когда запас падает до 5 из​делий. Обычно высокопроизводительные стан​ки чередуются с низкопроизводительными для синхронизации процессов и поддержания мини​мального уровня запасов.
Необходимо понимать, что когда переход к производству по методу потока единичных из​делий экономически невыгоден или физически невозможен, не следует отказываться от произ​водства партиями, но при этом нужно стремить​ся уменьшить их размер до минимально воз​можного.

Пример

Например, в процессе штамповки нецелесооб​разно штамповать сначала одну левую дверь, затем одну правую, потом одну крышу, так как присутст​вует ограничение — длительная переналадка. Одна​ко нужно стремиться к снижению времени перена​ладки, что позволит снизить размер партии.

Или другой пример, где в качестве ограничения выступают процессы с непродолжительным временем цикла. Попытки создать поток еди​ничных изделий при очень коротком времени цикла порождают высокий коэффициент по​терь, который рассчитывается как соотношение потерь и времени цикла.

Например, нужно взять деталь и положить ее на место следующей операции. В лучшем случае на этот элемент работы уйдет одна секунда. Если продолжительность рабочего цикла – пять секунд, то одна секунда, потраченное на перемещение изделия, составляет 20% общего времени цикла! Это огромный процент потерь.
4. Преимущества потока единичных изделий
Безусловно, главным преимуществом потока единичных изделий является устранение потерь, связанных с ожиданием, запасами, транспорти​ровкой, переделкой и браком, перепроизводст​вом. Кроме того, сокращается время выполне​ния заказа за счет ускорения процесса и сниже​ния незавершенного производства.

При работе большими партиями в незавер​шенном производстве и запасах «замораживают​ся» значительные суммы денег. Часто при пере​мещении партий или во время ожидания обра​ботки партии хорошие изделия повреждаются. Поток единичных изделий позволяет устранить эти недостатки и высвободить значительные де​нежные средства.

Если при производстве партиями возникают ошибки и дефекты, замена или ремонт обходит​ся дорого. В потоке единичных изделий ремонта или замены требует всего одно или несколько изделий.

Иногда в результате того, что кто-то не обна​ружил дефект вовремя или же проверил только первое и последнее изделие в партии, целые пар​тии бракуются или продаются по цене отходов. Поток единичных изделий хорошо сочетается с контролем в ходе технологического процесса и применением контрольных приспособлений для каждого изделия при его движении по процессу.
Создание системы вытягивания предполагает, что изделия или материалы не передаются на следующую стадию до того, пока они там не потребуются. Это позволяет вскрыть в производственном процессе так называемые узкие места, которые становятся хорошими объектами для непрерывного или быстрого совершенствования.
Пример

Производственная система ОАО «ГАЗ»: Основные вопросы решаются на гембе.

Думаю, каждый согласится, что рулевое управление - это один из ключевых узлов любого автомобиля, а санитарного в особенности. Ведь тем, как оно функционирует, во многом определяется степень на​дежности и комфортности автомобиля, а это крайне важно при транспортировке больного. С июня на уча​стке сборки рулевой колонки корпуса рулевых управ​лений действует рабочая группа, основная задача ко​торой — обеспечить максимально высокое качество этих узлов и организовать их подачу заказчику — про​изводству грузовых автомобилей — согласно жесткой закладке.

— Для этого мы создали единичный поток, ведь раньше колонки изготавливались партиями, — рас​сказывает руководитель рабочей группы, ведущий специалист по логистике КРУП Сергей Николаевич ИЛЬИН. — Во-первых, стало удобнее контролировать качество рулевых колонок. Во-вторых, это позволяет подавать потребителю узлы по тянущей системе канбан, т. е. вовремя, в нужном количестве, а также све​сти к минимуму наши запасы. Незавершенное произ​водство снизилось почти в два раза — в июне 190 уз​лов, в сентябре около 100, а в следующем году планируется сократить его до 57 изделий. Спраши​ваете, каким образом нам это удастся? Давайте прой​дем на участок, там я смогу наглядно объяснить.

Оборудование, готовность № 1

Как обычно, «гемба» встречает нас механической симфонией, в которой можно различить шум прессов жужжание станков, рокот мотора погрузчика... А вот и участок № 11, где изготавливают рулевые колодки. Он делится на две рабочие зоны — сборки кардана и колонки. Когда рабочая группа провела здесь перепланировку, высвободились достаточно большие площади - примерно треть помещения. Возможно, с участка № 22 сюда перенесут сборку рулевой колонки для легковых автомобилей. А пока здесь изготавливают этот узел для грузовиков, а также всех модификаций «Газели», и «Соболя».

Надо отметить, что после перепланировки удалось высвободить и операторов — например, несколько месяцев назад колонку собирали 6 человек, а теперь с этим отлично справляются трое. Всего же на участке 11 операторов. Высвободился и один железный работник- — пресс,  в результате два оставшихся уда​лось дозагрузить. Оператор запрессовывает на них стопорные кольца, подшипники, трубу, вал и т. д., по​сле чего на рабочем столе устанавливает на колонку замок зажигания. Затем она, словно эстафетная па​лочка, переходит ко второму сборщику, который кре​пит на колонку кронштейн. И наконец, третий устанав​ливает кардан. После перепланировки делается все это четко и быстро, никаких лишних движений и пере​ходов.

— К перестановке люди отнеслись положительно: понимали, что делается это для их же пользы. Чтобы им было удобнее работать, на столах появились дер​жатели для гайковертов и склизы, — показывает С. Н. Ильин. — В июне каждый оператор собирал 27 рулевых колонок ежесменно, в сентябре уже 30. а в следующем году планируется повысить произво​дительность до 36 узлов в смену от каждого рабочего. Конечно, достигнуть этого помогает не только улуч​шение условий труда. Приведу такой пример. Раньше если выходил из строя, допустим, пресс, на произво​дительности участка некоторое время это не отража​лось, потому что у сборщиков были запасы. А на еди​ничный поток любая поломка влияет… Поэтому была поставлена задача - свести простои к нулю. В июне они составили более 400 минут в день, в сентябре уже 227 минут, а в будущем году постараемся исключить их совсем. Следовательно, выросла эксплуатационная готовность оборудования – т.е. процент времени в течение которого оно работает производительно. В июне эксплуатационная готовность была 78,6 про​цента, а в сентябре более 90. Как мы к этому пришли? Например, при запрессовке вала в трубу нередко рас​слаивалась пластмассовая втулка подшипника. Теря​ли из-за этого около 40 минут ежесменно! А дефор​мация втулки после запрессовки в трубу съедала, у нас примерно 15 минут в смену. Теперь эти пробле​мы решены. В рабочей зоне сборки кардана плиты на прессах заменили на термически упрощенные, это позволило сократить простои оборудования еще на 15 минут. Усовершенствований очень много, про все долго рассказывать... В итоге технологический цикл на участке стал занимать вдвое меньше време​ни — в июне 4 часа, а сейчас около двух.

Рецепты качества

Я наблюдаю, как Сергей Куликов собирает кар​дан. На участке он работает более трех лет.

— Это высококвалифицированный, очень ответст​венный оператор, — отмечает С. Н. Ильин. Сборка кар​дана — процесс довольно сложный и трудоемкий, да​ется не всем. Бывает так, что человек, как ни старает​ся, все равно не может выйти на должный уровень, тогда мы переводим его на другую операцию. В итоге здесь сложился коллектив, который состоит из на​стоящих профессионалов...

Но чтобы качественно собрать узел, нужны соот​ветствующие детали. Участок постоянно работает с поставщиками по качеству входящих деталей. Если возникают претензии по качеству входящих узлов, сразу же связываются с поставщиком, чтобы решить вопрос совместно — быстро и эффективно. Напри​мер, несколько раз участок получал подшипники без фаски — так называется углубление, позволяющее подшипнику войти в вилку. Вместе с представителями минского завода, поставляющего эти детали, решили. Увеличить угол фаски. Другая проблема касалась болтов. Когда болт полностью ввернут в замок зажи​гания, у него должна отлепиться головка, однако это происходило раньше. Совместно со специалистами ижевского предприятия, откуда привозили болты, на​шли выход — изменить их конструкцию.

— Еще одно направление нашей работы с постав​щиками — это выравнивание потока входящих дета​лей, — говорит С. Н. Ильин. — Например, из кузнеч​ного производства нам доставляют крестовину карда​на. Несколько месяцев назад это происходило очень неравномерно — допустим, вчера мы получили в че​тыре раза больше деталей, чем требуется, а сегодня и завтра не получим ничего... Простои из-за нехватки комплектующих иногда доходили до 10 часов в день! Сейчас мы выровняли поток, а на экстренный случай в кузнице хранится страховой запас. То же самое можно сказать о прессово-рамном производстве, ко​торое поставляет нам трубы.

В перспективе на участке планируется еще одно важное изменение. Дело в том, что собранный кардан сейчас отправляют на участок окраски, потом он воз​вращается обратно, и операторы соединяют его с ру​левой колонкой. Кстати, колонка приходит на участок № 11 уже окрашенная. Спрашивается, а не проще ли красить рулевую колонку в сборе, чтобы узлы не «на​матывали» по корпусу круги? Тем более что транспор​тировка сопряжена с риском повреждения поверхно​сти деталей... Но сейчас красить колонку целиком нельзя, потому что на ней находится замок зажига​ния. Планируется передать его установку в ПГА (про​изводство грузовых автомобилей), в итоге рулевую ко​лонку можно будет отдавать в окраску, а оттуда пря​миком на конвейер.

Тема 18. Хейдзунка. Выравнивание производства

1. Цели и принципы хейдзунка

Устранение потерь — лишь одно из условий успеха бережливого производства. Устранение перегрузки людей и оборудования и сглажива​ние неравномерности графика производства не менее важны. Работа над равномерным рас​пределением нагрузки (выравниванием) во всех процессах, связанных с производством и обслу​живанием, — вот альтернатива чередованию ав​ралов и простоев, характерных для массового производства.

Слово «хейдзунка» можно перевести с япон​ского как «выравнивание». 
Хейдзунка - выравнива​ние производства как по объему работ, так и по но​менклатуре изделий.

Хейдзунка позволяет эффективно удовлетворять спрос клиента, избе​гая работы партиями, и ведет к минимизации запасов, капитальных затрат, рабочей силы и времени производственного цикла по всему потоку создания ценности. Цели хейдзунка:

 - сократить время выполнения заказа;

 - исключить простои заказчика;

 - обеспечить равномерную загрузку опера​тора;

 - сократить объемы незавершенного производства.
При организации тянущей системы производства возникает вопрос обеспечения производства большого ассортимента продукции небольшими партиями. При выталкивающей системе, продукция производится последовательно большими партиями. Такой метод еще называют «шиш-кебаб», поскольку разные виды изделий поступают в процесс порциями и как бы нанизываются на шампур (рис. 18.1.). При этом, если потребителю требуется изделие Б, а в это время предприятие изготавливает изделие А, то потребителю приходится ждать. Если потребители не раскупают всю партию изделий А, часть партии превращается в запасы, что вызывает потери. При этом любое изменение спроса на продукцию вызывает либо появление остатков невостребованной продукции (перепроизводство), либо дефицит товаров и необходимость срочной переналадки производственной линии на выпуск новой продукции. 
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Рис.18.1. Производство большими партиями при выталкивающем производстве
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Рис.18.2. Сглаженное ежедневное производство при тянущей системе

Выравнивание производства при тянущей системе, напротив, позволяет организовать равномерный выпуск широкого ассортимента продукции в последовательности, сводящей к минимуму запасы и потери рабочего времени. Очередность выпуска продукции устанавливается ежедневным графиком, в соответствии с которым требуемое количество разных видов изделий производится равномерно в повторяющейся последовательности. 

Для построения сглаженного графика производства необходимо рассчитать время такта. Если принять, что длительность рабочего дня равняется 8 часов (480) минут, а в месяце 24 рабочих дня, ежедневный объем выпуска продукции А будет равен 1200 деленное на 24, что равняется 50 штук. Тогда время такта для изделия А будет равным 480 деленное на 50, что равняется 9,6 минут. Пример сглаженного графика представлен на рис.18.2. 

Рассмотрим, как происходит выравнивание производства по числу изделий. Предположим, производитель регулярно получает заказы на 500 изделий в неделю, при этом спрос значительно колеблется: в понедельник поступает заказ на 200 изделий, во вторник - на 100, в среду - на 50, в четверг — на 100 и в пятницу — на 50. Для того чтобы выровнять производство, производитель может поместить рядом с зоной отгрузки небольшой резервный запас готовой продукции, который позволит удовлетворить высокий спрос на изделия, наблюдающийся по понедельникам, и выровнять производство таким образом, чтобы в течение недели ежеднев​но изготавливать по 100 изделий. Организовав буферный запас готовой продукции в самок конце потока создания ценности, производитель сможет выровнять спрос на продукцию своего предприятия и на заказы поставщикам, обеспечить более эффективное использование активов по всему потоку создания ценности и удовлетворить требования клиента.
Буферный запас - запас готовой продукции, слу​жащий для компенсации колебаний потребитель​ского спроса,

Теперь рассмотрим, как происходит выравнивание производства по видам (номенклатуре) изделий. Предположим, компания по производству футболок предлагает на рынок модели А, В, С и D. Недельный спрос составляет пять футболок модели А, три футболки модели В и по две футболки моделей С и D. Массовый производитель, стремящийся к достижению экономии на масштабе и желающий минимизировать число переналадок для перехода от производства одной модели к другой, вероятно, организовал бы еженедельное производство в такой последовательности: АААААВВВССDD.
Бережливый производитель, помня, кроме всех вышеперечисленных выгод, также о влиянии редких больших заказов поставщикам, постарается организовать производство в такой повторяющейся последовательности: ААВСDAABCDAB, обеспечив соответствующее совершенствование производственной системы, например, сокраще​нием времени переналадки.
Данная последовательность может время от времени изменяться в зависимости от измене​ния уровня заказов от клиентов.
2. Выравнивание изготовления изделий различной сложности в одном потоке
Для изготовления в одном потоке простых и сложных изделий применяется принцип выравнивания потоков, для чего необходимо выполнить следующие этапы работы:

 - провести стандартизацию рабочих мест;

 - составить поток простых и сложных изделий в виде таблицы сбалансированной работы;

 - определить соотношение сложных и про​стых изделий;

 - рассчитать загрузку по средневзвешенно​му времени цикла;

 - обеспечить выполнение работ при изготовлении сложных изделий в соседней зоне;

 - обеспечить равномерную закладку про​стых и сложных изделий.

Стандартизация рабочих мест. На первом этапе необходимо разбить выполняемые опера​ции на минимальные элементы, далее опреде​лить время циклов всех операций по всем изде​лиям и исключить колебания времени цикла.

Составление потока простых и сложных изделий в виде таблицы сбалансированной работы. После проведения этой работы можно присту​пать к составлению таблицы сбалансированной работы потока простых и сложных изделий. Для этого строится столбчатая гистограмма, на кото​рой отображается время цикла для изготовления простых и сложных изделий по рабочим местам. По известной нам формуле опреде​ляется время такта, и оно также отображается на гистограмме в виде горизонтальной линии.

Рассмотрим пример построения таблицы (рис. 18.3.) для изготовления шести изделий с со​ответствующим временем цикла:

Изделие А — Тц = 100"6

Изделие Б — Тц = 127"23

Изделие В — Тц = 285"08

Изделие Г — Тц = 161 "61

Изделие Д — Тц = 182"77
Изделие Е — Тц = 157"42
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Рис.18.3. Построение таблицы сбалансированной работы

Таблица сбалансированной работы сразу же показывает, что при времени такта, равном 154 с., у оператора есть время ожидания (простоя) при изготовлении простых изделий и ему не будет хватать времени при изготовлении сложных из​делий. Дни того чтобы определить возможность выполнения работы на втором рабочем месте, где время цикла изготовления сложных изделий превышает время такта, необходимо определить соотношение сложных и простых изделий и рассчитать загрузку по средневзвешенному времени цикла.

Определение соотношения сложных и простых изделий. Определение соотношения сложных и простых изделий проводится исходя из объема ежедневного заказа по каждому изделию. То есть количество изготавливаемых изделий делится на общее количество изделий.

Так, например, объем ежедневного заказа составляет 100 изделий. Из них:

Изделие А —30 шт. 30/100 =3/10

Изделие Б —30 шт. 30/100 =3/10

Изделие В — 10 шт. 10/100 =1/10

Изделие Г — 10 шт. 10/100 =1/10

Изделие Д — 10 шт. 10/100 =1/10

Изделие Е — 10 шт. 10/100 =1/10

Соотношение 3:3:1:1:1:1.

Расчет загрузки по средневзвешенному времени цикла. Средневзвешенное время цикла определяется по формуле:
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где Твз.изд. — взвешенное время изготовления изделия; N — общее количество изделий.
Средневзвешенное время цикла равно сумме взвешенного времени изготовления каждого изделия.
Взвешенное время изготовления каждого изделия определяется по формуле:
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где Тизг. — время изготовления изделия; Kизд — количество изделий данного вида.
Взвешенное время изго​товления изделия равно произведению времени из​готовления одного изделия на требуемое ежедневное количество изделий дан​ного вида, деленному на общее ежедневное коли​чество изделий.

Время изготовления изделия складывается из времени цикла и времени периодической работы к данной модификации:
Tизд = Tц + Тпериод
В данном примере для простоты расчетной Тпериод.= 0.

Если средневзвешенное время цикла меньше времени такта, то работа выполнима. Если больше, то необходимо уменьшить количество элементов в операциях. 

Рассчитаем средневзвешенное время цикла для определения возможности изготовления изделий А, Б, В, Г, Д и Е одним оператором.
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Тср.вз. = 30"18 + 28"5 + 16"16 + 18"28 + 38"17+ 15"7 = 146"9.

Проиллюстрируем полученные результаты гра​фически (рис. 18.4.).
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Рис.18.4. Расчет средневзвешенного времени цикла

Поскольку в рассмотренном примере средневзвешенное время цикла меньше времени такта, то работа выполнима. Если это условие не выполняется, то необходимо уменьшить количест​во элементов в операциях, т. е. провести переба​лансировку потока.

При изменении времени такта, как у слож​ных, так и простых изделий следует пересчитать средневзвешенное время цикла.

Обеспечение выполнения работ при изготовле​нии сложных изделий в соседней зоне. При изго​товлении одним оператором простых и слож​ных изделий необходимо обеспечить возмож​ность его перемещения в соседние рабочие зоны. Достигается это чередованием изготовле​ния простых и сложных изделий и определени​ем времени нахождения в соседней зоне.

Рассмотрим пример физических перемещений оператора при изготовлении простых (А и Б) и сложных (В, Г, Д, Е) изделий.

Вычислим время нахождения в соседней рабочей зоне (Тс.з.) при следующей последовательности че​редования изготовления, с учетом ранее рассмот​ренного количественного соотношения: В, А, Д, А, Б, Е, А, Б, Г, Б: 
для изделия В:

Тс.з. = Тизг. - Tтакта = 285"08 - 154" = 131 "08; 
для изделия А:

Тс.з. = 131"08 + 100"6 - 154"= 77"68; 
для изделии Д:

Тс.з. = 77"68 + 182"77 - 154" = 106"45;

для изделия А:

Тс.з. = 106"45+ 100"6 - 154" = 53"05; 
для изделия Б:

Тс.з. = 53"05 + 127"23 - 154" = 26"28; 
для изделия Е:

Тс.з. =26"28 + 157"72 - 154"= 30"; 
для изделия А:

Тс.з. = 30"+ 100"6 - 154"= - 23"4.
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Рис.18.5. Время ожидания

Получение отрицательного значения указыва​ет на то, что образуется время ожидания следую​щего изделия в своей рабочей зоне; 
для изделия Б:

Тс.з. = 0 + 127"23 - 154"= -26"77 
Для изделия Г:

Тс.з. = 0 + 161"61 - 154"= 7"61;

для изделия Б:

Тс.з. = 7"61 + 127"23 - 154"=  - 19"61;
Полученные результаты проиллюстрируем на рис. .
Таким образом, оператор, сначала выполняя работу в рабочей зоне № 2 и заходя в рабочую зону №3 при изготовлении сложного изделия, постепенно возвращается в рабочую зону № 2 за счет небольшого времени циклов на простых изделиях. 
Обеспечение равномерной закладки простых и сложных изделий. Для обеспечения равномерной закладки составляется таблица очередности изготовления сменного задания.

Рассмотрим составление таблицы равномерной закладки простых и сложных изделий на примере.

Пусть сменное задание составляет 100 изделий. Из них:

простое изделие А —30 шт. (30%);

простое изделие Б — 30 шт. (30%);

сложное изделие В — 10 шт. (10%);

сложное изделие Г — 10 шт. (10%);

сложное изделие Д — 10шт. (10%); 

сложное изделие Е - 10шт. (10%);

Каждый столбец будет соответст​вовать 10% задания. Тогда для сложных изделий В, Г, Д, Е, которые составляют 40%, отводим 4 столбца, разнесенные друг от друга, например, №1, 3, 6 и 9. Изделия А (30%) и Б (30%), чередуя, разносим в оставшиеся столбцы. 

Таким образом, грамотно выстроенная последовательность операций позволяет изготавливать различные изделия на одной производственной линии равномерно и в нужных количествах по жесткой закладке.
Жесткая закладка - по​следовательный выровнен​ный порядок производст​ва продукции в соответст​вии с требованиями за​казчика, повторяющийся в определенном интерва​ле времени.
[image: image151.jpg]



Рис.18.6. Равномерная закладка изделий
Пример

Инструмент, используемый для выравнивания ассортимента и объема производства по предприятию с помощью карточек канбан, вынимаемых через фиксированные промежутки времени носит название «ящик выравнивания» (сглаживания)

Схема типичного ящика хейдзунка представляет собой совокупность горизонтальных и вертикальных рядов ячеек, причем каждый горизонтальный ряд характеризует определенный вид продукции (один вид деталей). Каждый вертикальный ряд обозначает интервал времени (всегда одинаковый) для изъятия канбан в заданном темпе. Например, смена начинается в 7:00 утра, интервал изъятия канбан – 20 минут. Это частота, с которой рабочий изымает канбан из ящика и распределяет их по производственным процессам предприятия. Поскольку каждая ячейка задает темп движения материального и информационного потока, каждый канбан в ячейке характеризует один питч производства одного вида продукции.

Питч равен времени такта, умноженному на число готовых изделий, помещающихся в упаковке.

Для продукта А питч составляет 20 минут, и в каждой ячейке находится по одному канбан. Для продукта В питч равен 10 мин., поэтому в каждой ячейке находится по 2 канбан. Питч продукта С составляет 40 мин., поэтому канбан расположены в каждой второй ячейке. Продукты D и E изготавливаются в результате одного и того же производственного процесса, питч которого равен 20 минутам, а соотношение спроса на продукт D и продукт E составляет 2:1. Поэтому канбан для продукта D расположены в ячейках, соответствующих первым двум промежуткам времени смены, а канбан для продукта Е – в ячейке, соответствующей третьему промежутку времени, и т.д. в той же последовательности.

Тема 19. Решение проблем. Производственный анализ

1. Что такое проблема в бережливом производстве?
В бережливом производстве продукция изго​тавливается в точном соответствии с запросами потребителей. Таким образом, стандарты изго​товления продукции формируются на основе требований заказчика. Поэтому всякое отклоне​ние от стандарта считается проблемой.
Проблема - отклонение от стандарта изготовления продукции, сформирован​ного на основании требо​ваний заказчика.
Проблемы в производственном процессе при​водят к существенным денежным потерям и не толь​ко. Они блокируют ресурсы, являются причиной больших складских запасов, приводят к сниже​нию качества продукции.

Что касается отношения людей к производст​венным проблемам, то оно может выражаться в разных формах. Для одних производственные проблемы — нормальное явление, для других — неизбежность, отсутствие решения. Третьи их игнорируют или не находят времени для то​го, чтобы заняться решением возникающих проблем.

Очень часто при возникновении проблемы ведется борьба с симптомами, а не с причинами возникновения проблем, их решение не дово​дится до конца.

Часто решение проблем перекладывается на «чужие плечи»: «Пусть этим занимаются дру​гие люди». Такое отношение приводит к тому, что проблемы не решаются, а это, в свою очередь, говорит о том, что существует большая проблема — проблема управления!

Необходимо помнить об отличительном свойстве бережливого производства — его про​зрачности. А это значит, что для решения про​блем необходимо создание атмосферы, в кото​рой проблемы не скрываются, а последователь​но разрешаются.

Что для этого необходимо?

 - Визуализация проблем (например, по сиг​налу андон, показаниям приборов и дат​чиков).

 - Четкая постановка цели.

 - Командная работа.

 - Ответственность.

 - Интерес и поддержка со стороны руковод​ства.

 - Понимание методики решения проблем.

Сокращать объем запасов, выявлять и ре​шать скрытые проблемы можно лишь с помо​щью рабочих. Если они недостаточно ответст​венны, не понимают стоящей перед ними задачи и не умеют работать в команде, начнутся про​стои и накопление запасов. Изо дня в день инже​неры, квалифицированные рабочие, специали​сты по качеству, поставщики, руководители групп и, главное, операторы постоянно занима​ются решением проблем, и это позволяет каж​дому научиться решать их.
2. Подход к решению проблем
Надо сказать, что существуют производственные процессы, которые требуют практически мгновенного решения возникающих проблем. Поэтому для таких процессов необходимо найти сначала временное решение и запустить процесс. Это позволит спокойно решать проблемы. Однако бережливый подход к решению проблем является поэтапным и предполагает нахождение коренной причины проблемы. Проблемы, кото​рые не решены в корне, повторяются. Методика решения проблем представляет собой шесть ша​гов:

Шаг 1. Описать проблему. Прежде чем ре​шать проблему, необходимо тщательно ее про​анализировать и сформулировать. Недаром изо​бретатель Чарльз Кеттеринг говорил: «Правильно сформулировать проблему — значит наполови​ну ее решить».

Очень часто первоначальное восприятие про​блемы отличается от реально возникшей про​блемы. К примеру, оператор, который ежеднев​но борется с одним и тем же затруднением, счи​тает, что именно это подлинная проблема.

Оценка важности проблемы зависит от долж​ностных обязанностей сотрудника. Так, работ​ники бухгалтерии считают самыми важными проблемы, связанные с затратами, снабженцы — с поставщиками.

Плохо сформулированная проблема и по​спешная попытка ее решения не дадут желаемых результатов.

Джеффри Лайкер в своей книге «Практика ДАО Тойота» приводит пример диалога менеджера с работниками, хорошо иллюстрирующий, как обычно люди привыкли решать проблемы:

«Менеджер»: В последнее время у нас просто беда с дефектами.

Работник 1: Очень много деталей повреждается при транспортировке.

Работник 2: Почему бы нам не обзавестись новыми тележками?»

Проблема решена? Так ли это? И в чем за​ключалась проблема? Почему сделан вывод, что дефекты порождает транспортировка? И вообще, о каких дефектах идет речь? Ведь дефекты — понятие растяжимое.

Если мы хотим добиться ощутимых резуль​татов, необходимо начать с внимательного опре​деления и анализа проблемы.

Для реализации первого шага на пути реше​ния проблемы можно применить анализ 5W+1Н (Who, What, Where, When, Why + How, или «Кто, Что, Где, Когда, Сколько, Как часто»). 
Данный метод позволяет выполнить системати​зированное описание проблемы и подготавли​вает переход к следующему шагу по решению проблемы.
Шаг 2. Найти коренную причину. Проблемы и их причины связаны между собой. В результа​те появлении проблемы возникают симптомы.
	Кто?
	Кто затронут проблемой?

10 операторов окрасочной линии + весь сборочный конвейер

Кто первым обнаружил проблему?

Операторы

	Что?
	Предмет проблемы?

Поломка конвейера, вызвавшая простой 0,5 часа

Что случилось?

Слетел ремень с привода конвейера

	Где?
	Где проблема была обнаружена?

На всех рабочих местах

Где проблема возникла?

Привод конвейера

	Когда?
	Когда проблема была обнаружена?

Сразу после возникновения

	Сколько?
	Сколько приводов потенциально могут иметь тот же дефект?

Существует ещё 2 конвейера с такими же приводами

Сколько данная проблема стоит?

Час простоя конвейера стоит 80 000 руб., т.е. потеряли 40 000 руб.

	Как часто?
	Случалась ли проблема ранее?

Случалась

Частота возникновения проблемы (постоянно, редко, крайне редко)?

3 раза за последние 6 месяцев


Рис.19.1. Пример анализа 5W+1H реальной проблемы

Пример

Например, неисправен станок. В результате из​готавливается бракованная продукция. Мы рассуж​даем: «Станок неисправен, значит, изготавлива​ется бракованная продукция. Брак ведет к сниже​нию производительности и повышению затрат. Данную ситуацию можно представить в виде моде​ли (см. рис. 19.2.), включающей проблемы, симпто​мы и причины. Проблема — это низкая производительность, причина — плохое качество, а сим​птом — высокие затраты.

[image: image152.jpg]B pesynbTaTe

MPOBNEMA
CHWXeHne NnpoussoanUTenbHOCTN

BO3HUKaOT

P

Mpo6nema ¢ kayecTBOM BbisblBaeT

KAYECTBO
Bpak 1 nepefesnku

CUMNTOMbI
MoBblIWeHWe 3aTpaT, yXyALWeHne
obcnyxuBaHua





Рис.19.2. Симптомы проблемы и коренные причины
Коренную причину проблемы надо искать в одной из четырех составляющих производст​венного процесса:

 - материал;

 - оборудование;

 - метод;

 - персонал.

Чтобы найти причины проблемы, нужно проанализировать всю имеющуюся информацию и оценить все возможные варианты. Полезным инструментом для определения основной при​чины проблем на рабочем месте является метод «Пять «Почему?». «Пять «Почему?» - ана​лиз проблемы при помощи системы «вопрос-ответ», приводящий к обнаруже​нию коренной причины проблемы.

Это означает, что при обнаружении пробле​мы необходимо задать вопрос «Почему?». Ско​рее всего, этого будет достаточно для нахожде​ния основной причины.
Пример

Например, обнаружена лужа масла на полу в це​хе. В соответствии с требованиями правил техни​ки безопасности необходимо вытереть масло с по​ла. Для обнаружения коренной причины применим метод «Пять «Почему?».

Тайити Оно, бывший вице-президент Toyota Motor, однажды привел следующий пример выявления действительной причины остановки станка.

Вопрос 1: Почему остановился станок?

Ответ 1: Потому что из-за перегрузки перегорел предохранитель.

Вопрос 2: Почему возникла перегрузка?

Ответ 2: Потому что смазка подшипникабыла недостаточной,

Вопрос 3: Почему смазка была недостаточной?

Ответ 3: Из-за неисправности смазочного насоса.

Вопрос 4: Почему неисправен насос?

Ответ 4: Потому что износилась его ось.

Вопрос 5: Почему она износилась?

Ответ 5: Потому что в смазке встречаются загрязняющие примеси.

Повторив почему пять раз, удалось выявить настоящую причину, а следовательно, принять правильное решение: оснастить смазочный насос фильтром. Если бы рабочие не задали все перечисленные вопросы, они, скорее всего, ограничились бы промежуточной контрмерой, заменив предохранитель.
Когда подлинная проблема определена, из​вестны ее симптомы и причины, можно гово​рить о способе решения.
Шаг 3. Выбрать способ решения проблемы. Любая проблема имеет более одного способа решения. Процесс принятия решения состоит из следующих элементов:

 - оценка всех возможных решений;

 - исключение нецелесообразных решений и объединение сходных решений;

 - оценка простоты, величины затрат, быст​роты реализации возможных решений;

 - проверка на результативность;

 - выбор оптимального решения.
	№
	Вопрос
	Ответ
	Необходимые действия

	1
	Почему возникла лужа масла на полу в цехе?
	Потому что имеет место утечка масла из станка
	Устранить утечку

	2
	Почему имеет место утечка масла из станка?
	Потому что износился сальник
	Заменить сальник

	3
	Почему износился сальник?
	Потому что были закуплены сальники из некачественного сырья
	Изменить технические условия для сальников

	4
	Почему закупили сальники из некачественного сырья?
	Потому что произошла ошибка при размещении заказа
	Исправить заказ

	5
	Почему произошла ошибка при размещении заказа?
	Потому что сотрудник, размещавший заказ, не учел условия работы уплотнителя
	Обучить сотрудника


Рис.19.3. Метод «Пять Почему»
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Рис.19.4. Процесс решения проблемы
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Рис.19.5. Формулировка проблемы
В компании «Тойота» при разработке автомо​биля Prius, несмотря на жесткие сроки, главный инженер попросил группу двигателистов про​анализировать 80 технически реализуемых ре​шений двигателей, из которых сначала были отобраны 10, а из них — 4. Каждый из четырех вариантов был проверен при помощи компью​терного моделирования, а лишь затем был сде​лан окончательный выбор.

Предложенное решение называют контрме​рой. Контрмеры бывают временными и посто​янными. Временное решение может стать посто​янным, если лучшего решения не удастся найти. Назначение постоянных контрмер — навсегда (надолго) устранять коренные причины проблем.

В рассмотренной нами проблеме по ремню на конвейере временной контрмерой является за​мена ремня. Постоянными контрмерами будут:

 - назначение ответственного за решение проблемы;

 - создание стандарта по осмотру и замене ремня;

 - обучение механика, обслуживающего кон​вейер, работе по стандарту;

 - определение стандартных технических ус​ловий для материала ремня.

Шаг 4. Внедрить контрмеру. К этому шагу относятся разработка плана действий и внедре​ние решений. По своей сути данный шаг преду​сматривает ответы на вопросы:

 - «Кто?» (кто отвечает за выполнение и вне​дрение решений);

 - «Что?» (какие мероприятия необходимо выполнить);

 - «Где?» (на каких участках производствен​ного процесса);

 - «Когда?» (в какие сроки);

 - «Как?» (каким способом).

Надо сказать, что в бережливом производстве в ходе внедрения контрмер никогда не прекра​щается процесс усовершенствования.
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Рис.19.6. График внедрения мероприятий
Шаг 5. Контролировать результат. Чтобы убедиться, что внедренные контрмеры дали ре​зультаты, необходимо текущие показатели производственного процесса сравнить с предыдущими.
Например, это можно делать с помощью построения соответствующих графиков (рис. 15.2.).
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Рис.19.7. График отслеживания результатов
Эффективным способом реализации данного шага является лист производственного анализа, о котором мы поговорим чуть ниже.

Шаг 6. Создать или изменить стандарт. Для окончательного исключения проблемы не​обходимо создать новый стандарт обслуживания или работы на оборудовании. Можно внести по​правки и соответствующие изменения в уже су​ществующие стандарты (рис. 19.8.). 
Как анализировать производственный процесс, как регистрировать производительность, простои, а значит, выявлять проблемы? Очевидно, для этого необходимы специальные инструменты, фиксирующие возникающие проблемы в производственном процессе. Одним из таких инструментов является доска производственно го анализа.
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Рис.19.8. Пример стандарта по замене ремня привода конвейера
3. Доска производственного анализа. Лист производственного анализа
Данный инструмент также иногда называют Доской решения проблем, что более точно отражает его назначение. Доска производственно​го анализа - инструмент выявления и решения про​блем.

Цель ведения доски производственного анализа — управление производством посредством визуального контроля.

Использование данного инструмента позво​ляет бригадирам и мастерам осуществлять:

 - почасовой контроль (опережаем или от​стаем);

 - решение проблем (внутренние проблемы);

 - оповещение о работе линии вышестоящих руководителей.

Руководители более высокого уровня могут на основании доски производственного анализа:

 - проводить анализ состояния линии;

 - оценивать эффективность работы бригадира;

 - определять излишки или нехватку произ​водительности;

 - решать проблемы (внешние проблемы).

Доска производственного анализа, как прави​ло, располагается в конце производственной ли​нии (рис. 19.9.). Заполняется бригадиром в конце
каждого часа. На нее записывается:

 - фактическая часовая выработка и накопительный итог;

 - отставание/опережение плана (по часу и на​копительным итогом); 
 - примечания для отставания/опережения плана;

 - наименование операции, по вине которой произошел простой.
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Рис.19.9. Вид доски производственного анализа
Информация на Доске производственного анализа обновляется каждый день. Однако очень часто для решения производственных проблем недостаточно текущей информации, необходи​ма, например, информация за предыдущие не​делю или месяц.

Для сбора и сохранения информации необхо​димо ее перенести на Лист производственного анализа (рис. 19.10.). 
Лист производственного анализа отличается от Доски производственного анализа тем, что на нем осуществляется разбивка часа на более короткие промежутки времени (5 мин.). Это позволяет более точно измерить проблему. На лис​те производственного анализа видно, когда произошло событие (дата, смена, бригадир и т. д.), какой вид работ осуществлялся (ремонт, произ​водство, переналадка). Лист является универсальным и может заполняться для трехсменного режима работы, т. е. круглосуточно. Если про​бой возникает из-за одной и той же причины, то с целью экономии времени указывается толь​ко ее номер, сама причина не пишется.

Заполнение Листа производственного анализа — дело бригадира, но эту работу можно пору​чить и оператору, так как он лучше знает свое рабочее место.

В колонку «Причины отклонения» в случаях, когда линия не работает, записываются простои по ремонту и характер выполненных работ.

В колонке «Принятые меры» расписываются все мероприятия, которые проводит ремонтный пер​сонал для поиска причины проблемы. Это позво​ляет создать регламент поиска причин проблемы. Лист производственного анализа - документ для сбора и «ранения инфор​мации о производствен​ном» процессе.
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Рис.19.10. Вид листа производственного анализа
4. Что такое «мозговой штурм»?
В бережливом производстве выработан подход к коллективному принятию решений. При этом очень важна правильная постановка проблемы. Проблема сначала должна быть изучена под всеми возможными углами, после чего необходимо достичь единодушного согласия для заинтересованных сторон. Если между сторонами, принимающими решение, существую хождение во мнениях, то разногласия необходимо урегулировать и найти устраивающее всех решение.

Как только предложение принято всем людьми, решение воплощается в жизнь. Поскольку проблема уже изучена заранее, большая скорость действий не вызывает затруднения и в силу того, что решение принято единоглас​но, все с энтузиазмом трудятся над его воплощением.

Такая система укрепляет групповую сплочен​ность, гармонию и сотрудничество.

При коллективном подходе к принятию ре​шений может использоваться мозговой штурм. Мозговой штурм – это метод, с помощью которо​го группа людей, собрав​шись вместе, пытается найти решение какой-ли​бо проблемы.

Первый и основной принцип мозгового штур​ма заключается в том, что никто не должен вы​сказывать оценку или критику в адрес любой идеи, возникшей в ходе собрания. Мозговой штурм начинается с того, что всем собравшимся предлагается поделиться идеями, которые при​шли им в голову по поводу обсуждаемой пробле​мы. Необычные идеи особенно приветствуются. Участникам мозгового штурма предлагается отойти от традиционного подхода к проблеме.
Метод мозгового штурма предполагает, что каждый человек обладает творческими способностями. В ходе мозгового штурма творческий потенциал каждого работника может быть пользован в полной мере.
Пример

Рассмотрим конкретный пример мозгового штурма, посвященного разработке абсолютно нового типа карандаша. Карандаш разбивается на три части — грифель, оболочка и окраска.

Грифель. Можно пи использовать жидкий рас​твор вместо твердого грифеля?

Можно ли применить нечто такое, что нико​гда не нужно точить или перезаправлять? Мож​но ли использовать совершенно новый тип бумаги? 

Оболочка. Можно ли ее сделать из металла или пластика, или полностью из графита?

Окраска. Может ли окраска иметь какие-ни​будь характерные особенности? Можно ли подоб​рать окраску так, чтобы она подходила к костюму владельца карандаша? Может ли окраска содер​жать рекламу?

Важным моментом в рассмотрении идей лю​бого рода является то, что одна идея способна привести к другим, которые в итоге могут по​служить основой для создания совершенно но​вого типа продукции или даже новой области производства.

Метод мозгового штурма подразумевает тщательное обдумывание проблемы, рассмотре​ние ее под всеми возможными углами и выра​ботку подхода, который может быть абсолютно нетрадиционным.

Людей поощряют высказывать идеи, на первый взгляд способные показаться совершенно нереальными. Но часто бывает, что эти идеи стимулируют появление у кого-то еще по-настоящему хорошей мысли.

Правильно организованный мозговой штурм имеет также следующие дополнительные преимущества:

 - он создает климат, благоприятный для п явления новых идей и их свободного выражения;

 - когда собирается группа людей для того чтобы обменяться идеями, то появляется элемент соперничества и члены группы соревнуются друг с другом, кто предло​жит лучшую идею.

Пример

Расследование проблемы

Дата и порядковый номер: 14.02.2007 г.

Наименование оборудования: автоматическая линия «Хатебур»

№ детали: 31 029-1 701 053

Ответственный: ст. мастер Ермаков К. В.

	Первоначальное проявление проблемы
	Геометрические параметры поковки не соответствуют требованиям чертежа (незаполнение фигуры, появле​ние разгарных трещин)

	Что должно быть (стандарт)
	Геометрия поковки должна соответствовать требовани​ям чертежа, наличие разгарных трещин не допускается


	Расследование проблемы
	Коренная причина?

	№
	Возможные причины возникновения проблемы
	Да
	Нет

	1
	Преждевременный износ рабочих поверхностей формообразующей оснастки
	
	+

	2
	Недостаточное охлаждение формообразующей оснастки
	
	+

	3
	Засорение отверстий системы охлаждения формообразующей оснастки в щупе-съемнике поковок
	
	+

	4
	Наличие в охлаждающей воде крупнодисперсных включений (речные ракушки)
	+
	


	Описание выявленной причины: наличие речных ракушек в системе охлаждения формообразующей оснастки, поступающих вместе с охлаждающей водой

	УСТРАНЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ

	Временные меры: прочистка отверстий системы охлаждения в щупе-съемнике                                      
	Ответственный Мытарев

Срок выполн. немедленно

	Меры по полному устранению: установка в трубопроводах системы охлаждения фильтров грубой очистки воды. Разработка стандарта для обслуживания фильтров.

	Ответственный Водопьянов 

Срок выполн. 18.02.2007 г


Тема 20. Автономное обслуживание. Плановое обслуживание

1. Цели и задачи автономного обслуживания

Применять принципы бережливого произ​водства необходимо и к процессам технического обслуживания оборудования. Основами систе​мы ТРМ, о которой мы говорили в предыдущем занятии, является автономное и плановое обслу​живание оборудования. 
Термин «автономизация» или «джидока» (Jidoka) означает подход, связанный с созданием системы автоматической остановки оборудования/линии при возникновении несоответствий, а также соответствующей системы оповещения оператора. Для безотказного функционирования системы «точно вовремя», все без исключения изделия должны доставляться на последующие операции без брака и этот поток должен быть непрерывным. А значит, контроль качества является настолько важным, что должен идти рука об руку с системой «точно вовремя». 

Автономизация подходит для операций, выполняемых станком в автоматическом режиме. Принцип автономизации, в большинстве случаев, не требует значительных усилий, но при этом крайне эффективен. Для оповещения о неисправности используются сигнальные лампочки, а также звуковые сигналы. В случае возникновения брака или внештатной ситуации оборудование автоматически останавливается и подает сигнал оператору. При подобном методе организации работы оборудования оператору не приходится каждый раз отвлекаться для того, чтобы следить за оборудованием. 

Идея автономизации используется как для отдельного оборудования, так и для целых производственных линий. В случае обнаружения отклонений от нормального хода производственного процесса, линия останавливается и загорается электрическое табло. Как правило, такие электрические табло располагаются достаточно высоко для того, чтобы его мог видеть каждый работник. Визуальная информация играет важную роль в системе «точно вовремя» и позволяет работникам оперативно получать необходимую информацию о ходе производства без отвлечения от работы. 

Помимо защиты от обнаружения брака, в оборудование встраивается так называемая «защита от неумелого обращения» или пока-йоке (poka-yoke). Этот принцип подразумевает остановку оборудования в случае неверных действий оператора. Такая система, с одной стороны, предотвращает появление брака, а с другой стороны, защищает рабочего от получения производственных травм.

Автономное обслужива​ние - вид самостоятель​ного обслуживания рабо​чим оборудования (под​держание его в чистоте и работоспособном со​стоянии), а также мелкий ремонт, который рабочий может осуществлять без помощи специалистов

Такой подход позволяет высвободить необ​ходимые людские и денежные ресурсы для даль​нейшего повышения эффективности техниче​ского обслуживания и ремонтов.

Цель автономного обслуживания — увеличе​ние эффективности работы оборудования пу​тем обслуживания, ремонта и улучшений.

Японские менеджеры очень тонко подмети​ли, что оператор, который в течение всей рабо​чей смены находится у станка, лучше кого-либо может знать о его техническом состоянии. Для этого он должен быть обучен основам обслужи​вания. Поэтому в проведении автономного об​служивания оператор играет главную роль.

Действительно, ведь в быту нам приходится очень часто производить обслуживание различ​ного оборудования без привлечения специали​стов. Но после соответствующей подготовки это возможно выполнять и в производственном процессе.

Задачи, которые решаются при переходе на автономное обслуживание (рис. 20.1.):

 - восстановление первоначального состоя​ния оборудования;
 - улучшение оборудования

 - поддержание состояния оборудования
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Рис.20.1. Автономное обслуживание в быту и на производстве
2. Этапы освоения автономного обслуживания
Развертывание автономного обслуживания осуществляется поэтапно (рис. 20.2.). Для каждого этапа ТРМ предусматривается соответствующий уровень квалификации сотрудника и определяется содержание работы по техническому обслуживанию. Прохождение Любого этапа автономного обслуживания оценивается вышестоящим руководством. Только в случае положительной оценки прохождения текущего этапа ТРМ можно приступать к следующем этапу.
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Рис.20.2. Семь этапов автономного обслуживания
На 1-3-м этапах обеспечиваются базовые ус​ловия нормальной работы оборудования (чист​ка, смазка, затягивание болтов) и принимаются меры по предупреждению его принудительного износа.

На 4-5-м этапах добиваются повышения ОЭО, переходят от предупреждения принуди​тельного износа узлов и деталей к оценке и из​мерению степени их износа.

На 6-м этапе происходит переход от непо​средственной работы с оборудованием к дейст​виям по стандартизации его обслуживания-

На 7-м этапе развертывается автономное обслуживание в рамках командной работы малых групп. На этом этапе строительство автономного обслуживания завершается, и дальше оно продолжается как текущая работа.

Остановимся на каждом из этапов более под​робно.

1-й этап. Первоначальная чистка оборудования. Чистка представляет собой начальный и важный этап в развертывании автономного обслужива​ния оборудования операторами. Главное содер​жание этой работы раскрывается в следующих понятиях:

чистка — это проверка оборудования;

проверка — это выявление неполадок обору​дования;

неполадки оборудования подлежат безуслов​ному устранению.

Чистка состоит не в полировании до блеска всего оборудования, приборной панели или ко​жуха и т. д., а в последовательном удалении изо всех мест глубоко въевшейся грязи. Необходимо проверить все уголки, забираясь даже туда, куда до сих пор никто не заглядывал. Нужно попы​таться извлечь даже масло из маслобака, от​крыть все крышки и защитные кожухи и т. д.

В процессе чистки важнейшей задачей является выявление неполадок оборудования.

На этапе первоначальной чистки оборудова​ния последовательность выполнения действий такова:

 - выбор оборудования;

 - разбивка оборудования на зоны и закреп​ление ответственных из числа работников за зонами;

 - составление перечня материалов для очистки;

 - инструменты  (отвертка, гаечный ключ, молоток);

 - материалы для чистки (ветошь, моющие средства, швабра, совок и щетка-сметка);

 - дополнительные приспособления (щетка, скребок, емкость с водой, парогенератор, пылесос);

 - средства защиты (спецодежда, защитные очки, резиновые сапоги, перчатки);

 - остановка оборудования;

 - очистка оборудования;

 - выявление дефектов (как правило, грязь, посторонние предметы, утечки масла, не​ исправная система смазки, неподключен​ные провода, отсутствие надписей);

 - составление плана действий по устране​нию выявленных дефектов;

 - восстановление работоспособности обо​рудования.

Обнаруживая различные дефекты, аномалии, операторы возвращают оборудованию первона​чальный вид. Естественно, чистку нельзя на​звать проверкой, если просто наводят внешний лоск или не стараются в ее ходе выявить как можно больше неполадок.

2-й этап. Предотвращение загрязнения, улуч​шение обслуживания. После того как в ходе чистки-проверки завершена очистка оборудования от многолетней въевшейся грязи, как правило, операторы сталкиваются с новыми проблемами. Наиболее сложным для человека является про ведение первоначальной чистки, а значит, тем сильнее будет его желание сохранить оборудование чистым и. таким образом, сократить время на уборку.

Но сколько оборудование ни чисти, оно опять загрязняется. Поэтому, на этом шаге не​обходимо устранить источники загрязнений, минимизировать и локализовать зоны загрязне​ний. Если источник загрязнений не может быть ликвидирован, то должны быть разработаны процедуры более эффективной очистки и про​верки труднодоступных мест.

Необходимость чистки-проверки и смазки понятна, но она занимает очень много времени, значит, необходимо это время сокращать за счет разработки усовершенствований, направленных на облегчение чистки (устройство крышек, смотровых люков и т. п. для облегчения процес​са проверки оборудования).

Наибольший успех на данном этапе обеспе​чивается, если необходимые действия проводят​ся работниками, выполняющими функции про​изводства и обслуживания. Командная работа в рамках малых групп, в которые должен быть организован весь персонал предприятия, явля​ется основой работы по ТРМ. Именно участие всех сотрудников компании — от руководите​лей до рядовых сотрудников — способствует то​му грандиозному успеху, который ожидается от внедрения системы. При развертывании ТРМ создаются команды, в состав которых входят и производственный персонал, и ремонтный, и технические специалисты. Руководство ставит перед ними задачи, исходя из их функциональ​ных ролей. Только после этого команды присту​пают к решению соответствующих проблем. Например, выявлены подтеки масла из-за отсутствия прокладки из маслостойкой резины. Изготавливается и устанавливается необходимая прокладка.
Таким образом, на 2-м этапе обеспечиваются базовые условия нормальной работы оборудо​вания. В ходе его реализации у работников про​буждается интерес к обновленному оборудова​нию, появляется желание заниматься его совер​шенствованием. Одновременно происходит обучение персонала технике работы по преду​преждению принудительного износа.

3-й этап. Стандартизация чистки и обслужи​вания. На 1-2-м шагах операторы определили базовые условия работы оборудования. Когда это сделано, необходимо установить стандарты для быстрого и эффективного обслуживания оборудования в целях предотвращения загряз​нения, например, очистки, смазки и затягивания болтов для каждой зоны оборудования. Разра​ботка стандартов начинается с составления пред​варительных рабочих стандартов по текущему состоянию оборудования. Далее проводится хронометраж операций по обслуживанию обо​рудования. После проведения хронометража за​полняются бланки стандартизированной рабо​ты и выявляются все потери времени на выпол​нение операций по обслуживанию. Однако время на очистку, смазку, затягивание болтов и выявление дефектов ограничено. Руководите​ли должны ставить обоснованные цели по вре​мени на проведение очистки и смазки, напри​мер, десять минут в день перед и после выполне​ния операции, тридцать минут в конце недели и один час в конце месяца. Если по результатам хронометража оператор не укладывается в отведенное время, необходимо улучшить выполнение очистки и смазки. Это может быть достигнуто разработкой усовершенствований, таких как визуальный контроль границ уровня масла, наряду с лучшим расположением точек смазки.
На основании этих данных разрабатывается план автономного обслуживания оборудования и устанавливается график его регулярных проверок. Описывается последовательность выполнения работ с указанием элементов качества, безопасности, применяемого инструмента и за​трат времени на проведение обслуживания. 
Например, трубопроводы и емкости, содержащие воду, пар, воздух, азот, масло и химические смеси, должны быть маркированы таким образом, чтобы помочь в их обслуживании.
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Рис.20.3. Рабочий стандарт по доливке масла в блок подготовки воздуха
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Рис.20.4. Урок для обучения производственного персонала
Составление предварительного плана авто​номного обслуживания сопровождается разра​боткой так называемых уроков на одном листе. Цель урока на одном листе — облегчить пони​мание проверки (что, где и как), определить по​следовательность проведения, понять критиче​ские параметры, на которые следует обращать внимание при проведении проверки, а также уп​ростить обучение проведению самостоятельного обслуживания (рис. 20.4.).

4-й этап. Общая проверка. Шаги 1-3-й на​правлены на предотвращение износа и опреде​ление базовых условий работы оборудования — чистка, смазка и затягивание болтов.

На 4-м этапе проводятся работы по определе​нию степени износа оборудования. Они включа​ют в себя:

 - изучение функций и конструкции своего оборудования;

 - проведение тестовых проверок и обследо​вания оборудования;

 - устранение износа вместе с ремонтным персоналом;

 - принятие корректирующих мер.

Эти 4 шага могут занять длительное время, потому что все операторы должны развить в се​бе способность определять отклонения от нор​мального режима. Это наилучший метод воспитания компетентных специалистов, однако, этот шаг не стоит ускорять. Положительных результатов достичь не удастся до тех пор, пока каждый работник не приобретет все необходимые навыки.

К концу 4-го этапа компания должна увидеть существенные изменения: снижение поломок оборудования на 80%, увеличение ОЭО выше 80%. Если результаты не появились к этому мо​менту, это значит, что операторы не овладели необходимыми навыками. Это также может сиг​нализировать об общем низком уровне компе​тентности технических специалистов. Если при​чина в этом, то необходимо повышать техниче​ское мастерство персонала.

Обучение может проводиться как с привлече​нием опытных наставников, так и с помощью специально разработанных наглядных пособий по работе и обслуживанию оборудования. Важ​ным элементом обучения является изменение производственной культуры оператора: он дол​жен почувствовать себя рачительным хозяином эксплуатируемого оборудования, осознать от​ветственность за его работу.

5-й этап. Самостоятельная проверка. На дан​ном этапе происходят проверки и переоценка разработанных на предыдущих этапах стандар​тов чистки и смазки, а также предварительных стандартов с целью устранения в них каких-ли​бо несоответствий. Обязательно проверяется со​ответствие стандарту времени, отведенного на деятельность по обслуживанию оборудования.

К этому этапу операторы должны быть пол​ностью обучены проведению общей проверки, а ремонтные службы должны разработать годо​вой график обслуживания и приготовить свои стандарты обслуживания. Стандарты, разрабо​танные рабочей группой, необходимо сравнить со стандартами обслуживания с целью корректировки упущений и устранения совпадений и с целью согласования работы по обслуживанию между производством и ремонтной службой.
6-й этап. Обеспечение работы по стандар​там. Главной на этом этапе автономного об​служивания оборудования является стандарти​зация (поддерживающий контроль).

Необходимо провести упорядочение всего, начиная от различных предметов на рабочем месте (система 5С) до норм и правил, которые нужно соблюдать, пунктов проверки точности работы оборудования и функций самих операторов.

Применяя различные усовершенствования и изобретения, необходимо стандартизировать сами объекты контроля, последовательно приводя все к визуальному контролю.

Другими словами, на 6-м шаге полностью завершается вся работа по стандартизации.
3. Особенности планового обслуживания оборудования

Качественное обслуживание оборудования является эффективным инструментом устране​ния потерь в производственном процессе. По​мимо автономного обслуживания оборудования различают плановое обслуживание, осуществ​ляемое в соответствии с планом работ по техническому обслуживанию, а именно:

1. Предотвращение искусственного износа.

2. Текущее техническое обслуживание.

3. Определение износа в ходе проведения технического обслуживания с периодическим контролем.

4. Диагностика оборудования.

5. Восстановление изношенных частей.

6. Профилактический ремонт (замена дета​лей до поломки).

Другими словами, плановое обслуживание и ремонт оборудования — это своеобразная охрана здоровья оборудования, профилактическая медицина для него.

Плановое обслуживание оборудования разрабатывается на основании сбора данных по от​казам оборудования, выявления проблем производственного и ремонтного персонала.
Плановое обслуживание оборудования – это система ремонтных и профилактических операций, методов контроля состояния оборудования, выполняемых с определенной периодичностью.
Целями планового обслуживания оборудования являются:

 - отсутствие поломок оборудования за счет замены узлов и механизмов до выхода из строя;

Повышение надежности и ремонтопригодности;

Снижение затрат на обслуживание; 
Обеспечение готовности запчастей в лю​бой момент времени.

Для достижения этих целей необходимо раз​вернуть деятельность по плановому обслужива​нию в нескольких направлениях:

 - оказание технической поддержки по про​ведению автономного обслуживания, раз​деление работ по обслуживанию между
производством и ремонтной службой;

 - детальный анализ хронических проблем на производстве (анализ режима работы, условия возникновения неполадок, фак​торы, влияющие на проблему);

 - сокращение времени на проведение обслу​живания;

 - планирование ремонтов оборудования;

 - организация системы учета расходов и пла​нирования потребности в различных то​варах и материалах.

Стандарты планового обслуживания обору​дования включают в себя техническое обслуживание с периодическим контролем (ТОПК) на каждую единицу оборудования и годовой график проведения ТОПК. 
При внедрении планового обслуживания можно выделить несколько этапов:

 - оценка состояния оборудования (ОЭО), сбор и анализ данных по отказам на осно​вании ведения досок производственного анализа и листов производственного ана​лиза с целью устранения выявленных не​поладок в будущем;

 - восстановление износа и улучшение обо​рудования;

 - разработка годового графика и регламента ТОПК;

 - прогнозирование ремонтов оборудования на основании проведения ТОПК.

Последовательность выполнения работ по ТОПК технического состояния оборудования такова. Специалисты подразделения, планирую​щего ремонт, разрабатывают для каждой ре​монтной бригады план работ по техническому обслуживанию, смазке и ремонту оборудования
на неделю, в срок до пятницы перед планируемой неделей. Наименования работ по техническому обслуживанию, смазке оборудования переносятся из годового плана ТОПК.

На основании плана работ по техническому обслуживанию, смазке и ремонту оборудова​на неделю ремонтный мастер составляет сменные задания по техническому обслуживанию, смазке и ремонту и выдает их членам ремонтной бригады до начала смены.

Члены ремонтной бригады производят работы по техническому обслуживанию и смазке оборудования, руководствуясь технологическими картами по техническому обслуживанию, а также в процессе выполнения этих работ про​изводят записи выявленных в течение смены замечаний в «Блокнот ремонтника».

Ремонтный мастер после приемки работ по техническому обслуживанию и смазке обору​дования производит записи выявленных замечаний по техническому состоянию оборудования и по дефектам в таблицу «Журнала регистрации замечаний и движения работ по техническому обслуживанию, смазке и ремонту оборудова​ния», а также производит планирование ремонта оборудования.

При возникновении отказа оборудования мастер выдает задание на экстренный ремонт. Сведения о выполненном ремонте заносятся в «Карту отказов оборудования».

При выполнении ремонта оборудования осуществляется заявка на изготовление необхо​димых запчастей. После ремонта проводится обкатка станка и его сдача-приемка заказчику.
Проведение стандартизированной работы одно из обязательных и необходимых условий достижения цели: повышение общей эффектив​ности оборудования, снижение затрат на ремон​ты. Цель анализа — выявить, каким образом выполняется конкретная работа, и улучшить ее выполнение, устранив потери. Анализ включает в себя наблюдение за процессом, хронометраж и обработку результатов с заполнением бланков стандартизированной работы.

Далее необходимо провести обучение ремонтного персонала проведению обслуживания самым эффективным способом.

4  Результаты внедрения автономного и планового обслуживания

После реализации этих двух ключевых на правлений в ТРМ (автономное и плановое обслуживание) предприятие увидит невероятные результаты, а именно повышение ОЭО до 85% и вместе с ним увеличение производительности труда и качества продукта, снижение поломок и простоев оборудования, а также затрат, связан пых с обслуживанием и ремонтом оборудования (рис. 20.5.).
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Рис.20.5. Динамика ОЭО и анализ потерь
Стоит отметить, что ситуация, сложившаяся сегодня на многих предприятиях России, характеризуется, прежде всего, аварийными ремонта​ми, т.е. по факту поломки. Как результат, пред​приятия несут колоссальные убытки, связанные с простоями оборудования и их ремонтом, и это не может не отразиться как на производительно​сти, так и на качестве выпускаемой продукции. В конечном итоге эти предприятия проигры​вают по данным показателям своим конкурен​там.

Внедрение ТРМ позволит сократить аварий​ный ремонт за счет превентивного облуживания, улучшения оборудования, обучения произ​водственного персонала автономному обслужи​ванию, что позволит компаниям достичь таких результатов, как увеличение производительно​сти в 1,5-2 раза, сокращение числа поломок в 10-250 раз, снижение брака в 10 раз, снижение себестоимости продукции на 30%, снижение за​пасов и затрат, связанных с их хранением, на 50%, свести к нулю число случаев нарушения сроков поставок, травматизма, загрязнения ок​ружающей среды.

Несмотря на то, что в основе ТРМ лежат, в об​щем, простые идеи, ее освоение требует немалых усилий и времени — от 3 до 10 лет, поскольку предполагает коренное изменение как мировоз​зрения и психологии отдельного работника, так и всей совокупности отношений между сотруд​никами предприятия. Однако, как показывает опыт предприятий, внедривших эту систему, Результаты именно такого рода перемен и со​ставляют сегодня одно из главных преимуществ в конкуренции на мировом рынке.
Пример

Предварительный стандарт по чистке и смазке
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Рис.20.6. Примеры маркировки точек обслуживания
Тема 21. От теории к практике

1. Практическое использование инструментов бережливого производства

Рассмотренные выше инструменты бережливого производства – это, в первую очередь, практические инструменты для улучшения. Их внедрение можно начинать уже сейчас, поскольку многие из них не требуют значительных затрат. Для достижения нужного эффекта в процесс улучшения должны быть вовлечены все рабочие и менеджеры, связанные с данным участком или рабочим местом. 

В качестве примера внедрения элементов Lean Production рассмотрим улучшение на производственном участке, где раньше не применялись принципы «бережливого производства» на одном среднем производственном предприятии. Объектом для улучшения был выбран участок плавки и литья алюминия литейного производства. 

Исходными предпосылками для улучшения являлся высокий уровень потерь, обусловленный рядом факторов: 

 - высокий уровень брака и переделок; 

- частые поломки оборудования; 

- высокий расход материалов; 

- быстрый износ инструментов и оснастки; 

- низкий уровень культуры производства. 

Работа, как и полагается, началась с анализа производства для выявления первопричин данных потерь и определения круга инструментов для улучшения. В состав экспертной группы вошли ведущие специалисты предприятия, а также привлеченные консультанты НПП «Пирс-консалт», обладающие широким опытом внедрения инструментов Lean Production. Уже краткий анализ результатов проведенного обследования показал отсутствие порядка на рабочих местах, низкую загрузку оборудования, низкий уровень культуры производства, но самое главное - слабую заинтересованность рабочих. Единственным стимулом для работников литейного цеха была заработная плата. Работа воспринималась как каторга. В таких условиях трудно было требовать от рабочих проявления высокой культуры производства или инициативы. Для улучшения сложившейся ситуации предстояло, в первую очередь, изменить отношение всех сотрудников к своей работе. 

По результатам анализа литейного цеха было принято решение, что наиболее целесообразным будет использование следующего первоочередного набора инструментов: 

- система 5S; 

- элементы системы TPM; 

- анализ потерь рабочего времени. 

Руководящая роль в процессе внедрения была отдана специально созданной межфункциональной рабочей группе, в которую вошли представители руководства, службы качества, службы металлургии, представители литейного цеха. Участники рабочей группы непосредственно участвовали на каждом этапе внедрения инструментов качества вплоть до наведения порядка на рабочих местах. Тем самым, удалось отчасти преодолеть барьеры между рабочими и менеджерами. 

2. Внедрение системы 5S
В ходе подготовки к внедрению системы 5S были выбраны несколько рабочих мест на участке литья алюминия, составлен план работы рабочей группы, выделен небольшой фонд средств. Улучшение по системе 5S проводилось в течение 5 дней: по одному дню на каждый шаг системы 5S. Фонд средств расходовался на закупку необходимого инвентаря в ходе проведения данной кампании: закупку краски, кистей, производственной мебели, инструмента. Также часть средств фонда предназначалась для стимулирования наиболее ответственных и инициативных рабочих. 

Первый шаг 5S: «Удаление ненужного». В ходе данного шага была проведена кампания «красных ярлыков». Были разработаны специальные красные ярлыки (рис. 21.1.), которые прикреплялись к неиспользуемым на рабочих местах предметам. В итоге с двух рабочих мест (литейщика и наладчика) было удалено значительное число предметов: 

- 4 контейнера мусора; 
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Рис.21.1. Красный ярлык
- найдено около 50 старых литейных ковшей в различном состоянии (в течение смены 

- используется 3-4 литейных ковша); 

- найдены 2 партии готовой продукции; 

- более 40 неучтенных инструментов (безо всякой маркировки); 

- несколько неповеренных инструментов; 

- множество личных предметов от чайника до магнитофона; 

- множество различных вспомогательных материалов, устаревших запчастей. 

Количество найденных ненужных предметов поразило даже бывалых рабочих предприятия. Выяснилось, что ряд инструментов годами хранились в закрытых шкафах. Такая плачевная ситуация стала возможна только потому, что все рабочие инструменты хранились в закрытых шкафах, к которым невозможно было получить доступ, проходы к некоторым частям рабочей зоны были заблокированы, а количество пыли и грязи не позволяло зачастую оценить даже марку оборудования. 

Все ненужные предметы были тут же удалены из рабочей зоны, а предметы, целесообразность использования которых была спорной, были помещены в зону красных ярлыков. После проведения кампании был составлен список всех предметов из зоны красных ярлыков и принято решение об их дальнейшем использовании. 

После проведения первого шага 5S количество предметов на рабочих местах уменьшилось в 4 раза. 

Второй шаг 5S: «Рациональное размещение предметов». После удаления всего лишнего встала задача рационального расположения всех предметов в рабочей зоне. Первое, на что было обращено внимание - это производственная мебель. Существующая производственная мебель была малопригодна для хранения рабочих инструментов, запасных частей, используемых материалов. Все предметы в шкафах, в тумбочках и на верстаках лежали беспорядочно. Найти какой-либо инструмент мог только тот рабочий, который сам его туда положил. После первого шага 5S ненужных предметов стало значительно меньше, но предстояло найти подходящий способ их эффективного размещения. Для решения этой задачи было решено применить принцип идентификации. К каждому предмету была прикреплена цветная бирка с номером. Определенный цвет соответствовал определенной категории предмета. Например, литейные ковши были обозначены белым цветом, гаечные ключи синим и т.д. Номера на бирках соответствовали номерам, присвоенным в инструментально-раздаточной кладовой. Все инструменты, которые не имели номеров, были сданы в инструментальную кладовую для учета. Соответствующим образом были обозначены места хранения инструментов. Все закрытые шкафы были удалены из рабочей зоны или переделаны. Весь инструмент теперь хранился открыто, и в любой момент можно было оценить его наличие и состояние. Для хранения предметов на рабочих местах были приобретены специальные шкафы, а также силами цеха были изготовлены тумбы. Необходимо отметить, что стандартное покупное оборудование часто не всегда соответствует потребностям, поэтому изготовление различных приспособлений собственными силами приветствуется. Кроме того, это позволяет вовлечь рабочих в процесс улучшения, активизируя их творческий потенциал. 

На этом второй шаг 5S далеко не закончен. Теперь предстояло ввести обозначение территории рабочих мест, что очень важно с точки зрения повышения дисциплины. Каждый рабочий четко должен знать зону своей ответственности и поддерживать рабочее место в надлежащем состоянии. Границы рабочего места были обозначены краской, а также указаны на карте расположения рабочих мест, размещенной на информационной доске цеха. Также краской были обозначены места хранения пустой тары и тары с заготовками. Вся используемая в цехах тара была отремонтирована и покрашена в технологические цвета. Было принято решение использовать на данных рабочих местах только годную тару с соответствующей идентификацией и размещать ее только в обозначенных местах. Большая роль по соблюдению данных правил легла на начальников участков, прошедших соответствующее обучение. В случае обнаружения отклонений от установленного порядка начальник участка приостанавливал работу до устранения всех замечаний. 

Забегая вперед, можно отметить, что второй шаг системы 5S стал наиболее трудоемким. За один день достаточно трудно осуществить все мероприятия по идентификации предметов, обозначения рабочих зон, покраски тары и т.д. Кроме того, такие мероприятия, как разработка специальной производственной мебели требует значительного времени и затрат. Но нельзя было нарушать главный практический принцип 5S, говорящий о том, что все изменения должны быть произведены с минимальными разрывами во времени. Для разрешения данной проблемы для самых продолжительных действий был составлен план оперативно-технических мероприятий с указанием ответственных, сроков, а также обязательным контролем исполнения. 

Третий шаг 5S: «Чистота». Наведение чистоты является следующим логическим шагом к наведению порядка. Рабочей группой совместно с рабочими была проведена генеральная уборка. В ходе уборки были выявлены места наиболее труднодоступные для проведения уборки, составлена карта труднодоступных мест. Уборочный инструмент в начале проведения кампании 5S находился в плачевном состоянии и хранился беспорядочно на рабочих местах. Еще в ходе проведения 2-го шага весь непригодный инвентарь для уборки был удален, для хранения организованы специальные шкафы. Для постоянного поддержания чистоты на рабочих местах было принято решение организовать приемку и сдачу рабочих мест. За 15-20 минут до окончания смены рабочий приводил рабочее место в надлежащий вид. Рабочий следующей смены в присутствии начальника участка принимал рабочее место. Работа не начиналась до устранения всех замечаний. Замечания фиксировались в журнале сдачи-приемки рабочих мест. 

Также в ходе проведения данного шага были приведены в надлежащий вид стены и проходы, покрашено оборудование, организованы места для хранения мусора на участке и на рабочих местах, составлены графики проведения генеральных уборок. 

Первые 3 шага кампании 5S полностью преобразили рабочие места, сделав работу удобной и приятной, а контроль быстрым и наглядным. Теперь оставалось закрепить полученные результаты и ввести их в повседневную практику. 

Четвертый шаг 5S: «Стандартизация». Для поддержания порядка на рабочих местах по системе 5S была разработана инструкция по проведению кампании 5S, которая использовалась наравне с другими стандартами предприятия. Данными инструкциями были оснащены все участки на предприятии. Разработка данной инструкции стала основным результатом шага по стандартизации. 

Но для закрепления полученных результатов недостаточно было разработать инструкцию. Важно было найти механизм прямой заинтересованности рабочих в поддержании порядка на рабочих местах. Таким решением стало введение показателей культуры производства в состав показателей премирования. Доля данного показателя составляла 25% от общей суммы премии. Учитывая тот факт, что премия составляла более половины заработной платы рабочего, такой показатель был достаточно ощутим и заставил многих переосмыслить свой подход к соблюдению правил культуры производства. 

Также было принято решение сформировать отдельный фонд по 5S. Фонд формировался за счет экономии, полученной от проведенных мероприятий (экономии инструмента, снижения уровня брака и других.). По мере накоплений средств, данный фонд расходовался на проведение новых мероприятий по 5S. 

Немаловажную роль в процессе наведения порядка по системе 5S является обучение. Обученная специалистами рабочая группа, в которую вошли представители высшего и среднего менеджмента, стала основой для обучения. Специалистами службы качества на основании разработанных инструкций по системе 5S были проведены обучения управленческого состава цехов и участков. На бригадиров, начальников цехов и участков была возложена задача обучения рабочих. Таким образом, были охвачены все категории рабочих в организации. Теперь новые работники могли проходить обучение на рабочих местах под руководством бригадиров и мастеров. 

Пятый шаг 5S: «Дисциплина и ответственность». В ходе данного шага были выработаны процедуры периодического мониторинга культуры производства и ответственности за поддержание порядка. На каждом участке на информационной доске были размещены карты проверки рабочих мест. В картах проверки было принято решение использовать пятибалльную оценку рабочих мест. Начальники участков ежедневно заносят в карту проверки информацию по соблюдению порядка на рабочих местах. Руководители предприятия один раз в неделю осуществляют проверку фактического состояния рабочих мест и выставляют свою оценку. В конце каждого месяца данные оценки учитываются при премировании сотрудников. 

Пятый шаг системы 5S подразумевает не только дисциплину, но и совершенствование. Для достижения постоянно высокого уровня порядка на рабочих местах необходимо регулярно предпринимать действия по улучшению. Причем, основной движущей силой в данном процессе должны стать специалисты на рабочих местах, а организующим звеном должны выступить начальники участков, мастера, бригадиры. Для обсуждения вопросов по улучшению были введены цеховые дни качества, проводимые директором по производству 1 раз в 2 недели. На цеховом дне качества обсуждаются вопросы достижения запланированных показателей цеха, мероприятия по улучшению, текущие проблемы и перспективные задачи. Каждый рабочий на цеховом дне качества может задать руководителям интересующие его вопросы или выдвинуть предложения по совершенствованию деятельности. 

Главным результатом внедрения системы 5S стало практически полное устранение барьеров между исполнителями и руководителями всех уровней. Менеджеры, побывав «в шкуре» рабочего, сумели понять существующие, получили стимул для улучшения в виде показателей премирования за высокую культуру производства. Достигнутые результаты были закреплены разработкой инструкций по внедрению шагов системы 5S. Сейчас на предприятии ведется активная кампания по распространению результатов на другие участки и рабочие места. 

3. Внедрение элементов системы TPM
Оборудование в литейном производстве является основной частью производственного процесса. От эффективности работы оборудования во многом зависит качество выпускаемой продукции. Время работы оборудования, в свою очередь, складывается из времени его основной работы, времени обслуживания, а также времени простоев. Причем, время обслуживания включает в себя время на подготовительно-заключительные работы, время на плановое периодическое обслуживание и ремонты. Одной из первых задач улучшения является повышение времени основной работы оборудования и сокращения времени простоев и обслуживания. 

Даже при беглой оценке было очевидно, что основное время работы оборудования литейного цеха было намного ниже всех других временных составляющих. Но принимать решение на основе приблизительных данных представляется сомнительным. Предстояло найти способ достоверной оценки времени загрузки оборудования. Для оценки времени загрузки оборудования были разработаны специальные карты загрузки оборудования. В ходе анализа рассматривались четыре возможных варианта работы оборудования: 

- рабочий работает на оборудовании; 

- в раздаточную печь залит металл, но рабочий отсутствует; 

- оборудование не работает (простаивает); 

- оборудование ремонтируется (на данном оборудовании непосредственно ведутся наладочные или ремонтные работы). 

Подобные карты позволяли оценить загрузку отдельной единицы оборудования. Для каждого участка были разработаны схематические карты расположения оборудования с отображением карты загрузки для каждой единицы оборудования. Исследование загрузки проводилось в течение 5 дней в 3 смены. 

Результаты анализа за 15 смен были сведены в общую таблицу загрузки оборудования. Как и предполагалось, была выявлена крайне низкая загрузка оборудования. Причин тому было несколько. Главная причина такого плачевного положения была связана с частыми поломками оборудования. В случае одной единицы оборудования, рабочий переходил работать на другое оборудование. Наладчиков и ремонтников крайне не хватало, поэтому более половины оборудования находилось постоянно в нерабочем состоянии. Для решения данной проблемы было принято решение взять на работу дополнительного наладчика для каждой смены. Следующей причиной низкой загрузки являлась разная загруженность оборудования в разные смены. В дневную и вечернюю смену рабочих было в 2-3 раза больше, чем в ночную. Соответственно, часть оборудования простаивала, а в части раздаточных печей простаивал и металл, что приводило часто к ухудшению его свойств, а следовательно, к повышению уровня брака. Помимо этого, из-за отсутствия наладчиков в ночную смену, оборудование просто не успевали подготовить к началу работ в дневной смене. Для запуска и настройки оборудования рабочие дневной смены тратили от 1 до 1,5 часов рабочего времени. 

Общее разрешение сложившейся ситуации было найдено в снижении количества используемого оборудования и одновременном повышении качества его обслуживания. Лишнее оборудование теперь не занимало место и не потребляло энергию. То оборудование, которое было оставлено, поддерживалось постоянно в исправном состоянии. Случаи поломки уменьшились в 4 раза, а выход годной продукции повысился на 10%. Дополнительные меры по стимулированию работы в ночную смену позволили выровнять загрузку оборудования по сменам. 

Проведенные мероприятия стали первыми шагами по повышению эффективности использования оборудования. Подход рабочих к обслуживанию оборудования стал меняться, но инициативы с их стороны практически не наблюдалось. Когда работы только начинались, в цехе укоренилось мнение, что оборудование старое и не может производить качественную продукцию и только замена всего парка оборудования может принести существенные результаты. К концу проводимого этапа работы по TPM данное ошибочное мнение удалось развеять и показать рабочим, что улучшения во многом зависят от правильных организационных действий и что ключ к улучшению находится в руках самих рабочих. 

4. Анализ потерь рабочего времени
Третьим наиболее важным элементом анализа является анализ работы рабочих в течение смены. Нерациональное использование рабочего времени давно являлось общепризнанным фактом в литейном цехе. Однако, никто раньше не предпринимал серьезных попыток к ее оценке, а следовательно - отсутствовал необходимый материал для принятия объективных и обоснованных решений. 

Рабочей группой была разработана диаграмма потерь рабочего времени (см. рис.37), в которую заносились данные о действиях рабочего в течение рабочего дня. Методом проведения работы была выбрана «фотография рабочего дня». В ходе проведения фотографии рабочего дня в диаграмму потерь рабочего времени заносились все операции, выполняемые рабочим, а также их продолжительность. После этого карты были переданы для анализа рабочей группе, в состав которой входили технологи, металлурги, представители службы качества. Рабочей группой по каждой карте анализа рабочего времени было вынесено решение по возможностям для улучшения отдельных операций (или их исключения) по следующим группам: 

- люди; 

- оборудование; 

- материалы; 

- технология; 

- окружающая среда; 

- обслуживание; 

Полностью заполненные карты анализа рабочего времени легли в основу плана оперативно-технических мероприятий. Пример заполненной карты анализа рабочего времени приведен на рис. 21.2. 

В ходе данного анализа диаграмм потерь рабочего времени выяснилось, что имеется ряд существенных проблем (потерь), оказывающих отрицательное воздействие на эффективность работ. 
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Рис.21.2. Пример заполненной диаграммы потерь рабочего времени
Прежде всего – это потери рабочего времени, среди которых можно выделить следующие: 

1. Время на подготовку оборудования к работе в начале смены. В ходе анализа выяснилось, что рабочие часто не могут приступить к работе в начале смены из-за имеющихся проблем в его настройке. Причем, простои связаны в основном не с поломками самого оборудования, а с ремонтом и наладкой пресс-форм и разогревом ковшей (раздаточных печей) и пресс-форм. 

Были зафиксированы простои рабочего более 3-х часов по данной группе причин, и данная проблема имелась в каждом втором из проведенных наблюдений. 

Причиной данных потерь является неподготовленность оборудования к работе в начале смены. Поэтому рабочие были вынуждены простаивать, ожидая наладки или ремонта пресс-форм, разогрева застывшего металла или других пуско-наладочных работ. 

Для решения данной проблемы необходимо обеспечивать более тщательную подготовку оборудования к работе в начале смены: 

- ремонт пресс-форм; 

- переналадка пресс-форм; 

- разогрев металла и пуско-наладочные работы. 

Кроме того, на рабочих местах должны быть свидетельства о наладке данного оборудования и его готовности к работе. И рабочий перед работой должен принять полностью готовое к работе рабочее место, в т.ч. и оборудование. 

2. Время на текущее обслуживание оборудования в течение смены. На втором месте по потерям рабочего времени стоят потери на текущий ремонт и наладку оборудования. Потери на текущее обслуживание оборудования за смену на одном рабочем месте составили от 1-го до 3-х часов. Причем, данные потери наблюдались в подавляющем количестве наблюдений. 

Одной из причин этой проблемы является недостаток квалифицированного обслуживающего персонала, в первую очередь - наладчиков. 

Второй причиной, вызывающей настороженность, является качество выполнения наладочных работ. На рабочих местах и на участке не имеется достоверных свидетельств о проведенных наладочных работах, что не позволяет судить об их эффективности. Помимо этого, в ходе проведения кампании 5S, в т.ч. с участием практической рабочей группы, было выяснено, что наладчики, зачастую, просто не могут осуществлять качественную работу из-за отсутствия соответствующих условий работы. 

3. Время на выполнение основным рабочим обслуживающих операций. В ходе проведенных наблюдений было также выяснено, что рабочий, помимо основной работы, выполняет ряд обслуживающих мероприятий. Часть из этих операций укоренилась в практике предприятия за основными рабочими (литейщиками, в данном случае), и имеют обоснование – например: подготовка инструмента к работе, его замена и возврат, замена масла для смазки пресс-форм и литникового комплекта. Но присутствует также и часть операций, которые логически относятся к обслуживающим подразделениям, но выполняются основными рабочими: обеспечение тарой рабочих мест (транспортировка, замена), доводка инструмента (например, изготовление помазков осуществляется рабочим в рабочее время) и т.д. Данные потери не столь значительны, как первые 2 группы, и составляют 15-25 минут за смену, однако, это тоже один из источников вполне ощутимых потерь. 

Причиной данных потерь является, в первую очередь, низкий уровень организационного управления и обслуживания на участке и в цехе. 

Для повышения данного уровня необходимо повышать уровень ответственности и культуры производства, что было запланировано в ходе осуществления кампании 5S. 

4. Потери на уборку рабочего места. В ходе анализа было выявлено, что рабочие затрачивают разное время на уборку рабочего места (от 15 до 45 минут). Время на уборку четко не регламентировано, однако уборка в конце смены должна занимать не более 30 минут. 

Причиной этому является низкий уровень производственной дисциплины, низкая регламентация времени на работу и обслуживание, а также доведение этих данных до рабочих. Также это связано с отсутствием надлежащего уборочного инструмента, мест его хранения, а также процедурой работы с уборочным инвентарем. 

Часть из этих вопросов была рассмотрена и решена практической рабочей группой по системе «5S» (на образцовом рабочем месте, например, был наведен порядок, и были организованы места для хранения уборочного инвентаря). 

5. Ранние уходы. В ходе анализа потерь был выявлен ряд ранних уходов с рабочего места (от 25 до 75 минут). Причины данных уходов неизвестны, но они прямо свидетельствуют о нарушении производственной дисциплины и о слабой заинтересованности рабочих и специалистов участка в результатах труда. 

Применение инструментов бережливого производства на практике показало наличие значительных резервов для повышения эффективности работы литейного производства. Причины существующих проблем кроются не только в техническом состоянии оборудования, а прежде всего, в недостаточно качественной организации и обслуживании рабочих мест и участка в целом. Внедренные мероприятия позволили в целом повысить заинтересованность рабочих в результатах своего труда, создать обстановку, благоприятную для эффективной работы. Уровень брака и переделок по результатам комплекса мероприятий снизился на 30%, расход инструмента снизился более чем 2 раза. Также повысился уровень дисциплины и ответственности за поддержание рабочего места и соответствующего оборудования, что было отмечено аудиторами в ходе инспекционной проверки действующей системы менеджмента качества. Были получены положительные отзыва от потенциальных заказчиков, которые также осуществляли ознакомительный визит на предприятие. Внедренные мероприятия, несмотря на значительные затраты, показали высокую эффективность и актуальность. 
Глава 5. Управление и менеджмент в бережливом производстве

Тема 22. Кайдзен

1. Что такое Кайдзен?
Кайдзен — это постоянное стремление к совершенству всего, что мы делаем, воплощенное в конкретные формы, методы, технологии и обращенное к людям. Хотя концепция кайдзен и родилась в Японии, она получила широкое распространение повсюду в мире и многократно убедительно доказала свою эффективность, причем не только в промышленности, но и в сфере услуг, и в общественных организациях.

Стратегия кайдзен открывает российским собственникам и менеджерам огромные возможности для улучшения их компаний, в том числе для роста капитализации. Дело за малым: изменить «репрессивный» менеджмент, уничтожить легенды о великой силе иерархии, о том, что лучшее устройство компании — милитаристическое, что главное — найти и наказать виновных, о российской лени и пьянстве как генетическом проклятии и т.п.

Однако в ряде компаний мы наблюдаем, как кайдзен или его части «точно вовремя», «бережливое производство», TQM начинают применять через принуждение, давление, репрессии, забывая или умышленно не замечая главное — ориентацию на ценность каждого сотрудника и сотрудничество. Вовлеченность людей, их мотивированность на улучшение своих рабочих мест и процессов — огромный потенциал, который нельзя купить. С людьми надо начинать строить новые отношения, основанные на партнерстве и доверии. 
Пример

Опыт наших весьма успешных компаний, таких как «Инструм-Рэнд» (г. Павлово), «Трек» (г. Миасс), «Микрон» (г. Зеленоград), «Агро-Союз» (Днепропетровская обл.) и др., показывает, что это возможно. Они начинали свою деятельность без реальных инвестиций и построили успех на вовлечении персонала и лидерстве.

И вот здесь хотелось бы подчеркнуть особую роль лидерства как явления и как платформы для преобразований, в том числе на основе стратегии кайдзен. Основная сложность положения лидеров компаний (возможно, уже объединенных как команда) — сказать своим сотрудникам: «Вы — главный актив и ценность компании, но вас слишком много, в аналогичных компаниях за рубежом при тех же объемах производства работает в несколько раз меньше людей. Часть из вас нужно уволить». 
Итак, во главу угла поставлен человек — главная ценность и высшее достояние любой организации, стремящейся как можно дольше сохранять на рынке конкурентоспособность, а значит, рабочие места и перспективу достойной жизни. Применительно к японскому опыту обычно говорят о «пяти великих системах создания отношений между человеком и организацией»: 

1) Система пожизненного найма. Здесь речь идет не столько о юридических обязательствах, сколько о договоре «по умолчанию», принимаемому организацией добровольно и в одностороннем порядке. На первый взгляд кажется, что в условиях нашей станы это просто невозможно, по крайней мере сейчас. Но более подробное рассмотрение показывает, что такая реакция — скорее всего результат инерции мышления. Пожизненный найм — это же просто первый шаг к превращению наемного работника в сотрудника. Как иначе сделать его лояльным по отношению к организации?

2) Система обучения на рабочем месте. Понятно, что самого что ни на есть высшего образования никогда не достаточно для непосредственного применения в условиях любого конкретного предприятия. Во всех случаях человека надо доучивать с учетом специфики именно этого бизнеса. Так обстоит дело везде. Но можно пойти гораздо дальше. Можно сделать непрерывное обучение частью технологического процесса.

При этом сразу «убивается много зайцев». Работа становится гораздо интереснее, что обеспечивает быстрый рост квалификации. Появляется стимул к учебе, что ведет к совершенствованию личности. Создаются предпосылки для овладения смежными или новыми профессиями. Все вместе существенно влияет на качество рабочей жизни и на возможности сотрудников.

3) Система ротации. С традиционных позиций перемещение человека из одного структурного подразделения в другое без каких-то чрезвычайных обстоятельств кажется абсурдным и нарушает вековые принципы разделения труда. Результатом будет очевидное снижение эффективности и дезорганизация налаженных процессов. Но можно взглянуть на дело иначе. Людям приедается работа на одном месте и переход в новое подразделение воспринимается как обновление жизни. Но это не главное. Ротация, выполняемая в плановом порядке, расширяет кругозор, помогает состыковать смежные процессы, помогает сотруднику стать «человеком фирмы», создает неформальные дружеские связи, способные помогать при возникновении межфункциональных проблем. Так удается гораздо легче привить человеку процессное мышление, без которого пробуксовывает процессный подход.

4) Система достоинств. Каждый человек уникален. Каждому надо найти в организации такое место, где бы он чувствовал себя наиболее комфортно и одновременно мог внести наибольший вклад в общее дело.

Это долгий процесс, требующий терпения, внимания и уважения. Чтобы помочь человеку найти себя, полезно регулярно сообщать ему мнения всех, с кем он сталкивается в процессе работы, о том, как они его себе представляют. Никоим образом такую информацию нельзя использовать для аттестации в любой форме. Ясно, что аттестация разрушает человеческие отношения, а следовательно, и бизнес. Присоединив к результатам оценок товарищей по работе собственную самооценку, человек начинает лучше понимать, каковы его сильные и слабые стороны, над чем надо работать и стоит ли менять амплуа. В последние годы на Западе вошла в моду разработка, которую часто называют «360°». Технически она напоминает японскую разработку. Но, к сожалению, она часто используется как инструмент для «объективной» аттестации персонала.

5) Система вознаграждений. Это очень важная, очень сложная, но, к сожалению, слишком обширная тема, чтобы подробно говорить о ней здесь. Отметим только, что выслуга лет — значимый момент при определении оплаты труда. Но важно не только это. Один из ключевых механизмов основан на принципах партисипативного управления. Проще говоря, вознаграждение явным и понятным образом связано с успехами или неудачами всей фирмы и команды, в которой работает сотрудник. Теперь он готов бороться за выживаемость фирмы «до последней капли крови».

2. Концепция кайдзен

Сущность кайдзен очень проста: совершенствование. Более того, это непрерывный процесс совершенствования, в котором участвуют все — и менеджеры, и рабочие. Философия кайдзен предполагает, что наш образ жизни, будь то работа, общественная или семейная жизнь, заслуживает постоянного улучшения.

Сущность большинства «уникальных для Японии» методов менеджмента, будь то повышение производительности, мероприятия по TQC (всеобщему контролю качества), кружки КК (контроля качества) или трудовые отношения, можно свести к одному слову: кайдзен. Заменив такие слова, как производительность, SQC (статистический контроль качества), НД (нуль дефектов), канбан термином кайдзен, мы сможем получить куда более четкое представление о том, что происходит в японской промышленности.
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Рис.22.1. «Зонтик» Кайдзен
Кайдзен — это «зонтик», под которым укрылась большая часть этих «уникальных для Японии» практик, снискавших в последнее время мировую известность (см. рис.).

Основное значение TQC или CWQC (контроля качества в масштабе всей компании) в том, что эти концепции помогли японским фирмам сформировать мышление, ориентированное на процесс, и разработать стратегии непрерывного совершенствования, причем в этот процесс вовлечены сотрудники на всех уровнях организационной иерархии. Центральная идея кайдзен заключается в том, что без совершенствования в компании не должно проходить ни дня.

Для японской ментальности характерна вера в бесконечные возможности совершенствования. Как гласит наша старая пословица: «Если вы не встречались с другом три дня, присмотритесь получше, и вы увидите, что в нем изменилось». Смысл этого высказывания в том, за три дня человек не может остаться прежним, поэтому нужно быть внимательным, чтобы заметить эти перемены.

3. Кайдзен и менеджмент.
На рис. 22.2 показано, как распределяются в Японии рабочие функции. Как видно, две главные компоненты менеджмента — это поддержание и совершенствование. Под поддержанием понимаются действия, призванные сохранять текущие технологические, управленческие и организационные стандарты; под совершенствованием — действия, направленные на улучшение действующих стандартов.
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Рис.22.2. Японское понимание распределения рабочих функций
Задачи менеджмента в рамках поддержания состоят в том, чтобы обеспечить каждому сотруднику компании возможность следовать СРП (стандартной рабочей процедуре). Это значит, что менеджмент сначала должен определить политику, правила, директивы и процедуры, касающиеся всех основных операций, а затем следить, чтобы все использовали СРП. Если люди могут ее придерживаться, но не делают этого, руководство применяет дисциплинарные меры. Если люди не могут следовать стандартной процедуре, менеджеры обязаны либо обучить их, либо пересмотреть и исправить стандарт таким образом, чтобы появилась возможность действовать в соответствии с ним.

Чем выше иерархический уровень менеджера, тем больше он занят вопросами совершенствования. Неквалифицированный рабочий, стоящий у станка, практически все время следует инструкции. Однако по мере приобретения опыта он начинает думать об улучшениях, совершенствовать свои методы труда, внося собственные предложения самостоятельно или в составе группы.
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Рис.22.3. Иерархия вовлеченности персонала в кайдзен
Что такое совершенствование? Его можно разбить на кайдзен и инновации. Кайдзен означает небольшие улучшения в ходе текущей работы, не меняющие статус-кво. Инновация представляет собой коренное преобразование, которое изменяет статус-кво и осуществляется в результате крупных инвестиций в новую технологию и/или оборудование. 
Худшие компании — это те, что сосредоточены исключительно на поддержании и не видят внутренних стимулов для кайдзен или инноваций. Конкуренция и изменение условий рынка вынуждают их менеджмент к изменениям, но при этом он не представляет себе, в каком направлении надо идти.

Поскольку кайдзен — непрерывный процесс, в котором участвуют все сотрудники компании, то менеджеры любого уровня, так или иначе, занимаются кайдзен. Это показано на рис. 22.3.

4. Внедрение контроля качества в кайдзен.
В ходе любой серьезной дискуссии о качестве сразу встает вопрос о том, как его определить, оценить, а также какие оно дает преимущества. Формулировок столько, сколько тех, кто пытается их дать, и единого мнения о том, что представляет собой качество или каким ему следует быть, нет. То же самое верно в отношении производительности. Разные люди вкладывают в этот термин разный смысл, зачастую почти противоположный, при этом менеджмент и рабочие часто не сходятся во мнениях. Но в чем бы ни заключалась сущность качества или производительности, кайдзен всегда был оборотной стороной медали по отношению к этим понятиям. Как только речь заходит о кайдзен, все становится удивительно просто. Прежде всего, никто не ставит под сомнение ценность совершенствования, которое носит всеобщий характер, само по себе — благо и хорошо уже по определению. В какой бы сфере деятельности ни имело место усовершенствование, оно, в конечном счете, ведет к повышению качества и производительности.

Отправная точка для совершенствования — выявление потребности. Для этого требуется признать наличие проблемы. Если она не выявлена, значит, нет нужды в совершенствовании. Самоуспокоенность и самодовольство — заклятые враги кайдзен. Следовательно, эта концепция делает акцент на признание проблемы и дает ключ к ее выявлению.

Если проблема известна, ее нужно решать. Таким образом, кайдзен, кроме того, представляет собой процесс решения проблемы и на практике требует использования различных инструментов. С решением любой проблемы совершенствование выходит на новые рубежи. Это следует отразить в новых стандартах, чтобы закрепить достижения. Следовательно, кайдзен требует также стандартизации.

Такие термины, как КК (контроль качества), SQC (статистический контроль качества), кружки КК, TQC (или CWQC — контроль качества в масштабе всей компании), часто упоминаются в связи с кайдзен. Чтобы избежать путаницы, ниже мы проясним эти термины.

В марте 1950 г. JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers) начала издавать журнал Statistical Quality Control. В июле того же года в Японию для преподавания статистических методов контроля качества на 8-дневном семинаре, организованном JUSE, был приглашен У. Э. Деминг. В 1950-х гг. он посетил Япониюнесколько раз, и во время одного из таких визитов сказал знаменитые пророческие слова о том, что скоро эта страна наводнит мировой рынок качественной продукцией.

Кроме того, ученый ознакомил японцев с одним из важнейших инструментов контроля качества, так называемым «циклом Деминга», который называют также колесом Деминга или циклом PDCA (Планируй — Делай — Проверяй — Воздействуй) (рис. 22.4.). Он подчеркивал важность взаимосвязи между исследованиями, проектированием, производством и продажами для достижения более высокого качества, удовлетворяющего потребителя. Деминг учил, что это колесо следует поворачивать, исходя, прежде всего, из соображений качества и ответственности за него. При соблюдении этих условий, утверждал он, компания сможет завоевать доверие потребителя, добиться признания своей продукции на рынке и процветания.

В июле 1954 г. в Японию был приглашен Дж. М. Джуран для проведения семинара JUSE по менеджменту качества. Впервые вопрос качества рассматривался с точки зрения общего менеджмента.
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Рис.22.4. Колесо Деминга
Контроль качества. В 1956 г. Japan Shortwave Radio включило в число своих образовательных программ курс по контролю качества. В ноябре 1960 г. торжественно открылся первый государственный месячник контроля качества, тогда же официально утвердили знаки и флаги качества. Затем, в апреле 1962 г., JUSE начала выпускать журнал Quality Control for the Foreman, и в том же году был создан первый кружок контроля качества.

Кружок контроля качества (КК) представляет собой малую группу, которая постоянно и добровольно работает в цехе в рамках существующей в компании общей программы по контролю качества, саморазвитию, взаимному образованию и управлению процессом и совершенствованием. Деятельность кружков КК — это лишь часть программы, которая разворачивается в масштабах компании; TQC или CWQC никогда не исчерпывается только их работой.

Первоначально КК применялся в тяжелой промышленности, в частности, при производстве стали. Поскольку в этих отраслях нужен инструментальный контроль, применение SQC (статистического контроля качества) было жизненно важным. По мере того как КК распространился на машиностроение и автомобильную промышленность, где очень важен контроль производственного процесса, потребность в SQC стала еще более острой.

Позднее КК стал применяться и в отраслях, производящих потребительские товары длительного пользования и бытовую технику. Здесь, чтобы удовлетворить потребителя, который становился все более взыскательным, качество закладывается уже на стадии проектирования. Сегодня менеджмент подчеркивает важность учета качества до начала разработки и проектирования, и это означает, что с самого начала анализируется информация о запросах потребителя и применяется маркетинг.

Тем временем КК превратился в полноправный инструмент менеджмента кайдзен, в котором принимают участие все сотрудники. Такую деятельность, которая осуществляется в масштабе всей организации, часто называют TQC (всеобщий контроль качества) или CWQC (контроль качества в масштабе всей компании).

Кайдзен и система предложений. Одна из отличительных особенностей японского менеджмента состоит в том, что он способствует подаче рядовыми сотрудниками огромного числа предложений и не жалеет сил на их рассмотрение, нередко включая их в общую стратегию кайдзен. Для менеджмента ведущих японских компаний в порядке вещей провести целый день на презентации результатов деятельности кружков качества, присуждая премии в соответствии с заранее установленными критериями. Руководство стремится выразить рабочим и служащим признательность за их усилия по совершенствованию, стараясь, чтобы их работа не осталась незамеченной. Часто о числе поданных предложений извещает доска объявлений прямо на участке, что поощряет индивидуальные и групповые формы соревнования.

Другой важный аспект системы предложений состоит в том, что каждое внедренное новшество ведет к пересмотру стандарта. Например, когда по предложению рабочего на станке устанавливается «дуракоустойчивое» приспособление, возможно, ему придется действовать немного иначе и быть более внимательным.

Но поскольку новый стандарт устанавливается по его собственной воле, он им гордится и охотно его соблюдает. Если же, напротив, человека принуждают следовать стандарту, установленному менеджментом, он будет трудиться с меньшим энтузиазмом.

Таким образом, подавая предложения, сотрудники получают возможность участвовать в кайдзен на рабочем месте, играя важную роль в установлении более высоких стандартов. В недавнем интервью председатель Toyota Motor Эйдзи Тоёда сказал: «Для японских рабочих характерно то, что они работают не только руками, но и головой. Наши рабочие вносят 1,5 миллиона предложений в год, и 95 процентов из них находят практическое применение. Стремление к совершенству на Toyota столь велико, что ощутимо почти физически в атмосфере, царящей у нас».

Кайдзен и конкуренция. Западные менеджеры, имеющие опыт ведения бизнеса в Японии, неизменно отмечают острое соперничество между японскими компаниями, что, по-видимому, способствует повышению их конкурентоспособности и на международных рынках. Японские фирмы сражаются за рост своей рыночной ниши, представляя новую, более безупречную продукцию и совершенствуя новейшие технологии.

Обычно движущими силами конкуренции служат цена, качество и обслуживание. В Японии, однако, можно с уверенностью сказать, что целью конкуренции часто служит сама конкуренция. Японские компании сейчас состязаются даже во внедрении более ускоренных и лучших программ кайдзен!

Вполне понятно, что там, где основной критерий оценки успеха бизнеса — прибыль, компания может не меняться в течение четверти века. Там же, где фирмы соперничают в эффективности кайдзен, совершенствование просто обязано быть непрерывным. Кайдзен гарантирует постоянное совершенствование ради совершенствования. Если движение кайдзен началось, процесс улучшений становится необратимым.
Менеджмент, ориентированный на процесс, и менеджмент, ориентированный на результат. Кайдзен порождает мышление, ориентированное на процесс, поскольку, чтобы получить более высокие результаты, надо сначала улучшить процесс. Более того, кайдзен рассчитан на человека и на усилия, предпринимаемые людьми. Это резко контрастирует с мышлением большинства западных менеджеров, ориентированным на результат.

Различие между мышлением, ориентированным на процесс, и мышлением, ориентированным на результат в бизнесе, можно наглядно пояснить при помощи рис. 22.5..

Если мы проанализируем роль менеджера, то обнаружим, что стремление к поддержке и поощрению направлено на совершенствование процесса, а управление при помощи «кнута и пряника» нацелено на результат. В соответствии с концепцией кайдзен руководитель должен, прежде всего, поддерживать и поощрять стремление людей совершенствовать процесс. В таком случае он нуждается в критериях, ориентированных на процесс. 
Менеджер, который занимается главным образом контролем, интересуется только показателями и пользуется критериями, ориентированными на результат. Для краткости мы будем называть критерии, ориентированные на процесс, П-критериями, а критерии, ориентированные на результат, Р-критериями.

Первые предполагают учет долгосрочной перспективы, поскольку они оценивают усилия людей и часто требуют изменений в их поведении. Вторые носят болеепрямой и краткосрочный характер.

Можно лучше понять различие между П-критериями и Р-критериями, рассматривая подход японского менеджмента к работе кружков контроля качества.
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Рис.22.5. Критерии, ориентированные на процесс (П), и критерии, ориентированные на результат (Р)
Обычно она направлена на улучшения на рабочем месте, и здесь весьма важна система поддержки. Говорят, что кружки КК, которые создаются на Западе, часто недолговечны. По-видимому, причина кроется главным образом в недостатках системы, которая не отвечает потребностям членов такой группы. Если менеджмент заинтересован только в результатах, он оценивает работу кружков КК только с точки зрения Р-критериев, которые в этом случае часто представляют собой деньги, сэкономленные в результате их работы. В соответствии с этим интерес и поддержка менеджмента напрямую зависят от экономии, которую обеспечивают члены кружка КК.

С другой стороны, если менеджмент поддерживает их работу, направленную на совершенствование, он в первую очередь устанавливает П-критерии. В чем именно они выражаются?

Очевидно, что можно использовать ежемесячное число совещаний, их посещаемость, число решенных проблем (заметьте, это не то же самое, что сэкономленные деньги) и представленных отчетов. Каков подход членов кружка КК к решению сложных вопросов? Принимают ли они во внимание текущее положение дел в компании при постановке задач? Учитывают ли они, работая над решением проблемы, такие факторы, как безопасность, качество и затраты? Ведут ли их действия к совершенствованию существующих стандартов? Таковы некоторые П-критерии, которые следует использовать при оценке усилий и меры соучастия членов кружков качества.

Как правило, они собираются дважды в месяц, и если какая-то группа проводит совещания в среднем три раза за тот же период, это говорит о том, что ее члены прилагают немного больше усилий, чем остальные.

Р-критерии обычно несложно выразить количественно. Фактически в большинстве компаний в распоряжении менеджмента есть только такие критерии, поскольку они обычно связаны с показателями объема продаж, затрат и прибыли. Однако в большинстве случаев для П-критериев тоже можно найти цифровое выражение. В случае кружков КК, например, японский менеджмент разработал тщательно продуманные показатели для количественного выражения уровня их активности. Наряду с другими они суммируются и служат основой для одобрений и вознаграждений. 
5. Кайдзен и TQC
Xотя существует великое множество путей, ведущих к кайдзен, основная «магистраль» — практика всеобщего контроля качества (TQC).

Как уже говорилось ранее, на Западе ее нередко представляют как часть деятельности кружков КК или работы инженеров служб качества. Понятие контроль качества в масштабе всей компании (CWQC) было введено для того, чтобы западные специалисты не могли неверно интерпретировать термин TQC, а их понимание и оценка этого подхода не отличались от японских. Однако в Японии большинство организаций, говоря о контроле качества в масштабе всей компании, по-прежнему употребляет термин TQC.

Можно лучше понять концепцию TQC, если ознакомиться с некоторыми ключевыми высказываниями, которые выдержали испытание временем и часто цитируются теми, кто занимается этим вопросом в Японии.

Давайте обратимся к некоторым из них:
1) Говорите с данными. TQC делает упор на использование данных. Каору Исикава в своей книге Japanese Quality Control (на японском) пишет: «Нам надо говорить с фактами и данными, — и далее добавляет: — Когда вы видите данные, усомнитесь в них! Когда вы видите измерительный прибор, усомнитесь в его показаниях! Когда вы видите результаты химического анализа, не доверяйте им!» Далее он напоминает читателям, что существуют ложные данные, ошибочные данные и вещи, которые нельзя измерить. Даже если вы располагаете правильными данными, они бесполезны, если используются некорректно. Умение компании их собирать и применять может стать определяющим фактором успеха или провала.

2) Сначала качество, а не прибыль. Пожалуй, это высказывание лучше всего выражает сущность TQC и кайдзен, поскольку в нем отражено стремление к качеству ради качества и кайдзен ради кайдзен. Как уже говорилось выше, TQC включает такие составляющие, как обеспечение качества, снижение затрат, эффективность, соблюдение дисциплины поставки и безопасность. «Качество» понимается здесь как совершенствование всех перечисленных аспектов. Японские менеджеры пришли к выводу, что стремление к совершенствованию ради совершенствования — самый надежный путь повышения конкурентоспособности компании. Если вы заботитесь о качестве, прибыль позаботится о себе сама.

3) Управляйте предыдущим процессом. Уделяя первоочередное внимание данным и процессам, а не результатам, TQC поощряет людей обращаться в поисках причин проблем к предыдущему процессу в производственной линии. Совершенствование требует, чтобы мы всегда знали, что поступит с предыдущего процесса. Те, кто решают производственные проблемы, задают вопрос «почему?» не единожды, а пять раз. Часто первый ответ не выявляет коренной причины проблемы. Задавая вопрос почему несколько раз, можно выявить цепочку обстоятельств, одно из которых, как правило, и будет ключевым.

4) Следующий процесс — ваш потребитель. Если качество надо и поддерживать, и улучшать в ходе производственного процесса, то нужен беспрепятственный обмен информацией между всеми его участниками на всех стадиях производства. Часто отношениям между рабочими свойственны групповщина и соперничество, особенно между теми, кто выполняет смежные операции. Следует позаботиться о формировании чувства локтя и сплоченности всех участников производственного процесса.

Пример

Тридцать лет назад Каору Исикава столкнулся с этой проблемой, работая консультантом в Nippon Steel. Как-то раз он обследовал поверхностные царапины, обнаруженные на некоторых стальных листах. Когда Исикава предложил инженеру, отвечавшему за данный процесс, чтобы его команда обсудила этот вопрос с инженерами, которые работали на следующем процессе, тот ответил: «Вы хотите сказать, что мы должны решать эту проблему вместе с нашими врагами. На это Исикава возразил: «Вы не должны видеть в них своих врагов. Вы должны воспринимать того, кто отвечает за следующий процесс, как потребителя. Вам следует ежедневно общаться со своим потребителем, проверяя, доволен ли он вашей продукцией». Но инженер не уступал: «Как я могу пойти на это? Если я покажусь в их цехе, они подумают, что я пришел шпионить за ними!»

Этот случай заставил Исикава произнести ставшую знаменитой фразу: «Следующий процесс — ваш потребитель». Концепция помогла инженерам И рабочим в цехе понять, что потребители их продукции — не только те, кто покупает конечный продукт, но и те, кто выполняет следующий процесс, принимая у них работу. Такое понимание, в свою очередь, привело к официальному обязательству никогда не отправлять тому, кто выполняет следующую операцию, дефектные детали, что позднее было закреплено в системе канбан и концепции «точно вовремя». С самого начала непростая задача выработки отношения к рабочим из соседнего цеха как к потребителям потребовала откровенного признания проблем на своем рабочем месте и стремления отдать все силы их решению. Сегодня эта концепция применяется и в делопроизводстве.

5) TQC ориентирован на потребителя, а не на производителя. TQC получил название «вписаться в рынок (market-in)» в противовес концепции «сбыть продукт (product-out)». Эта система, применяемая на разных стадиях процесса производства, в конечном счете, ориентирована на потребителя. Вот почему деятельность по TQC сместила акценты с поддержания качества в ходе производственного процесса на закладку качества будущей продукции, удовлетворяющей запросам потребителя, на стадиях ее разработки и проектирования.

Эта аксиома, по-видимому, одна из самых важных составляющих TQC. Все действия, связанные со всеобщим контролем качества, в Японии проводятся с учетом нужд потребителя. И все же некоторые менеджеры по-прежнему склонны рассматривать продукцию, прежде всего, сквозь призму своих проблем. Очень часто они принимают схему производства новых товаров, лишь ориентируясь на имеющиеся в их распоряжении финансовые средства, технологию и производственные мощности. Такая продукция удовлетворяет потребность компании в расширении производства, и менеджеры суеверно скрещивают пальцы, надеясь, что она будет пользоваться спросом.

Ориентация TQC на потребителя проявляется и в том, как определяют его многие японские компании. Так, Komatsu разъясняет цель TQC как «удовлетворение потребителей Komatsu во всем мире путем рациональных и экономных исследований, разработок, продаж и обслуживания».

Следуйте циклу PDCA (Развитие концепции колеса Деминга). Деминг подчеркивал важность тесной взаимосвязи между исследованиями, проектированием, производством и продажами. Лучшее качество, удовлетворяющее потребителей, обеспечивается непрерывным чередованием этих четырех стадий, служа при этом основным критерием.

Позднее концепция непрерывно вращающегося колеса Деминга распространилась на все уровни управления, и четыре фазы поворота колеса стали рассматриваться в связи с конкретными действиями руководства (рис. 22.6.).

	Проектирование —> Планируй Производство —> Делай

	Продажи —> Проверяй Исследования —> Воздействуй


Рис.22.6. Взаимосвязь колеса Деминга с циклом PDCA
Японские менеджеры, таким образом, переработали колесо Деминга и назвали его циклом PDCA, сделав применимым к любым стадиям и ситуациям (см. рис. 22.7.). Цикл PDCA — это последовательность действий, направленных на совершенствование. Он начинается с изучения текущей ситуации, во время которого собираются данные, которые используются для разработки плана совершенствования. Когда такой план подготовлен, его реализуют. Затем смотрят, что получилось, и достигнуты ли ожидаемые улучшения. Если опыт удался, заключительным этапом будет методологическая стандартизация, которая должна обеспечить постоянное использование новых методов, чтобы улучшение обрело устойчивый характер.

На ранних стадиях применения концепции колеса позиция «проверяй» означала анализ результатов труда рабочих контролерами, а позиция «воздействуй» — корректирующие меры, которые предпринимались при обнаружении ошибок или брака. Таким образом, исходная концепция PDCA базировалась на разделении труда между мастерами, контролерами и рабочими. Однако в ходе ее применения в Японии вскоре обнаружилось, что если PDCA нацелено лишь на корректировку результатов, то этого явно недостаточно. В результате появилась новая концепция PDCA, показанная на рис. 22.8.
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Рис.22.7. Исходный цикл PDCA
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Рис.22.8. Новая концепция цикла PDCA
Таким образом, PDCA понимается как процесс, в ходе которого появляются новые стандарты. Последние, в свою очередь, критически переоцениваются, исправляются, пересматриваются и заменяются новыми и лучшими. В то время как большинство западных рабочих видят в стандарте неизменный эталон, приверженцы PDCA в Японии рассматривают его как стартовую площадку для того, чтобы в следующий раз ту же самую работу выполнить лучше.

Цикл PDCA — весьма важный инструмент для реализации усовершенствований и обеспечения их устойчивости. Еще до начала его внедрения важно стабилизировать текущие стандарты.

Такой процесс стабилизации часто называют циклом SDCA (Стандартизуй — Делай — Проверяй — Воздействуй). Только когда цикл SDCA работает, мы можем переходить к совершенствованию текущих стандартов при помощи цикла PDCA. Менеджмент должен постоянно следить за согласованной работой SDCA- и PDCA-циклов.

Любой рабочий процесс вначале идет с отклонениями, и его отладка требует определенных усилий. Например, производственная линия, которая должна производить 100 единиц продукции в час, фактически в состоянии производить 95 утром и 90 днем, однако в те или иные дни может выдавать и 105 единиц. Это происходит из-за неустойчивости работы линии. Важно стабилизировать процесс, чтобы приблизить производительность к 100 единицам в час.

Это совершается в ходе цикла SDCA (см. рис. 22.9.). Только после того как стандарт установлен и стабильно выполняется, можно переходить к следующей фазе применения PDCA-цикла, чтобы повысить стандарт.

То есть, SDCA используется для стабилизации и стандартизации ситуации, а PDCA — для ее совершенствования.
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Рис.22.9. Взаимосвязь циклов SDCA и PDCA с кайдзен и поддержанием
6. Практика кайдзен
Мы рассмотрели японский и западный подход к прогрессу и совершенствованию. В частности, сравнили японскую философию кайдзен с акцентом Запада на инновации, воспринимаемые как источник прогресса. В программе кайдзен можно выделить три направления, отличающиеся сложностью и уровнем улучшений: 1) кайдзен для менеджеров; 2) кайдзен для группы и 3) кайдзен для индивида (рис. 22.10.). Давайте более подробно рассмотрим эту детализацию.
Кайдзен для менеджеров. Первая составляющая программы — это кайдзен, ориентированный на менеджмент, поскольку он направлен на решение ключевых вопросов логистики и стратегии, на прогресс в целом и мораль.
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Рис.22.10. Три направления кайдзен
Поскольку кайдзен — дело всех и каждого, менеджер обязан улучшать свою работу. Японские руководители считают, что должны уделять совершенствованию по меньшей мере 50% своего времени. Проекты кайдзен, которые приходится рассматривать менеджменту, требуют высочайшей квалификации в области решения проблем, а также специальных и инженерных знаний, хотя иногда достаточно Семи статистических инструментов. Они явно касаются работы менеджера, часто предполагают взаимодействие сотрудников разных подразделений, которые, объединяясь в команду, решают межфункциональные проблемы.

Человек, как правило, не замечает, что делает лишние движения. Например, рабочий, который обслуживает несколько станков, переходя от одного к другому, то и дело оглядывался назад. Когда Оно видел, что кто-нибудь на Toyota вел себя так, он кричал: «Не веди себя как скунс!» (Скунс, когда его преследуют, имеет обыкновение время от времени останавливаться и оглядываться назад.) Лишь после того, как эти ненужные движения были выявлены и устранены, говорит Оно, мы смогли перейти к следующей фазе кайдзен и заняться системами и станками. Его любимая поговорка: «Голова дороже денег».

Кайдзен для менеджмента может включать и групповые формы работы, такие, как команды кайдзен, команды проектов и группы решения проблем. Однако они отличаются от кружков КК, главным образом, тем, что в их состав входит менеджмент, и организация их деятельности — часть его работы.

Кайдзен оборудования. Если взглянуть на кайдзен менеджмента через призму работы оборудования, мы вновь обнаружим практически неисчерпаемые возможности совершенствования. Хотя основной акцент сместился на встраивание качества в процесс проектирования, его обеспечение на этапе производства по-прежнему остается непременной составляющей контроля качества. Японский менеджмент полагает, что новое оборудование всегда требует дополнительного улучшения. Казалось бы, в этом нет нужды, поскольку большая его часть изготавливается по индивидуальному заказу. Но производственники прекрасно знают, что даже самое лучшее оборудование нуждается в доработке и совершенствовании в процессе эксплуатации. Поэтому большинство промышленных предприятий имеет собственные мощности для ремонта и даже производства станков.

Обычно в процессе производства в цехе скапливается столько деталей, что, стоя в начале поточной линии, вы не видите ее конца. В сущности, склад тоже можно использовать для сборки. Одним из несомненных дополнительных преимуществ систем канбан и «точно вовремя» служит то, что после их внедрения прекрасно просматривается весь конвейер.

Изменение компоновки завода для повышения эффективности — одна из самых приоритетных задач, и усилия кайдзен всегда нацелены на сокращение длины конвейеров или их ликвидацию. Вот почему группа японских бизнесменов пришла в такое смятение, увидев, что на одном из европейских предприятий до сих пор используются устаревшие ленточные транспортеры.

Деятельность малых групп: кружки КК. По данным JUSE, организации, которая координирует движение кружков КК в государственном масштабе и содействует его расширению, в Японии существует более 170 000 кружков качества, официально зарегистрированных JUSE, и примерно вдвое больше действующих независимо от нее. Поскольку обычно в такой группе от шести до десяти членов, по приблизительной оценке, по крайней мере 3 миллиона рабочих и служащих в Японии непосредственно участвуют в деятельности кружков КК.

Поскольку деятельность кружков КК строится на добровольной основе, менеджмент никого не заставляет входить в их состав. Собрания кружка могут проходить во время работы или после нее. Если члены группы встречаются в нерабочее время, менеджмент может оплатить эти часы как сверхурочную работу, но поступает так далеко не всегда. В ряде случаев члены кружка обеспечиваются бесплатным питанием в кафетерии предприятия.

Когда кружок КК разворачивает свою деятельность, менеджмент порой оказывает ему содействие, определяя направления его работы, и, как правило, выражает признательность, если усилия людей приносят плоды. На практике во многих компаниях работу кружка КК, который внес заметный вклад в деятельность компании, отмечают вынесением благодарностей или иными наградами.

В соответствии с «Общими принципами работы кружков КК» (General Principles of the QC Circle), изданными JUSE, кружок КК определяется как малая группа, которая добровольно занимается контролем качества в цехе, где работают его члены. Ее работа — неотъемлемая часть общей программы компании, направленной на контроль качества, саморазвитие и взаиморазвитие, контроль потоков и улучшения в пределах цеха.

В процессе совместного решения проблем члены кружков приобретают ценный опыт общения с коллегами.

Своими находками они делятся не только с товарищами, но и с кружками, которые работают в других компаниях.

Пример

Деятельность малых групп в Komatsu. Одна из основных особенностей японского движения КК — участие в нем сотрудников всех уровней. Вспоминая, как начиналась деятельность по контролю качества на Komatsu Ltd., Дзисаки Акацу, генеральный директор зарубежного отдела, говорит: «Полагаю, мы на Komatsu добились успеха, разворачивая движение КК, поскольку начали эту работу в тот момент, когда поняли, что компания на пороге кризиса». Движение КК на Komatsu началось в 1961 г., после того как Caterpillar объявила о создании совместного предприятия с Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. в Японии. В это время годовой оборот Komatsu был в десять раз меньше, чем у Caterpillar, и все понимали, что компания не сможет уцелеть, если ее продукция по эксплуатационным характеристикам и цене не выдержит конкуренции с продукцией Caterpillar. Чтобы решить эту задачу, Komatsu развернула свою кампанию Маги-А, направленную на повышение конкурентоспособности, и центральной ее частью должен был стать TQC.

Успех TQC зависит, в первую очередь, от вовлеченности всех сотрудников компании в работу по контролю качества. На Komatsu начали работать пять инструкторов по КК, подчинявшихся ответственному за этот вопрос менеджеру. В первые годы персонал Komatsu, который занимался КК, посещал проводимые JUSE учебные семинары. Сегодня эти инструкторы имеют достаточно высокую квалификацию, чтобы самостоятельно провести любой цикл лекций по КК.

Каждый сотрудник Komatsu обязан заниматься на таких семинарах. Так, члены правления компании должны посещать 16-часовой курс занятий для директоров, менеджеры отделов и подразделений — пройти 32-часовой курс, а новые сотрудники — 8-часовой вводный курс. При этом из всех производственных и офисных подразделений отбираются сотрудники, которые должны посещать учебные курсы продолжительностью от 10 до 20 дней. Такая подготовка считается очень важной для бесперебойного функционирования кружков КК.

Хотя, по оценке менеджмента Komatsu, деятельность таких групп составляет лишь около одной десятой общего объема работ по TQC, они очень важны, поскольку стимулируют всех сотрудников фирмы подавать полезные предложения. В Komatsu есть отдел, который занимается КК и оказывает содействие кружкам во всех производственных ячейках. В целом численность персонала, занимающегося КК, составляет 300 человек, илиодин человек на 10 рабочих. У таких людей можно получить совет или консультацию, они занимаются распространением учебников и всегда готовы выслушать своих коллег.

Первый кружок КК на Komatsu появился в 1963 г. Сегодня в компании более 800 кружков в производственных подразделениях и 350 в подразделениях, которые занимаются продажами и обслуживанием. Каждый кружок подает в среднем 4,2 новых идей в год.
Наряду с кружками КК и другими видами работы малых групп, которые поощряют участие рабочих, в японских компаниях существуют разнообразные программы, позволяющие улучшить коммуникацию с сотрудниками и их семьями. Ниже перечислено несколько примеров:

 - экскурсии по предприятию для членов семей;

 - доведение до сведения членов семей информации о деятельности компании;

 - фирменные значки для рабочих;

 - объявление благодарностей за высокую производительность, долгую службу, обеспечение безопасности и т.д.;

 - соревнование внутри отделов;

 - организация специальных вечеринок в честь новых сотрудников;

 - посещение других предприятий компании;

 - радиопередачи, посвященные последним новостям;

 - издание бюллетеней компании и заводских газет;

 - письмо от президента, вложенное в конверт с зарплатой;

 - дни совместного отдыха и развлечений;

 - «Книга рекордов Гиннесса» предприятия;

 - регулярные встречи с высшим менеджментом.

Если компания не ведет сознательную, планомерную работу по нейтрализации различий в статусе, антагонистические отношения между классами будут отравлять атмосферу, и самые разумные планы окажутся обреченными на провал. Первейшая забота менеджера — научиться общению с подчиненными, и тогда рабочие вместе с компанией смогут достичь общей цели.

Тема 23. Система поставок в БП
1. Особенности взаимодействия с поставщиками
На качество продукции, выпускаемой предприятием, существенное влияние оказывает качество используемых в производстве сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, а также запасных частей, закупаемых у предприятий-поставщиков. 

Задача взаимодействия с поставщиками в равной степени важна для всех предприятий. Не зря на любом предприятии можно встретить службу снабжения или отдел закупок. На малых предприятиях создание отдельного подразделения может быть нецелесообразно, однако для работы с поставщиками, как правило, назначается отдельный сотрудник, выполняющий данную функцию. 

Обычно в разделе, посвященном взаимодействию с поставщиками, начинают описывать обучение поставщиков, влияние поставщиков на поставщиков (так называемые поставщики II категории), условия договоров с поставщиками, в которых прописаны проверки их производства с Вашей стороны и т.д. Однако это практически не применимо к взаимодействию с поставщиками малых и средних предприятий в условиях современной российской действительности. Такие предприятия не могут, в силу ограниченности своих возможностей, диктовать условия своему поставщику (который часто является еще и монополистом). А поставщики действуют по принципу «не нравится – не ешь». К сожалению, культура взаимодействия поставщик-потребитель не достигла еще уровня взаимовыгодных отношений. 

Но выживать на рынке придется вне зависимости от характера сложившихся отношений. Так как же малому или среднему предприятию обезопасить себя от рисков, связанных с закупаемой продукцией? Прежде всего, необходимо выбрать поставщика «с человеческим лицом», который, во всяком случае, будет стараться не подвести Вас по срокам, качеству и объемам (комплектности) закупаемой продукции. Не обязательно продукция этого поставщика будет самой дешевой (хотя такая ситуация возможна), однако за все надо платить. С таким поставщиком необходимо налаживать прочные, долговременные отношения и возможно Вы, все-таки, совместно придете к взаимовыгодному партнерству. Выбору такого поставщика будет посвящена данная глава. 

Однако сразу же оговорим случай, когда такого поставщика нет, и не может быть (например, на рынке представлена только одна Компания). В этом случае, Вы не сможете придумать ничего лучше 100% контроля закупаемой продукции и запасов на складе снабжения для предотвращения остановки производства из-за срыва сроков и/или объемов поставки. 

Оценка и выбор поставщиков 

Создание условий для обоснованного выбора поставщиков является необходимым мероприятием в деле обеспечения качества продукции и служит для создания, накопления и непрерывного совершенствования информации о поставщиках. 

Как показано на рис. 23.1. организация закупок включает следующие основные этапы: 

 - планирование закупок, исходя из имеющихся и/или планируемых потребностей производства; 

- оценку поставщиков и их классификацию; 

- выбор поставщиков на основе утвержденных предприятием критериев, определяющих их “способность” поставлять продукцию необходимого качества на приемлемых для предприятия условиях; 

- заключение договоров на поставку продукции; 

- собственно надзор за поставщиками закупаемой продукции в соответствии с заключенными договорами. 

Выполнение данной процедуры оценки при работе с поставщиками позволит предприятию: 

1. Четко определить в Договоре (контракте) понятие «качества поставок» применительно либо к партии продукции в целом, либо к отдельным ее единицам; 

2. Избежать конфликтных ситуаций, связанных не с качеством продукции, а с несовершенством схемы приемки; 

3. Оптимизировать затраты поставщика на приемку и сократить затраты потребителя; 

4. Создать основу для доверительных отношений между поставщиком и потребителем; 

5. Наладить информационный обмен в части качества поставок, учесть дополнительную информацию о поставщиках (историю качества поставок, стабильность, наличие и сертифицированность Системы менеджмента качества); 

6. Создать основу для компенсации обоснованных потерь потребителя из-за поставок некачественной продукции (как отдельных единиц, так и партий в целом); 

7. Повысить ответственность поставщиков за качество; 

8. Наладить планомерную работу между поставщиком и потребителем по повышению качества поставок без применения «полицейских» мер. 

В международной практике проблема оценки поставщиков решается с помощью различных критериев и методов. Чаще всего, применяются: специальное анкетирование потенциальных поставщиков; выборочные испытания образцов их продукции; «аудиты поставщика» специалистами предприятия - потребителя его продукции; анализ «внешней» и «независимой» информации о качестве закупаемой продукции (в том числе, и от других предприятий - потребителей данной продукции); а также оценка «надежности» поставщика, как делового партнера по балльной системе и т.п. 
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Рис.23.1. Процедура оценки и выбора поставщиков
Закупки продукции, используемой предприятием в своем производстве, могут осуществляться как непосредственно у предприятий - изготовителей данной продукции, так и через «посредников» (т.е. у дилерских организаций, на биржах и т.п.). 

Несмотря на различие в формах взаимодействия предприятия - изготовителя с поставщиками в вопросах их оценки, как партнеров, от которых зависит качество и надежность поставок, должны применяться единые основополагающие принципы и критерии, позволяющие объективно отдавать обоснованное предпочтение тому или иному поставщику, как на стадии подготовки к заключению Договоров на поставку, так и при наличии «долговременных» связей в рамках уже заключенных Договоров. 

В связи с этим следует различать: 

а) «первичную оценку» поставщиков при их выборе; 

б) «текущую оценку», регулярно даваемую предприятию - поставщику в порядке систематического наблюдения за качеством его поставок и за выполнением с его стороны заключенных Договоров, а также по результатам проведения «надзора» предприятием - потребителем непосредственно на предприятии - поставщике за состоянием его производства и за применяемыми процедурами обеспечения качества поставок. 

2. Оценка нового поставщика
До недавнего времени основными критериями, по которым оценивалась состоятельность поставщика как партнера, являлись цена и сроки поставок, однако в рыночных условиях стало ясно, что наличие гарантий на качество закупаемой продукции - еще более важный показатель. 

Для оценки поставщика перед заключением с ним Договора на поставку продукции существуют различные способы. Одним из признанных и самым распространенным из них является «Анкетирование» - то есть, составление суждения о потенциальном поставщике с помощью Анкеты, посредством которой собираются и анализируются сведения об интересующем предприятии - поставщике. 

Цели и содержание таких Анкет могут быть различными, и они могут состоять из разного количества вопросов, дающих информацию по интересующим заказчика проблемам. Однако любая такая Анкета должна содержать вопросы, ответы на которые обеспечат для заказчика представление о: 

- репутации данного поставщика как делового партнера; 

- его отношении к вопросам обеспечения качества выпускаемой продукции; 

- способности осуществлять поставки в заданные сроки с соблюдением договорных 

- обязательств; способности предприятия-изготовителя поставлять продукцию, отвечающую предъявляемым требованиям заказчика к ее качеству; производственных и технологических возможностях поставщика, а также о его технической оснащенности; способности поставщика эффективно контролировать как «показатели» продукции, так и «параметры» процессов производства; 

- применении поставщиком статистических методов контроля качества продукции (ведения техпроцессов). 

Следует учитывать тот факт, что сведений из Анкеты может быть недостаточно для того, чтобы получить полное и объективное представление о поставщике как о деловом партнере, поскольку для этого необходимо определить и его потенциальные возможности. 

Далее отделу закупок следует собрать отзывы о данном поставщике от других заказчиков (то есть, от других потребителей его продукции) для получения сведений, касающихся: 

- выполнения договорных обязательств в предыдущие периоды; 

- экономического положения завода; 

- политики поставщика в условиях долгосрочных связей; 

- ценовой политики поставщика; 

- других данных о поставщике, необходимых для оценки рисков, которые могут возникнуть при взаимодействии с ним. 

Одновременно с анкетированием и заочным изучением потенциального поставщика, при необходимости, может производиться испытание образцов продукции, которую предприятие намерено у него закупить. Особенно это должно соблюдаться при переходе на нового поставщика, либо на новые, не применявшиеся до этого виды сырья и материалов или выпуск новой (модернизированной) продукции. При этом, отделом закупок производится заказ образца серийной продукции поставщика. Он подвергается на предприятии соответствующим испытаниям и контролю, предусмотренным в НД на данную продукцию, с участием компетентных и заинтересованных служб предприятия (технические и производственные службы, Служба качества). 

Результаты проведенных испытаний документируются в установленном порядке (составляется акт испытаний, свидетельство или протокол) и на их основании принимается то или иное решение – «Дается оценка поставщику», о чем он, при необходимости, ставится в известность. Полученная информация о поставщике, его технических возможностях используется как «качественные» критерии при оценке и выборе поставщиков, в то время, как Методика балльной оценки дает представление о «количественных» критериях. Это позволит получить более обобщенную, комплексную оценку. 

Оценка поставщика при наличии долговременных деловых связей. В случае оценки поставщиков, с которыми ранее уже были установлены деловые связи, необходимо систематизировать те данные, которые имеются в службах и подразделениях завода (производственной, коммерческой, службе качества и др.), а именно: 

- данные о качестве и стабильности показателей качества закупленной в предшествующие периоды продукции от данного поставщика; 

- сведения о продукции завода, забракованной при контроле в процессе производства из-за неудовлетворительного качества исходных сырья и материалов от данного поставщика; 

- информация о прошлой работе поставщика по снабжению предприятия аналогичной продукцией; сведения о выполнении поставщиком договорных обязательств. Обобщение информации о поставщиках и оценку его возможностей в данном случае производят совместно службы материально-технического снабжения и качества. 

Для обеспечения возможности проведения такой оценки организуется регистрация и накопление поступающей от служб информации по вышеперечисленным направлениям и/или показателям. На основе ее формируется так называемое «Дело поставщика», которое состоит, как правило, из следующих документов и данных: 

1) Анкета поставщика; 

2) Договор или контракт; 

3) Переписка, относящаяся к предмету Договора; 

4)Изменения в условиях Договора, если таковые имеются; 

5) Информация о качестве поступающей по данному Договору продукции; 

6) Информация о несоответствиях - в виде заключения ОТК о полной и/или частичной непригодности поставленной продукции; 

7) Протоколы по принятию решений об использовании несоответствующей продукции 

8) Сравнительные данные о результатах проведенного контроля качества продукции (то есть, «входного» контроля у потребителя и «выходного» на предприятии - поставщике); 

9) Отчеты по аудитам производства и Системы качества у поставщика, проведенным специалистами предприятия-потребителя и/или другими компетентными организациями; 

10) Копии рекламационных актов и материалы рассмотрения рекламаций. 

Крайне важным, является и «группирование» информации, характеризующей «длительность» деловых отношений с поставщиком и «качество» его поставок, а именно: 

- отсутствие в течение времени сотрудничества случаев возврата поставщику партий 

- продукции целиком или частично из-за выявленных несоответствий требованиям НД или Контрактов (Договоров); 

- отсутствие «сбоев» в производстве, фактов забракования изготовленной продукции, а также других негативных явлений, связанных с качеством закупаемого сырья, материалов, полуфабрикатов; 

- возможность и готовность поставщика предоставить потребителю, по первому требованию, результаты контроля в виде протоколов проверки (анализа, испытаний), сведений об уровне качества продукции на данный момент и т.д. 
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Рис.23.2. Категории надежности поставщиков
Необходимо определить периодичность предоставления обобщенных результатов входного контроля с привязкой их к конкретным поставщикам, а также форму представления данной информации. 

Данная информация, в сочетании с информацией о поставщике, как деловом партнере, позволит отнести конкретного поставщика к одной из следующих категорий (рис. 23.2.). 

Предприятия-поставщики категорий А и Б являются предпочтительными при принятии решения о заключении с ними Договоров на закупку их продукции. 

В целях систематизации данных о поставщиках и обеспечения возможности их обоснованного выбора для заключения Договоров, на предприятии должен вестись специальный реестр поставщиков. 
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Рис.23.3. Оценка состояния поставщиков
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Рис.23.4. Реестр поставщиков
При этом отнесение осуществляется с учетом следующих значений сумм баллов: а) при проведении «текущей оценки»; б) при проведении «первичной оценки» 

В результате анализа и оценки поставщиков в соответствии с установленными критерия-ми они, в зависимости от полученных текущих результатов оценки качества и надежности их поставок, могут быть отнесены к другой категории и, при необходимости, с ними могут быть, в крайнем случае, прекращены деловые отношения. 

В соответствии с зарубежным опытом взаимодействия фирм с их субподрядчиками, наличие текущих данных об ухудшении качества продукции у одного из постоянных партнеров-поставщиков не обязательно служит причиной отказа от его услуг, от делового сотрудничества или зачисления его в «нежелательные» партнеры. Однако, при этом поставщиком должны быть приняты все возможные меры по восстановлению его деловой репутации и улучшению качества продукции и только если они окажутся тщетными - можно менять поставщика. 

Для осуществления надзора за поставщиками в рамках систематического наблюдения за качеством и надежностью поставок, особенно отнесенным к категориям Б и В, специалистами Службы качества предприятия проводятся периодические аудиты поставщика (периодичность устанавливается индивидуально для каждого поставщика) с целью оценки их Системы качества (при ее наличии) или состояния производства и контроля качества продукции с последующим документальным оформлением результатов аудита и уведомлением о них поставщика. 

Балльная оценка поставщиков. Балльная оценка поставщиков продукции предназначена для обеспечения возможности «количественной оценки» способности конкретного поставщика осуществлять поставки в точном соответствии с требованиями заказчика к качеству продукции и соблюдением договорных обязательств по срокам, цене и условиям поставок. Она базируется на экспертном установлении видов и величин критериев, позволяющих «объективно отнести» конкретного поставщика к той или иной категории. 

Состав оцениваемых критериев разделен на 2 группы: критерии «первичной оценки» и критерии «текущей оценки». Естественно, что количество оцениваемых критериев во 2-ой группе превышает их количество при «первичной оценке», что связано с возможностью получения при «текущей оценке» более полной информации о поставщиках, с которыми уже установлены деловые связи и их продукция используется в производстве. 

Экспертная оценка величины каждого критерия должна осуществляться компетентными специалистами соответствующих служб предприятия. Каждый из указанных критериев на основе информации о его состоянии, применительно к конкретным поставщикам, экспертно оценивается по следующей рекомендуемой системе: 

На основе полученных по каждому критерию количественных оценок в баллах определяется сумма баллов для каждого поставщика (потенциального, либо действующего), которая является основанием для его отнесения к той или иной категории. 
Глава 6. Особенности применения инструментов бережливого производства

Тема 24. Как сделать изменения необратимыми
1. Как добиться успеха при переходе к бережливому производству

Реализация системы бережливого производства обусловливает постоянное развитие компании, основанное на процессе непрерывного улучше​ния. Поэтому в системе бережливого производ​ства помимо инструментов и методик есть две важнейшие составляющие: это системность и культура постоянного совершенствования. Опыт компаний, успешно внедривших принципы бе​режливого производства, свидетельствует, что учет всех составляющих играет определяющую роль в успехе.
Бережливые компании нацеливаются на по​стоянную борьбу с потерями и их причинами — такими как плохое планирование, лишние пере​рывы, неэффективное распределение обязанно​стей между членами бригады и т. п. Они борются с отклонениями от стандарта, которые проявля​ются в колебаниях уровня качества и продолжи​тельности производственных процессов. Компа​нии стараются минимизировать негативные по​следствия колебаний спроса, изначально делают производственные мощности максимально гиб​кими, чтобы приспособить их к постоянным из​менениям.

Обеспечение высокого уровня эффективно​сти достигается путем составления четких пла​нов по достижению заданных целей и контроля над их реализацией. В соответствии с правилом SMART цель должна быть:

S — конкретная (понятная);

М— измеримая;

А — ориентированная на действие;

R — реалистичная;

Г— ориентированная во времени.

В компаниях, работающих по принципам бе​режливого производства, обычно создается так называемая инфраструктура постоянного совер​шенствования.

Ее ядром становится группа специалистов, которые хорошо знают принципы и инструмен​ты бережливого производства. Они отвечают за организацию процесса постоянного совер​шенствования, обучение и распространение пе​редового опыта, поддержку на местах «инжене​ров преобразований», задача которых — прово​дить улучшения на производственных участках.

Инфраструктура постоян​ного совершенствова​ния - это система органи​зации работы всех под​разделений предприятия, направленная на внедре​ние принципов бережли​вого производства.

2. Культура постоянного совершенствования
Самые преуспевающие в производственном плане компании создают особую культуру, кото​рая предполагает постоянное совершенствова​ние и обучение: здесь принято не уходить от проблем, а искать и искоренять их реальные причины. Для этого компании отлаживают со​ответствующие процессы и обучают персонал, а чтобы преобразования обрели устойчивость, формируют у сотрудников всех уровней органи​зации особое отношение к работе и соответст​вующие поведенческие модели.
Культура постоянного совершенствования компании - постоянное улучше​ние деятельности компа​нии за счет использования новых технологий, внедре​ния инноваций и поощре​ния инициативы сотрудни​ков.
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Рис.24.1. Культура постоянного совершенствования
Руководители высшего уровня в таких ком​паниях нацелены на реализацию инициатив по совершенствованию. Действуя сплоченно, как единая команда, они стараются так распределять свое время, чтобы меньше его уходило на «ту​шение пожаров» и больше — на поддержку преобразований, обучение и развитие сотрудников, глубокое изменение трудовой культуры органи​зации. Высшие руководители часто появляются в цехах, участвуют в решении проблем и собственным примером показывают, какого поведе​ния ждут от остальных.

Что касается ключевых руководителей среднего звена, то они активно участвуют в работе. На местах и обладают полномочиями для реализации многих инициатив по усовершенствова​нию 

Рядовые же сотрудники осознают необходимость постоянного совершенствования и способствуют поддержанию принципов эффективного производства: участвуют в коллективном решении проблем и предлагают новые идеи. Во​влечение всех работников в бережливое произ​водство дает возможность каждому ощутить результат своего собственного влияния на про​цессы.
3. Реализация преобразований
Разрабатывая собственную программу пере​хода к бережливому производству, нужно, во-первых, понять, на основании каких крите​риев отбирать и применять те или иные кон​кретные инструменты и решения. Во-вторых, важно верно оценить масштаб преобразований, необходимых для повышения результативности работников и поддержки формирующейся сис​темы бережливого производства. И, в-третьих, необходимо продумать, что делать, чтобы в кол​лективе прижилась культура постоянного совер​шенствования, а люди сами, без дополнительных внешних стимулов стремились к улучшениям.

Следует учитывать, что внедрение инстру​ментов бережливого производства без учета осо​бенностей специфики деятельности компании не принесет желаемого результата.
Пример

Опыт успешных компаний показывает, что нужно использовать ограниченное количество ин​струментов. Так, компания Valeo, один из мировых лидеров в производстве автокомплектующих, вы​шла на новый уровень эффективности производства, применяя лишь быструю переналадку, 5С, время такта и «точно вовремя».
Выбрав подходящие инструменты, руководи​тели должны определить очередность их внедре​ния и правильно выбрать подразделение, кото​рому предстоит первым осваивать принципы бережливого производства, а также решить, что и как необходимо изменить в этом подразделе​нии. Если это будет производственный цех, то прежде всего нужно определить его типичные потери, понять, как можно их снизить, как по​ощрять сотрудников, чтобы они предлагали но​вые идеи и реализовывали их, какие ресурсы по​требуются для успеха пилотного проекта и как готовить руководителей, способных управлять преобразованиями.

Распространять новые методы на предпри​ятии невозможно без специальной работы, в том числе обучения сотрудников. Обычно при переходе к бережливому производству нужно предусмотреть широкую программу обучения.

Для управления образовательным процессом часто создаются специальные формализованные структуры — «школы» бережливого производ​ства, которые помогают сотрудникам приобре​сти новые технические и поведенческие навыки, позволяют им принять участие в реальных пре​образованиях, обеспечивают консультационную поддержку.

Итогом должна стать сформированная вера Работников в стратегию бережливого производ​ства: «То, что делается на заводе (бережливое производство), это хорошо для завода, а то, что хорошо для завода, хорошо и для меня».
4. Что нужно учитывать, принимая решения о переходе к бережливому производству?
Первое и главное условие успешной рефор​мы — комплексность подхода: преобразования должны охватить три важнейшие области — применение инструментов бережливого произ​водства, управление предприятием и изменение корпоративной культуры.

Не стоит относиться к внедрению бережли​вого производства как к способу получить бы​строе преимущество — это долгосрочная про​грамма, на изменение крупного предприятия порой уходят годы.

Пример

Компания Alcoa, например, проводит свою про​грамму не первый год, но пока, по информации са​мой Alcoa, реализовала ее лишь в 100 из 350 подраз​делений.
Наконец, основной задачей преобразований должно быть обучение большого количества со​трудников всех организационных уровней и пе​редача им полномочий для принятия решений, нацеленных на улучшение деятельности органи​зации.
5. Преимущества перехода к бережливому производству
У нас есть веские основания утверждать, что любая компания в любой стране мира, и Россия не исключение, в состоянии успешно перейти к бережливому производству. Основным результатом преобразований можно считать то что компания и ее сотрудники, настраиваясь на постоянное совершенствование, изыскивают и реализуют возможности для улучшений во всех важнейших аспектах деятельности.

Как правило, программа приводит к ежегодно​му снижению издержек в размере 3-7% (в боль​шинстве случаев достигается более значитель​ный краткосрочный эффект), повышается каче​ство продукции, увеличивается производитель​ность.

По данным исследования МIT (Массачусетского Технологического Института), для 40 ком​паний, использующих систему бережливого производства, типичны нижеперечисленные улучше​ния.

Операционные улучшения:

 - сокращение времени выполнения заказов на 90%;

 - повышение производительности на 50%;

 - сокращение запасов незавершенной продукции на 80%;

 - повышение качества на 80%;

 - сокращение занимаемых площадей на 75%.
Улучшения административной системы:

 - сокращение числа ошибок при обработке заказов;

 - оптимизация работы при обслуживании клиентов;

 - сокращение бумажного потока в офисах;

 - сокращение потребности в кадрах — то же количество работников выполняет боль​ший объем работ;

 - сокращение износа оборудования и затрат на его восстановление.

Стратегические преимущества:

Сокращение времени выполнения заказа, сокращение различных видов затрат и повышение качества позволяют успешно выдерживать це​новую конкуренцию, проводить новые маркетинговые исследования и акции, что может позволить увеличить долю компании на рынке, известность торговых марок и приобрести существенное преимущество перед конкурентами, которые медленнее работают, у которых больше затраты и хуже качество.

Принципы бережливого производства применимы и эффективны для любых отраслей экономики. Они результативны и в цехе, и в офисе, и на складе, поскольку оптимизируют организацию любого труда вообще. Отличия — в «ре​цептуре», в выборе оптимального соотношении конкретных инструментов.

Ниже представим примеры реальных улучшений в результате внедрения системы бережливого производства по различным отраслям.

Машиностроение:

 - сокращение   срока   выполнения   заказа с 16 месяцев до 16 недель;

 - экономия до 450 млн. руб. при росте качества на 40%.

Черная металлургия:

 - сокращение  времени   переналадки  трех 500-тонных прессов с 4,5 до 1,5 часа;

 - экономия в 60 млн. долл. за три года.

Цветная металлургия:

 - дополнительная прибыль свыше 200 млн. руб. в год;

 - экономия свыше 1 млрд. долл. Ежегодно (Alcoa).

Нефтедобыча:

, сокращение трудозатрат — свыше 50 тыс. долл. в год;

. исключение простоев скважин — допол​нительный доход в 4,9 млн. долл. в год

Приборостроение:

 - сокращение производственного цикла с 9 до 1 дня;

 - высвобождение 25% производственных площадей;

 - экономия в 2 млн. долл. за 6 месяцев.

Производство товаров народного потребле​ния:

 - увеличение производительности с 80 до 124 изделий в час;

 - сокращение производственного цикла на 25%, запасов — на 35%;

 - экономия до 135 тыс. долл. за 1 неделю.

Фармацевтическая промышленность:

 - сокращение отходов с 6% до 1,2%;

 - снижение   потребления  электроэнергии на 56%;

 - экономия до 200 тыс. долл. ежегодно.

Приведены примеры улучшений в компани​ях за рубежом и в России — в том числе из опы​та Центра «Оргпром» и компании LeanPlus.

Но, несмотря на значительные положитель​ные стороны, существуют и определенные труд​ности и ограничения, которые необходимо пре​одолеть для создания системы бережливого про​изводства на предприятии. Перечислим основные из них:

 - необходимость значительных организа​ционных изменений и готовность персо​нала к данным изменениям;

 - переподготовка кадров;
 - необходимость тесного взаимодействия с поставщиками, заказчиками и способность поставщиков поставлять продукцию надлежащего качества в строго установленное время;

 - отсутствие достаточной государственной поддержки.

Пример

Внедрение принципом бережливого производства на ГАЗе началось с создания производственной системы, позволяющей устранить все возможные виды потерь.

Новая производственная система ГАЗа базируется на следующих принципах:

 - устранение всевозможных потерь, в том числе потерь из-за перепроизводства;

 - возможность снижения норм загрузки обору​дования при изменении спроса;

 - использование безопасного производства;

 - визуальный контроль оборудования;

 - сокращение времени наладки и установки;

 - исключение ошибок и возможности перехода ошибок в дефекты.

Для достижения результата необходимо было пол​ностью реконструировать, прежде всего, представле​ние о самой работе. Весь коллектив Горьковского ав​тозавода освоил новую философскую концепцию, ко​торая базируется на 4 ключевых принципах:

«Думай о заказчике». Реализация данного принци​па означает, что каждый работник следует правилу никогда не подавать дефектные изделия или неточ​ную информацию на вход другого процесса. Каждый сборщик является заказчиком для предыдущего опе​ратора и в полной мере должен осознавать всю меру ответственности за ненадлежащее или несвоевре​менное исполнение своей работы.

«Люди — наш самый ценный актив». Каждый чело​век должен быть уверен, что он нужен коллективу, что его знания, умения востребованы, что успех компа​нии зависит от его личных усилий. Ни один специа​лист не может быть уволен без веских оснований. Вы​свобожденные с эталонных участков работники стано​вятся носителями передовых идей на других участках подразделения.

Кайдзен. Принцип основывается на философии непрерывного совершенствования небольшими шагами, при котором каждый процесс может и должен оцениваться и улучшаться по таким показателям, как требуемое время, используемые ресурсы, качество готовой продукции и т.д. Вовлечение рабочих в процесс постоянны улучшений способствует не только тому, что проблемы, существующие на предприятии, не останутся без внимания, но и прежде всего тому, что человеческий ресурс будет использоваться гораздо эффективнее. В отличие от инноваций, кайдзен, как правило, не требует крупных инвестиций, но обязательно подразумевает постоянные усилия и приверженность принципам бережливого производства. Ключевую роль при внедрении процесса постоянных улучшений играет целенаправленная и планомерная работа высшего руководства

«Все внимание на производственную площадку». Именно там, где осуществляется конкретная работа, необходимо искать пути повышения эффективности текущего процесса. Все уровни управления существуют для того, чтобы предоставлять необходимую поддержку участкам основного производства.

Тема 25. Особенности применения принципов бережливого производства в сфере услуг
1. Особенности организации потока создания ценности услуги.

Несмотря на то, что бережливое производство зародилось в автомобильной промышленности и изначально было рассчитано на производст​венную сферу, невозможно ограничить филосо​фию бережливого предприятия только рамками производства. Не менее продуктивно принципы бережливого производства внедряются или со временем неизбежно будут внедряться в сферу услуг.
Поток создания ценно​сти услуги - это последо​вательность действий, ко​торые необходимо совер​шить, чтобы удовлетво​рить потребность заказчи​ка максимально удобным для него способом и в ми​нимально короткий срок.

Ярким подтверждением данного предполо​жения является необходимость искоренения му​да в сфере услуг. Явные потери образуются в не​вероятных объемах в результате неправильного восприятия ценности услуг теми, кто их непо​средственно оказывает.

Самый распространенный вид муда в сфере услуг — это ожидание.
Ожидание - вид потерь, которые связаны с непро​дуктивными затратами вре​мени заказчика, не добав​ляющими ценность услуге.
Попробуйте просчитать в процентном соот​ношении, например, какое время вы затрачивае​те на ожидание при посещении врача или при перелете в зале ожидания аэропорта. Часто это время сопоставимо со временем осуществления самой услуги, т. е. вы ждете приема у врача столько же, сколько идет сам прием, или стоите в очереди на регистрацию, сидите в зале ожидания в аэропорту, ждете багаж столько же по времени, сколько занимает сам перелет до нужного вам пункта. С точки зрения бережливого производства такое ожидание не добавляет ценности услуге, а значит, является муда.
2. Муда в медицине
В России, к сожалению, ожидания являются привычным явлением, скорее даже нормой, осо​бенно для людей, которые еще помнят очереди за хлебом, маслом, молоком и другими продук​тами первой необходимости. Или помнят, как «стояли на очереди» несколько лет для покупки мебельного гарнитура, автомобиля, установки городского телефона. Конечно, по сравнению с периодом плановой экономики процент очере​дей уменьшился в сотни раз, но сферу услуг, по​хоже, он затронул в наименьшей степени.

Парадокс этой проблемы заключается еще и в том, что появление платных услуг (напри​мер, платных медицинских учреждений) не способствует сокращению ожидания, а еще более удлиняет его. Так, очень часто в платных клини​ках назначают процедуры и анализы не потому, что они крайне необходимы для дальнейшего лечения больного, а потому что таким способом с клиента получают больше прибыли (все ана​лизы платные!).

Совершенно, например, с точки зрения заказ​чика (больного) непонятно, почему он должен вначале посетить терапевта, если ему необходимо к окулисту, и почему без флюорографии нельзя пройти стоматолога? Почему необходимо сдавать анализ крови, если вам на массаж? И почему, если вам назначен прием на 9.30, то необходимо по​дойти к этому времени, занять очередь и благо​получно и смиренно прождать еще час?

Некоторые требования системы медицинского обслуживания с точки зрения клиента выглядят абсурдными. Например, в прошлом году 8-летней дочери необходимо было сделать массаж: нагрузки в школе способствовали ослабле​нию мышц спины, что ведет вначале к сутулости, а потом      к искривлению позвоночника. Когда мы обратились в поликлинику, ним пришлось прийти на прием к педиатру, взять направление на прием к невропатологу, у невропа​толога — направление на массаж, который не делался бея лечебной гимнастики. На лечеб​ную гимнастику надо было ходить каждое утро с 9.00 до 10.00, кроме субботы и воскресенья. Мало того, на массаж нас записали 96 по очере​ди, а когда мы попытались объяснить, что ле​чебная гимнастика нам не нужна, так как ребе​нок занимается спортом и все подобные упражнения выполняет каждый день, нам сказали, что без лечебной  гимнастики  массаж проводить не будут. В течение июня каждый день ребенок посещал лечебную гимнастику, пока к июле не уехал в спортивный лагерь, но очередь, разумеется, до него так и не дошла.
3. Муда в туристическом бизнесе
Основная причина образования муда в туристическом бизнесе заключается в том, ценность создают множество рапных организаций, которые определяют ценность услуги по-своему, в отрыве друг от друга, а самое главное, в отрыве от клиента (заказчика) - того, кто эту услугу получает. Действия этих компаний подобны перетягиванию каната, при этом компании так увлечены самим процессом, что напрочь забывают о том, что желает получить клиент на выходе. Прекрасный пример неправильного определения ценности услуги приводят Джеймс Вумек и Дэниел Джонс в своей книге «Бережливое производство, Как избавиться от потерь и добиться процветания вашей компании»: «Один из нас (Джонс) на недавние пасхальные каникулы ре​шил съездить с семьей на Крит. Его путь лежал из Херфордшира (Великобритания). Он хотел по​лучить следующий пакет услуг (полностью и без проблем): поездку в аэропорт, перелет на Крит, доставку на виллу на Крите и саму виллу.

Вместо этого он получил нечто, ставшее продуктом деятельности девятнадцати организаций, в числе которых были: туристическая компания (которая заказывала билеты на самолет и арендо​вала виллу); независимая фирма по предоставле​нию услуг такси... аэродромные службы, обслу​живающие оба аэропорта... службы безопасности обоих аэропортов... таможенные службы обоих аэропортов (которые занимали себя тем, что два​жды проверяли одни и те же документы); адми​нистрации аэропортов (им нравилось, когда пас​сажиры подолгу сидят в аэропортах и спускают там кучу денег); авиалиния (которая была разде​лена на множество независимых служб и мало что делала своими силами); диспетчерские орга​низации, регулирующие воздушное движение над территориями пяти стран, через которые пролегала трасса (которые, получая недостаточ​ное финансирование, фактически способствова​ли задержке рейсов); пункт обмена валюты... ав​тобусная компания, перевозившая семью на вил​лу на Крите, и сама вилла».

В результате путешествующей семье пришлось затратить на путешествие 13 ч., причем 6 ч. От этого времени ушло на ожидание. Кроме того, путешественники выстояли 10 очередей, выдержали 8 проверок (задавались одни и те же вопросы), с их багажом проводилось 7 операций. Все эти потери можно было сократить, если бы человек, осуществляющий регистрацию, выпол​нял также функции таможенника и охранника; если бы можно было избавиться от бумажных документов, например, считывая номер кредит​ной карточки на каждом контрольном пункте, и т. д.

В итоге, проанализирован ситуацию, авторы приходят к выводу, что проблема заключалась да​же не в большом количестве фирм, участвовав​ших в процессе предоставления услуги, а в том, что «каждая из них специализировалась на опре​деленном виде деятельности» и «никто не смот​рел на продукт и целом с точки зрении потребителя».

Каждый из нас сталкивается с подобного рода проблемами, не только передвигаясь на самолете, но и путешествуя поездом и любым другим ви​дом транспорта. Например, поезд, который едет из Саратова в Крым, пересекает границу Украи​ны ночью, потому таможенники считают необ​ходимым разбудить всех спящих и нагоне, в том числе и детей, чтобы проверить документы. Воз​никает вопрос: а нельзя ли было эту процедуру осуществить па момент посадки в поезд, чтобы не беспокоить людей ночью, или в момент приобретения билета?

Как видите, в области туристического бизнеса непаханое поле для бережливого производства!
4. Муда в строительстве
Рынок жилья в России — самый дорогой ры​нок с быстро растущими ценами. С каждым днем жилье становится все более недоступным удовольствием для большинства российских граждан. Казалось бы, при таком подходе каче​ство предоставления услуг и качество продукта должны быть идеальны. Но на самом деле весь процесс далек от совершенства, начиная от юри​дического аспекта и кончая недоработками в са​мом строительном объекте.

Если люди приобрели квартиру в новом до​ме, как вы думаете, с чего начинается их «ново​селье»? Конечно же, с исправления кривых стен и потолков, с установки санузла и т. д. и т. п. Люди въезжают в новую квартиру часто без во​доснабжения, абсолютно всегда — без лифта (не важно, на каком вы этаже!), доделывая ре​монт и одновременно проживая в ней. Конечно, мало кого это устраивает, но что делать — тако​ва жизнь! Кто думает о клиенте? А зачем?

Кроме того, строительство жилых объектов часто затягивается на полгода-год, иногда доль​ше, и люди, заплатившие за свою квартиру, ждут и не могут в нее въехать. И это тоже счита​ется нормой, несмотря на то, что является муда! Чем вам не область для применения принципов бережливого предприятия! Постройте вытяги​вающую систему, исходящую от запросов заказ​чика. Не делайте типовых квартир, в которых за​казчик, въезжая, будет ломать стены, чтобы создать удобную планировку! Не заставляйте клиента ждать: ожидание — муда, от которой надо избавляться.

5. Особенности определения понятия заказчика в образовании
В сфере образования особенно трудно опре​делить, кто именно является для вас заказчиком: абитуриент, желающий учиться в образователь​ном учреждении, родители абитуриента, кото​рые сами выбрали путь своему чаду, уже обу​чающийся студент или работодатель, который желает получить квалифицированного специа​листа на выходе? А определить это очень важно, потому что требования перечисленных лиц мо​гут сильно отличаться. Например, некий абиту​риент жаждет получить отсрочку от армии, все остальное ему не важно, цели получить знания и стать хорошим специалистом у него нет. Вы должны ориентироваться на него?

Если выстроить поток создания ценности в образовательном учреждении, то заказчиком будет выступать работодатель. Поэтому в пер​вую очередь необходимо выяснить, в каких спе​циалистах нуждается работодатель, какие предъ​являет требования к ним.
Особенностью образовательного процесса является также тот факт, что «производственный цикл» «выпуска продукции» намного длиннее. Если брать весь цикл обучения человека до получения им профессии, то в среднем он составляет 12-16 лет обучения, учитывая школьное звено. Конечно, требования работодателя в процессе будут меняться в связи с изменения​ми потребностей внешней среды, в связи с этим образовательная сфера должна реагировать мак​симально гибко на эти изменения.

Пример

Казалось бы, в такой строгой и четкой сфере, как банковская, все продумано до мелочей. Зачем здесь бережливое производство? Но на деле оказа​лось все не так, что проиллюстрирует следующий пример.

Летом текущего года автору данного курса посча​стливилось отдыхать с семьей в Турции. Поскольку к окончанию отдыха у нас осталось меньше наличных денег, чем мы планировали, решено было воспользо​ваться услугами отделения местного банка, чтобы снять со счета недостающие 100 долл. Сделать нам это удалось легко и без лишних хлопот в Анталии. До​вольные проведенной процедурой, мы купили инте​реснейшую экскурсию в затонувший город Кекова и, счастливые, отдохнувшие, вернулись домой в Москву. Прошло несколько дней, и вдруг приходит sms на со​товый телефон (у меня подключена услуга «мобиль​ный банк», в которой указываются все операции по счету, как успешные, так и неуспешные). В этом sms информация о том, что по моей карте пытаются снять 800 евро в Меркезе (город Турции). Оказывает​ся, мошенники (они же работники местного отделения банка) сделали слепок с банковской карты и решили воспользоваться моими средствами. Мне крупно по​везло, что на момент снятия ими денег на счету было не более 50 рублей, но карту все равно пришлось за​блокировать.

В связи с этим мне пришлось совершить следую​щие действия:

 - позвонить с сотового телефона, чтобы забло​кировать карту — 5 мин.;

 - приехать в отделение банка — 1 ч 30 мин.;

 - простоять в очереди — 10 мин.;

 - объяснять  причину  желания  перевыпустить карту (непонятно зачем — причина указывает​ся в заявлении) — 5 мин.;

 - заполнить заявление на блокировку карты (не​понятно зачем, если ее уже заблокировали?) и перевыпуск карты — 10 мин.;

 - вернуться из банка — 1 час 10 мин.;

 - ждать 4 дня перевыпуска карты — 96 ч (далее пришло сообщение на сотовый, что карта пере​выпущена);

 - ехать снова в банк — 1 час 20 мин. (в банке я узнаю, что карта перевыпущена, но еще не привезена в отделение, поэтому выдать ее мне не могут, и перечисленные деньги по пас​порту тоже выдать не могут);

 - стоять в очереди — 3 мин.;

 - возвращаться из банка — 1 ч 30 мин.;

 - ждать еще восемь дней — 192 ч;

 - звонить в банк, чтобы узнать, доставлена ли карта, — 30 мин. (невозможно дозвониться — занято!);

 - поездка за картой — 1 ч 30 мин. (карту я полу​чила).

P. S. До сих пор регулярно приходят сообщения на сотовый телефон о том, что моей старой картой пы​таются воспользоваться, при этом сообщения из раз​ных городов Турции. Совершенно непонятно, почему при уничтожении карты, которую я сдала, не была от​ключена услуга «мобильный банк»? «Очень приятно» ощущать, что тебя постоянно хотят обокрасть!

Из всего вышесказанного видно, что общее время, затраченное на ожидание, — 296 ч 28 мин., количест​во посещений банка — 3 раза, количество очере​дей — 2.

Большинство действий является муда и не создает ценности услуге!

Глоссарий

Автономизация - см. Джидока
Автономное обслужива​ние - вид самостоятель​ного обслуживания рабо​чим оборудования (под​держание его в чистоте и работоспособном со​стоянии), а также мелкий ремонт, который рабочий может осуществлять без помощи специалистов

Агент перемен (часто не является сотрудником организации) - лидер в организации проекта сис​темы бережливого произ​водства, который облада​ет энергией и берет на се​бя инициативу фундамен​тальных изменений для перехода к новому спосо​бу работы.
Аналитический подход (к совершенствованию управления) - подход, который основан на учете прошлого опыта.

Андон – инструмент визуального контроля, который показывает работу производственной линии. Чаще всего представляет собой сигнальную лампу, расположенную высоко над линией.

Бережливое производст​во - это новый этап произ​водства, при котором цен​ность продукции опреде​ляется с точки зрения по​требителя (заказчика).
Бережливая революция – процесс перехода предприятия с традиционного производственного подхода к применению принципов и идеалов бережливого производства.

Буферный запас - запас готовой продукции, слу​жащий для компенсации колебаний потребитель​ского спроса.
Быстрая переналадка (от англ. Single Minute Exchange of Dies, SMED) – процесс переналадки производственного оборудования для перехода от производства одного вида детали к другому за максимально короткий промежуток времени.

Варуса-каген (Warusa-kagen) - термин TQC, обозначающий такое положение вещей, которое пока не представляет проблемы, но и не безупречно. Если оставить его без внимания, оно может стать источником серьезных проблем. Именно warusa-kagen часто служит толчком для действий по совершенствованию. На рабочем месте варуса-каген обычно первым замечает рядовой сотрудник, а значит, именно он будет первой инстанцией по улучшению ситуации.

Взвешенное время изго​товления изделия – это произведение времени из​готовления одного изделия на требуемое ежедневное количество изделий дан​ного вида, деленному на общее ежедневное коли​чество изделий.
Визуализуемый менеджмент - метод предоставления информации и инструкций об элементах работы ясным, наглядным способом, так, чтобы рабочие могли максимизировать свою производительность (пример такого подхода — система kanban, или бирок).

Внешний заказчик - по​требитель, получающий го​товую продукцию.
Внешняя переналадка – работа, которую можно выполнить в процессе работы станка (т.е. выполняемая параллельно, во время производства изделий)

Внутренний заказчик - рабочий отдельного про​изводственного этапа, по​лучающий определенную продукцию (деталь), кото​рую необходимо исполь​зовать на данном этапе сборки.
Внутренняя переналадка – работа, которую можно выполнить только при остановке станка.

Время выполнения зака​за - период от момента размещения заказа потребителем до изготовле​ния и поставки продукта.

Время такта – это показатель, отражающий скорость, с которой следует производить единицу продукции, чтобы соответствовать темпу потребления (требованиям заказчика)

Время цикла – это время, затрачиваемое оператором на выполнение той или иной операции.

Всеобщий контроль качества, TQC (Total Quality Control) - действия, организуемые в рамках кайдзен, в которые вовлечены все сотрудники компании — и менеджеры, и рабочие, — и представляющие собой совместные усилия, направленные на повышение эффективности производства на всех уровнях. Эти усилия по улучшению направлены на удовлетворение таких межфункциональных целей, как качество, затраты, дисциплина поставок, развитие рабочей силы и разработка новых изделий. Предполагается, что такие действия неизбежно ведут к росту удовлетворенности потребителей. (См. также CWQC — контроль качества в масштабах всей компании).

Всеобщий уход за оборудованием, ТРМ (Total Productive Maintenance) - целью всеобщего обслуживания оборудования служит обеспечение максимальной эффективности его работы на протяжении всего жизненного цикла. ТРМ осуществляется с участием всего персонала и на всех уровнях; оно побуждает людей участвовать в обслуживании завода, работая в малых группах и действуя добровольно. Его основополагающие принципы: разработка методов надлежащей эксплуатации, обучение поддержанию чистоты и порядка на рабочем месте, выработка навыков решения проблем и действия, которые должны свести число дефектов к нулю. Высший менеджмент обязан разработать систему, которая учитывает и вознаграждает усилия каждого сотрудника, его стремление и ответственность в ТРМ.

Выталкивающая система - Push (толкать) system – система с «выталкиванием» изделия, запущенного в производство.
Вытягивающая система - Pull (тянуть) system – система с «вытягиванием» изделия, запущенного в производство, при которой ни одна деталь не выпускается без запроса на нее на следующей стадии (в соответствии с принципом «точно вовремя»). Помощником вытягивающей системы является канбан.

Гемба - участок произ​водственной площадки, на котором ведется рабо​та по созданию ценности.
Граница управляемости - допустимые пределы в производственном процессе. Когда контрольные точки свидетельствуют о том, что процесс вышел за санкционированные пределы, менеджмент должен немедленно выявить факторы, ответственные за это, и скорректировать их. Есть и вторая фаза использования границ управляемости, более тонкая и иногда более трудная. Когда производственный процесс не выходит за допустимые пределы, но, тем не менее, образует устойчивые структуры, которые могут быть предвестниками появления проблем, их надо оценивать соответственно. Выработка навыков управления на таком тонком уровне — основной вызов для любой системы менеджмента.

Джидока (автономизация) – встраивание - ка​чества в процесс произ​водства: остановка любо​го процесса с участием или без участия оборудо​вания, например, на этапе сборки, когда исправле​ние дефекта происходит на месте его обнаруже​ния, а не на участке до​водки. При этом после ис​правления дефекта сле​дует процесс решения проблем, целью которого является исключение воз​можности повторения про​блемы за счет устранения коренных причин возник​новения дефекта. Джидока – это слово, обозначающее одну из характерных особенностей производственной системы Toyota, при которой станок сконструирован так, что он автоматически останавливается при производстве дефектной детали.

Доска производственно​го анализа - инструмент выявления и решения про​блем.
Жесткая закладка - по​следовательный выровнен​ный порядок производст​ва продукции в соответст​вии с требованиями за​казчика, повторяющийся в определенном интерва​ле времени.
Жесткие улучшения – это физические изменения оборудования и инструментов, которые влияют на переналадку, улучшения в «металле»
Жизненный цикл оборудования – см. Life Cycle Cost (LCC)

Значимая работа – работа, которую необходимо выполнить для обеспечения требований заказчика, которая добавляет ценность при продвижении продукта от сырья к конечному изделию.

Инфраструктура постоян​ного совершенствова​ния - это система органи​зации работы всех под​разделений предприятия, направленная на внедре​ние принципов бережли​вого производства.

Кайдзен (кайзен) – непрерывное усовершенствование потока создания ценности в целом или отдельных этапов в этом потоке. Это понятие включает процесс непрерывного совершенствования личной, семейной, общественной и трудовой жизни. Применительно к производству кайдзен означает постоянное совершенствование, к которому причастны все — как менеджеры, так и рабочие.
Канбан – листок бумаги, запаянный в прозрачный пластиковый пакет, на котором обозначено, какие детали и в каком количестве необходимо доставить на следующий этап производственного процесса. Это средство коммуникации при организации производства по системе «точно вовремя» и при управлении запасами, разработанная на Toyota Тайити Оно. Канбан, или бирки, прикрепляются к определенной таре с деталями на производственной линии для сигнализации о доставке требуемого количества деталей. Когда все детали использованы, все та же бирка возвращается обратно вместе с тарой, превращаясь в заказ на поставку очередной партии деталей.
Канбаны заказа – это заказы внешним поставщикам на доставку необходимых производству деталей.
Канбан изъятия – карточки, используемые между процесусами внутри предприятия.

Канбан  поставки – карточки, отправляемые в качестве заказа внешним поставщикам.
Канбан производственного заказа – карточки, циркулирующие между процессами, не требующими переналадки.
Карта потока создания ценности - это схема на которой отражены этапы движения потоков материалов, а также инфор​мация, необходимая для выполнения заказа потре​бителя. Другими словами - это достаточ​но простая и наглядная графическая схема, изо​бражающая основные по​казатели и взаимосвязь материальных и информационных потоков по созданию конечного продукта и/или услуги.

Качество - существует весьма условный консенсус относительно того, что же собой представляет качество. В самом широком смысле, качество — это все, что можно улучшить. Когда говорят «качество», в первую очередь обычно подразумевают качество продукции. Но если мы говорим о нем в связи со стратегией кайдзен, под ним понимается нечто совсем иное. Здесь в центре внимания, прежде всего, качество людей. Три строительных блока бизнеса — «железо», «бумага» и люди. Лишь при наличии людей можно рассматривать оборудование и документацию бизнеса. Повышение качества людей означает формирование у них кайдзен-мышления.

КЗД (Качество, Затраты, Дисциплина поставки), QCS (Quality, Cost, Scheduling) - в иерархии общих целей компании, по словам Сигэру Аоки, главного директора-распорядителя Toyota Motors, основная цель «само собой разумеется, получение прибыли...» «.. .Следующей по значимости целью следует сделать... качество, затраты и дисциплину поставки (по количеству, по номенклатуре и по срокам) ...Поэтому все остальные функции менеджмента нам стоит рассматривать как подчиненные этим трем основным целям КЗД».

КК (Контроль качества) - в соответствии с определением, данным в Японских промышленных стандартах (Japanese Industrial Standards) (Z8101-1981), контроль качества — это «система средств экономного производства товаров или услуг, которые удовлетворяют требованиям потребителя». С контролем качества японцев в 1950 г. ознакомил У. Э. Деминг. Тогда основное внимание КК уделял повышению качества продукции с помощью статистических инструментов, применяемых в производственных процессах. В 1954 г. Дж. М. Джуран перенес концепцию КК в сферу менеджмента как один из жизненно важных инструментов повышения эффективности управления. Сегодня это инструмент построения системы постоянного взаимодействия между всеми участниками, ответственными за ведение бизнеса компании таким образом, чтобы достичь повышения качества продукции в соответствии с требованиями потребителя. Таким образом, термин КК в Японии практически служит синонимом кайдзен, и хотя в основеконтроля качества по-прежнему лежит использование статистики, в его арсенале появилось много других инструментов, таких, как Семь Новых инструментов совершенствования.

Компоновка ячеек – расположение оборудования при организации потока единичных изделий.

Кружки КК (контроля качества) QC (Quality control circles) - малые группы добровольцев, которые осуществляют контроль качества на рабочем месте. Их деятельность — неотъемлемая часть общей программы мероприятий в масштабах всей компании, нацеленных на контроль качества, саморазвитие, взаимное образование, контроль технологического процесса и совершенствование на рабочем месте.

Культура качества - ком​плексное понятие, вклю​чающее качество сервис​ного обслуживания, качест​во отчетной документа​ции, качество выполнения производственных опера​ций и др.
Культура постоянного совершенствования компании - постоянное улучше​ние деятельности компа​нии за счет использования новых технологий, внедре​ния инноваций и поощре​ния инициативы сотрудни​ков.

Лист производственного анализа – документ для сбора и хранения информации о производственном процессе.

Межоперационный запас – это минимально необходимый объем запасов, который нужно хранить на каждом рабочем месте для поддержания ровного течения потока.

Межфункциональный менеджмент - для реализации политических целей кайдзен и всеобщего контроля качества нужна координация деятельности структурных подразделений. После определения корпоративной стратегии и планирования высшее руководство определяет задачи межфункциональных усилий, направленных по горизонтали.

Межфункциональный менеджмент — главный организационный инструмент реализации целей совершенствования всеобщего контроля качества (TQC). (Хотя межфункциональный менеджмент напоминает некоторые западные методы управления, он отличается от них более пристальным вниманием к процессу для успешного достижения поставленных целей и показателей.)

Менеджмент, ориентированный на процесс - стиль менеджмента, ориентированный на людей, в противоположность стилю, ориентированному исключительно на результаты. При менеджменте, ориентированном на процесс, руководитель должен поддерживать и стимулировать усилия, направленные на совершенствование способов выполнения сотрудниками их работы. Такой стиль руководства требует учета долгосрочных перспектив и изменений в поведении. Поощрения заслуживает следование таким критериям, как: дисциплина, управление временем, совершенствование мастерства, соучастие и вовлеченность, мораль и коммуникабельность. В стратегии кайдзен эти критерии определяются как П/Р критерии. Стратегия кайдзен предполагает, что сознательное формирование системы, которая использует при поощрении П-критерии, может существенно повысить конкурентоспособность компании.

Менеджмент, ориентированный на результат - стиль менеджмента, укоренившийся на Западе, который делает акцент на контроль, исполнение, результат, вознаграждение (как правило, денежное) или на отказ от вознаграждений и даже взысканий. Критерии, или П/Р критерии, легко квантифицируемы и краткосрочны. Западный стиль управления руководствуется почти исключительно Р-критериями. Успешная стратегия кайдзен однозначно предполагает, что ответственность за поддержание стандартов возлагается на рабочего, а совершенствование стандартов — обязанность менеджмента. Японское понимание менеджмента сводится к следующему: поддерживать и повышать стандарты.

Мозговой штурм – это метод, с помощью которо​го группа людей, собрав​шись вместе, пытается найти решение какой-ли​бо проблемы.

Муда – это потери, а именно: любая деятельность, которая, потребляя ресурсы, не создает ценности для клиента. Соответственно, это потери для производителя.

Муда первого рода – это такие действия, которые не добавляют продукту ценности, но отказаться от них немедленно невозможно.

Муда второго рода - это не добавляющие изделию ценности действия, от ко​торых можно и необходи​мо отказаться сразу; также это бессмысленные пере​мещения изделий и запа​сов между стадиями про​изводства и стадией сборки.

Муда третьего рода - бездействие, способствую​щее состоянию «плыть по течению» или видя про​блемы, сознательно ниче​го не менять.

Мура - неравномерный темп операции на разных стадиях производства, ко​торый способствует ожи​данию работы и авральной работе.
Мури - перегрузка обо​рудования и рабочих, ко​торые действуют в напря​женном максимально возможном ритме с высоки​ми усилиями длительный период времени (иначе «работа на износ»)
Мягкие улучшения – это изменения в процедурах, повышающие производительность и сокращающие потери.

Обеспечение качества - обеспечение качества означает удовлетворение требованиям потребителя в отношении технических характеристик, надежности и экономичности продукции.

Общая эффективность оборудования - это спо​соб измерить, насколько эффективно использует​ся время работы оборудо​вания (то есть когда про​исходит добавление цен​ности).
Ожидание - вид потерь, которые связаны с непро​дуктивными затратами вре​мени заказчика, не добав​ляющими ценность услуге.
Параллельные операции при переналадке - вы​полнение операций по пе​реналадке несколькими рабочими (включая спе​циалистов по переналад​ке) одновременно. 
Переналадка – процесс перехода одного станка или несколько связанных между собой станков (конвейер, ячейка) от производства одного продукта (детали) к производству другого путем замены деталей, пресс-форм, матриц, зажимных приспособлений.
Периодическая работа - это работа, которая вы​полняется через несколь​ко циклов выполнения опе​рации, но результат ее ис​пользуется в каждом цикле (например, смазка, распаковка и т.д.).
Плановое обслуживание оборудования – это система ремонтных и профилактических операций, методов контроля состояния оборудования, выполняемых с определенной периодичностью.

Поддержание - эксплуатация относится к деятельности, направленной на поддержание текущих технологических, управленческих и операционных стандартов.

Политика (в японском менеджменте) - этот термин используется в Японии для описания долгосрочной и среднесрочной ориентации менеджмента, а также годичных целей и показателей. Другой аспект политики состоит в том, чтобы соединить цели и их измерители, то есть и результаты, и средства. Цели обычно устанавливаются высшим менеджментом количественными показателями, такими, как объем продаж, прибыль и целевые рыночные ниши. Меры, в свою очередь, представляют собой конкретные программы действий для достижения поставленных целей. Цель, которая не выражена в терминах таких четких мер, не более чем лозунг. Крайне важно, чтобы высший менеджмент определил как цели, так и средства для их достижения, а затем «развернул» их во всей организации.

Поток единичных изде​лий - непрерывный по​ток, в котором технологическая цепочка в соответ​ствии со временем такта разбита на операции, между которыми передача изделий осуществляется по одной штуке.
Поток создания ценно​сти услуги - это последо​вательность действий, ко​торые необходимо совер​шить, чтобы удовлетво​рить потребность заказчи​ка максимально удобным для него способом и в ми​нимально короткий срок.

Поток ценности - это все действия, которые требует​ся совершить, чтобы пре​образовать сырье и ин​формацию в готовое изде​лие и сервис.

Правило поставщика - выполняй так, как удобно заказчику, реагируй быст​ро и относись вниматель​но к его жалобам и пре​тензиям.
Правильная организация – это очень важный пункт, поскольку он позволяет сократить потери времени при поиске нужных предметов и их использовании, а также потери, возникающие в связи с перемещением предметов с места на место.
Проблема - отклонение от стандарта изготовления продукции, сформирован​ного на основании требо​ваний заказчика.
Проектный подход к совершенствованию управления - пытается выработать лучший подход к совершенствованию с помощью заранее заданных целей. В будущем стоит уделять такому подходу более пристальное внимание в процессе управления.

Принципы бережливого производства - это ос​новы, который необходи​мо следовать всем, и ме​неджерам и рабочим, вне​дряющим бережливое производство на предпри​ятии.
Пять целей руководства при управлении заводом - пять ключевых моментов управления заводом, сформулированных Грэхемом Сперлингом (Graham Spurling), директором Mitsubishi Motors, Австралия.
Рабочая последовательность - координация точной последовательности действий, которые выполняет оператор в рамках времени такта с целью производства качественной продукции самым эффективным способом.

Развертывание качества (Quality deployment) - методы развертывания требований потребителей (известных как «истинные показатели качества») в проектных характеристиках (известных как «встречные показатели») и развертывание их в таких подсистемах, как производство материалов и комплектующих, узлов и самого производственного процесса. Внедрение качества рассматривается как одно из самых крупных достижений всеобщего контроля качества в Японии за последние тридцать лет.

Развертывание политики (Policy deployment, hosin kanri) - процесс внедрения принятой политики программы кайдзен непосредственно через линейных менеджеров и косвенно — через межфункциональную структуру.

Семь простых и Семь новых (Q Seven and new seven) - семь статистических инструментов (которые обычно называют Q-Семеркой) и семь дополнительных инструментов (Семь новых), которые были важным вкладом в развитие и совершенствование системы всеобщего контроля качества.

Сигнальный канбан – карточки, которые применяются на оборудовании и в процессах, требующих переналадки.
Система «канбан» - ин​формационная система, которая регулирует произ​водство необходимом про​дукции в нужном количе​стве и в необходимое вре​мя на каждом этапе про​изводства. Система «канбан» — это лишь одна из составляющих полностью интегрированной системы всеобщего контроля качества (TQC), и ее нельзя вложить в производственный процесс в отрыве от остальных составляющих TQC.
Система предложений - система предложений в Японии — неотъемлемая часть стратегии кайдзен, ориентированной на человека. Ее план продумывается, реализуется и доводится до сведения каждого не менее тщательно, чем стратегический план компании. Самое пристальное внимание уделяется ответственности высшего менеджмента и разработке системы обратной связи и вознаграждений. Японская система предложений делает акцент, прежде всего, на моральные стимулы, позволяющие сотруднику ощутить себя полноправным участником производственного процесса, нежели на денежное и материальное поощрение, которое превалирует в американском стиле управления. (О масштабах внедрения японской системы говорит количество ежегодно подаваемых предложений. В 1985 г. самое большое количество предложений подали служащие компании Matushita. Оно превысило 6 миллионов)

Совершенствование - совершенствование как часть успешной кайдзен-стратегии выходит за пределы значения, которое дано в толковом словаре. Совершенствование представляет собой образ мышления, неразрывно связанный с поддержанием и повышением стандартов. В более широком смысле его можно определить как кайдзен и инновацию, где стратегия кайдзен поддерживает и повышает общепринятые стандарты путем небольших, постепенных улучшений, а инновация обеспечивает коренные изменения в результате крупных вложений в технологию и/или оборудование.

Средневзвешенное время цикла - это сумма взвешенного времени изготовления каждого изделия.
Стандарт - это комплекс политик, правил, директив и процедур, установленных менеджментом для всех основных операций, который позволяет всем сотрудникам успешно выполнять свою работу.

Стандартизация - дея​тельность, направленная на разработку и установ​ление требований и пра​вил к изготовлению изде​лий, а также характери​стик самих изделий.
Стандартизированная работа - это точное из​мерение и документирова​ние методов работы и по​следовательности операций для каждого оператора, отображающих самый эф​фективный способ производства, основанный на дви​жениях человека. Как определяется в компании Toyota, это оптимальное сочетание рабочих, оборудования и материалов.
Толкающая система – см. «выталкивающая система»

ТОПК - техническое обслуживание с периодическим контролем.

Точки контроля и точки управления - те и другие используются для измерения прогресса в действиях, связанных с совершенствованием, на разных уровнях управления. Точки управления представляют собой критерии, ориентированные на процесс. Точки контроля представляют собой критерии, ориентированные на результат. Точка управления для менеджера определенного уровня становится точкой контроля для менеджера более высокого уровня. По этой причине точки контроля и точки управления используются, кроме того, при развертывании политики.

Точка отсчета - это от​четливый внешним при​знак, воспринимаемый гла​зом или на слух, сигнали​зирующий о начале и кон​це того или иного элемен​та операции.

Точно вовремя – это система производства, при которой изготавливается необходимое потребителю количество нужных изделий в точное время. Это метод управления производством и запасами, который составляет часть производственной системы Toyota. Он разрабатывался и совершенствовался на Toyota Тайити Оно для сокращения потерь в производстве. Система «точно вовремя» — это лишь одна из составляющих полностью интегрированной системы всеобщего контроля качества (TQC), и ее нельзя включить в производственный процесс в отрыве от остальных составляющих TQC. Университет труда (University of Labor): Японский центр производительности (Japan Productivity Center) разработал программу обучения лидеров профсоюзов (union executives) основным концепциям менеджмента бизнеса, чтобы повысить эффективность их переговоров с руководством компаний.
Тянущая система – см. «вытягивающая система»

Установление приоритетов политики - метод обеспечения максимального использования ресурсов на всех уровнях руководства в процессе развертывания политики. Политику высшего менеджмента надо ретранслировать на все уровни руководства. Шаг за шагом она должна приобретать все более конкретные формы и в конечном итоге воплотиться в точные количественные показатели.

ФИФО (First in - First out, FIFO) - метод поддержа​ния точной последователь​ности производства, при которой деталь, которая первой поступила в произ​водственный процесс, пер​вой выходит из процесса, что позволяет предотвра​тить устаревание деталей и порчу их при хранении.
Хейдзунка - выравнива​ние производства по ви​дам и объему продукции за определенный проме​жуток времени, в зависи​мости от темпа и объема потребления данных про​дуктов заказчиком. Другими словами - это выравнива​ние производства как по объему работ, так и по но​менклатуре изделий.
Хронометраж - метод наблюдения, осуществляе​мый для изучения затрат времени на выполнение цикличных, т. е. периоди​чески повторяющихся про​изводственных операций.  

Ценность продукта – это полезность продукта с точки зрения клиента. Ценность создается производителем в результате выполнения определенной последовательности действий.

Цикл Деминга - концепция постоянно вращающегося колеса, использованная У. Э. Демингом, призванная подчеркнуть потребность в постоянном взаимодействии между исследованиями, проектированием, производством и сбытом, чтобы добиться более высокого качества, которое удовлетворит потребителей (см. цикл PDCA).

Цикл PDCA (PDCA cycle — Планируй— Делай — Проверяй — Воздействуй) — это модификация колеса Деминга. В то время как колесо Деминга делает акцент на постоянном взаимодействии между исследованиями, проектированием, производством и сбытом, цикл PDCA дает возможность повысить эффективность любого управленческого воздействия, должным образом применяя последовательность: планируй, делай, проверяй, воздействуй (см. также цикл SDCA и колесо Деминга).

Цикл SDCA (Стандартизуй — Делай — Проверяй — Воздействуй) - усовершенствование цикла PDCA, при котором менеджмент решает сначала установить стандарт и лишь затем приступает к реализации обычного цикла PDCA.

Эффективность потока - суммарное время опера​ций, добавляющих ценность продукту с точки зрения клиента, деленное на полное время прохождения изделия по всему по​току и умноженное на 100%.

Ящик хейдзунка (Heijunka Box - ящик выравнивания/сглаживания) - инструмент, используемый для выравнивания ассортимента и объема производства по предприятию с помощью карточек канбан, вынимаемых через фиксированные промежутки времени носит название.

FIFO – см. ФИФО
Life Cycle Cost (LCC) - это стоимость са​мого оборудования плюс расходы по его эксплуата​ции за весь срок службы.

Total Productive Maintenance, TPM – см. всеобщий уход за оборудованием. Это такое обслужи​вание оборудования, кото​рое позволяет обеспечить его наивысшую эффек​тивность на протяжении всего жизненного цикла с участием всего персо​нала.

«5 Почему?» - ана​лиз проблемы при помощи системы «вопрос-ответ», приводящий к обнаруже​нию коренной причины проблемы.

5С (5S) - это система, направ​ленная на правильную, эффективную и безопас​ную организацию рабоче​го места, состоящая из пя​ти этапов: сортировки, ра​ционального расположе​ния, уборки, стандартиза​ции и совершенствования.

5W + 1H – способ описания проблемы с помощью ответов на вопросы Кто? Что? Где? Когда? Сколько? Как часто?
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