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WDROZENIE KONCEPCJI 3M
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM

1. Wstep

Na przetomie XIX i XX wieku popularne staty si¢ koncepcje wykorzystania
metod naukowych do analizy, interpretacji oraz projektowania proceséw produkcji.
Istotng determinantg istnienia wspotczesnych przedsicbiorstw stato si¢ podnoszenie
konkurencyjnos$ci i jakosci produkowanych towaréw oraz $wiadczonych ushug.
Zakres produkcji zostal §cisle powiazany z zarzadzaniem, ktdre powinno by¢ stoso-
wane zarowno w pojedynczych podsystemach przedsiebiorstwa, jak rowniez
odnoszac si¢ do calej organizacji procesow produkcyjnych. Koncepcja Lean
Manufacturing (LM) jest wykorzystywana globalnie, jej uniwersalno$¢
potwierdzaja przyktady wdrozenia w roznych krajach oraz kulturach [1], [2], [3].
W literaturze przedmiotu mozna wskaza¢ wiele roznych sposobow i podejs¢ do
definicji LM, czesto stosuje si¢ takie okreslenia, jak: Lean Production, Lean
Manufacturing oraz Lean Management, wielu autor6w pojgcia te uzywa zamiennie,
uznajac je za tozsame. Nalezg one do grupy nowoczesnych metod zarzadzania
w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Cykl optymalizacji dziatan przedsi¢biorstw
zgodnie z koncepcja LM wymaga zastosowania najbardziej istotnych i efek-
tywnych dziatan, wykorzystujac rézne metody i narzedzia, wsrod ktérych mozna
wskaza¢: 5S, Kaizen, Kanban, Just In Time, Single Minute Exchange or Die
(SMED), Total Productive Maintenance (TPM), Value Stream Mapping (VSM),
Standaryzacja pracy (Standardized Work) [4], Diagram Ishikawy oraz Spaghetti,
czy nawet Heijunka, Jidoka i Pokayoke [5]. Celem szeroko pojetego LM jest
podniesienie efektywno$ci organizacji poprzez minimalizacj¢ marnotrawstwa [6].
Natomiast celem niniejszej publikacji jest identyfikacja korzysci, jakie moze
przynie$¢ wdrozenie koncepcji 3M do przedsigbiorstwa produkcyjnego.
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2. Istota i charakterystyka modelu 3M

Lean Manufacturing to filozofia, ktéra prowadzi do eliminowania wszelkiego
rodzaju marnotrawstwa (Muda) oraz do poprawy jakosci produktow i procesow
[7], [8]. Definicja ta zgodna jest z pierwowzorem, gdzie LM koncentruje si¢ na
identyfikacji i eliminacji wszystkich rodzajow odpadoéw wystepujacych w procesach
produkcyjnych [9]. Muda to wszelkie dziatania, ktére nie dodajg zadnej warto$ci
produktowi koncowemu. Marnotrawstwa te nie tylko nie przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia wartosci produktu, ale rdowniez generujg dla firmy dodatkowe koszty.
Muda wskazuje siedem podstawowych rodzajow marnotrawstwa: nadprodukcja;
niepotrzebny ruch; oczekiwanie; niepotrzebny transport; zapasy, braki oraz
wady; czynnos$ci niedodajgce wartosci oraz najrzadziej analizowany czynnik —
niewykorzystany potencjal pracownikéw [10].

Kompleksowo Lean Manufacturing to nie tylko sama Muda, ale japonska
metoda skoncentrowana na modelu 3M, gdzie procz kluczowego Muda, istotna jest
koncepcja Mura (niekonsekwencja) oraz Muri (nieuzasadnienie). LM przede wszyst-
kim koncentruje si¢ na trzech aspektach: redukcji wad, kontroli zapaséw oraz skroce-
niu czasu realizacji i zmian w czasie [11]. Muri okresla wszystkie zagrozenia
zwigzane z ergonomig pracy pracownika oraz nadmierng eksploatacja maszyn. Sg
to, miedzy innymi: zbyt duze obciazenie pracownikow oraz maszyn, prowadzace
do wycienczenia pracownikow oraz czestych awarii maszyn, powodujacych zbedne
przestoje w procesie [12]. Rozwigzaniem najczesciej stosowanym podczas redukcji
Muri jest wprowadzenie standaryzacji pracy oraz zapewnienie wszystkim pracowni-
kom bezpiecznych dla zdrowia warunkéw pracy. Muri czgsto jest identyfikowana jako
zagrozenie przy wdrazaniu Lean Manufacturing, poniewaz moze spowodowac, ze
wszystkie dziatania podjete w celu usprawnienia procesu bgda nieefektywne. Nato-
miast Mura to marnotrawstwo wynikajace gtownie z niezgodnosci oraz nieregularno-
$ci wykonywanych dziatan. Jesli dziatania nie sg znormalizowane i nie idg ptynnie lub
konsekwentnie, Mura jest rezultatem. Przyczynami wystgpienia sa wszelkie zasoby,
ktore sa marnowane, gdy nie mozna przewidzie¢ jakosci. Przyktadowo: koszt
testowania, kontroli, ograniczania, przerobek, zwrotow, nadgodzin i nieplanowanych
wyjazdoéw do obstugi klienta [13].

Wdrazanie poszczeg6élnych aspektow modelu 3M powinno odbywac si¢
w odpowiedniej kolejnosci i przy ciaglej analizie wynikow z innych stosowanych
metod LM [14]. Ponadto minimalizacja lub nawet niwelacja strat w modelu 3M to
racjonalne rozwiazanie, ktore ogranicza lub optymalizuje zadania generujace
koszty calego systemu produkcyjnego. Nizsze koszty produkcji, elastyczno$é
systemu produkcji oraz stabilno$¢ i powtarzalno$¢ procesOw sprawiaja, ze
przedsicbiorstwo jest konkurencyjne na rynku, dzigki jakosciowym produktom
i niskim kosztom. Wazne jest jednak, aby bra¢ pod uwage perspektywe klienta
i zidentyfikowa¢ gtowne obszary strat modelu 3M [15].
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3. Implementacja zlozen 3M w przedsi¢biorstwie

Badania przeprowadzone zostaly w przedsi¢biorstwie produkcyjnym z branzy
RTV/AGD zlokalizowanym w wojewodztwie todzkim. Glownym asortymentem
produkowanym w tej lokalizacji sa kuchenki oraz suszarki. Produkty te dostarczane sg
do odbiorcow, do ktorych mozna zaliczy¢: sklepy oraz hurtownie sprz¢tu RTV/AGD,
zarowno w kraju, jak i w Europie.

Przed rozpoczeciem wdrazania zatozen 3M w przedsigbiorstwie przeprowa-
dzone zostaty obserwacje jawne zachowan i aktywnosci pracownikow produkcyjnych
w celu weryfikacji i identyfikacji problemow wystepujacych w poszczegdlnych
procesach. Obserwacja dziatan i procesow we wszystkich strefach wykazata wy-
stepowanie przestojow oraz strat produkcyjnych, szczegélnie na strefie nazywane;j
w przedsigbiorstwie jako ,,pakowalnia”.

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie analizy 3M w powyzszej strefie, ktora
obejmowala wszystkie trzy podstawowe elementy — Muda, Muri, Mura. Pierwszy etap
dziatan 3M dotyczyt wskazania czynnosci niedodajacych wartosci tzw. Muda. Wyniki
analizy przedstawiono w Tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy jednoznacznie wynika, ze udzial czynnosci niedo-
dajacych wartosci jest zidentyfikowany na stosunkowo niskim poziomie, jednakze
analiza ta pozwolila na wykrycie innej nieprawidtowosci na badanej strefie. Czas
cyklu, potrzebny na przetworzenie konkretnego zadania, na stanowisku pierwszym
(WST1) jest przekroczony. Mimo iz nie jest to duza dysproporcja, to w praktyce
skutkuje czgstymi przestojami na linii produkcyjne;j.

Tabela 1. Analiza Muda

Numer stanowiska WS1|WS2|WS3|WS4| WS5 |Suma
Takt time (s) 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00

Czynnosci dodajace wartos¢ 15,52 | 15,78 | 15,78 | 15,22 | 7,56 | 69,86
Kontrola jako$ciowa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ruch operatora — chodzenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ruch operatora — Pobranie komponentu 0,00 | 3,33 | 3,37 | 0,00 | 0,00 | 6,70
Ruch operatora — trudne pobranie 7,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,95
Pobranie kontenera/materiatu 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ruch operatora — rozpakowanie/rozdzielenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch produktu 0,00 | 0,00 | 0,00 | 243 | 0,00 | 2,43
Zﬁ;:eorzirz"ﬁgra ~ przemieszczanie 226 | 232 | 0,00 | 0,00 | 463 | 921
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Tabela 1 (cd.
rFf;(;r; (;)Zpieratora — pobranie/ uzytkowanie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Oczekiwanie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch operatora — czyszczenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
CzynnoSci nie dodajace wartosci 10,21 | 5,65 | 3,37 | 243 | 4,63 | 26,29
Czas cyklu 25,73121,43 119,15 | 17,65 | 12,19 | 96,15
Niezbalansowany czas 0,00 | 357 | 585 | 7,35 | 12,81 | 29,58

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Kolejnym elementem analizy 3M wstepnej jest Muri, czyli analiza odpowie-
dzialna za ergonomi¢ stanowisk pracy. Glownym zatozeniem jest weryfikacja
obcigzen na stanowiskach pracy oraz rozdzielenie ich na trzy grupy (wysokie
obcigzenia — konieczno$¢ natychmiastowych zmian, umiarkowane obcigzenia —
zalecane wprowadzenie zmian oraz niskie obcigzenia — niewymagajace zmian).
Analiza ta zostata przedstawiona na rys. 1.

B Niskie obcigzenie Umiarkowane obcigzenie B Wysokie obcigzenie

R R )
6,00
44,00
WS1 WS2 WS3

Rys. 1. Analiza Muri

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.
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Tlo$¢ obcigzen wysokich wystepujacych na badanej strefie nie jest duza. Mimo
to wszystkie obcigzenia zakwalifikowane jako wysokie na stanowiskach od WS1 do
WS3 nalezy zredukowa¢ poprzez wprowadzenie niezbednych usprawnien.

Ostatnig analizg byta Mura. Dziatanie to pozwala na wykrycie nieregularno$ci
pracy operatorow. Analiza ta polega na wielokrotnym przeprowadzeniu pomiaru
czasu cyklu pracownikow, a nastepnie wyliczeniu niezbednych wskaznikow pozwa-
lajacych zaobserwowac, jak duza jest zmiennos¢ procesu (o). Weryfikacja zmiennosci
procesu moze si¢ odbywacé poprzez analize histogramu, wykresu pudetkowego czy
karty kontrolnej, i powinna by¢ uznana za wstgpng analize zdolno$ci procesu.
Jednak w praktyce przedsigbiorstw produkcyjnych powszechnie stosowane sa
liczbowe oceny zdolnosci procesu, a mianowicie wskazniki zdolnosci procesu [16].
Zmienno$¢ procesu na badanej strefie przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Analiza Mura

Zmiennos¢
Najnizsza Najwyzsza
R c . .

wartos¢ wartosé
24,85 2,60 18,76 28,99
20,80 1,21 18,99 23,45
19,05 1,07 15,86 21,09
17,77 1,31 15,56 20,52
12,78 1,65 11,13 20,42

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Zmiennos¢ (o) powyzej wartosci 1,8 uznawana jest w przedsiebiorstwie jako zbyt
wysoka. Docelowa warto$cia, do ktorej przedsiebiorstwo stara si¢ dazy¢, jest wartos¢
c=1

W celu usprawnienia badanego procesu oraz redukcji marnotrawstwa wykry-
tego w powyzszych analizach zostat przeprowadzony szereg dzialan majacych na
celu poprawe stanu obecnego. Wsrdd zaimplementowanych zmian znalazly sig:

e redukcja ilosci stanowisk z 5 do 4,

e  zmiana rozktadu czynnosci na stanowiskach,

e  zmiana ustawienia miejsc poboru komponentow — poprawa ergonomii miejsc
pracy,

e redukcja czynnosci niedodajacych wartosci do produktu.

Wszystkie wprowadzone usprawnienia miaty charakter bezkosztowy i zostaty
wykonane bez koniecznosci wykorzystania ustug firm zewngtrznych. W celu weryfi-
kacji efektywnosci wdrozonych zmian w procesach produkcyjnych zostata wyko-
nana ponowna analiza 3M na badanej strefie. Wykazata one redukcje ilosci czynnosci
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niedodajacych warto$ci do produktu o 10%, niezbalansowania, az 0 78%.
Kolejnym benefitem wynikajacym z przeprowadzonych zmian jest wyroéwnanie
czasow cyklow produkcyjnych na wszystkich stanowiskach, co przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Analiza Muda — po usprawnieniach

Numer stanowiska WS1|WS2|WS3|WS4 | WS5 | Suma
Takt time () 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
Czynnosci dodajace wartosé 15,52 | 15,78 | 15,78 | 22,78 | 7,56 | 77,42
Kontrola jako$ciowa 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruch operatora — chodzenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch operatora — pobranie 0,00 | 333 | 337 | 0,00 | 0,00 6.7
komponentu

Ruch operatora — trudne pobranie 532 | 0,00 | 2,63 | 0,00 | 0,00 | 7,95
Pobranie kontenera/materiatu 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruch operatora —

rozpakowanie/rozdzielenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch produktu 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch operatora — przemieszczanie/ 232 | 463 | 226 | 000 | 463 | 1384
prace reczne

Ruch operatora — pobranie/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
uzytkowanie narzedzi

Oczekiwanie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ruch operatora — czyszczenie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Czynnosci niedodajace wartosci 7,64 | 7,96 | 8,26 | 0,00 | 4,63 | 28,49
Czas cyklu 23,16 | 23,74 | 24,04 | 22,78 | 12,19 | 105,91
Niezbalansowany czas 1,84 | 1,26 | 0,96 | 2,22 | 12,81 | 19,09

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Analiza Muri przeprowadzona ponownie na badanej strefie wykazata
natomiast catkowita redukcj¢ obcigzen wysokich oraz znaczng redukcje obcigzen
umiarkowanych. Zestawienie danych przedstawiajacych ergonomi¢ stanowisk

pracy zawiera rysunek 2.
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H Niskie obcigzenie Umiarkowane obcigzenie

B Wysokie obcigzenie

-lm-

44,00

0,00
16,00

Ws4

Rys. 2. Analiza Muri — po usprawnieniach

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Ostatnig analizg przeprowadzong ponownie po wprowadzonych zmianach jest
Mura. Wykaz zmienno$ci procesu po zaimplementowaniu usprawnien przedstawia

znaczne zmniejszenie nieregularno$ci pracy i jest przedstawiony w tabeli 4

Tabela 4. Analiza Mura — po usprawnieniach

Zmiennos¢
Najnizsza Najwyzsza
" ° wartos¢ wartos¢
23,02 1,27 20,20 25,67
23,74 1,37 21,09 26,78
24,03 1,21 21,95 25,98
22,82 1,13 20,32 25,98
23,02 1,27 20,20 25,67

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.
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W badanym przedsi¢biorstwie proces wprowadzania zmian nie konczy si¢
wraz z przeprowadzaniem analizy po usprawnieniach przedstawionej powyzej.
Zaro6wno ergonomia, jak i standaryzacja pracy, moze by¢ w naj-blizszym czasie
poprawiona, jezeli firma zdecyduje si¢ na wprowadzenie rekomendowanych
rozwigzan:

e regaldéw na komponenty wykorzystujacych spadnie grawitacyjne, utatwiajacych
wymiang¢ kontenerdw z pustego na petny,

e podestéw dla nizszych pracownikow w celu poprawy ergonomii zwigzanej
z wysokim obcigzeniem konczyn gornych podczas czynnosci wykonywanych
w gornej czesci suszarki.

Zaimplementowanie powyzszych rozwigzan wigze si¢ z kosztami zakupu
niezbednej infrastruktury, jednakze moze si¢ w sposéb znaczacy przyczyni¢ do
dalszego usprawnienia badanej strefy.

4. Wnioski

Wspotczesne przedsiebiorstwa produkcyjne, dziatajace w warunkach duzej
konkurencyjno$ci, musza podaza¢ za oczekiwaniami klientow, koniecznos$cia
wprowadzania systematycznych zmian w obszarze $wiadczonej dziatalno$ci oraz
kreowaniem swojej wartosci. Jedng z mozliwosci jest wdrozenie koncepcji LM.
Zgodnie z ta filozofig nalezy dazy¢ do tego, aby sprawnie i precyzyjnie reagowac
na zapotrzebowanie zgtaszane i niejawne oczekiwania klientow, unikajgc przy tym
problemow zidentyfikowanych w modelu 3M.

Implementacja 3M w przedsigbiorstwie produkcyjnym pozwala na doktadne
przeanalizowanie procesu produkcyjnego w wielu aspektach. Analizy przeprowa-
dzane z wykorzystaniem 3M pozwalajg na identyfikacje, a nastgpnie usprawnienie
wystepujacych w przedsigbiorstwie nieprawidlowosci. Proces zmian wprowa-
dzany wedhug tej metodologii obejmuje przeprowadzenie analiz zardéwno przed,
jak i po, w celu rzetelnej weryfikacji stusznosci wprowadzonych usprawnien.

3M to metody Lean Manufacturing pozwalajace na kompleksowe przeprowa-
dzenie analiz, a nastgpnic — znajac juz dokladnie przyczyny powstawania
marnotrawstwa — na tatwa ich redukcje.

Wykorzystanie narzgdzia 3M w badanym przedsigbiorstwie pozwolito na
poprawe ergonomii stanowisk pracy, redukcj¢ zmienno$ci procesu, a takze
zmnigjszenie liczby czynno$ci niedodajacych wartosci produktom. Sformutowane
wnioski majg takze potwierdzenie w innych przypadkach zastosowania modelu
3M w przedsigbiorstwach produkcyjnych [17], [18].
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