
Appendix  A 

Table A.l  Lean operations: usage and satisfaction [32] 

Region  2006  Usage  %  2006  Satisfaction  (out of 5) 

Global  54  J .  / J 

North  America  59  3.87 

Europe  52  3.85 

AsiaPacific  56 

Latin  America  4.11 

Large companies  ($2  13+)  62  3.88 

Medium  companies  ($600  M  2  13)  59  3.73 

Small  companies  (<$600 M)  C49")  3.66 

I  Significantly  higher  rate  than other  regions/ company  size 

3  Significantly  lower  rate 

Table A.2 Lean scores for 65 manufacturing plants in China [40] M i n t  T r a m  J .ayouT/  5 » : h « k t l i n . ; )  '1'or.ii  5<Mn. 

R a n i .  I n d u s t r y  I r i v w i t n i v  a p p r o a c h  I V w ' t  . ^  M a i n t e n a n c e  Ktnt i l inc:  S u p p l i e r  S t r a p *  Q u a l i t y  in.it.ro!  s fy i re  f m m  I0O 

1  2 2  3.00  3 . 0 0  :a3  3.2X 1  2 2 0  4 . 0 0  3 . 0 0  3 . 3 3  27157  77 
n  2.2M  3.67  1.S3  3.60  3 2 0  2 / »  3 : 5 3  3 5 0  3.6";  77.7}  7 7 

2  2.35  1 K 3  3 . 6 0  . 3 2 0  2 . 6 0  3 , 6 7  2 . 7 5  3 . 6 7  2 7 . 1 5  75 

4  4! 
n 

'1   < » " n 

!',:tr."f!T>;\ie> 

3.00  2 . 0 0  2. )  7 

3..W  3 . 6 0 

3 . 0 0 

IT  TII 

2 2 0 

2 . 6 0 

3.3'! 

133 
3 2 5 

3 , 0 0 

3 . 6 7 

3 . 3 3 

26 .S2 

2 6 . 0 7 
I* 

0  I t )  1  i  ;ux>m.  2.00  3.r>3  2JKJ  2 . 8 0  m>  2.00  3 . 0 0  3 . 0 0  2 6 2 0  7 3 

•'  I S  T , . ' , „ . > | . ,  4 . 0 0  3.50  2 . !  7  2 . 4 0  l ST) 

1.40  3 . 6 7  3 . 0 0  3 . S 7  2 8 . 1 0  7 3 

fi  l.iTtiJsnuv*  :>.<:<)  2 . 6 7  2 . %  2 . 6 0  3.00  2 8 0  3 . 3 3  3 . 0 0  3 . 0 0  2591)  7 2 

'.j  •28  !'<  *) w.<.utn  2 . 0 0  3.3.3  2 , t i  3.00  ISO  2 , 1 0 
3jS7 

3 5 0  3 . 3 3  2 5 5 7  7 2 

10  6 3  A u t o m n t r v e  2 . 3 3  3 . 5 0  1.50  2 . 6 0  3 2 0  2 . 6 0  2 3 3  3,00  4 . 0 0  2 5 . 0 7  7 0 

11  53  2 . 6 7  2 . 1 7  2 . 0 0  3 . 4 0  3 2 0  2 2 0  3 .67  2 . 7 5  3.00  2 5 . 0 5  7 0 

1 2  3 0  l ' e l r . >k * i .m  2.3.3  3 . 1 7  2 * 7  3.00 
1j60 

2 . 4 0  3 . 6 7  3 5 0  2 . 6 7  2 5 . 0 0  S 9 

i:s  3 7  C h e m t a d  2.33  2.50  1.17  3 . 4 0  2 i »  2 . 4 0  2 . 6 7  3 . 7 5  3 . 6 7  2 4 . 6 S  fiS 

14  til  2 . 0 0  3 . 6 7  3 . 0 0  3 . 4 0  2 S 0  1 8 0  2.67  2 . 5 0  2 . 6 7  2 4 . 5 0  8 8 

15  2?)  P e t r o U ' u m  1 . 6 "  2 . 6 7  2 . 5 0  3 . 6 0  3 2 0  0 . 4 0  2£7  3 . 7 5  4 . 0 0  ' J  i  4 5  6 R 

1(5  5 2  C o m p u t e r  1.00  1 .83  2 J B  3 .60  2 2 0  3 4 0  1.67  3 5 0  3 . 6 7  2 3 . 7 0  66 

I V  14  T f ' ] m > i n .  2.:a  2 . 5 0  2.33  2 . 6 0  3 . 4 0  im  .3.00  2 . 7 5  2.33  zm  6 4 

I S  19  C a n n e i t t  3.00  2 . 1 7  3 . 0 0  3 . 0 0  3 . 4 0  1 .60  2.67  0 . 7 5  3.00  22.S8  6 3 

1 9  4*5  K i t c h e n  c i b m w  •1  IY |  2 . 0 0  1  ,S3  3 . 4 0  2 2 0  U K )  3 i i 7  2 5 0  3.33  2 2 . 5 3  H 3 

2 0  2 0  2,,'iB  a.oo  2 5 0  2 . 6 0  IS)  0 8 0  3 . 0 0  3.75  2 . 6 7  2 2 . 4 5  6 2 

2 1  5 4  u > m r > u K f  1.33  2 . 3 3  2 5 3  2 . 0 0  2 . 4 0  2 . 4 U  3 . 0 0  m  2.33  2 2 J  3  6 1 

2 2  43  C l a s s  2 . 6 7  1.67  2:53  3.40  1 2 0  om  4JIX)  2.75  3.00  2 1  j * 2  6 1 

2 3  12  'I  e t tworn .  :J.IX>  2 . 0 0  2.33  I .H0  2 2 0  •im  U > 7  2 5 0  2 . 6 7  2 1 . 7 7  6 0 

21  •1  2 . 0 i )  1 .83  3 . 0 0  3.00  3 . 0 0  l.to  2 3 3  2 . 5 0  2 . 6 7  2 1 . 7 3  6 0 

2 5  5 0  2.33  2.33  lffi  2 . 6 0  2 2 0  20.1  3ft)  2 5 0  1 .67  2 1 . 0 7  5 9 

2(t  3 5  0 . 3 3  2 . 8 3  2.t SO  3 . 0 0  2 S )  2 0 )  200  2 0 0  3.33  203")  5 6 

r;  21  t  i;tri!i**.:i!  1 .67  2 . 1 7  2 .17  2 . 6 0  2.00  2 . 0 0  3.33  2 2 5  2 . 0 0  20.1S  5 6 

2*i  « 4  l.l'v.ua i , S 7  2 . 1 7  2 .17  2 . 4 0  3 2 0  1 2 0  2JS3  2 . 2 3  2 . 6 7  2 0 . 0 5  5 6 

2V  33  1.00  2 . X !  1*17  3.00  2 . 4 0  2 . 4 0  2it0  2 5 0  2 . 6 7  19 .97  5 5 

."ifi  4 5  I . f 7  2.̂ 3  2.0O  2 . 6 0  1.00  1.60  2 .67  2 2 5  3.33  19 .95  5 5 

31  oo  H i n t w h n i . l c i r v  0 . 6 7  2 . 5 0  1  .50  2. SO  2 . 6 0  1 2 0  3 . 0 0  3.«'i0  2 . 6 7  19 ,03 

3 8  C l u f t l l C ' i l  I  :V.  2 . 5 0  i:a  2 . 4 0  2 . 4 0  2 2 0  2 6 7  2 . 0 0  O.iiO  19.S.1 

FIMS'TITIFTL) 

98 



PL lit.  layout/  Scrtedulini,'/  Toiai  'Soire 

Inventory  app iWA h  I'Vcvt̂ s  Mainrmaiia?  handling  Suppiiw  Setups  Quality  coniru!  seen;  frwii  100 

33  r,i  Cui]:['Ul(i'  i :«  2.85  2,50  1.60  2.20  220  2j67  2.75  1.67  19.75  55 

39  0.«!  2.0")  3.3.')  2SO  2.20  i.a>  1,10  2.67  1.75  2.67  19.72  55 
Klectfviuia;  1.33  3,00  ) K ;  2 Mi  2.8)  Of*  2.«>  225  3.00  19x52  54 

is  57  Printing  1.07  2.33  2.50  2.60  1.00  2X0  i ;a  ZOi  3.33  1937  54 

.u  11  1.(57  2.17  1.13  3.60  2X0  OfjO  2/57  225  3.00  19.28  51 
3S  2!  1 ,S7  ! .00  3.33  2.10  3.3)  2i.O  1.33  0.75  2.67  19.15  S3 

39  ^  AJC :r*i  lu^vin;'  1.33  1 .07  .3.00  1,60  2.20  1.40  2.00  210  3,0)  18.70  .52 

40  IS  Gannon;  1.57  0.67  2.17  2.10  2.3)  1,40  4,00  1.75  2.01)  IRX'5  51 

41  16  Tekram.  2.00  1.67  I.S3  3.00  2.40  1J0  1j67  1.60  2.33  1820  51 

42  %'  0.67  2.17  lg?.  2.60  1.60  200  300  2.00  9 33  183)  51 

43  58  2.33  2.33  2.17  2.60  2.0)  020  2.H7  2.50  1.33  18.13 

44  (2  Sjort equipments  i.r.7  1.00  200  2.40  2.(50  2.40  1.67  225  2.00  I7.9S  50 

'!5  '10  Gal  1.67  150  2.00  /LOO  1.60  2.40  1M)  0.75  3.00  17.02  SO 
46  55  2.33  1.00  2jS7  I.R0  2.40  ISO  133  125  3.33  17.92  SO 

47  31  Cliemiral  1.33  1.83  1.67  2.20  2.40  1*0  2.67  125  2.33  17.48  49 

48  23  iMXHi/l'̂ Vft'̂ g);  2.00  1.50  2.S)  2.20  2.40  120  l.'B  1.50  2.67  17.10  46 

19  25  2.:»  2.m  2.00  1.00  2.60  1,«  2.00  LOO  1.00  171)7  47 

50  49  A/C and ht^itiT^  2.00  2.13  1.17  2.00  l.fl)  IjSO  2.00  2/0  2X0  16.70  46 

SI  4'.  Plnstic  2,60  1.33  i ;«  2.20  1.8)  2,00  1.67  20f)  2.33  10.67  46 

52  15  Ydi,.:an,  1.33  2.17  1il3  l.f*  2.C0  1.40  2.33  225  1.33  16.45  46. 

X!  A/C and Kerning  0.33  2,17  1.67  1.80  2.40  220  I X  2.00  2.33  1623  45 
;»i  1.33  I.R3  1.67  2.60  2.20  1.00  2.33  2 3  1.00  1622  45 

.if.  6  Jv.nrlnt1  i :.;''<  1.50  2.13  1.S0  2.m  If*  2  ft)  125  2.00  1552  41 

.V)  36  ! ,67  2.17  250  0.00  !.(>>  lf.7  125  2.33  1438  40 

r>7  ;',  1 x\  1.67  1.50  2.00  i  si  1.40  1.00  1.75  1.67  14.12  39 

59  Aviation  0.67  2.50  2.'jl>  2.40  2.40  U».)  0.13  125  1.00  14.05  39 

;',9  V>  f'lirtnn:.»uni!i<JU  2 61)  2.00  3.00  2.00  1 Ri  0.60  0.33  075  1.33  13.82  :« 
60  36  l.!i7  2.i)0  \KS  0.60  Ui)  2.00  1,33  07)0  0.67  13.10  36 

Bl  31  2X«:i  1.17  S.I 7  2.40  2.(0  o.oo  1 *'«)  0.75  1.00  I3.0S  .36 

62  1  0.33  1.00  O.'B  1.60  2.00  1/10  2,67  1 75  1.67  12.75  :» 
63  42  0.87  1.83  2.00  l.'B  020  101  1.00  ii;>8  'X> 
64  17  iiannen;  1.33  1 .S'.!  2.V>  1.60  I.Hi  10)  0.67  0.75  0.33  I12H  31 

65  65  SlupHiinOIng  0.33  2.17  o;:b  2.00  0.3)  050  1.67  125  1.67  11.02  31 

Avtng*  !  «'J  2.31  2.15  2.51  2.:«  1.74  235  222  2.51  I9«0  55 

Table  A.3  Survey result for the question; "Which of the following Lean Manufacturing tools/ 

techniques have been most beneficial for your business? [47] 

Lean  tool 
Have  not 

used  % 

Not  beneficial 

% 

Somewhat 

beneficial  % 

Very  Beneficial 

% 

5S  26.19  1.19  17.86  54.76 

K.aizen  34.52  0.00  27.38  38.10 

JIT  23.81  0.00  40.48  35.71 

Standardized  work  34.52  0.00  29.76  35.71 

VSM  44.05  2.38  17.86  35.71 

SMED  48.81  1.19  17.86  32.14 

TPM  54.76  2.38  16.67  26.19 

Cellular  mann fac luring  58.33  3.57  16.67  21.43 

Kanban  54.76  1.19  23.81  20.24 

Pull  system  60.71  2.38  20.24  16.67 

OFF  59.92  1.19  28.57  10.71 

Value  stream  costing  73.81  2.38  13.10  10.71 

Takt  time  73.81  1.19  15.48  9.52 

99 



Table  A.4 Score worksheet  for electronics  industry  (n=9)   average score  [48] 

Section 
Section 

points 

Number  of 

quest 

Section 

average 

Section 

( % ) 

Strategic  impact 

factor  (%) 

Section 

target  (%) 

Inventory  5.44  3  1.81  45  11.1  100 

Teams  14.89  6  2.48  62  11.1  100 

Process  12.00  6  2.00  50  II.I  100 

Maintenance  I4.I  I  5  2.82  71  11.1  100 

Layout  13.89  5  2.78  69  11.1  100 

Supplier  9.11  5  1.82  46  11.1  100 

Setup  7.33  3  2.44  61  11.1  100 

Quality  10.11  4  2.53  63  11.1  100 

Scheduling  7.89  3  2.63  66  11.1  100 

Table A.5  Mapping of Lean  Manufacturing  practices to six  impact areas  [50] 

I m p a c t  A r e a  I . can  M a n u f a c t u r i n g  P r i n c i p l e s  a n d  Prac t ices 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes  Setup time  reduction Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Work  standardization 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Cellular  manufacturing 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Mistake  proofing 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Value  identification 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

TPM 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Shop  floor  organization 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

TQM 

Miinnfitctiiriny  Equipment  and  Processes 

Cycle  time  reduction 

Shop  Floor  Management  Production  scheduling Shop  Floor  Management 

Lot  size  reduction 

Shop  Floor  Management 

Pull  flow  control 

New  Product  Development  Parts  standardization New  Product  Development 

Concurrent  engineering 

New  Product  Development 

Design  for  manufacturability 

Supplier  Relationships  Supplier evaluation Supplier  Relationships 

Total  cost  evaluation 

Supplier  Relationships 

Information  exchange 

Supplier  Relationships 

Long  term  relationships 

Customer  Relationships  Delivery  performance  improvement Customer  Relationships 

Demand  stabilization 

Customer  Relationships 

Services  to enhance  value 

Customer  Relationships 

Customer requirements  analysis 

Customer  Relationships 

Product  customization 

Workforce  Management  Multifunctional  workforce Workforce  Management 

Work  delegation 

Workforce  Management 

Employee  evaluation 

Workforce  Management 

Pay  for  performance 

Workforce  Management 

Formal  reward  system 
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Table A.6 Average  implementation  score  for  printed circuit and assembly  (n=4), equipment 

(n=4) and wafer  or semiconductor  (n=5) manufacturers  [52] 

Impac t  Area 
Pr inted  Circui t 

&  Assembly 

Equ ipmen t 

Manufac tu re r s 

Wafer  &  Semiconductor 

Manufac tu re r s 
pvalue 

Manufacturing  Equipment  and 

Processes 
3.41  3.44  4.15  0.089 

Shop  Floor  Management  3.14  3.74  3.61  0.493 

New  Product  Development  2.53  3.34  3.31  0.137 

Supplier  Relationships  2.86  3.80  3.53  0.205 

Customer  Relationships  3.25  3.85  3.94  0.180 

Workforce  Management  3.30  3.43  3.72  0.291 

Table A.7 Summary of statistics and percentage of organizations  implementing  specific 

practices by  item  [53] 

Lean  Practice  Percentage  Average  Standard  Deviation 

Supplier  evaluation  100  3.21  1.02 

Delivery  performance  improvement  ion  3.96  0.70 

Multifunctional  workforce  i on  3,69  0.53 

Work  standardization  92  4  70  0.58 

Value  identification  92  3.39  0.41 

Cycle  time  reduction  92  3.68  0.97 

Product  customization  92  3.91  0 6 9 

Employee  evaluation  92  N/A  N/A 

Setup  time  reduction  85  3.76  0.53 

TQM  S5  3.44  0,99 

Product  scheduling  improvement  85  3,54  0.81 

Information  exchange  with  suppliers  85  3.53  0,71 

Long  term  relationships  with  suppliers  85  3.76  0.80 

Customer  requirements  analysis  85  3.61  1.05 

Pay  for  performance  83  N/A  N/A 

Lot  size  reduction  77  3.34  0.83 

Pull  flow  control  77  3.70  1.08 

Work  delegation  77  3.37  0.53 

TPM  69  4.04  0.89 

Pans  standardization  69  3.18  0.88 

Formal  reward  system  69  N/A  N/A 

Concurrent  engineering  02  3  40  0.65 

Demand  stabilization  62  3.54  0.85 

Services  to  enhance  product  value  62  3.58  0.76 

Shop  floor  organization  (5S)  58  4.24  0.66 

Cellular  manufacturing  54  3.39  1.02 

Design  for  manufacturability  38  2  67  0  85 

Total  cost  evaluation  31  3.12  0.64 

Mistake  proofing  27  2.67  0  29 
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A p p e n d i x  B 

HiTech  Industry  Performance 
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Figure  B . 1  Performance  in key manufacturing  areas  in hitech  industries  (n=20)  [49] 

M f u  Pruit'ss  New  Pro.  Dev.  Cust.  Rel. 

Shop  IToor  Supplier  M e t .  Workforce  M e t . 

Figure B.2 Comparison  of average  implementation  scores for  small and  large 

companies  (Lines on/  in box  represent upper quartile, median and  lower quartile.)  [51] 
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Appendix  C 

Viability  of Lean Manufacturing  Tools and Techniques  in 

Apparel  Industry  in Sri  Lanka 

Questionnaire 

This survey  is conducted  by S.K.P.N.  Silva as part of M. Eng. research  project  at  University 
of Moratuwa  and  it is expected  to answer the  following  research  questions. 

o  What are the tools and techniques  introduced  to the company? 

o  Reasons  to  choose  line  wise,  section  wise,  department  wise  and  company  wise  the 

above  mentioned  tools? 

o  What  is the order of  implementation  and  sustainability  of Lean  tools and  techniques? 

o  What are the  implementation  strategies that suits Sri  Lanka? 

o  What are the challenges  in  implementing  Lean? 

o  How to overcome those  challenges? 

o  What are the benefits  achieved  after  implementing  Lean? 

Thank  you. 

S.K.P.N.  Silva. 

Department  of Mechanical  Engineering, 

University of  Moratuwa, 

Moratuwa. 

06.  10. 2010. 
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C o m p a n y  Information 
Name  of  the  Company: 

Date: 

Personal  Informat ion 

Providing  the  following  information  is  optional. 

First  Name:  Last  Name: 

Occupation: 

Gender:  Age: 

Address: 

Citv:  Province:  ZIP  Code: 

Telephone:  Email: 

C o m p a n y  Overv iew 

1.  T h e capacity  o f the  organizat ion  (by the number  o f  employees) 

a)  Smal l  scale  (less  than  100  employees) 

b)  M e d i u m  scale  ( 1 0 0   5 0 0  employees) 

c)  Large  scale  ( 5 0 0   1000 employees) 

d)  Extra  large  scale  (more  than  1000  employees) 

2.  What  type  o f product  m ix does  the company  produce? 

a)  Single  product  w i t h  a single  product ion  line 

b)  Single  product  w i t h  mul t ip le  product ion  lines 

c)  Var ie ty  o f s imi lar  products  w i t h  same  product ion  line 

d)  D i f ferent  products  w i th  mul t ip le  production  lines 

3.  T h e customer  base  o f the  organizat ion 

a)  F ixed  customers 

b)  Var ie ty  o f  customers 

c)  H i g h l y  volat i le  customers 

d)  Other  Please  specify 

4.  T h e Suppl ier  base  o f the  organizat ion 

a)  F ixed  suppliers 

b)  Var ie ty  o f  Suppliers 



c)  Highly  volatile  Suppliers 

d)  Other  Please  specify 

5.  What  is  the  nature  o f  the  organization  culture  towards  new  concepts? 

a)  Cooperative  towards  new  concepts 

b)  Aggress ive  towards  new  concepts 

c)  Learning  organization 

d)  Neutral 

6.  What  is  the  leadership  style  o f  the  organization? 

a)  Task  Oriented  Style 

b)  People  Oriented  Style 

c)  BossCentered  Leadership 

d)  SubordinateCentred  Leadership 

7.  What  is  the  type  o f  your  organization  structure? 

a)  S imple  (characterized  by  a  low  degree  of  departmentalization,  wide  spans  of  management 

authority  centralized  in a single  person  and  little  formalization) 

b)  Functional  (in  which  departments  are  identified  according  to  the  functional  specialty) 

c)  Matrix  (in  which  each  employee  reports  to  both  a  functional  (or divisional)  manager  and  to 

project  (or  group)  manager) 

d)  Team 

8.  What  is  the  education  level  o f  shopfloor  employees? 

a)  Grade  8 

b)  Ordinary  level 

c)  Advanced  level 

d)  Technical  training 

C o m p a n y  Leanness 

1.  H o w  long  has  your  company  been  implementing  Lean  Manufacturing  concepts? 

a)  Less  than  1  year 

b)  1  2  years 

c)  2  5  years 



cl)  More than 5 years 

What are the tools and techniques implemented when Lean was introduced? 

No.  Tool  /  Technique 
Line 

wise 

Section 

wise 

Depar tm 

ent  wise 

C o m p a n y 

wise 
O r d e r  of 

implementat ion 

1  5S  0  O  O  O 

i  Poka    yoke  (Mistake  proofing)  O  0  o  0 

~» 

J  Kaizen  ('Cts. Improve. I  o  o  o  o 

4  Takt  time  0  0  o  o 

5  One  piece  How  0  0  o  o 

6  Pull  system  0  o  o  o 
7  .lust    In   Time  (.irn  o  o  o  o 

8  Kanban  0  o  0  o 
9  Cellular  manufacturing  o  o  o  o 

10  Heijunka  (Workload  leveling)  o  o  o  o 

11  Quick  changeovers  (SMED)  o  o  o  o 

12  Value  Stream  Mapping  (VSM)  o  o  o  o 

13  Total  Productive  Maintenance 
(TPM) 

o  0  o  o 

14  Visual  displays  and  ctrl.s  o  0  o  0 

15  Jidoka  I  Autonomation)  o  o  o  o 

16 
Problem  solving  (5 Why. Cand P. 

diagram  etc.) 
o  o  0  o 

17  Standardized  work  o  o  0  o 
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3.  Reasons to choose line wise, section wise, department wise and company wise the above 

mentioned tools in question 2. 

4.  What  is  the  level  o f  snstainability  in  fol lowing  tools  in  your  organization? 

No.  Tool  /  Tech n iq tie 

Snstainabil i ty 

No.  Tool  /  Tech n iq tie  <3 

months 

3  6 

months 

6  month    I 

year 

13  years  >  3  years 

1  5S  O  0  O  O  0 

i  Poka    yoke  (Mistake 
proofing) 

O  0  O  o  0 

3  Kaizen  (Cts.  Improve.)  o  o  o  o  0 

4  Takt  time  o  0  o  o  o 

5  One  piece  flow  o  o  o  o  o 

6  Pull  system  o  0  o  0  o 

7  Just    In   Time  u r n  o  o  o  o  o 

8  Kanban  0  o  0  0  o 

9  Cellular  manufacturing  o  o  o  o  o 

10  Heijunka  (Workload  leveling)  0  0  0  0  o 

11  Quick  changeovers  (SMED)  o  o  o  o  0 

12  Value  Stream  Mapping 
1 VSM) 

o  o  o  o  o 

13 
Total  Productive 

Maintenance  (TPM) 
o  o  o  o  o 

14  Visual  displays  and  ctrl.s  o  o  o  o  o 

15  Jidoka  ( Auionomaiion)  o  o  o  o  o 

16  Problem  solving  (5 Why. C 
and  E diagram  elc.) 

o  o  o  0  o 

17  Standardized  work  o  o  o  o  o 
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5.  What is the implementation method you used to implement Lean  Manufacturing? 

No.  Tool  /  Technique 

Method 

No.  Tool  /  Technique  Segment 

ation 

method 

Lean 

Team 

Lean  boot 

c a m p 

Belt 

p r o g r a m 

Through  IE 

dept . 

O t h e r 

(pis. 

specify) 

1  5S  O  O  O  O  O 

>  Poka    yoke  (Mistake 
proofing) 

0  o  o  O  0 

3  Kaizen  (Cts.  Improve.)  0  0  o  o  o 
4  I'aki  lime  o  0  o  o  o 
5  One  piece  How  0  0  o  o  o 
6  Pull  system  0  0  o  o  o 
7  Just    In   Time (JIT)  0  0  o  o  0 

8  Kanban  o  o  o  o  o 
9  Cc 11 u 1 ar  m a n u facturi n g  0  0  0  o  0 

10  Heijunka  (.Workload  leveling)  o  o  o  o  o 
1  1  Quick  changeovers  (SMED)  o  o  o  o  o 

12 
Value  Stream  Mapping 
(VSM) 

o  o  o  o  0 

13 
Total  Productive 

Maintenance  (TPM) 
0  o  0  o  o 

14  Visual  displays  and  ctrl.s  0  0  0  0  o 
15  Jidoka  (Autonomation)  o  o  0  0  o 

16 
Problem  solving  (5 Why. C 
and  P.  diagram ete.) 

o  o  o  o  o 

17  Standardized  work  o  o  o  o  o 

o  Segmentation  method  (implement  Lean  Manufacturing  segment  wise  with  an outside  facilitator) 

o  Lean  boot  camp  (moulding  the  top  key  players  of  an  organization  into  Lean  concept  through  an 

intensive  training  for  them) 

o  Belt  program  (creating  a  Lean  team  in  the  organization  and  train  them  in every  aspect  of  Lean 

concept  such  that  they  become  facilitators  in  implementing  Lean) 

o T h r o u g h  industrial  engineering  department 



6. What are the challenges  faces  in implementing  Lean  Manufacturing  in your organization? 

N o . 

T o o l  /  T e c h n i q u e 

C h a l l e n g e s N o . 

T o o l  /  T e c h n i q u e 
Racksl 

 i d i n g 

L a c k  o f 

i m p l e m 

e n t a t i o n 

k n o w  

how 

S e n i o r 

m a n a g e 

m e n t 

res i s tanc 

e 

M i d d l e 

m a n a g e 

m e n t 

r e s i s t a n c 

e 

S u p e r v i s 

 o r 

r e s i s t a n c 

e 

E m p l o y 

e e 

r e s i s t a n c 

c 

F a i l u r e 

o f  past 

p r o j e c t s 

B u d g e t 

c o n s t r a i 

nt 

L e a n 

v i e w e d 

as 

" f lavor 

o f  the 

m o n t h " 

F i n a n c i 

al  v a lu e 

o f  L e a n 

not 

r e c o g n i z 

e d 

L a n d 

a n d 

b u i l d i n g s 

w h i c h 

a r e  so l id 

L a c k  o f 

m u l t i 

t a l e n t e d 

e m p l o y 

e e s 

P l a n t 

s i ze 

P lant 

a g e 

U n i o n i z a 

 t ion 

1  5S  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O 

2 
Poka    y o k e  (Mis take 

proof ing) 
O  O  O  O  O  O  O  o  O  O  O  O  O  O  O 

3  Kaizen  (Cts .  Improve.)  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

4  Takt  t ime  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

5  O n e  p iece  ( low  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

6  Pull  sy s t em  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

7  Just    In    T i m e  (JIT)  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

8  Kanban  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

9  Cellular  manufacturing  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

10 
Heijunka  (Workload 

l eve l ing) 
O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

11  Quick  changeovers  ( S M E D )  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

12 
V a l u e  Stream  Mapping 

( V S M ) 
O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

13 
Total  Productive 

Maintenance  ( T P M ) 
O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

14  Visual  displays  and  ctrl.s  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

15  Jidoka  (  Autonomat ion)  O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

16 
Problem  so lv ing  (5  W h y ,  C 

and  II;  diagram  etc . ) 
O  o  o  o  o  o  o  o  O  o  o  o  o  O  o 

17  Standardized  work  O  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  O  o 
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7.  What are the ways to overcome those challenges? 

No.  Tool  /  Technique  Workshops 
Presentat io 

ns 

Quali ty 

circles 

Leaflets/ 

Banners 

Belt 

p r o g r a m 

Get 

Involvem 

ent 

Any  other 

Pis.  specify 

1  5S  O  O  O  O  O  O 

*>  Poka   yoke  (Mismkv 
proofing) 

o  o  O  O  O  O 

1 
Kaizen  (Cts  Improve.)  0  o  o  o  0  o 

4  Takt  time  o  o  o  o  o  o 

5  One  piece  flow  o  o  o  0  0  o 

6  Pull  system  o  o  o  o  0  o 

7  .lust    In   Time  (JIT)  o  o  o  o  o  o 

8  Kanban  o  o  o  o  o  o 

9  C.'c Uular  man u tact ur i n g  0  0  0  0  0  o 

10 
Heijunka  (Workload 
leveling) 

o  o  o  o  o  o 

11 
Quick  changeovers 
(SMED) 

0  o  o  o  0  o 

12 
Value  Stream  Mapping 
(VSM) 

0  0  o  o  o  0 

13 
Total  Productive 

Maintenance  (TPM) 
o  o  o  o  o  o 

14 
Visual  displays  and 

c u t s 
o  o  o  o  o  o 

15  Jidoka  ( Autonomation)  o  0  0  0  o  o 

16 
Problem  solving  (5 why. 
C and  I?, diagram etc  ) 

o  o  0  0  o  o 

17  Standardized  work  o  0  0  0  o  0 



8. What are the benefits achieved after  implementing Lean? 

No. 
T o o l  /  Techn ique 

L o w e r 

lead 

t ime 

L o w e r 

inventor 

y 

L o w e r 

defects 

L o w e r 

opera t i 

onal 

costs 

Reduct io 

ns of  space 

ut i l izat io

n 

Reduced 

machine 

b r e a k d o w 

ns 

Bet ter 

w o r k p l 

ace 

organ iz 

a t ion 

I m p r o v e d 

customer 

satisfaction 

I m p r o v e d 

employee 

satisfaction 

1  5S  0  0  0  O  O  O  O  0  O 

2  Poka    y o k e  (Mistake 

proofing) 
0  O  0  O  0  o  O  0  O 

3  Kaizen  tCts.  Improve  )  0  o  0  O  O  o  O  0  0 

4  Takt  time  0  o  O  O  O  o  O  0  O 

i  5  One  piece  How  o  0  O  O  O  0  O  0  0 

6  Pull  system  o  o  o  O  O  o  O  O  O 

7  Just    In   Time (Jin  o  0  o  0  O  o  O  O  O 

8  Kanban  o  o  o  O  O  o  0  O  O 

9  Cellular  manufacturing  o  0  o  0  O  o  O  O  o 

10 
Heijunka  (Workload 
leveling) 

o  o  o  O  O  o  O  O  0 

1  1 
Quick  changeovers 
(SMED) 

0  o  o  O  O  o  O  0  o 

12 
Value  Stream  Mapping 
I VSM) 

0  o  0  O  O  0  O  O  o 

13 
Total  Productive 

Maintenance  (TPM) 
0  o  0  0  O  0  O  O  o 

14 
Visual  displays  and 

ctrl.s 
o  0  o  0  O  o  0  O  0 

15  Jidoka  ( Autonomation I  o  0  o  0  O  o  O  O  0 

16 
Problem  solving  (5 Why. 
C and  E diagram etc. i 

o  o  0  O  0  0  O  0  o 

17  Standardized  work  o  o  o  O  O  o  o  O  o 



A d d i t i o n a l  F e e d b a c k 

Please  share  any  addi t ional  comments . 

T h a n k  you  for  taking  the  time  to  fill  out  the  survey.  Your  input  is  great ly  apprec ia ted . 



Appendix  D 

Viability  of Lean Manufacturing  Tools  and Techniques  in 

Apparel  Industry  in Sri  Lanka 

Discuss ion  guide 

This discussion  is conducted  by S.K.P.N.  Silva as part of M. Eng. research  project  at 

University  of Moratuwa and  it is expected  to answer  the following  research  questions, 

o  What are the tools and techniques most popular and most  important? 

o  Reasons  to  choose  line  wise,  section  wise,  department  wise  and  company  wise  the 

above mentioned  tools? 

o  What  is the order of implementation  and sustainability  of Lean  tools and  techniques? 

o  What are the  implementation  strategies  that suits Sri Lanka? 

o  What are the challenges  in  implementing  Lean? 

o  How to overcome those  challenges? 

o  What are the benefits  achieved  after  implementing  Lean? 

Thank  you. 

S.K.P.N.  Silva. 

Department  of Mechanical  Engineering, 

University  of Moratuwa, 

Moratuwa. 

06.  10. 2010. 



A p p e n d i x  E 

Lean  Key Performance  Indicators 

1.  Dock toDock  (DTD.) 

D T D  is  a  measure  o f  the  speed  which  the  product  f lows  within  the  factory.  It  is  the  t ime 

between  unloading  o f  raw  materials  and  the  release  o f  the  finished  goods  for  shipping.  This  is 

measured  in  time  scale  or  in  cost  o f  inventory  (dollars) 

D T D  has  three  sub  categories. 

a)  Dock to Dock  Raw  Material  ( D T D  R M )  in  days  =  RM  stock  value  at  the  monthend 

Average  RM  consumption  per  day 

b)  Dock toDock  Work  in  Progress  ( D T D  W I P )  in  days 

=  WIP  stock  value  for  the  current  month 

Average  RM  consumption  per  day 

c)  Dock to Dock  Finish  Goods  ( D T D  F G )  in  days 

=  FG  stock  value  at  the  end  o f  month 

Average  cost  o f  sales  per  day 

2.  Raw  Material  On  Time  Delivery  ( R M  O T D ) 

The  percentage  o f  deliveries  completed  on  time,  with  respect  to  the  total  no.  o f  deliveries 

planned  for  the  month. 

3.  Floor  space  saving 

Area  o f  factory  floor  space  saved  after  implementing  Lean  Manufacturing. 

4.  First  Time  Through  (FTT) 

FTT  =  #  o f  units  produced    #  o f  defects 

Total  number  o f  units  produced 

5.  CuttoShip  Ratio  (CTSR) 

The  percentage  o f  shipped  quantity  vs.  cut  quantity 

6.  Cost  per  Standard  Hour  (CPSH) 

This  is  the  cost  spends  on  a  standard  hour  sold  during  a  given  month 
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Delivered  In Full, OnTime (DIFOT) 

This has two sub categories. 

a)  On Time Delivery   Finish Goods (OTDFG) 

=___# of deliveries completed on time  x 100% 

Total # of deliveries planned for the month 

b)  Order Fulfillment  (OF) =  # of garments delivered during the month  X100% 

Total # of garments planned to deliver during the month 

Plant  efficiency 



Appendix  F 
Table F.I  Challenges  (n=5) 

Tool  /  Technique 

Backsl iding 

Lack  of 

implement 

:ition  know 

  how 

Senior 

management 

resistance 

Middle 

management 

resistance 

Superv isor 

resistance 

Kmployee 

resistance 

l'ailure 

of  past 

projects 

Kudgcl 

constrai

nt 

Lean 

v iewed 

as 

 f l a v o r 

o f  the 

month" 

Financial 

va lue  of 

lean  not 

recognized 

I j n d 

and 

bui ldings 

which 

are  solid 

Lack  of 

multi 

talented 

employees 

Plant 

size 

Plant 

age 

1 'nio 

nizat 

ion 

I j c k 

o f 

trainin 

 g / 

a w a r e 

ness 

5S  4  1  2  3  3  1  3  1  •y 1  0  2  1  1  0  1 

Poka    yoke  1  ~>  1  1  1  1  0  1  0  1  0  0  0  0  0 

Kaizen  4  3  1  3  2  1  3  2  1  1  0  1  0  1  0  3 

Takt  t ime  3 
•)  2  3  i >  1  0  0  2  0  2  0  0  0  1 

O n e  piece  flow  4  T  2  3  3  3  1  1  0  i  1  2  1  0  0  1 

Pull  sys tem  4  >  2  3  3  3  1  0  0  1  1  1  1  0  0  1 

J I T  1  1  1  1  1  1  0  0  0  1  0  0  1  0  0  0 

Kanban  4  3  2  T  3  >  >  0  0  >  0  0  1  0  0  2 

Cel lular  1 

manufactur ing 
3  '  7  3  1  2  0  1  3  -} 1  0  2 

Heijunka  0  ~> 
1  1  1  0  1  1  0  1  0  1  0  0  0  1 

Quick  changeovers  3  3  1  1  1  1  >  3  0  1  0  1  0  0  0  2 

VSM  2  ~> 
1  1  1  1  1  0  0  1  0  0  0  0  0  3 

T P M  3  1  1  3  3  3  0  ~<  0  3  0  (1  0  2 

Visual  displays  &  ctrl .s 
~>  2  1  5  >  1  *}  0  3  1  0  1  0  0  3 

Jidoka  3  3  1  1  i  i  3  0  0  1  0  2  0  0  0  1 

Problem  solving  4  3  1  ~> T  1  0  1  0  1  0  0  0  3 

Standardized  work  >  i 
1  1  -y i  1  0  0  1  0  3  0  0  0  » 

Suppl ier  integration  0  I  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  (1  0  0  i 

W o r k  groups  &  team 

]  work 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  i 

s s. 

CO 

a 
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