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Waznos¢ kontroli wizualnej w procesie
produkcyjnym przedsiebiorstwa

Z branzy metalowej

The importance of visual control

in the production process of the company from the metal industry

W artykule przedstawiono wyniki w zakresie oceny znacze-
nia kontroli wizualnej (zarzadzania wizualnego) w procesie
produkcyjnym profili aluminiowych w przedsiebiorstwie
z branzy metalowej zajmujgcym sie produkejg architekto-
nicznych systeméw profili aluminiowych.

W celu oceny waznosci kontroli wizualnej wykorzystano an-
kiete ,,BOST — zasady zarzadzania Toyoty w pytaniach”,
gdzie respondentami byli pracownicy produkeyjni badanego
przedsiebiorstwa. Uzyskane dane ankietowe poddano anali-
zie statystycznej celem odkrycia dodatkowych zaleznosci
w odpowiedziach pracownikow. Wynikiem badan byl ranking
waznosci czynnikow procesu produkeyjnego oraz miejsce
w tym rankingu kontroli wizualnej. Kontrola wizualna oka-
zala sie mie¢ duze znaczenie w procesie produkeyjnym profi-
li aluminiowych wedlug pracownikéw, uplasowala sie na dru-
gim miejscu w szeregu waznosci wérod rozpatrywanych sze-
§ciu czynnikow procesu produkeyjnego, co nalezy uznaé za
wynik realizowanych przez badang firme dzialan w zakresie
wdrozenia i utrzymania systemu wczesnego wykrywania pro-
blemow opartego o narzedzia kontroli wizualne;.

Stowa kluczowe
kontrola wizualna, zarzadzanie wizualne, analiza statystyczna, branza
metalowa

The article presents the results in the assessment of the
importance of visual control (visual management) in the
production process of aluminum profiles in an enterprise
in the metal industry involved in the production of
architectural aluminum profile systems. In order to assess
the validity of the visual control, the "BOST — Toyota
management rules in questions" questionnaire was used,
where the respondents were production workers of the
examined enterprise. The obtained survey data was
subjected to statistical analysis to discover additional
dependencies in the employees' responses. The result of
the research was the ranking of the importance of factors
in the production process and the place in this ranking of
visual control. Visual control proved to be of great
importance in the production process of aluminum profiles
by employees, ranked second in the importance series
among the six factors of the production process, which
should be considered the result of the company's activities
in the implementation and maintenance of an early
detection system based on for visual control tools.

Keywords
visual control, visual management, statistical analysis, metal
industry
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Wprowadzenie

Przedmiotem badan w niniejszym artykule jest
kontrola wizualna (ang. visual control) okre§lana mia-
nem zarzadzania wizualnego, wizualnej komunikacji
(ang. visual management, visual communication), lub
w systemie produkcyjnym Toyoty japonskim termi-
nem mieruka (Shinbun, 1995; Galsworth, 2005).

Kontrola wizualna polega najogdlniej na ocenie
wizualnej procesoéw realizowanych w przedsigbior-

stwie, daje szanse na tatwa i szybka ocene (flash) te-
go, co sie dzieje w miejscu pracy (Purzycka, 2015).
Oparta jest na zasadzie ,,co wazne, musi by¢ widocz-
ne”, obejmujac swym zasiegiem caly zakres funkcjo-
nowania systemu produkcyjnego (Dudek, 2016,
s. 204). Kontrola wizualna odnosi sie do punktual-
nego przekazywania wszelkiego rodzaju informacji
potrzebnych przy szybkim i prawidlowym wykony-
waniu operacji czy realizowaniu proceséw tworze-
nia jakoéci (Liker, 2006, s. 239-240). Ulatwia ona
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§ledzenie postepéw i osiaganych wynikéw, wizuali-
zacje efektow proceséw, a przede wszystkim termi-
nowosci wykonania poszczegdlnych zadan w proce-
sie, umozliwia szybkie wykrywanie odchylen od
oczekiwanego stanu, ulatwia kontrole, wspomaga
doskonalenie oraz zwieksza bezpieczenstwo pracy
w danym obszarze (Jankowski, 2015).

Kontrola wizualna jest nierozerwalnie zwigzana
z wieloma innymi koncepcjami doskonalenia jakoSci
i produkgji. Jest jedng z podstawowych technik
w koncepcji Lean Manufacturing, szczegdlnie po-
wigzana jest z: praktykami 5S (Borkowski i Knop,
2011, s. 118; Selejdak, Klimecka-Tatar, Knop i Bu-
dzynowska, 2012, s. 5), systemem Kanban (Pajak,
2013, s. 165), koncepcja Jidoka i metoda Poka-Yoke
(Kotecki, 2006), systemem zarzadzania przez cele
(MBO) (Purzycka, 2015). Wystepuje jako element
fundamentalny w ,,domu” koncepcji Lean Manufac-
turing — LM (Hook i1 Stehn, s. 23), Gemba Kaizen —
GK (Imai, 2006, s. 19), Toyota Production System —
TPS (Liker, 2005, s. 73), World Class Manufacturing
— WCM (Dudek, 2016, s. 112), Total Productive
Maintenance — TPM (Ahuja i Kumar, s. 244). Jako
koncepcja zyskala rozgltos na skutek wymiernych ko-
rzysci zwigzanych z jej wdrozeniem w firmie Toyota
Motor Company (Borkowski i Knop, 2012, s. 64).

Nalezy wskaza¢ na trzy podstawowe cele kontro-
li wizualnej: 1) Wskazanie probleméw — kontrola
wizualna sprawia, ze problemy, nieprawidlowosci
lub odchylenia od standardéow sg widoczne dla
wszystkich, dzieki temu dzialania naprawcze moga
by¢ podjete od razu; 2) Pomoc zaréwno pracowni-
kom, jak i osobom nadzorujacym w pozostaniu
w kontakcie z rzeczywisto$ciag w miejscu pracy —
kontrola wizualna umozliwia orientacje pracowni-
kom w nowym otoczeniu, ktére jest opisane, ozna-
czone i uporzadkowane; 3) Pokazanie i wyja§nienie
celu usprawnieh — udzielanie instruktazu; przeka-
zanie informacji (Imai, 2006, s. 135-136; Ohno,
2008, s. 154).

Istnieje wiele rozwigzan stosowanych do stwo-
rzenia wizualnego miejsca pracy oraz sposobow ich
podziatu (Lazicki, 2011, s. 229-232). Najbardziej
rozpowszechnione narzedziami kontroli wizualnej
w firmach produkcyjnych sa: szyldy, oznaczenia
podlogi, kreskowanie, graniczne wzory wyrobow,
tablice cieni na czeéci i narzedzia pomiarowe, wizu-
alne wskazniki procesu technologicznego, rozwigza-
nia w zakresie autonomizacji (poka-yoke, tablice
§wietlne), tablice informacyjne, wykresy, wizualne
dokumenty (Imai, 2006, s. 135-142; Czerska, 2014,
s. 150; Jankowski, 2015). Ograniczeniem w tworze-
niu wizualnych rozwiazan jest wylacznie ludzka
wyobraznia i racjonalno§¢ zastosowania ich w da-
nym obszarze (Jankowski, 2015).

Kontrola wizualna zajmuje szczegdélne miejsce
w systemie produkcyjnym Toyoty, jest jedna z tech-
nik produkcyjnej doskonalosci firmy, zintegrowang
z procesem powiekszenia wartoéci. Jedna z zasad
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zarzadzania Toyoty glosi: ,,stosowaéc kontrole wizu-
alna, aby zaden problem nie pozostal w ukryciu”
(Liker, 2005, s. 235). Kontrola wizualna jest podsta-
wowym narzedziem w systemie produkcyjnym To-
yoty przynoszacym firmie wymierne efekty w posta-
ci wzrostu produktywnoSci, zmniejszenia liczby de-
fektow i bledow, pomaga w dotrzymywaniu termi-
néw, ulatwia komunikacje, poprawia bezpieczen-
stwa, obniza koszty i ogblnie zapewnia pracowni-
kom wieksza kontrole nad ich wlasnym §rodowi-
skiem (Borkowski, Knop i Chorytek, 2011, s. 60).

Interesujace dla celéw poznawczych jest pozna-
nie znaczenia kontroli wizualnej w procesie produk-
cyjnym, ze wzgledu na fakt, ze w to wlaénie w ob-
szarze realizacji procesu produkcyjnego narzedzia
kontroli wizualnej maja najwieksza moc sprawcza
i przynosza wymierne korzy$ci. Przedsiebiorstwa
produkeyjne stosujg rozwiazania wizualne w proce-
sach produkcyjnych, po to, aby staly sie one bardziej
transparentne dla wszystkich zainteresowanych ich
przebiegiem. Kontrola wizualna pozwala bowiem,
aby kazdy, kto wkracza w miejsce pracy, niezaleznie
czy jest to szeregowy pracownik, czy osoba z naj-
wyzszego kierownictwa, od razu wiedziala, co sie
tam dzieje, co jest pod kontrolg a co nie, gléwnie po-
przez zmyst wzroku.

Podstawowym celem pracy jest ocena znaczenia
kontroli wizualnej (zarzadzania wizualnego) w pro-
cesie produkcyjnym wyrobu metalowego tj. profilu
aluminiowego w badanym przedsiebiorstwie z bran-
zy metalowej. W badaniach nad oceng kontroli wi-
zualnej wykorzystano badania ankietowe ,,BOST —
zasady zarzadzania Toyoty w pytaniach”, gdzie zré-
dfem informacji o waznoSci kontroli wizualnej byli
pracownicy produkeyjni badanego przedsiebiorstwa
zatrudnieni przy produkcji wyrobéw typu profile
aluminiowe.

Metodyka badan

W celu oceny znaczenia kontroli wizualnej wyko-
rzystano narzedzie badawcze w postaci ankiety
o nazwie ,BOST — zasady zarzadzania Toyoty
w pytaniach” (Borkowski, 2012a; 2012b). Twoérca
tej ankiety jest Stanistaw Borkowski, Prof. Poli-
techniki Czestochowskiej i Swietokrzyskiej, a po-
wstala ona jako wyniki fascynacji jej autora filozo-
fia, kultura, stylem zarzadzania, podej$ciem do do-
skonalenia proceséw w firmie Toyota. Inspiracja do
powstania ankiety byla ksigzka autorstwa Jeffreya
Likera, znawcy systemu produkeji Toyoty, pt. Dro-
ga Toyoty. 14 zasad zarzgdzania wiodqgcej firmy pro-
dukcyjnej sSwiata (Liker, 2005). Ankiete BOST nale-
zy potraktowac jako narzedzie oceny ,wkroczenia”
firm produkcyjnych i ustugowych na ,,droge Toyo-
ty”. Aby wkroczy¢ na droge Toyoty nalezy bezwa-
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runkowo wdrozy¢ zasady zarzadzania wyznawane
w Toyocie. Przez zasady zarzadzania Toyoty nalezy
rozumie¢ zbiér 14 zasad zarzadzania lezacych u pod-
staw szczuplej produkeji, szczupltych prac rozwojo-
wych i wszystkich proceséw produkeyjnych i ustugo-
wych w firmie Toyota (Liker, 2005, s. 79). Druga
z czternastu zasad zarzadzania Toyoty brzmi:
»stworzy¢ ciagly i plynny proces ujawniania proble-
méw” (Liker, 2005, s. 145). Narzedziem stosowa-
nym w Toyocie do ujawnienia probleméw jest m.in.
kontrola wizualna (zarzadzanie wizualne). Zasade
druga zarzadzania w ankiecie BOST opisano specy-
ficznymi czynnikami. Jednym z czynnikéw bylo sto-
sowanie kontroli wizualnej. W celu oceny znaczenia
kontroli wizualnej w procesie produkcyjnym wyko-
rzystano pytanie z ankiety BOST oznaczone jako E3
odnoszace si¢ do treSci drugiej zasady zarzadzania
Toyoty. Trest tego pytania jest nastepujaca:

E3. Jaki czynnik jest najwazniejszy w pro-
cesie produkcyjnym? W okienko wpisz 1; 2; 3;
4; 5; 6 (6 element najwazniejszy):

CP O Ciagly system ujawniania probleméw.

PE 0O Przerwanie produkcji po wykryciu proble-
mu jakoSciowego.

SZ 0O Standardowe zadania, procesy, dokumenty.

EU O Udzielanie pelnomocnictwa w dot.

ST O Stosowanie wylgcznie niezawodnej techno-
logii.

SW O Stosowanie kontroli wizualne;j.

Do oceny badanych czynnikéw w ankiecie BOST
zastosowano skale rankingowg opisang liczbowo, za
pomoca liczb catkowitych od 1 do 6. Zadaniem re-
spondentéw bylo uszeregowanie badanych czynni-
kéw od najmniej do najbardziej waznego, gdzie war-
toé¢ ,,1” oznacza czynnik najmniej wazny. Grupe ba-
dang stanowili pracownicy produkcyjni, liniowi, ope-
ratorzy stanowisk produkcyjnych w badanym przed-
siebiorstwie. Badania przeprowadzono wéréd 40 pra-
cownikéw produkcyjnych badanego przedsiebior-
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stwa, bioracych udzial w procesie produkcyjnym pro-
fili aluminiowych. Byli to pracownicy pracujacy na
wszystkich zmianach przy produkeji badanego wyro-
bu. Odsetek pracownikéw badanych do catkowitej
liczby pracownikéw pracujacych przy produkeji ba-
danego wyrobu wynidst 82%. W celu realizacji badan
nad znaczeniem kontroli wizualnej zastosowano me-
tode zbierania danych ze Zrddet pierwotnych oraz
forme ankiety auditoryjnej, bezposredniej (Kaczmar-
czyk, 2000, s. 71). Po zebraniu ankiet od pracowni-
kow w pierwszym etapie, w procesie redukcji i anali-
zy danych, dane pierwotne w formie wypetnionych
kwestionariuszy BOST byly kontrolowane, redago-
wane, kodowane, poddane tabulacji i agregacji. Uzy-
skane dane ankietowe poddano nastepnie analizie
statystycznej obejmujacej wykorzystanie wybranych
miar statystycznych. Z kolei graficzna prezentacja
otrzymanych wynikow ma pozwoli¢ na pelniejsze
zrozumienie prezentowanych zaleznosci i utatwié ich
interpretacje, zgodnie z zasada, ze ,,jeden obraz uka-
zuje wiecej niz 10 liczb” (Sagan, 2004).

Analiza wynikow w zakresie
znaczenia kontroli wizualnej

W wyniku przeprowadzonych badafh BOST w ba-
danym przedsiebiorstwie z branzy metalowej uzy-
skano odpowiedzi od 40 pracownikéw bezposrednio
produkcyjnych odno$nie znaczenia kontroli wizual-
nej (oraz pozostatych czynnikéw drugiej zasady za-
rzadzania Toyoty) w procesie produkcyjnym profili
aluminiowych.

Strukture procentows ocen na czynnik stosowa-
nie kontroli wizualnej (SW) przedstawia wykres ko-
towy (rysunek 1a) i diagram Pareto-Lorenza (rysu-
nek 1b).

Rysunek 1. Wykres kotowy (a) oraz diagram Pareto-Lorenza (b) dla analizy struktury ocen
na czynnik stosowanie kontroli wizualnej (SW)
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Pracownicy oceniajac znaczenie kontroli wizual-
nej najczedciej wskazywali na oceny 5 i 6 (60%).
Skumulowany udzial procentowy trzech ocen naj-
wyzszych, tj. 4, 5 1 6 stanowil 75% ogdlu wskaza-
nych ocen na podmiotowy czynnik.

Dokonano podzialu ocen w zakresie znaczenia
podmiotowego czynnika oraz pozostalych czynni-
kow procesu produkeyjnego do dwoch grup A i B,
gdzie grupa A wskazuje na oceny malo i §rednio
wazne, z kolei grupa B na oceny wazne i bardzo
wazne. Wyniki w tym zakresie przedstawiono na ry-
sunku 2.
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niki drugiej zasady zarzadzania Toyoty, co przed-
stawia rysunek 3.

Srednia ocen na czynnik stosowanie kontroli wi-
zualnej (SW) wyniosta 4,45, z przecietnym zréznico-
waniem ocen na poziomie 1,54. Typowy obszar
zmienno§ci, w ktérym miescilo sie 2/3 przyznanych
ocen, okresla przedziat x,,, ¢ (2,91 — 5,59). Poréw-
nujac wartosci Sredniej ocen wszystkich czynnikow
nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie kontroli wizualnej
(SW) zaraz po cigglym systemie ujawniania proble-
méw (CP), bylo drugim w kolejno§ci najlepiej oce-
nianym czynnikiem drugiej zasady zarzadzania To-

Rysunek 2. Udziat ocen waznych i bardzo waznych (B) oraz ocen mato i $rednio waznych (A)
wraz z wielkoscig i kierunkiem réznicy dla analizowanych czynnikow
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Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.

Rysunek 3. Poréwnanie warto$ci: a) $rednich, b) odchylenia standardowego,
c¢) wspoétczynnika zmiennosci dla analizowanych czynnikéw
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Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.

Widoczna jest wyrazna przewaga ocen wyzszych
ze skali (> 3) nad ocenami nizszymi ze skali (< 3)
(+50%) w rankingach badanego czynnika, co
§wiadczy o duzej pewno§ci pracownikéw, co do zna-
czenia kontroli wizualnej w procesie produkcyjnym
wyrobu.

Dokonano obliczenia podstawowych klasycznych
miar statystycznych tj. érednia, odchylenie standar-
dowe, wspélczynnik zmiennoSci dla syntetycznego
opisu struktury ocen (Rabiej, 2012, s. 58) na czyn-

yoty. Poziom wzglednego zréznicowania ocen pod-
miotowego czynnika byl redni (V, = 34%), przy
czym wzglednie jeden z najnizszych, co potwierdza
wysokie przekonanie pracownikéw, co do waznosci
tego czynnika w procesie produkcyjnym.
Wykorzystano wykres ramka-wasy (Rabiej, 2012,
s. 60) do przedstawienia rozkladu podstawowych
miar statystycznych z grupy miar pozycyjnych, tj.
rozstep, mediana, kwartyle (pierwszy i trzeci), roz-
step miedzykwartylowy dla ocen podmiotowego
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czynnika oraz pozostalych czynnikéw drugiej zasa-
dy zarzadzania Toyoty (rysunek 4).

Rysunek 4. Wykres ramka-wasy dla analizy rozktadu
pozycyjnych miar statystycznych ocen
czynnikéw drugiej zasady zarzadzania Toyoty

s BT B SR W, T = )
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Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.

Rozktad ocen na czynnik stosowanie kontroli wi-
zualnej (SW) jest wyrazny lewostronnie asyme-
tryczny, co wskazuje na przewage ocen wyzszych ze
skali. Warto§¢ rozstepu kwartylowego IQR wskazu-
je, ze 50% §rodkowych ocen oddanych na ten czyn-
nik miescila sie w zakresie ocen od 4 do 6. Mediana
ocen podmiotowego czynnika wyniosta 5, co ozna-
cza, ze polowa ocen oddanych na ten czynnik miata
warto$¢ wiekszg od 5, a polowa mniejsza od 5.
W ocenach podmiotowego czynnika wykorzystano
caly zakres wartoéci (R = 5). Widoczny jest iden-
tyczny rozklad wartoSci pozycyjnych miar staty-
stycznych dla podmiotowego czynnika o symbolu
SW oraz czynnika ciggly system ujawniania proble-
mow (CP). Przecietne oceny waznoSci tych czynni-
kéw sa takze do siebie zblizone, co wskazuje na du-
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ze podobienstwo tych czynnikéw w zakresie ocen
okreslajacych poziom wazno§ci.

Zastosowano metode ocen poréwnawczych Thur-
stone’a (Sagan, 2009, s. 48-52), celem opracowania
jednowymiarowej metrycznej skali preferencji czyn-
nikéw drugiej zasady zarzadzania Toyoty, oraz na
jej podstawie okrelenia szeregu wazno§ci czynni-
kéw. Wynik zastosowania metody Thurstone’a
przedstawiono na rysunku 5.

Stosowanie kontroli wizualnej (SW) oraz ciggly
system ujawniania probleméw (CP) znalazly sie
w ostatniej ,grupie” najbardziej preferowanych
czynnikéw. Czynniki te wykazuja duze podobienistwo
w zakresie ocen wazno$ci. Najbardziej podobne
w ocenach okazaly sie by¢ czynniki przerywanie pro-
dukcji po wykryciu problemu jakosciowego (PE) oraz
standardowe zadania, procesy i dokumenty (SZ).
Czynniki udzielanie petnomocnictwa w dot (EU) oraz
stosowanie wylgcznie niezawodnej technologii (ST) to
czynniki niezalezne i niepodobne do innych w zakre-
sie ocen waznosci. Podsumowujacy szereg waznosci
czynnikéw drugiej zasady zarzadzania Toyoty przed-
stawia sie nastepujaco: CP > SW > SZ > PE > ST >
EU. W procesie produkeyjnym badanego wyrobu ja-
ko najwazniejszy czynnik pracownicy uznali ciggly
system ujawniania probleméw (CP), na drugim miej-
scu znalaz! sie podmiotowy czynnik stosowanie kon-
troli wizualnej (SW), z kolei na trzecim standardowe
zadania, procesy i dokumenty (SZ). Przerywanie pro-
dukcji po wykryciu problemu jakosciowego (PE), sto-
sowanie wylgczenie niezawodnej technologii (ST)
oraz udzielanie petnomocnictwa w dot (EU) to czyn-
niki, zdaniem pracownikéw, wzglednie mniej wazne.

Z czego wynika relatywnie duze znaczenie kon-
troli wizualnej w procesie produkeyjnym profili alu-
miniowych? Czy pozycje badanego czynnika w sa-
siedztwie takich czynnikéw jak ciggly system ujaw-
niania problemoéw (CP) oraz standardowe zadania,
procesy i dokumenty (SZ) nalezy uznaé zupelnie za
przypadkowa? Na to pytanie postarano sie odpowie-
dzie¢ w czesci dotyczacej wnioskow kohcowych.

Rysunek 5. Przedziatowa jednowymiarowa skala ocen poréwnawczych Thurstone’a
dla czynnikéw drugiej zasady zarzgdzania Toyoty
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Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan mozna wy-
wnioskowaé, ze system kontroli wizualnej stanowi
wazny czynnik w procesie produkcyjnym badanego
wyrobu w analizowanym przedsiebiorstwie z bran-
zy metalowej. System kontroli wizualnej wykorzy-
stywany jest do nadzorowania i sterowania przebie-
giem procesu produkeyjnego. System ten wykazuje
swoja przydatno$¢ w identyfikacji probleméw pod-
czas przebiegu takiego procesu. Jest to przykiad
»Zywego” systemu, ktory po wdrozeniu caly czas
jest udoskonalany przez kierownictwo firmy. Sys-
tem ten zostal objety specjalnym nadzorem przez
kadre zarzadzajaca firmy poprzez okresowe audity
planowe i pozaplanowe. Audity obejmujace weryfi-
kacje stanu technicznego narzedzi kontroli wizual-
nej, aktualizacje treéci przekazywanych wizualnie
przez tablice informacyjne, szkolenia w oparciu
o narzedzia kontroli wizualnej, ktérymi objeci sa
nowozatrudnieni pracownicy, wzmocnily znaczenie
tego systemu wérdd zatrudnionych pracownikow.
Mozliwo§¢ wnoszenia wnioskow pracowniczych
(system sugestii) oraz aktywne uczestnictwo we
wdrazaniu r6znego rodzaju rozwiazan z zakresu za-
rzadzania wizualnego w miejscu pracy dodatkowo
utrwalilo w pracownikach przekonanie o duzej roli
stosowania kontroli wizualnej w procesie produk-
cyjnym. Zmiana jaka sie dokonata w zakresie sposo-
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