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Wstep

Dzisiejszy sektor ustug jest przepelniony konkurencja i to ona zmusza przedsigbior-
stwa do walki o poprawe swoich wynikéw ostatecznych, czyli ceny czy jakosci pro-
duktu skierowanego do odbiorcy. Pokazuje to doskonale, ze myslac dlugookresowo,
firma musi wykorzystywa¢ CPU i optymalizowac poszczegolne procesy do osiagnie-
cia pozadanego przez klienta wyniku. Koncepcja Lean Manufacturing wykorzystuje
idee¢ tak zwanego odchudzonego myslenia, gdzie dazy si¢ do eliminacji wszelkiego
rodzaju marnotrawstwa (jap. — muda). Zaoszczgdzone w konkretnych procesach
zasoby mozemy wykorzysta¢ w innych segmentach dzialalnosci przedsigbiorstwa.
Pozwala to na zwigkszenie produktywnosci i poprawe jakosci pracy. Istota Lean
Management jest uzyskanie jak najwickszej produktywnosci przy sprawnej orga-
nizacji i wysokiej jakosci. Dla uzyskania wyzej wymienionych zalozen konieczne
jest stale doskonalenie organizacji pracy i odpowiednie wyszkolenie pracownikow.
Wyrdzniamy siedem podstawowych rodzajéow muda w dziatalnosci produkcyjnej:

« nadprodukgje,

« zbedne zapasy,

« zbedne przetwarzanie,

o przestoje produkcyjne,

o braki produkceyjne,

 nadmierny transport,

« zbedny ruch na stanowisku pracy.

Odwolujac si¢ do ostatniego punktu, nalezy wskaza¢ duze znaczenie identy-
fikacji strumienia wartosci dla kazdego produktu. Skladowe czynnosci procesu
nalezy podzieli¢ na:

» majace warto$¢ dodang dla klienta w sposdb bezposredni,

« majace warto$¢ dodang dla klienta w sposéb posredni,

« zbedne.
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Value stream (pol. strumien wartosci) w terminologii Lean zakfada elimina-
cje ostatniego z wyzej wymienionych punktéw i maksymalne wyeliminowanie
marnotrawstwa z dwdch pierwszych, aby proces i zwigzana z nim informacja
nie byly niczym zakldcone. Jednym z narzedzi, ktére moga zosta¢ wykorzystane
w usprawnianiu strumienia wartosci, jest MTM (Methods Time Measurement
- Metody pomiaru czasu), ktéra w polaczeniu z takimi elementami, jak: mapo-
wanie procesdw, Poka Yoke, Kaizen czy nowoczesnymi symulacjami komputero-
wymi, pozwala na minimalizowanie kosztéw procesu.

1. Standaryzacja procesow logistycznych

Proces logistyczny jest zorganizowanym ciggiem nastepujacych po sobie dzialan,
w wyniku ktérego mozliwa jest realizacja przeptywu nabytych przez produkeje
i dystrybucje surowcow, tak by koncowy odbiorca otrzymal ostateczny produkt,
wyrdb lub ustuge. Efektywnos¢ procesu logistycznego w znacznym stopniu zalezna
jest od struktury techniczno-organizacyjnej przedsigbiorstwa. Z punktu widzenia
produktywnosci proceséw logistycznych bardzo wazna jest architektura czasowo-
-przestrzenna procesow technologicznych, ich uktad i wzajemne polaczenia, a ich
sprawnos¢ jest miarg efektywnosci przedsigbiorstwa. Standard oznacza przecigtng
norme, przecietny typ, model, wyrdb odpowiadajacy okreslonym wymogom, wzo-
rzec. Standaryzacja procesow logistycznych jest elementem pozwalajacym na ciagte
podnoszenie poziomu konkurencyjnosci przedsiebiorstwa poprzez state doskonale-
nie jakosci wyrobow i ustug dzieki wykorzystywaniu uznanych regut technicznych.
Stosowanie sprawdzonych rozwiazan gwarantuje poprawe bezpieczenstwa persone-
lu i otoczenia przedsigbiorstwa. Prosty opis procesu pozwala na jego odpowiednie
poznanie oraz interpretacj¢ przez organy o niskiej kompetencji. Standaryzacja jest
fundamentem zasad Lean Management. Skupia si¢ ona na poszukiwaniu optymalnej
metody wykonania czynnosci na danym stanowisku pracy. Umozliwia redukcje ble-
dow powodowanych przez wysoki stopient dowolnosci w procesie. Wprowadzenie
standardu pracy w procesie logistycznym redukuje zmienno$¢ zwigzang z brakiem
powtarzalnosci oraz daje mozliwo$¢ wykorzystania zdobytego doswiadczenia, po-
zwalajacego wystrzega¢ si¢ bledéw. Pomocny w minimalizacji bledéw w projekto-
waniu procesu jest diagram Ishikawy, przedstawiajacy pie¢ kategorii przyczyn, przy
wykorzystaniu ktérych mozemy wypracowa¢ optymalne rozwiazanie problemu.
Kategoriami wymienionymi w diagramie Ishikawy sa:
« maszyny i urzadzenia - czyli standardy majgce na celu ograniczenie ne-
gatywnych oddzialywan czynnikéw na przebieg proceséw zwigzanych na
przyklad z awariami lub btedng obstuga maszyny,



MTM - podstawa do optymalizacji proceséw logistycznych 61

« materialy - czyli standardy majace na celu ograniczenie niekorzystnej
zmienno$ci wlasciwo$ci materiatlu wskutek nieprawidlowego przechowy-
wania lub transportu,

« otoczenie - czyli standardy postepowania, ktére ograniczaja negatywne od-
dzialywanie srodowiska naturalnego na funkcjonowanie ludzi i maszyn,
oraz przechowywania lub transportowania materialéw czy produktéw go-
towych,

o czlowiek - czyli wzorce postgpowania majace na celu ograniczenie chaosu
wprowadzanego przez cztowieka,

« metoda - jest to celowo i logicznie stosowany model postepowania dazacy
do osiggniecia okreslonego celu. Metoda jest integratorem wyzej wymienio-
nych kategorii przyczyn, a jej bledny dobdr, jak i jej nieprecyzyjna parame-
tryzacja, prowadza do wystgpienia zakldcen w procesie.

Rysunek 1. Diagram Ishikawy

Zrédto: opracowanie wtasne.

2. Kwantyfikacja procesu, czyli MTM

Methods Time Measurement (w skrocie MTM) nalezy rozumie¢ jako metode
rozkladajaca analizowany proces na ruchy podstawowe zwane elementarnymi.
Kazdy z elementow jest odpowiednio zmierzony, aby mogt postuzy¢ do analizy.
W celu wyodrebnienia poszczegélnych ruchéw podstawowych i ustalenia czasu
niezbednego do wykonania konkretnej czynnosci w zaktadach produkcyjnych
sfilmowano liczne przebiegi pracy. Na podstawie materialu wideo wyliczono licz-
be klatek na jeden ruch (predkos¢ filmu 16 zdje¢ na sekunde) i tym samym usta-
lono czas rzeczywisty czynno$ci.
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Methods Time Measurement jest jednym ze sposobéw normalizacji i standa-
ryzacji procesow. Poziom konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku zalezy od
kilku wielkosci:

o kosztéw,

o personelu,
o jakosci,

o rynku,

e Czasu.

Mozna powiedzied, ze czas zajmuje najwazniejsza pozycje, gdyz ma bezposredni
wplyw na wartosci pozostalych wielkosci. W umiejetnym gospodarowaniu czasem
wymaga sie uzyskania wysokiego wspélczynnika zwymiarowania waznych proce-
sOw przedsigbiorstwa. Samo pozyskanie pomiaréw powinno stuzy¢ do analizy i od-
powiedniej interpretacji, musimy jednak pamiegtac, ze w centrum zainteresowania
winien si¢ znalez¢ sam ksztalt procesu, a nie jedynie znormowanie jego czasu. Za-
rzadzanie czasem samo w sobie nie wigze si¢ z rozwojem procesu. Pamietajmy, ze
majac wplyw na czas, mamy realny wplyw na jakos$¢ naszego produktu, a co za tym
idzie, wptywamy na konkurencyjnos¢ przedsiebiorstwa.

Metoda korzysta z wlasnej jednostki czasu, ktéra zostala okreslona jako
1 TMU* = 1/100 000 godziny.

Tabela 1. Przeliczenie podstawowych jednostek czasu na jednostke stosowana w metodzie MTM

Jednostki czasu
TMU
Sekundy Minuty Godziny
1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -
100 000 - - 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stosowanie metody MTM moze spetniac rézne funkcje, jak:

o ksztaltowanie metod pracy - wypracowywanie metod pracy lub ich dosko-
nalenie,

 pomiar czasu — ustalenia czasu ,,zaloZonego” do wynagrodzenia,

o instruktaz - tworzenie podstawy opisu metody pracy.

MTM moze stac si¢ pomocny przy optymalizowaniu systemu pracy. Na etapie
planowania nalezy okresli¢ podstawowe cele usprawnienia, jak na przyktad re-
dukcja przebiegdw nieprzynoszacych wartosci dodanej. Elementami, ktére moz-
na podda¢ analizie, sg:

1 TMU jest skrotem od Time Measurement Unit i oznacza ,jednostka - miara czasu”.
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o przebieg ruchu,

o struktura pracy,

« przeplyw materiatu.

Dzigki przeprowadzonej analizie przed rozpocze¢ciem pracy mozna dokladnie
ustali¢ sposob pracy oraz czas jej wykonania. Wykonanie analizy jest mozliwe
wylacznie w oparciu o przyjete standardy, co pozwoli na wyeliminowanie duzej
czesci bledow w procesie. Standardy powinny by¢ tak opracowane, aby nie byly
zbyt obszerne i jednoczesnie pozwalaly na dokladne odtworzenie procesu, czyli
powinny by¢ przejrzyste, latwe do nauczenia si¢ i stosowania.

Skladowa wplywajacg na jakos¢ procesu jest metoda pracy, ktéra z kolei uwarun-
kowana jest sprawnoscig wykonujacego. Przez sprawnos$¢ rozumiemy zdolnos¢ do
wykonywania ruchdéw nabyta podczas realizowania zadan roboczych, zalezng od
umiejetnosci, a takze doswiadczenia i wprawy. Czas wykonywania zadania bedzie
zmniejszal si¢ wraz ze wzrostem liczby powtdrzen. Jesli wezmiemy pod uwage ru-
chy, ktore wymagaja duzej wprawy wykonujacego, a takze takie, ktore takiej wprawy
nie wymagaja, wowczas mozemy zauwazy<, ze poziom wprawy nie zalezy od pred-
kosci ruchu, lecz przede wszystkim od stosowanej metody pracy. Nowo poznana
operacja wymaga na poczatku wigkszej liczby ruchéw niz operacja znana.

Rysunek 2. Wykres liczby ruchéw zestawiony z liczbg mozliwych do uzyskania powtdrzen

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nowo wprowadzona operacja bez dostatecznej ilosci ¢wiczen sklada sie z sze-
regu nieporadnych ruchéw, ruchéw pomocniczych i funkcji wzrokowych, ktore
to przekladajg si¢ na wydtuzenie czasu obstugi danej czynnosci. Cwiczenia ,,sta-
nowiskowe” przyczyniaja si¢ do poprawienia koordynacji ruchéw, zmniejszaja
naktlad kontroli niezb¢dnej do wykonania ruchu. Konsekwencjg wykonywanych
¢wiczen jest wypracowanie metody pracy.
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Punktem wyjscia do analizy dowolnego przebiegu ruchu jest rozgraniczenie
dwdch pojecé: metody pracy i sposobu pracy. Aby zrozumie¢ te dwa pojecia, na-
lezy zada¢ sobie pytanie ,,Co?” — otrzymamy w ten sposdb opis metody pracy,
zawierajacy zasady wykonywania przebiegow roboczych czlowieka. Drugim py-
taniem, ktdre nalezy zada¢, jest pytanie ,,Jak dobrze?” — w odpowiedzi na nie uzy-
skamy opis sposobu pracy, tym samym opisany zostanie indywidualny sposéb
wykonania przebiegu podanego w metodzie pracy.

3. Przeglad ruchow elementarnych MTM

System analityczny MTM ma na celu opis i kwantyfikacje ruchéw wykonywanych
przez czlowieka. Regulg ksztaltowania optymalnej metody pracy jest wykonanie
zadania z jak najmniejszg liczbg ruchow przy mozliwie najmniejszej czasochton-
nosci procesu.

Na potrzeby metody zwarto§ciowano czasy normatywne 17 ruchéw podsta-
wowych, z ktérych wykorzystuje si¢ gtéwnie 5 ruchéw. MTM zapozycza swoje
metody do innych analiz, takich jak UAS (Uniwersalny System Analityczny). Roz-
budowanie systemu daje szanse na bardziej kompleksowg ocene przebiegu pracy,
wigze sie to natomiast ze spadkiem precyzji systemu.

Rysunek 3. Cykl ruchéw elementarnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie http://www.staworzynski.com/sites/default/files/
ctools/ekonomika_ruchow_elementarnych.jpg [dostep 1.03.2016].
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Istotg systemu MTM jest rozlozenie elementéw procesu na szczegdtowe
jednostki ruchu. Najczesciej wykorzystywane ruchy w trakcie przebiegu pro-
cesu to:

a) reach (pol. siega¢) — nalezy rozumie¢ jako ruch elementarny palcow lub
reki do okreslonego lub nieokreslonego miejsca.

Wielko$ciami wplywajacymi na efektywnos¢ tego ruchu sa:

— dlugos¢ ruchu - jest to rzeczywiscie pokonana droga miedzy punktem
poczatkowym i konicowym, mierzona w centymetrach. Wartos¢ czasu
dla dlugosci powyzej 80 cm uzyskuje sie przez ekstrapolacje. Ekstrapo-
luje si¢ w przedzialach odleglosci co 5 cm. Jesli dlugo$¢ ruchéw rak zo-
stanie skrocona dzigki pomocy innych czesci ciata, to skrocenie trzeba
odja¢ od calej dlugosci ruchu.

— przypadek ruchu - jest to wielko$¢ pokazujaca stopien koniecznej kon-
troli operatora procesu. Im wyzszy stopien kontroli, tym wigcej uwagi
wymaga si¢ od pracownika dla uzyskania tego samego efektu, przez co
wydluza si¢ jednostkowy czas procesu.

— typ przebiegu ruchu - réznicuje poszczegdlne ,,podprocesy” na te, kto-
re posiadaja chwilowe przyspieszenie lub opdznienie.

b) grasp (pol. chwyta¢) - nalezy rozumie¢ jako ruch reki lub palcéw w celu
uzyskania kontroli nad przedmiotem lub przedmiotami, w takim stopniu,
aby mozliwe byto wykonanie kolejnego ruchu elementarnego (ma zapew-
ni¢ stabilny uchwyt).

Wielkosciami wptywajacymi na efektywno$¢ chwytania sa:

— sposob chwytania — jest uzalezniony od metody przejecia kontroli nad
przedmiotem. Wyrézniamy sposoby chwytania o niskim, $rednim
i wysokim nakladzie kontroli, ktérym przyporzadkowuje si¢ rozne
wartosci czasu.

Np. chwyt wybiérczy wymieszanych przedmiotéw zajmuje czte-
rokrotnie wiecej czasu niz chwycenie oddzielnie lezacych przed-
miotéw.

— polozenie przedmiotu - dla sposobu wykonywania pracy bardzo
wazna jest ergonomiczna odleglos¢, jak i utozenie. Po wykrocze-
niu poza zalozong norme dla danej czynnosci spada efektywnos¢
wykonywania procesu (moze dzia¢ si¢ to takze przy zbyt bliskiej
odlegtosci, ktéra bedzie wymagata dodatkowego ruchu, jak np. co-
fanie sie).

— wlasciwosci przedmiotu — gabaryty oraz inne wlasciwosci fizyczne ma-
terialu obslugiwanego w czasie procesu wplywaja na dobér metody
chwytania.

¢) move (pol. przenies$¢) — nalezy rozumie¢ jako ruch elementarny jednego
lub wigcej elementéw przy uzyciu palcow lub reki do miejsca jego prze-
znaczenia.
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Wielkosci wplywajace na efektywnos¢ przeniesienia:

— dlugos$¢ ruchu - jest to rzeczywiscie pokonana droga miedzy punktem
poczatkowym i koncowym, ktéra mierzona jest w centymetrach.

— przypadek ruchu - jest to wielko$¢ pokazujaca stopien koniecznej kon-
troli operatora procesu. Im wyzszy stopien kontroli, tym wiecej uwagi
wymaga si¢ od pracownika dla uzyskania tego samego efektu, przez co
wydtuza si¢ jednostkowy czas procesu.

— typ przebiegu ruchu - réznicuje poszczegdlne ,,podprocesy” na te, kto-
re posiadaja chwilowe przyspieszenie lub op6znienie.

— naklad sily - jest uzalezniony od ciezaru przedmiotu, ktéry opdznia
ruch przeniesienia (obojetne czy przedmiot jest niesiony, suwany, cig-
gniony).

d) position (pol. umieszcza¢) — nalezy rozumie¢ jako ruch palcow lub reki,
aby dwa przedmioty wsuna¢ jeden w drugi lub razem zetknac.
Wyrézniamy dwa sposoby ruchu taczenia:

— wlozenie - jeden przedmiot wklada si¢ do drugiego (wsuwamy lub
wstawiamy) — ktdre z kolei dzieli si¢ na trzy nastepujace po sobie
fazy:

i. centrowanie, czyli przygotowanie do wlozenia, majace na celu znale-

zienie wspolnej osi polaczen,

ii. wyréwnanie, czyli obracanie przedmiotéw wokot osi taczenia w celu

uzyskania pokrycia przekrojow,

iii. wcisniecie, czyli przedmioty wkiadane sg jeden w drugi.
Wielkosciami wptywajacymi na efektywnos¢ wlozenia jest klasa pasowa-
nia (luzne, suwliwe, ciasne).

— Przylozenie - jeden przedmiot przykiada si¢ do drugiego (zetkniecie,
przystawienie lub dofozenie).

Przylozenie dzieli sie na trzy nastepujace po sobie fazy:

i. Centrowanie - czyli przygotowanie do przylozenia, majace na celu

znalezienie wspolnej osi polaczen.

ii. Wyréwnanie - czyli obracanie przedmiotéw wokdl osi faczenia

w celu uzyskania pokrycia przekrojow.
ili. Dofaczenie - czyli jeden przedmiot jest styczny z drugim zgodnie
z zalozeniami projektowymi.

e) release (pol. puszczaé) — nalezy rozumie¢ jako ruch podstawowy, wykony-
wany, gdy palce lub reka tracg kontrole nad przedmiotem.
Wielkoscig wplywajaca na efektywnos¢ puszczania jest:

— Przypadek ruchu:

i. Puszczenie przedmiotu poprzez rozwarcie palcow.

ii. Puszczanie przez utrate kontaktu bez ruchéw palca.
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4. Najwieksze korzysci z wdrozenia i korzystania
z MTM w przedsiebiorstwie

Dzigki zastosowaniu metody MTM zyskujemy mozliwo$¢ szczegétowego ustale-
nia metody pracy i czasu jej trwania, jest to mozliwe takze przed rozpoczgciem
pracy, nawet czynno$ci wykonywanej po raz pierwszy.

Realizacja

Wdrozenie

Realizacja

Planowanie

Wdrozenie

Planowanie

Rysunek 4. Odwrdcone trojkaty pokazujace korzysci z dobrego planowania

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z zasadami dobrego planowania mozemy zredukowac koszty jed-
nostkowe produkcji poprzez wczesniejsze optymalne projektowanie przebiegu
procesu, zamiast optymalizacji dzialajacego juz organizmu. Przy wykorzystaniu
metody MTM zyskujemy bardziej miarodajng ocene¢ tempa pracy, co przeklada
sie na lepsze mozliwo$ci zarzadzania i gratyfikowania pracy kadry robotniczej.
Poziom standaryzacji pracy w systemie korzystajacym z MTM zaklada mozliwos¢
szkolenia stanowiskowego jeszcze przed rozpoczeciem wlasciwej obstugi proce-
su, co pozwala na zmniejszenie czasu przyuczania do minimum. Wykorzystanie
metody pomiaru czasu jest uniwersalne z punktu widzenia uzywania wspdlnego
jezyka, ktory jest standardem systemu. Na sukces metody sktada si¢ koniecznos¢
optymalizacji kosztéw i produktywno$ci juz w fazie tworzenia czy projektowania
procesu. MTM doskonale wpisuje sie¢ w ten trend, gdyz pozwala kwantyfikowac
i poréwnywac warto$ci normatywne w fatwy sposaéb.
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Podsumowanie

Kazde przedsigbiorstwo dla sprawnego i zrozumiatego zarzadzania danymi i cza-
sem potrzebuje odpowiedniego modelu planowania i metod pracy. Istniejace oto-
czenie i stawiane przez nie wymagania sprawiaja, ze sposoby zarzadzania musza
by¢ zréznicowane. Opracowane przez Toyote zasady zarzadzania to 5S:

o 1S - seiri (pol. selekcja) - rozumiana jako eliminacja zbednych materiatow

na stanowisku pracy.

o 2§ - seiton (pol. systematyka) — rozumiana jako organizacja miejsca pracy.

o 3S - seiso (pol. sprzatanie) — rozumiane jako porzadkowanie miejsca pracy,

a takze organizacja srodkow czystosci.

o 4S - seiketsu (pol. standaryzacja) — rozumiana jako zapewnienie statego

miejsca do przechowywania rzeczy na stanowisku pracy.

o 5S - shitsuke (pol. samodyscyplina) - rozumiana jako wyrobienie nawyku

do przestrzegania i realizacji czterech powyzszych zasad.

MTM opiera si¢ na przedstawionych wyzej zasadach, przekazuje praktycz-
ne zastosowanie technik pomiaru czasu w takich obszarach, jak: ksztaltowa-
nie produktéw i srodkéw pracy, ergonomiczne ksztaltowanie systemow pracy
oraz ciagly proces ulepszania proceséw w réznych obszarach przedsigbiorstwa.
Pomiary czasu pracy sa bardzo istotnym elementem z uwagi na nowoczesne
systemy symulacji komputerowych, dajace mozliwosci odwzorowania sposobu
pracy i jego wizualizacji. MTM moze by¢ pomocny przy planowaniu liczby li-
nii produkcyjnych, a konkretnie do zdefiniowania jej przepustowosci. Czesto
niewydolnie zaplanowany proces bedzie waskim gardtem dla calego systemu,
wszelkiego rodzaju kwantyfikowalne wartosci sg istotne z poziomu wykonywa-
nej symulacji i projektu przeplywu materialu. Metode MTM mozemy zastoso-
waé we wszystkich sektorach przemystu. Zaletg jej standaryzacji jest latwosé
w przyswojeniu i interpretacji. Czas wykonywania operacji zalezy od wybra-
nej metody. Metoda winna by¢ stosowana na calym $wiecie wedlug jednolitych
standardow.

Dodatkowym atutem metody jest miarodajnos$¢, gdyz do analizy tempa pracy
brana jest pod uwage wydajno$¢ wzorcowa, czyli tempo $rednio wprawionego
czlowieka, ktdre potrafi on utrzymac bez zmeczenia.
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