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Abstrakt. Systemy produkcyjne stanowia jeden z gtéwnych filarow przedsiebiorstw. Ich wydajnos¢ i zasady
funkcjonowania determinujg finalng jakosc¢ produktéw, ktérych odbiorcami sa instytucje oraz konsumenci kon-
cowi. Jednak wspotczesnie oprdcz wezesniej wymienionych zagadnien pojawity sie nowe wymagania zwigzane
z koncepcja zréwnowazonego rozwoju. Metody produkgcji, wptyw na srodowisko naturalne czy poszanowanie
ludzi staty sie réwnie istotnymi aspektami jak trwatos$c¢ lub cena produktu. Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie poréwnania dwdch systemoéw produkcyjnych, ktére ciesza sie duza popularnoscia, zwtaszcza
w przemysle motoryzacyjnym, tj. Toyota Production System (TPS - System Produkcyjny Toyoty) oraz World
Class Manufacturing (WCM - Produkcja Klasy Swiatowej), w kontekscie zréwnowazonego rozwoju. W tym
celu zrealizowano analize poréwnawcza oparta na czterech kategoriach: skomplikowanie systemu, popular-
nos¢, uniwersalnos¢ oraz powiazania ze zrbwnowazonym rozwojem. Zgromadzony materiat ma zréznicowany
charakter, co pozwala na gtebokie spektrum badania i poréwnania obu rozwigzan. W wyniku przeprowadzonej
analizy mozna zauwazy¢ réznice w poziomie komplikacji obu rozwigzan produkcyjnych. System Produkcyjny
Toyoty ma prostsza strukture w poréwnaniu do Produkcji Klasy Swiatowej. Modelowe przedstawienie sys-
temu TPS ukazuje wszystkie gtéwne elementy wraz z ich najwazniejszymi cechami i zastosowaniem. WCM
jest systemem o bardziej skomplikowanej budowie, precyzujacym wiekszg liczbe czynnikéw koniecznych
do wdrozenia i utrzymania. W przypadku popularnosci obu rozwigzan przeprowadzone badanie ukazato, ze
czesciej wyszukiwang frazg jest Toyota Production System, ale wiekszg liczba publikacji i materiatéw moze
sie pochwali¢ World Class Manufacturing. Oba systemy sa wysoce uniwersalnymi rozwigzaniami produkcyj-
nymi. Analizowane studia przypadkéw ukazuja implementacje zakoriczone sukcesem w przedsiebiorstwach
produkcyjnych i ustugowych w branzach niezwigzanych z przemystem motoryzacyjnym. Odnoszac sie do
zgodnosci z wyznacznikami zréwnowazonego rozwoju, mozna stwierdzic, Zze oba systemy posiadaja elementy
odpowiedzialne za realizacje wymienionych postanowien, ale realizuja je w rézny sposéb. TPS nie wigze sie
bezposrednio z koncepcjg zrbwnowazonego rozwoju, ale sam system ma w sobie zagadnienia skupione wokét
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redukcji strat, oszczednosci, produkcji jedynie potrzebnych w danej chwili komponentéw czy szacunku do
ludzi. WCM zas ma specjalny element odpowiadajacy za realizacje wymagan normy ISO 14000, ktéra dotyczy
zarzadzania wptywem na Srodowisko naturalne. Finalnie mozna przyjac, ze oba systemy przejawiaja wiele cech
wspolnych, np. w przypadku zatozen funkcjonowania jednak realizacja w kazdym z nich ma inny charakter. TPS
jest systemem prostszym, pozwalajacym sie tatwo dostosowac do specyfiki organizacji. WCM jest systemem
bardziej skomplikowanym, o duzym stopniu sformalizowania. Wykonana analiza ma charakter przegladowy,
ukazujac mozliwie szerokie spektrum obu systemoéw produkcyjnych. Istnieje mozliwos¢ dalszego realizowania
badan dzieki poddawaniu bardziej szczegétowym analizom kazdego z aspektdw systemédw lub zestawienia
ich z innymi rozwigzaniami produkcyjnymi.

Stowa kluczowe: system produkcyjny, WCM, TPS, World Class Manufacturing, Toyota Production
System, poréwnanie

Abstract. Production systems are one of the main pillars of the enterprises. Their efficiency and principles
of functioning determine the final quality of products, which recipients are institutions and end consu-
mers. However, nowadays, in addition to the previously mentioned issues, new requirements related to
the concept of sustainability have appeared. Production methods, impact on the natural environment, or
respect for the human being have become as important aspects as durability or product price. The aim of
the following paper is to present a comparison of two production systems which are very popular, especially
in the automotive industry: Toyota Production System and World Class Manufacturing in the context of
sustainable development. For this purpose, a comparative analysis based on four categories: system com-
plexity, popularity, universality and connections with suitability. The collected material is diverse in nature,
which allows for a wide spectrum of research and comparison of both solutions. As a result of the analysis,
differences in the level of complication of both production solutions can be noticed. The Toyota Production
System structure is less complicated than World Class Manufacturing. The model representation of the TPS
system shows all the main components along with their most important features and applications. WCM
is a system with a more complicated structure, specifying more aspects necessary for implementation and
maintenance. In the case of the popularity of both solutions, the study showed that the most frequently
searched phrase is Toyota Production System, but World Class Manufacturing has more publications and
materials. Both systems are highly versatile production solutions. The analyzed case studies show success-
ful implementations in manufacturing and service companies in industries not related to the automotive
industry. Referring to compliance with the determinants of suitability, it can be stated that both systems
contain elements responsible for the implementation of the above-mentioned provisions, but they imple-
ment them in different ways. TPS does not refer to the concept of sustainable development, but the system
itself has issues focused on the reduction of losses, savings, production of only the components needed
at a given moment, or respect for people. WCM, on the other hand, has a dedicated element responsible
for meeting the requirements of the ISO 14000 standard, relating to environmental impact management.
Finally, it can be assumed that both systems have many common features, e.g. in the case of functional
assumptions, but the implementation is of a different nature. TPS is a simpler system that allows you to
easily adapt to the specifics of the organization. WCM is a more complicated system with a high degree of
formalization. The analysis performed is of a review nature, showing the possibly wide spectrum of both
production systems. Research can be further pursued through more detailed analyzes of each aspect of
the systems or comparisons with other manufacturing solutions.

Keywords: production system, WCM, TPS, World Class Manufacturing, Toyota Production System,
comparison

Wstep

Zapewnienie wydajnych proceséw produkcyjnych jest zagadnieniem, ktére
od poczatkdéw rewolucji przemystowej trapi wszystkie organizacje zajmujace
si¢ wytwarzaniem doébr. Wraz z rozwojem technicznym pojawily si¢ zaréwno
rozne opcje, jak i problemy, ktore wplywaly na realizacje zadan produkcyjnych.
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Wspolczesnie wymagania wzgledem produktéw i producentow sg o wiele wyz-
sze niz jeszcze kilkadziesiat lat temu. Obecnie konsumenci oraz interesariusze
przedsiebiorstw s3 zainteresowani nie tylko ceng czy jakoscig towarow, lecz
réwniez metodami ich wytwarzania i wptywem produkcji dobr na $rodowisko.
Tworzy to wiele wyzwan, przed jakimi muszg stana¢ przedsiebiorstwa i ich sys-
temy produkcyjne. Ostatnie lata stanowig szczego6lng probe. Wraz z pandemia
SARS-CoV-2 oraz wybuchem wojny miedzy Ukraing a Rosja producenci musza
si¢ zmagac z przerwaniem fanicuchéw dostaw, wzrostem kosztow materiatow,
transportu, a takze ogdlng niestabilnoscia i wysoka zmiennoscig rynkows. Czy
wspolczesne systemy produkcyjne sa gotowe na takie warunki funkcjonowania
i czy sa w stanie sprosta¢ wymaganiom stawianym przed nimi przez klientow
i spoleczenstwo? W artykule dokonano poréwnania miedzy dwoma najpopu-
larniejszymi systemami produkcyjnymi: TPS oraz WCM. Oba zostaty poddane
analizie pod wzgledem stopnia skomplikowania, popularnosci, mozliwosci
implementacji oraz zgodnosci z wyznacznikami zréwnowazonego rozwoju.

Zagadnienia teoretyczne i kontekst badawczy

System produkcyjny mozna okresli¢ jako ,,celowo zaprojektowany i zorgani-
zowany uktad materialny i informacyjny eksploatowany przez cztowieka i stuzacy
produkowaniu okreslonych produktéw (wyrobéw lub ustug) w celu zaspokojenia
réznorodnych potrzeb konsumentow” (Durlik, 1992, s. 31). Mozna wyszczegdlnic
pie¢ elementow sktadowych takiego systemu (Durlik, 1992, s. 31):

o wektor wejscia X;

« wektor wyjscia Y;

o procesy przetwarzania wektora wejscia w wektor wyjscia;

o  proces zarzadzania systemem;

» sprzezenie materialne, energetyczne i informacyjne.

Wspolczesnie wyrdznia si¢ trzy podstawowe cele tworzenia i utrzymywania
systemow produkcyjnych (Durlik, 1992, s. 31):

« jako$¢ i nowoczesno$¢ produktow;

o wzrost produktywnosci;

» obnizka kosztow wlasnych przedsigbiorstwa zwigzanych z wytwarzaniem.

Mozna uzna¢, ze w elementarnym sensie powyzsze twierdzenia sg nadal aktu-
alne, jednak wspolczesny rynek oraz szeroko rozumiane otoczenie gospodarcze
stawia o wiele wyzsze wymagania wzgledem przedsigbiorstw i ich produktéw niz
wczesniej wymienione cele projakosciowe i kosztowe. Obecnie klienci oraz intere-
sariusze oprocz wymagan wzgledem samej jakos$ci produktu przyktadaja wage do
sposobu, w jaki zostal on wytworzony, oraz do tego, jak dziatalnos¢ przedsigbiorstwa
produkeyjnego przeklada si¢ na srodowisko zaréwno w odniesieniu lokalnym, jak
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i calego globu. Dlatego istotnym zagadnieniem dla organizacji skupionych wokét pro-
dukcji jest wdrozenie rozwigzan zapewniajacych zadowalajace parametry zwigzane
z wytwarzaniem produktow, a jednoczesnie zgodnych z doktryng zréwnowazonego
rozwoju, ktory definiuje si¢ jako rozwdj odpowiadajacy ,,obecnym potrzebom ludzi
bez ograniczania przyszlym pokoleniom mozliwosci zaspokojenia swoich potrzeb”
(Zréwnowazony rozwdj i cele zréwnowazonego rozwoju, 2015).

Wisréd funkcjonujacych rozwigzan produkceyjnych do najpopularniejszych
naleza: System Produkcyjny Toyoty (Toyota Production System — TPS) oraz Pro-
dukcja Swiatowej Klasy (World Class Manufacturing - WCM).

System Produkcyjny Toyoty mozna okresli¢ jako caly system filozoficzno-
-praktyczny dotyczacy produkeji. Poczatki systemu wskazuje si¢ na poczatek XX
wieku, kiedy to Sakichi Toyoda wdrozyt usprawnienia do krosien przedniczych
w celu redukcji bledéw i czasu koniecznego na ponowne uruchomienie urzadzenia
(LeanSensei, 2020). Sformalizowany system byt opracowywany od potowy XX wieku
przez E. Toyodg, syna jednego z zalozycieli koncernu Toyota, i T. Ohno, inzyniera
odpowiedzialnego za planowanie produkgji.

Podstawg TPS sg tzw. Zasady Drogi Toyoty (Linker, Meier, 2011, s. 29-36).
Jest to zebrany w czterech grupach zbidr regul, jakim powinny kierowac si¢ osoby
zarzadzajace systemem. W skiad zasad wchodza:

I. Filozofia jako podstawa wszystkiego:

o Opierac decyzje w zarzadzaniu na dalekosieznej filozofii - nawet kosztem

krétkoterminowych wynikéw finansowych.

II. Odpowiedni proces prowadzi do odpowiednich wynikow:

o Utworzy¢ ciagly przepltyw procesu, aby uwidoczni¢ wystepujace w nim

problemy;

«  Wykorzystanie systemu ciggnionego, aby unikng¢ nadprodukeji;

«  Wyréwnac obcigzenie praca;

o Stworzy¢ kulture przerywania proceséw w celu rozwigzywania problemow,

by od razu uzyskiwa¢ wlasciwg jako$¢;

«  Wystandaryzowane zadania i procesy sa podstawa ciaglej poprawy i upet-

nomeocnienia pracownik(')w;

« Stosowac kontrole wizualng, aby zaden problem nie zostal w ukryciu;

o Stosowac wylacznie niezawodng, gruntownie sprawdzong technologie,

stuzacg pracownikom i procesom.

ITI. Wzbogaci¢ organizacje¢ przez rozwdj pracownikow i partnerow:

« Rozwija¢ liderow, ktérzy doglebnie rozumieja prace, zyja filozofig firmy

i przekazuja jg innym;
«  Rozwija¢ wyjatkowych ludzi i zespoly, ktére beda realizowaly filozofie firmy;
« Szanowac szeroka sie¢ partneréw i dostawcow, rzucajac im wyzwania
i pomagajac w doskonaleniu sig.
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IV. Nieustanne rozwigzywanie fundamentalnych problemow jest sila nape-
dow3 uczenia si¢ organizacji:

o Samemu i$¢ i zobaczy¢, aby w pelni zrozumie¢ sytuacje;

« Decyzj¢ podejmowac powoli, w drodze konsensusu i starannie rozwazajac
wszystkie mozliwosci, szybko wdraza¢ decyzje;

o Zosta¢ organizacja uczacg sie dzigki niestrudzonej refleksji i cigglej poprawie.

System oprécz wymienionych zasad opiera sie na tzw. Filarach (Toyota Production
System Maximising Production Efficiency through the Elimination of Waste, 2022):

o Produkcja na czas (ang. Just In Time) - metoda zarzadzania zasobami,
w ktodrej skupia si¢ uwage na minimalizacji zapasow, na rzecz zapewnienia
stalego i ptynnego dostarczania odpowiednich zasobéw do miejsc rzeczy-
wistego zapotrzebowania. Celem takich dzialan jest redukcja strat i marno-
trawstwa, unikniecie spowolnienia lub zakldcen produkeji spowodowanych
niedoborem lub nadmiarem danego zasobu na linii produkcyjnej, a takze
zapewnienie stabilnego procesu produkcyjnego;

o Jidoka, wluznym tlumaczeniu automatyzacja z ludzkim dotykiem (Toyota
Production System, 2022) — zbiér sposobéw na automatyczne dostrzeganie
problemdw w procesie produkcyjnym i wdrazanie szybkich korekt. Maszyny
nieustannie kontroluja parametry produkcji i w momencie wykrycia bledu
wskazuja nieprawidlowosci oraz zatrzymujg produkcje. Dzieki takiemu
algorytmowi unika sie produkcji duzej liczby wadliwych produktéw, szybko
mozna znalez¢ zrédlo problemu i wykona¢ konieczne poprawki czy mody-
fikacje. Dodatkowo pracownicy obszaréw nieobjetych bledem moga kon-
tynuowac prace.

Toyota Motor Corporation jest to japonskie przedsigbiorstwo, bedace naj-
wiegkszym producentem samochodéw na $wiecie. W 2021 roku sprzedaz koncernu
wyniosta 9562 483 pojazdéw (Worldwide Car Sales by Manufactures, 2022). Zajmuje
sie rowniez produkejg urzadzen transportu bliskiego, np. wozkéw widtowych. Kon-
cern Toyota sprzedaje swoje produkty pod markami, takimi jak Lexus, Daihatsu,
Hino oraz tytularna Toyota.

Produkcja Swiatowej Klasy jest okreslana jako metoda doskonalenia cyklu
logistyki produkcji. Gléwnymi celami systemu jest szeroko pojeta redukcja kosztow
produkcji oraz podwyzszanie poziomu jakosci (Gérska, 2008). W ogdlnym ujeciu
jest to system poprawy parametréw produkcyjno-logistycznych przedsigbiorstwa.
Poczatki systemu siegaja lat 80. XX wieku. Po raz pierwszy sformulowanie i kon-
cepcje zostaly przedstawione przez Haynesa i Wheelwrighta w roku 1984. Richard
J. Schonberger w opracowaniu pt. World Class Manufacturing w 1986 roku wskazat
juz zintegrowang koncepcje systemu (Piasecka-Gluszczak, 2017, s. 52-65). Nastepny
krok w ewolucji WCM zostal postawiony w roku 2005, kiedy to koncern Fiata wraz
z H. Yamashina, profesorem Uniwersytetu w Kioto, opracowali zmodernizowang
wersje WCM.
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System WCM zostal oparty, w wyniku do$wiadczen przedsigbiorstw produk-
cyjnych, na czterech koncepcjach zwigzanych z zarzadzaniem jakoscia i produkcja:

Total Quality Control (TQP) - system optymalizacji produkeji zapoczatko-
wany w latach 50. XX w Japonii, polegajacy gtéwnie na tworzeniu kot jakosci
ztozonych z pracownikéw produkcyjnych, ktérzy mieli by¢ odpowiedzialni
za stalg kontrole jako$ci wytworzonych przez siebie produktow. Efektem byto
wypracowywanie przez wspomniane kofa réznorodnych technik poprawy
sposobu wytwarzania oraz ciggle poszukiwanie lepszych rozwiazan (Total
Quality Control, 2022);

Total Product Maintenance (TPM) - kompleksowe podejscie do utrzymywa-
nia maszyn produkcyjnych w najwyzszej mozliwej sprawnosci. W zalozeniu
zaangazowanie pracownikéw ma mie¢ bezposrednie przetozenie na zniwe-
lowanie strat czasu zwigzanych z nieterminowymi dostawami materiatu,
przezbrojeniem maszyn, awariami czy konserwacja. Koncepcja skupia si¢
na wyszukiwaniu rozwigzan i poprawek w organizowaniu przestrzenni
produkcyjnej, kalibracji maszyn czy ogélnie pojetej ergonomii. Gléwnym
celem TPM jest osiggniecie poziomu trzech zer: zero awarii, zero brakéw,
zero wypadkow przy pracy (Piasecka-Gluszczak, 2017, s. 52-65);

Total Industrial Engineering (TIE) - koncepcja przedstawiona przez Yama-
shina w ramach WCM. Laczy w sobie zagadnienia TQM, TPM z industrial
engeenering, czyli obszar inzynierii skupiony wokot projektowania, analizy
i funkcjonowania systeméw od pojedynczych elementéw wyposazenia
po cale przedsiebiorstwa. W TIE do projektowania i analizy powinni by¢
wlaczeni wszyscy pracownicy, co ma na celu wzrost wydajnosci produkeji
i redukcje strat (Rao, 2012, s. 1334-1341);

Just In Time (JIT) - podejécie identyczne jak w przypadku TPS.

Struktura sytemu opiera si¢ na dziesieciu filarach dotyczacych proceséw wytwor-
czych i ich otoczenia, takich jak (Patucha, 2012):

Bezpieczenstwo (Safety - S) - filar dotyczacy ciagtej poprawy srodowiska
pracy i niwelowania czynnikéw mogacych sprzyja¢ wypadkom przy pracy
i innym niebezpiecznym zdarzeniom;

Podzial kosztow (Cost Deployment — CD) - filar skupiony wokot identy-
fikacji marnotrawstwa w trakcie proceséw produkcyjnych, miejsca jego
wystepowania, mozliwosci eliminacji oraz przewidywanych rezultatow;
Poprawa ukierunkowania (Focused Improvement — FI) - filar skoncen-
trowany na eliminacji gtéwnych obszaréw marnotrawstwa, ktore zostaly
wczesniej zidentyfikowane przez filar Podzial kosztow. Celem jest najwy-
dajniejsze spozytkowanie zasoboéw przedsigbiorstwa;

Autonomiczne utrzymanie (Autonomus Maintenance - AM) - filar sku-
piony na poprawie funkcjonowania technicznej sfery systemu, czyli maszyn
i urzadzen produkcyjnych. Celem jest usprawnienie wydajnosci urzadzen
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przez zapewnienie ich poprawnego utrzymania, wzrost zaangazowania
pracownikéw produkcyjnych i serwisowych oraz rozwdj umiejetnosci
technicznych zatogi;

o Utrzymanie specjalistyczne (Profesional Mainteanace - PM) - filar odpo-
wiedzialny za kontrole i analize wszystkich niepowodzen i bledéw produk-
cyjnych, podniesienie kwalifikacji oséb odpowiedzialnych za utrzymanie
ruchu oraz wspolprace z personelem przydzielonym do autonomicznego
utrzymania;

o Sterowanie jakos$cia (Quality Control - QC) - filar systemu stworzony
do dostarczania klientom produktéw wysokiej jakosci przy minimalnych
kosztach, tworzenia odpowiednich warunkéw dla systemu produkcyjnego
oraz podwyzszania umiejetnosci rozwigzywania problemoéw jakosciowych
wsrod pracownikows;

« Logistyka i obsluga klienta (Logistic & Customer Service - L&CS) - filar
systemu zgodny z koncepcja JIT, majacy zapewni¢ ustabilizowany przeplyw
materialéw miedzy przedsiebiorstwem a kooperantami, redukowac zapasy
magazynowe, a takze niwelowa¢ trasy konieczne do transportu, integrowac
sieci zakupowe, produkcyjne i sprzedazowe;

o Wczesne zarzadzanie urzadzeniami (Early Equipment & Product Mana-
gement — EEM) - filar skupiony wokot zarzadzania wdrozeniem nowych
produktow, w tym obszarze dzialania maja na celu dostosowanie urzadzen
i maszyn produkcyjnych do proceséw produkcyjnych nowych produktéw,
aby unikna¢ niepotrzebnych przestojoéw, np. zwigzanych z przezbrojeniem;

o Zarzadzanie personelem (People Development — PD) - filar systemu skon-
centrowany na zapewnieniu ustrukturyzowanego systemu treningowego
kazdemu ze stanowisk roboczych, dodatkowo zapewniajac stuzbom utrzy-
manie odpowiedniego przygotowania do szkolenia przysztych pracownikéow.
W tym filarze powinien znajdowac si¢ rowniez system zarzadzania wiedza
i dokumentacja;

« Srodowisko (Enviroment - E) - filar stworzony, aby sprosta¢ wymaganiom
zwigzanym z zarzadzaniem $rodowiskiem. Zintegrowany z norma ISO
14000, ktora dotyczy systemu zarzadzania srodowiskowego, ma na celu
zapewnienie ciagglej poprawy wplywu zaktadu produkcyjnego na otaczajace
go srodowisko.

Stellantis N.V. to koncern motoryzacyjny powstaly w 2021 roku w wyniku fuzji
przedsiebiorstw Fiat Chrysler Automobiles (FCA) oraz Peugeot Société Anonyme
(PSA). Jest to obecnie piaty najwiekszy koncern na §wiecie. W 2021 roku wolumen
sprzedazy koncernu wyniost 6142 200 pojazdéw (Worldwide Car Sales by Manufac-
tures, 2022). W sktad koncernu wchodzg marki, takie jak Fiat, Alfa Romeo, Lancia,
Abarth, Maserati, Chrysler, Dodge, Jeep, RAM, Opel, Vauxhall, Peugeot, Citroen
oraz DS. Automobiles.
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Materialy i metody
Material badawczy

W celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej obu systeméw produkcyjnych
zgromadzono material badawczy o zréznicowanym charakterze. Wsréd wykorzysta-
nych treéci znalazly si¢ informatory i dokumentacja koncernéw Toyota oraz Stellantis;
literatura tematyczna o charakterze naukowym i branzowym dotyczaca systemow
produkeyjnych oraz zagadnien jako$ciowych; relacje i dokumentacja, ktéra dotyczy
wdrozen TPS i WCM w innych podmiotach oraz komunikatéw medialnych i materia-
téw internetowych, w tym nagran udostepnionych m.in. w serwisie YouTube, a takze
danych dostarczanych przez przegladarki internetowe Google i Google Scholar.

Metodyka

Analiza poréwnawcza zostala oparta na czterech kategoriach poréwnawczych.
W stosunku do kazdej z nich zastosowano zbiér metod oraz materiatéw w celu moz-
liwie bliskiego poréwnania obu systeméw produkcyjnych i uzyskania klarownych
wynikéw. Kategoriami poréwnawczymi sg:

« skomplikowanie systemu - kategoria skupia si¢ na poréwnaniu obu syste-
moéw pod wzgledem skomplikowania struktury, liczby elementéw sktado-
wych i rozbudowania kazdego elementu. Osig poréwnawcza s3 modelowe
przedstawienia wszystkich rozwigzan, ktdre sa zawarte w dokumentacji
czy opracowaniach na temat kazdego z modeli. Materialami uzytymi w tej
kategorii s3: dokumentacja i publikacje promotoréw oraz opracowania
tematyczne dotyczace poszczegélnych systemow produkcyjnych;

o popularnos¢ - kategoria koncentruje si¢ na popularnosci kazdego z syste-
mow produkeyjnych. W tym celu zastosowano zbidr metod, m.in. wyliczenie
udziatu procentowego w publikacjach i wynikach wyszukiwania czy ana-
liza trendéw za pomoca narzedzia Google Trends. Dane zostaly uzyskane
z wyszukiwarek Google oraz Google Scholar. Wyniki wyszukiwania zostaly
poddane filtracji ze wzgledu na jezyk oraz stopien bezposredniego odniesie-
nia do hasel wyszukiwania. Dla polskich fraz badanie zostato ograniczone:
dla wyszukiwarki Google wyszukiwanie doktadnej frazy, dla Google Scholar
do wyszukiwania w jezyku polskim. Hastami, ktére podlegaly analizie,
byty: Toyota Production System, System Produkcyjny Toyoty, World Class
Manufacturing, Produkcja Swiatowej Klasy;

« uniwersalnos¢ - kategoria przedstawia poréwnanie mozliwosci implemen-
tacji obu rozwigzan produkcyjnych w innych organizacjach niz reprezento-
wane przez promotoréw przedsigbiorstwa branzy motoryzacyjnej. W tym
celu wykonano analize zebranych case study dotyczacych poszczegélnych
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wdrozen wymienionych systeméw. Szczegolng uwage poswiecono wielkosci
przedsiebiorstw, branzy, a takze sposobom wdrozenia i ewentualnym pro-
blemom, ktore zostaly zidentyfikowane w trakcie poszczegolnych wdrozen;

e powiazanie ze zréwnowazonym rozwojem - w tej kategorii zawarto
poréwnanie obu systemdéw produkcyjnych ze wzgledu na implementacje
zalozen zréwnowazonego rozwoju w struktury badanych podmiotéw. Do
sporzadzenia stosownej analizy uzyto dokumentacje¢ obu systeméw produk-
cyjnych, a takze publikacje i materialy medialne. Gléwng o$ uwagi stanowily
aspekty zwigzane z funkcjonowaniem ludzi w systemie, oddzialywaniem
na lokalne spotecznosci oraz wpltyw na srodowisko.

Wyniki
Skomplikowanie systemu

Dokonujac poréwnania modelowych przedstawien obu systeméw produkeyjnych,
mozna zauwazy¢ znaczace rdznice w poziomie komplikacji. Tworcy obu rozwigzan
produkcyjnych postuzyli si¢ alegoriami architektonicznymi, w przypadku TPS model
czesto jest okreslany jako ,,dom Toyoty” (Art of lean Inc., 2019, s. 5), natomiast w WCM
funkcjonuje okreslenie ,,$wigtynia WCM” (World Class Manufacturing, 2022). Mimo
posiadania podobnych elementéw skladowych, tj. fundamentu, filaréw oraz dachu,
oba systemy w rézny sposdb przedstawiajg i uszczegétawiajg poszczegdlne czesci. Oba
przedstawienia modelowe zostaly ukazane na rysunkach 11 2.

Model Systemu Produkcyjnego Toyoty skfada sie od siedmiu do dziewigciu
elementow w zalezno$ci od uszczegdlowienia podstawy. Podstawe modelu stanowia
wczesniej juz wymienione ,,zasady drogi Toyoty”. Filarami systemu sa: koncepcja Just
In Time oraz Jidoka. Wewnatrz systemu znajduje si¢ koncepcja kaizen, czyli ciaggle
dazenie do doskonalo$ci. Wszystkie elementy stanowig oparcie dla celéw istnienia
TPS, czyli szeroko pojetej wysokiej jakosci i redukcji kosztow. Model TPS jest kom-
paktowy i przejrzysty, wskazuje najistotniejsze zagadnienia, ktore wraz z wigkszym
zaangazowaniem podlegaja dalszemu uszczegotawianiu i specjalizacji. Dzigki takiemu
uformowaniu model jest tatwy w interpretacji i pozwala na plynne podazanie ku
bardziej zaawansowanym zagadnieniom zwigzanym z wdrazaniem systemu.

Przy okazji omawiania modeli systeméw produkcyjnych nalezy zwréci¢ uwage
na jeszcze jedng réznice. TPS jest systemem jednorodnym. Wszystkie elementy
powinny sie znajdowaé zaréwno w implementacji w malym przedsigbiorstwie,
jak i duzej korporacji. Nie ma rozgraniczenia, ktéry z elementéw systemu jest
najwazniejszy czy ktory powinien by¢ wdrazany jako pierwszy. TPS powinien by¢
wprowadzany harmonijnie i ptynnie.
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Sytuacja wyglada inaczej w przypadku WCM. Autorzy systemu wyréznili cztery
poziomy zaawansowania systemu w przedsigbiorstwie (Midor, 2012, s. 42-47):

o Brazowy medal;

o Srebrny medal;

o Zloty medal;

+ Klasa Swiatowa Produkgji.

Najlepsza jakodé — Niskie koszty — Skracanie czasu przejécia —
NajwyiZszy poziom bezpieczeistwa — wysokic morale

Skracanie czasu precjécia poprzez eliminacje mamotrawstwa

Produkcja ,dokladnie
na czas™ (ang. Just-In-Time)

Odpowicdnic czgici,
adpowiednia ilosé,
odpowiedni czas
-Obliczanie czasu taktu
~Cigely przeplyw
-System ssacy
-Krotkie przezbrojenia
~Zintegrowana logistyka

Ludzie i praca zespolowa
-Selekeja “Wspilne cele
“Przgjrzysty proces -Wielofunkeyjni

podeymowania pracowniny
decyzji
Ciagle doskonalenie

Redukcja marnotrawstwa
Genchi Genbutsu -5 x dlaczego

-Dostrzeganic -Proces -Rozwigzywanie preycaoyn
marnotrawstwa rozwigzywania arodlowych problemdw
problemdw (5 x dlaczegoe)

Wizualizacja gléwnych
problemdw firmy
-Automatyczne

- Andon
-Odseparowanic pracy

-Zapobieganic blgdom
-Jakosé u Zrodia

Jidoka

ratrzymanie produkeji

crlowicka | maszyny

Poziomowana produkeja (Heijunka)

Stabilizacja i standarvzacja procesow

Zarzadzanie wizualne

Filozofia drogi Toyota

Rys. 1. Dom Toyoty
Zrédto: Wikimedia.org, 2022
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Rys. 2. Swigtynia World Class Manufacturing
Zrédto: Midor, 2012, 5. 44
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Popularnosé

Badanie popularnosci obu systeméw produkeyjnych wykazalo znaczace roz-
nice pomiedzy obszarem dotyczacym liczby dostepnych publikacji a popularnoscia
wyszukiwania poszczegdlnych fraz. W tabelach 1 i 2 przedstawiono zebrane dane
zwyszukiwarek Google oraz Google Scholar, dotyczace liczby wynikéw dla poszcze-
golnych hasel. Wyniki zostaly wzbogacone o wykresy przedstawione na rysunkach
3,4, 5, 6,7 oraz 8, ukazujgce procentowy udzial kazdego systemu produkcyjnego
w wynikach wyszukiwania. Dodatkowo umieszczono réwniez wyniki, ukazane
w postaci wykresow na rysunkach 9 i 10, dla popularnosci wyszukiwanych haset
w wyszukiwarce Google, ktdre uzyskano za pomocg narzedzia Google Trends. Dane
zostaly uzyskane w dniu 9 listopada 2022 r.

Tabela 1. Wyszukiwanie w jezyku polskim oraz dokladnie frazy w przegladarce Google

. Toyota Production World Class | System Produkcyjny I"ro.dukc'] a
i e System Manufacturin Toyo Swiatowej
o g yoty Klasy
Jezyk polski 123,000 102,000 | o |
Wyszukiwanie 26,200,000 179,000,000 10,900 283,000
dokladne
Zrédlo: opracowanie wlasne
Tabela 2. Wyniki wyszukiwania dla wyszukiwarki Google Scholar
. . Produkcja
. Toyota Production World Class System Produkcyjny | . . .
Filtr/Fraza . Swiatowej
System Manufacturing Toyoty
Klasy
Dowolny jezyk 299,000 3,650,000 | e | e
wyszukiwan
Jezyk polski 1010 1270 2050 18,900

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Wyszukiwanie w jezyku polskim
wyszukiwarka: Google

m Toyota Production System

m World Class Manufacturing

Rys. 3. Wykres procentowy wyszukiwania Toyota Production System oraz World Class Manufactu-
ring w jezyku polskim
Zr6dto: opracowanie wiasne

Wyszukiwanie doktadnie sprecyzowanej frazy
wyszukiwarka: Google

W Toyota Production System

m World Class Manufacturing

Rys. 4. Wykres procentowy wyszukiwania w wyszukiwarce Google dokladnej frazy: Toyota
Production System oraz World Class Manufacturing
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wyszukiwanie doktadnie sprecyzowanej frazy
wyszukiwarka: Google

4%

m System Produkcyjny Toyoty

m Produkcja Swiatowej Klasy

Rys. 5. Wykres procentowy wyszukiwania w wyszukiwarce Google doktadnej frazy: System Pro-
dukcyjny Toyoty, Produkcja Swiatowej Klasy
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Wyszukiwanie w dowolnym jezyku
wyszukiwarka: Google Scholar

m Toyota Production System

m World Class Manufacturing

Rys. 6. Wykres procentowy wyszukiwania w Google Scholar w dowolnym jezyku dla fraz: Toyota
Production System oraz World Class Manufacturing
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wyszukiwanie w jezyku polskim
wyszukiwarka: Google Scholar

W Toyota Production System

m World Class Manufacturing

Rys. 7. Wykres procentowy wyszukiwania w Google Scholar w jezyku polskim dla fraz: Toyota
Production System oraz World Class Manufacturing
Zrédlo: opracowanie wlasne

Wyszukiwanie w jezyku polskim
wyszukiwarka: Google Scholar

m System Produkcyjny Toyoty

® Produkcja Swiatowej Klasy

Rys. 8. Wykres procentowy wyszukiwania w Google Scholar w jezyku polskim dla fraz: System
Produkcyjny Toyoty oraz Produkcja Swiatowej Klasy
Zrédlo: opracowanie wlasne
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@ World Class Manufacturing @ Toyota Production System . . .
. ) + Dodaj poréwnanie
Wyszukiwane hasto Wyszukiwane hasto
Polska v 0d9.11.2012 do 9.11.2022 ¥ Wszystko ¥ Wyszukiwarka Google ¥

Zainteresowanie w ujeciu czasowym (2)
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Rys. 9. Wykres popularnosci wyszukiwania w wyszukiwarce Google haset: World Class Manufactu-
ring oraz Toyota Production System na obszarze Polski
Zrédlo: opracowanie wlasne

@ World Class Manufacturing @ Toyota Production System + Dodai . .
Wyszukiwane hasto Wyszukiwane hasto odaj porownanie
Caly $wiat v 0d9.11.2012d0 9.11.2022 ¥ Wszystko v Wyszukiwarka Google ¥
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Rys. 10. Wykres popularnosci wyszukiwania w wyszukiwarce Google haset: World Class Manufac-
turing oraz Toyota Production system na calym $wiecie

Zrédto: opracowanie wlasne

Uniwersalnos$¢

Poréwnujac mozliwosci wdrozeniowe obu systeméw produkcyjnych, mozna
zauwazy¢ duzg roznorodno$¢ przedsigbiorstw, ktore zdecydowaly si¢ na poszczegdlne
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systemy. Jednym z przykladéw TPS jest wdrozenie tego systemu przez IBM GSDC
sp. z 0.0. we Wroctawiu (Josek, 2012). Przedsiebiorstwo jest filig amerykanskiego
potentata branzy informatycznej. Oferuje rozwiazania i ustugi informatyczne dla
réznego rodzaju organizacji, zarbwno prywatnych, jak i panstwowych. Na rynku
polskim wymienione przedsigbiorstwo funkcjonuje od 2010 roku.

Wdrozenie systemu opartego na TPS w opisywanym przedsigbiorstwie wyni-
kato z identyfikacji potrzeb klientéw i checi im sprostania. IBM GSDC jako nowa
jednostka w strukturach IBM zostala oparta na catkowicie innowacyjnej strategii
nazwanej ,,systemy produkcyjne SO Delivery” (Josek, 2012). Strategia bazuje
wprost na TPS dzieki dostosowaniu zatozen oryginalnego rozwiazania do specyfiki
dzialalnosci przedsiebiorstwa. System stosowany w IBM zostat skoncentrowany na
koncepcji - lepiej, szybciej, taniej — co jest bezposrednim nawigzaniem do celdw,
jaki ma TPS w swoim modelowym przedstawieniu. Rdzen wdrozonego rozwiazania
stanowig trzy elementy:

« eliminacja niewlasciwego wykorzystania zasobow (straty, marnotrawstwo)

- koncentracja na procesie;

o rozwoj pracownikéw i kooperantow;

 ciagte doskonalenie dostarczanych ustug przez rozwigzywanie pojawiajacych

sie problemow i zapobieganie im (filozofia kaizen).

Sa to rowniez aktywnosci, ktdre zajmuja swoje istotne miejsce w strukturze TPS.
Caly system zostal oparty na powtarzalnych procesach, ktére podlegaja czterem
podstawowym zalozeniom:

« stosowanie cigglego i plynnego ujawniania problemdw;

« postugiwanie si¢ systemem ciggniecia;

» standaryzacja zadan i procesow;

« kontrola wizualna.

Powyzsze zalozenia sg rowniez integralnymi elementami TPS.

Inne przyklady wdrozen TPS zostaty opisane w opracowaniu An application of
Toyota Production System in the non automotive industry, autorstwa I. Paulovej oraz
I. Mrovovej (2011, s. 33-39). Autorki przedstawily sytuacje trzech przedsiebiorstw:
wytworcy elementéw potprzewodnikowych, producenta drewna oraz wytworni
opakowan drewnianych, np. palet. Wszystkie opisywane przedsiebiorstwa poszuki-
waly mozliwosci zredukowania kosztow produkeji i poprawy efektywnosci. Dzigki
wdrozeniom TPS lub dostosowanych elementéw w organizacjach zauwazono istotna
pozytywna zmiane dziatania proceséw produkcyjnych, np. 12% redukcji kosztow
produkcji pojedynczego wafla pétprzewodnikow.

Przykladem wdrozenia systemu WCM poza gtéwnym promotorem moze by¢
potentat przemyslu hutniczego w skali globalnej ArcelorMittal. Przedsigbiorstwo
jest drugim na $wiecie producentem stali. W 2021 roku koncern wyprodukowat
79,26 milionéw ton stali (The world’s largest 15 crude steel producers in 2021, 2022).
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AcelorMittal funkcjonuje na rynku od roku 2006 w wyniku pofaczenia firm Acelor
oraz Mittal Steel.

W publikacji autorstwa B. Gajdzik pt. World Class Manufacturing in metallur-
gical enterprise (2013, s. 131-134) przedstawiono sposob, w jaki firma AcellorMittal
zaimplementowata WCM w swojej dziatalnosci. System produkcyjny zostal oparty
zgodnie z zalozeniami na dziesigciu filarach. Kazdy z nich zostal dostosowany do
specyfiki przedsigbiorstwa i wdrozony, np. wdrozenie wspdtczynnika wypadkowosci
i utrzymanie go ponizej wartosci 1 lub wprowadzenie zasady 3 x R (Reduce, Reuse,
Recycle).

Innym przyktadem funkcjonujacego systemu WCM moze by¢ opisane w arty-
kule autorstwa A. Piaseckiej-Gluszak pt. Implementacja World Class Manufacturing
w przedsigbiorstwie produkcyjnym na rynku polskim (2017) przedsi¢biorstwo zaj-
mujace si¢ produkcja sprzetu AGD. Autorka nie podaje nazwy przedsigbiorstwa,
jedynie okresla wielkos$¢ zatrudnienia: 100 000 pracownikéw oraz liczbe placowek
produkcyjno-technologicznych: 70.

Wdrazanie WCM w przedsigbiorstwie mialo nietypowe okolicznosci, poniewaz
w firmie byl juz wprowadzony system produkcyjny oparty na metodach lean manu-
facturing oraz TPS. Kierownictwo zdecydowalo si¢ na dokonanie zmian w postaci
zmodyfikowania istniejacych rozwigzan, aby sprosta¢ wymaganiom stawianym
w WCM. Cele, jakie przyswiecaly implementacji, to:

o finansowe - redukcja kosztéw ogdlnozakladowych, najnizsze mozliwe
koszty realizacji, zwiekszenie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa, wzrost
osigganych wynikéw finansowych;

o spoleczne - poprawa warunkéw srodowiskowych, zwiekszenie produk-
tywnosci i motywacji pracownikow, usprawnienie komunikacji i przeptywu
informacji;

o jako$ciowe - eliminacja wad produktéw i ustug, eliminacja prac trudnych
i niebezpiecznych, zwigkszenie bezpieczenstwa pracy;

« organizacyjno-procesowe — poprawa stosowanych proceséw, dotrzymy-
wanie i skracanie terminéw produkgji i dostaw, najszybszy mozliwy czas
realizacji, najbardziej wydajne i produktywne zorganizowanie systemu,
dostosowanie proceséw produkcji do potrzeb klientéw, usprawnienie
przeptywu informacji i komunikacji.

Powigzanie ze zrOwnowazonym rozwojem

W celu poréwnania TPS i WCM w obszarze powigzania z koncepcja zréwno-
wazonego rozwoju nalezy powrdci¢ do modelowych przedstawien obu systemow.
W przypadku TPS model bezposrednio nie ma elementu, ktéry mozna by
bylo uzna¢ za odpowiadajacy za realizacje zalozen zréownowazonego rozwoju.
Jednak koncern Toyota okresla swoj cel jako: ,,zero muda - co oznacza zero strat
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na kazdym etapie naszej dzialalnosci. Opiera si¢ to na czterech kluczowych ele-
mentach: szacunku i bezpieczenstwie dla ludzi; eliminowaniu bledéw; skréceniu
i usprawnieniu proceséw oraz maksymalizacji produktywnosci i wartosci dodane;j”
(System produkcyjny Toyoty, 2022). Posrednio wskazuje to na mozliwie niskie zuzycie
zasobow naturalnych i racjonalne ich wykorzystanie, co stanowi podstawe koncepcji
zrownowazonego rozwoju. Oprocz tego w podstawie modelu TPS w postaci ,,Droga
Toyoty” znajduja si¢ zasady dotyczace szacunku do pracownikéw i partneréw oraz
rozwijania ich razem z firma.

W WCM za realizacje postulatow zwigzanych z koncepcja zrownowazonego
rozwoju oraz szeroko pojetej ochrony srodowiska odpowiada filar ,,srodowisko-
-enviroment”. Kazdy system oparty na WCM musi spetnia¢ wymogi normy ISO
14000 oraz wszystkie wymagania stawiane przez prawodawstwo kraju, w ktérym
funkcjonuje przedsigbiorstwo. Ponadto organizacje s zobowigzane do ciagtego
poszukiwania rozwigzan zmniejszajacych wplyw na srodowisko, podobnie jak to
wyglada w przypadku proceséw produkcyjnych (Patucha, 2012).

Whioski

Toyota Production System oraz World Class Manufacturing przejawiaja wiele
wspdlnych cech i rozbieznosci. Mozna wskaza¢, ze elementarne zatozenia w postaci
wzrostu wydajnosci, redukgji strat i ogélnej poprawy jakosci sa identyczne dla obu
rozwigzan. Ponadto oba systemy opieraja si¢ na tych samych koncepcjach, np. Just
In Time.

Rdznicy jest z pewnoscig poziom komplikacji. TPS w swoim modelowym
przedstawieniu jest prostszym rozwigzaniem, koncentruje si¢ na okreslonych celach
oraz przedstawia gléwne zasady systemu w ,,Drodze Toyoty”. WCM jest systemem
skomplikowanym, ktdéry dotyczy réznych, ale $cisle okreslonych przez filary obsza-
réw przedsiebiorstwa. Cechuje sie duzym stopniem sformalizowania, cho¢by przez
system poziomowania wdrozenia od bragzowego medalu do klasy swiatowe;.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na popularno$¢ i uniwersalno$¢ obu systemow
produkcyjnych. Opisywane rozwigzania znajduja swoje miejsce w bardzo réznych
organizacjach produkcyjnych i ustugowych. Sg to najczesciej duze organizacje
o szerokim spektrum dzialania, np. dzialajace na rynku globalnym, realizujace
zadania w duzej liczbie egzemplarzy, np. setkach tysiecy wyprodukowanych pro-
duktéw. Ciekawym zagadnieniem jest popularnos¢ obu systemoéw. ,,Toyota Pro-
duction System” jest znaczniej cze$ciej wyszukiwang fraza niz wyrazenie ,World
Class Manufacturing’, liczba publikacji zas dotyczaca TPS jest znaczniej mniejsza
niz tych, ktére dotycza WCM. Ma to zaréwno miejsce w przypadku materiatéw
internetowych, ktére mozna odnalez¢ za pomocg przegladarki Google, jak i liczby
publikacji zindeksowanych przez Google Scholar.
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Powyzsza analiza ma charakter przegladowy, starajac sie uchwyci¢ mozliwie duzy
wachlarz zagadnien dotyczacych obu systeméw i wykona¢ poréwnanie rozwigzan
produkcyjnych w uniwersalnej formie. Mozna kontynuowaé powyzsze zadania
przez doktadniejsze poréwnanie poszczegdlnych aspektéw lub dotaczy¢ do analizy
inne systemy produkcyjne.

Nalezy rowniez wskaza¢ pewne ograniczenia badawcze. Mimo duzej otwarto-
$ci promotoréw obu systemoéw produkcyjnych w postaci informatoréw oraz duzej
dostepnodci literatury, ktéra obejmuje teoretyczne zagadnienia, to kazde wdrozenie
systemu produkcyjnego stanowi powazne wyzwanie oraz w zalozeniu ma stanowi¢
przewage konkurencyjna. Dlatego organizacje nie udzielajg szczegétowych informacji
dotyczacych implementacji opisywanych rozwigzan, co utrudnia pozyskanie informacji.
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