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Streszczenie: W artykule przedstawiono istot¢ Total Productive Maintenance (TPM) jako
kompleksowego podejscia do utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie. To jedno z narze¢dzi
koncepcji Lean Manufacturing doskonalgce procesy wytworcze, skupiajace si¢ na
utrzymaniu $rodkéw produkcji w najwyzszej sprawno$ci produkcyjnej. Na przyktadzie
przedsigbiorstwa branzy motoryzacyjnej przedstawiono proces wdrazania TPM wraz
z analizg efektywnos$ci wdrozenia programu na podstawie wspotczynnika OEE.

Stowa Kkluczowe: Lean Manufacturing, doskonalenie procesow, Total Productive
Maintenance, wspotczynnik OEE.

Wprowadzenie

Zarzadzanie produkcjg zgodnie z koncepcjg Lean Manufacturing daje mozliwo$¢, aby
produkowaé coraz wiecej, wykorzystujgc coraz mniej — mniej ludzkiego wysitku, urzadzen,
czasu 1 miejsca - przy jednoczesnym zblizaniu si¢ do osiggnigcia celu jakim jest
dostarczenie klientom doktadnie tego czego chcg [1]. Proces ograniczania zuzycia zasobow
jest trudny do zrealizowania, jednakze koncepcja Lean Manufacturing niesie ze soba wiele
przydatnych narzedzi, ktére pozwalaja na skuteczne i efektywne wdrozenie modelu
»Szczuplego” zarzadzania w przedsicbiorstwie, a takze na podejmowanie dalszych
czynnos$ci doskonalgcych w kazdym jego obszarze. Podstawowymi narzedziami stuzgcymi
do doskonalenia procesow zgodnie z koncepcja Lean Manufacturing sg m.in.: mapowanie
strumienia warto$ci, metoda 5S (zwigzana z organizacjg miejsca pracy), kaizen (metoda
cigglego doskonalenia), SMED (Single Minute Exchange of Die — zwigzana ze skroceniem
czasu przezbrojenia maszyny) oraz TPM (Total Productive Maintenance).

1. Istota TPM

Wspotczesne przedsicbiorstwa funkcjonuja w ciggle zmieniajgcym si¢ otoczeniu. Ich
wyroby poddawane s3 wielu préobom na niezawodno$¢, funkcjonalnosé, koszty
i bezpieczenstwo. Utrzymanie pozycji na rynku uzaleznione jest od spelnienia szeregu
wymagan w catym zakresie procesu produkcyjnego, co przeklada si¢ na takie cechy
wyrobu jak cena czy jako$¢. Istotnym elementem tego procesu jest system techniczny
polegajacy na utrzymaniu mocy produkcyjnych przedsigbiorstwa na stalym i wysokim
poziomie. Tylko organizacja skoncentrowana na ciaglym doskonaleniu, rozwoju
umiejetnosci przedsigbiorstwa i pracownikOw jest w stanie sprostaé tym wymaganiom.
Elementem ciggltego doskonalenia procesu zarzadzania utrzymaniem i eksploatacja
srodkow produkcji jest system oparty na koncepcji TPM, czyli kompleksowego podejscia
do utrzymania maszyn i urzadzen w najwyzszej sprawnosci produkcyjne;j.

Koszty zwigzane z obstugag maszyn i urzadzen mogg stanowi¢ od 15% do 40%
catkowitych kosztow produkcji. Az 75% tych kosztow jest zwigzanych z dzialalno$cig
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konserwacyjno-remontowg lub sposobem uzytkowania. Najwickszy wplyw na te koszty
majg decyzje podejmowane podczas fazy wstgpnego planowania i projektowania urzadzen
oraz systemoOw ich utrzymywania. Zwraca to uwage na potrzebe zajgcia si¢ poszukiwaniem
efektywnosci ekonomicznej i optacalnos$ci wykorzystywania sprzgtu, ktora lezy u podstaw
decyzji o wdrozeniu TPM [2].

Historia TPM wigze si¢ nierozlacznie z Japonia, lecz pierwsze systemowe dziatania
usprawniajace funkcjonowanie parku maszynowego zostaly zastosowane w USA na
poczatku XX wieku. Poniewaz maszyny stawatly si¢ coraz bardziej skomplikowane,
Amerykanie wydzielili odrebny dzial w przedsigbiorstwie, odpowiedzialny za usuwanie
awarii oraz wykonywanie konserwacji i prewencji. Po II wojnie $§wiatowej metodyka ta
zostata przekazana Japonii w ramach pomocy w odbudowie zniszczonego przemyshu.
Japonczycy udoskonalili koncepcj¢ istnienia odrgbnego dziatu utrzymania ruchu: ,,jeden
produkuje, drugi naprawia” i wiaczyli wszystkich pracownikoéw w opieke nad maszynami.
Nazwa TPM zostata zdefiniowana i uzyta po raz pierwszy przez Japan Institute of Plant
Engineers w 1971 roku [3].

TPM oznacza ciagly proces obstugi maszyn i urzadzen realizowany wewnatrz catego
przedsigbiorstwa przez wszystkich operatorow i pracownikow utrzymania ruchu. Dzigki
jego wdrozeniu kazda maszyna w procesie produkcyjnym jest zdolna do wykonania zadan,
gdyz nie wystepuja zaktocenia produkcji [4]. TPM dazy do realizacji nastepujacych celow
[51:

— maksymalizacji  efektywnosci  wyposazenia  (doskonalenie  catkowitej

efektywnosci),

—  rozwoju systemu utrzymania ruchu (obstugi konserwacyjnej) w celu przedtuzenia

zywotnosci wyposazenia,

—  zaangazowania wszystkich dzialbw w planowanie, projektowanie i obstuge

konserwacyjng wszystkich urzadzen,

—  aktywizacji zaangazowania  pracownikow w  obsluge  konserwacyjng

wykorzystywanych urzadzen,

—  promowania TPM poprzez czynnosci realizowane przez mate grupy zadaniowe.

Celem nadrzgdnym TPM jest osiagnigcie poziomu trzech zer: zero awarii, zero brakow,
zero wypadkow przy pracy.

System TPM jest pomocny w tworzeniu nowej kultury przedsigbiorstwa. Dzigki
poprawie niezawodnos$ci maszyn i otoczenia zmienia si¢ migjsce pracy operatora maszyny
i w konsekwencji rowniez jego zachowanie, wartosci oraz kultura pracy. Pracownicy,
dzigki zastosowaniu ustrukturyzowanego systemu, jakim jest TPM, trwale polepszaja
znaczgce obszary organizacji, a produktywnos$¢ przedsigbiorstwa ulega wyraznej poprawie.
Wzorujac si¢ na idealnym rozwigzaniu, czyli ,zero zaktocen i bledow” pracownicy
nabywaja m.in. umiejetnosci rozpoznawania i eliminowania strat. W efekcie swiadome
stosowaniec TPM pomaga unikng¢ 16 typowych rodzajow strat w procesach wytworczych
(tabela 1) [2].
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Tabela 1. 16 rodzajow strat wedlug TPM [3]

16 rodzajow strat
8 strat dostepnosci: 5 strat skutecznosci: 3 straty produkc;ji:
awarie straty zarzadzania straty energii
regulacje i ustawienia ruch straty oprzyrzadowania

przezbrojenia organizacja linii straty wydajnos$ci
uruchomienia logistyka

drobne przestoje pomiary i regulacje

straty szybkosci

braki i poprawki

wylaczenia

2. Gléwne filary TPM

Teoria TPM zbudowana jest na siedmiu filarach. Filar 1 - autonomiczne utrzymanie
ruchu opiera si¢ na znajomoS$ci maszyn przez operatoréw, ktdrzy pracujgc na urzadzeniach
poznaja je doglebnie, co pozwala na wczesne wykrycie nieprawidlowosci (hatas, stukanie,
skrzypienie to pierwsze sygnaly wskazujagce na zblizajacg si¢ awarig). Etapy
autonomicznego utrzymania ruchu obejmuja siedem etapow [7]:

czyszczenie poczatkowe (prowadzenie czyszczenia potaczone ze specyfikacja
anomalii),

eliminacja przyczyn zapisanych problemoéow (wszystko co mozliwe przez samych
operatorow),

standardy czyszczenia i smarowania(zapis rutynowych dziatan na maszynie
z podziatem na prace specjalistow i pracownikow produkcii),

przeglad ogolny (szkolenie pracownikow produkcji z dziatan standardowych
przejmowanych przez specjalistow),

przeglad samodzielny (praktyczna realizacja czynnosci standardow, wdrazanie
zarzadzania wzrokowego),

zarzagdzanie obszarem (doskonalenie zasad prewencji, poprawa stanu urzadzen),
samodzielne utrzymanie (pelna standaryzacja dziatan, wykonywanie drobnych
napraw).

Wykonywane zadania wynikajace zautonomicznego utrzymania sprawiaja, ze
operatorzy jako pierwszy moga wychwyci¢ najwczesniej nieprawidlowosci. Do
podstawowych celow autonomicznego utrzymania mozna zaliczy¢:

zidentyfikowanie i wyeliminowanie przyczyn zmiennosci wydajnosci,

ciggle dazenie do poprawy wydajnosci,

zwigkszenie udziatu operatorow w utrzymaniu ruchu maszyn, na ktérych pracuja,
zwigkszenie odpowiedzialno$ci operatorow za stan techniczny maszyn, na ktorych
pracuja,

zblizenie operatora do jego maszyny,

zintegrowanie dziatéw produkcji i utrzymania ruchu,

poprawienie jakosci stanowiska pracy,

zwigkszenie umiejetnoscei operatorow.

Filar 2 - doskonalenie kaizen - zaklada wzrost efektywnosci za pomoca niewielkich
udoskonalen procesu i organizacji miejsca pracy. Doskonalenie standardow oznacza, ze sg
one nieustannie podwyzszane. Ciagle usprawnienia s3 mozliwe tylko wtedy, gdy
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pracownicy pracujg nad coraz wyzszymi standardami. Punktem wyjscia do udoskonalen
jest rozpoznanie potrzeby, ktora wyptywa z rozpoznania problemu. Jesli nie wiadomo nic
o problemie, nie wiadomo takze o potrzebie udoskonalania[8]. Dlatego tez kaizen ktadzie
duzy nacisk na poszukiwanie zrodet problemow korzystajac z narzedzi TPM, takich jak np.
cykl PDCA, SWhy, FMEA, wykres Ishikawy, diagram Pareto-Lorenza.

Filar 3 - planowane utrzymanie maszyn - to zadania wynikajace z zapobiegawczych,
planowanych dzialan utrzymania ruchu w celu unikni¢cia awaryjnych przestojow maszyn.
Zakres tych dziatan to:

—  analiza usterek oraz srodkoéw zapobiegawczych,

—  zarzadzanie smarowaniem,

—  zarzadzanie prewencyjng wymiang zuzytych podzespotow,

—  zarzadzanie wlasciwg regulacja,

—  zarzadzanie czg$ciami zamiennymi i kosztami utrzymania,

—  skrocenie czasu naprawy.

Filar 4 - utrzymanie dla jakosci - polega na poprawie jako$ci produkowanych wyrobow
poprzez zastosowanie odpowiednich narzgdzi jako$ci oraz przeprowadzenie analiz
technicznych  zwigzanych z  pracg  poszczegolnych  komponentdéw  maszyny
odpowiedzialnych za powstawanie potencjalnych bltedow majacych wptyw na produkt
finalny.

Filar 5 - TPM w biurach — oznacza, ze TPM to nie tylko maszyny i hala produkcyjna.
Dziatania praktyczne powinny by¢ wspierane analizami awaryjnos$ci maszyn, dostgpnosci
maszyn i skuteczno$ci przegladow. Szczegdlowe analizy pokazujg czy zadania zostaty
dobrze dobrane do parku maszynowego i w razie koniecznosci mozna je modyfikowac,
zmienia¢ czgstotliwos$¢ i dodawac nowe.

Filar 6 - bezpieczenstwo i Srodowisko - zadania TPM musza by¢ wykonywane w taki
sposob, aby eliminowaty zagrozenia dla pracownikéw oraz s$rodowiska naturalnego,
stosujgc przy tym zasad¢ ograniczania zuzycia materiatdow i energii.

Filar 7 - szkolenia oznaczaja ciagly rozwdj 1 nauke w dwodch ptaszczyznach. Pierwsza
to podnoszenie poziomu technicznego personelu 1 doskonalenie w technikach
rozwigzywania problemow. Druga to doskonalenie w technikach pracy zespotowej
i umiejetnosci komunikaciji. Szkolenia powinny by¢ skierowane do wszystkich oraz mie¢
charakter ciagly.

Fundamentem catego systemu TPM jest metoda 5S zwigzana z organizacjg stanowiska
pracy, poniewaz na zle zorganizowanym, nieuporzadkowanym stanowisku trudno dostrzec
defekt maszyny. Bez wdrozonego w przedsigbiorstwie stabilnego 5S elementy TPM nie
beda miaty solidnej podstawy i nie osiggng zamierzonych efektow [4].

3. Etapy wdrazania TPM

Wdrazanie TPM mozna podzieli¢ na trzy gtowne fazy. Faza pierwsza koncentruje sie na
zbudowaniu struktur programu umozliwiajagcych prace nad zmiang sposobu myslenia
pracownikéw (edukacja calego personelu - zaczynajagc od zarzadu, a konczac na
pracownikach liniowych). Faza druga skupia si¢ na stworzeniu systemu opierajacego
wszystkie dziatania na pracy w zespolach oraz na rozpocze¢ciu dzialan zmierzajgcych do
wprowadzenia metody 5S (czyli uporzadkowania istniejagcego stanu poprzez usunigcie
rzeczy niepotrzebnych, gruntownego sprzatania firmy i wizualizacji zarzadzania). W fazie
trzeciej zostaja wdrozone narzedzia przynoszace zyski (tj. filary TPM). Wdrozenie
pierwszych dwoch etapéw przebiega podobnie dla kazdego rodzaju przedsigbiorstwa, bez
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wzgledu na branze czy wielko$¢. Natomiast narzedzia fazy trzeciej powinny zostaé
dostosowane odpowiednio do charakterystyki produkcji.

W fazie pierwszej typowe wdrazanie TPM rozpoczyna si¢ od ogloszenia zamiaru
wdrozenia nowego systemu przez kierownictwo na spotkaniu z calg zatoga. Celem jest
przekazanie wstgpnych informacji na temat programu, podkreslenie znaczenia TPM dla
dalszego rozwoju firmy oraz przekonanie do koniecznosci wprowadzenia zmian, ktore
dotkng kazdego pracownika. Nastepnym krokiem jest rozpoznanie obecnych warunkow
w firmie — ustanowienie punktu wyjscia, do ktérego bedzie mozna si¢ porownywac
w trakcie wdrazania (pomiary wydajno$ci maszyn, liczby awarii, poziomu jakosci, dtugosci
przezbrojen, a takze ocena zaangazowania zatogi i jej morale). W kroku kolejnym
wprowadza si¢ szkolenia informacyjne, gtéwnie dla kierownictwa wyzszego i $redniego
szczebla, od ktorego zaangazowania zalezy powodzenie programu. Szkolenia powinny
przekazaé istotg TPM, a takze zmotywowac do aktywnego wiaczenia si¢ w przewodzenie
zmianom. Etap nastepny ma na celu utworzenie struktur TPM (najczeSciej jest to komitet
sterujacy skladajgcy si¢ z cztonkow zarzadu oraz komérka TPM, w sktad ktérej wchodzg
wewnetrzni trenerzy, a takze pracownicy utrzymania ruchu). W wiekszych firmach
struktura ta jest czg¢sto rozbudowana o lidera projektu odpowiedzialnego za wdrozenie
programu w zaktadzie oraz o podkomitety tematyczne, takie jak 5S czy kaizen, ktérych
zadaniem jest ustalanie szczegdtow logistycznych i opieka nad tymi modutami.

Faza druga wiaze si¢ juz z konkretnymi dziataniami na linii produkcyjnej. Pierwszym
krokiem jest wybranie obszaru pilotazowego, w ktorym zostang utworzone pierwsze
zespoty i rozpoczety program 5S. Zespoly wspdlnie z ich przelozonymi przechodza przez
pierwsze szkolenia i rozpoczynaja wdrazanie 5S w swoich obszarach. Jezeli pracownicy
zostali odpowiednio zmotywowani do dziatania, mozna oczekiwa¢ pierwszych widocznych
rezultatow juz po kilku miesigcach wdrazania. Kiedy mozna juz zobaczy¢ efekty
w obszarze pilotazowym i zakltad jest gotowy do rozszerzenia dziatan na dalsze obszary,
nalezy przeprowadzi¢ oficjalne otwarcie programu. Ma to na celu podkreslenie znaczenia
TPM oraz uzmystowienie, ze stanowi on priorytet strategiczny firmy na okres najblizszych
kilku lat.

W fazie trzeciej typowa sekwencja krokoéw polega na wybraniu kilku maszyn
pilotazowych z obszaru, w ktorym funkcjonuje 5S i przeprowadzenia kolejnych szkolen dla
zespotow opiekujacymi si¢ tymi maszynami W pierwszym kroku przeprowadza si¢
dziatania usuwajgce problemy powodujgce starty na maszynach, nastgpnie rozpoczyna si¢
7-etapowy program autonomicznego utrzymania ruchu poprzez przeprowadzenie nowych
szkolen, nakierowanie zespotdéw na cele kazdej fazy i przeprowadzanie regularnych
audytow maszyn. Po nabyciu do§wiadczen na maszynach pilotazowych rozpoczyna si¢
powielanie tej samej sekwencji krokdw w innych obszarach zaktadu. Dobdr pozostatych
narzedzi i kolejnos¢ ich wdrazania jest uzalezniona od priorytetow przedsigbiorstwa[9].

W zaleznos$ci od punktu startowego, oczekiwanie na rezultaty z wdrozenia moze trwaé
rok lub dluzej. Mimo Ze na poczatku wdrazanie TPM wiaze si¢ z inwestycjami zwigzanymi
z edukacjg pracownikoéw, przeznaczeniem czasu na pracg w zespotach itp., wymierne
efekty po kilku latach zawsze przewyzszg poniesione poczatkowe koszty. Efektem
wdrozenia programu jest m.in.: wzrost wydajnosci pracy, redukcja wystgpowania awarii,
zmnigjszenie liczby wypadkoéw i liczby odpadoéw. Oprocz wymiernych zyskow, korzysci
dla firmy to rowniez wzrost zaangazowania pracownikow, nabywanie przez nich nowych
umiejetnosci 1 wyzwalanie potencjatu tworczego [3].
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4. Ocena efektywnoS$ci wyposazenia - wspolczynnik OEE

Do oceny istniejgcego stanu parku maszynowego wykorzystuje si¢ wspotczynnik
catkowitej efektywnosci wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness). To
kluczowy miernik w TPM 1 najczeSciej stosowany wspdlczynnik w ocenie sprawnosci
i wydajnos$ci produkcji w zakladach przemystowych. Menedzerowie przedsigbiorstw
korzystaja z niego przy ilosciowej ocenie wydajnosci funkcjonowania maszyn, linii
produkcyjnych, a nawet poszczegélnych oddziatow zaktadowych. OEE zawiera w sobie
trzy sktadowe:

—  dostepnos¢ — definiowana jako stosunek czasu dostgpnego do czasu catkowitego,

przy czym czas dostepny to czas catkowity (np. zmiana 8-godzinna) pomniejszony
o straty dostgpnosci (przezbrojenia, awarie, naprawy, regulacje, czyszczenie);

—  efektywno$¢ — definiowana jako stosunek czasu produktywnego do czasu
dostepnego, przy czym czas produktywny to czas dostgpny pomniejszony o straty
efektywnosci (mikro zatrzymania, starty rozruchu);

—  jako$¢ — definiowana jako stosunek czasu efektywnego do czasu produktywnego,
przy czym czas efektywny to czas produktywny pomniejszony o stary jakosci
(braki, defekty, przerobki).

Wspoétczynnik OEE oblicza si¢ wedtug wzoru:

OEE = (Dostgpnos¢ x Efektywnos¢ x Jakos¢) x 100% (1)

Warto§¢ wskaznika powyzej 60% uwaza si¢ za pozadang; firmy klasy Swiatowej
osiagaja wskaznik OEE powyzej 85%. Przedsigbiorstwo, ktore uzyskato niska warto§¢
wspotczynnika OEE nigdy nie powinno jej sztucznie zawyza¢ — to jedynie informacja
$wiadczaca o duzym potencjale tkwigcym w firmie[6,10].

5. Proces wdrazania systemu TPM w przedsi¢biorstwie motoryzacyjnym

Wdrazanie TPM w analizowanym przedsigbiorstwie rozpoczgto w 2009 r. od szkolenia
kadry zarzadzajacej w zakresie wdrazania oraz nadzorowania poprawnosci dziatania
systemu . Zdobyte wiadomosci w sposob kaskadowy przekazane zostaly pozostalym
pracownikom zaktadu. Po cyklu szkolen, ktorych celem byto uswiadomienie pracownikow
w zakresie wyznaczonych zadan i celow, sporzadzono plan wdrozenia TPM. Plan objat
kilka wytypowanych maszyn na linii montazu i obrobki mechanicznej, stworzenie do nich
arkuszy 1 wyznaczenie 0sob odpowiedzialnych, tzw. wilascicieli maszyny. Istotnym
elementem byt taki dobor maszyn pilotazowych, ktorych stan techniczny mozna byto
okresli¢ jako przecigtny. Typowa maszyna w fabryce z przeci¢tng liczbg awarii stanowita
odpowiednie zrédlo do wypracowania wiasciwych procedur TPM. Zasady wdrozenia
oparte zostaty na okreslonych celach oraz wyznaczonych terminach i zostaty podzielone na
trzy gtdwne kroki.

Krok pierwszy to ocena maszyny. Wytypowang maszyne¢ lub obszar poddano
gruntownemu sprzataniu. W dziataniu tym brali udzial pracownicy obszaru, na ktérym
znajdowata si¢ wytypowana maszyna oraz pracownicy utrzymania ruchu. W trakcie
sprzatania zidentyfikowano wszelkie zrodta zanieczyszczen, miejsca trudne do sprzatania
oraz trudne do kontroli. Wszystkie wykryte problemy zapisano w trzech arkuszach: ,,Lista
miejsc trudnych do skontrolowania”, ,, Lista miejsc trudnych do wyczyszczenia” oraz ,, Lista
zrodel zabrudzen i zanieczyszczen”. Dla wszystkich zdiagnozowanych probleméw nalezato
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okresli¢ dziatania zmierzajace do ich usunigcia, wytypowacé osoby odpowiedzialne oraz
wyznaczy¢ terminy realizacji. Usterki maszyny niezwigzane z czysto$cig opisane zostaly na
., Karcie usterki”. Pasek z numerem karty zostawiano na miejscu usterki, natomiast czes¢
karty ze szczegdtowym opisem usterki przekazano koordynatorowi utrzymania ruchu. Po
zakonczeniu czyszczenia 1 przegladu maszyny mialo miejsce podsumowanie dziatan
(zapisy w ,,Karcie oceny maszyny”), w ktérym brali udzial wszyscy uczestnicy dziatan.

Rownoczesnie z pierwszym krokiem wprowadzony zostat ,,Arkusz rejestracji krotkich
przestojow”, w ktorym zbierane sa dane na temat awarii i ich czasow na maszynach.
Wykorzystywane sg one do analizy pracy maszyny. Uzywajac wykresu Pareto-Lorenza
typuje si¢ najistotniejsze przyczyny postoju maszyny, a za pomocg wykresu Ichikawy
i analizy SWhy okreéla si¢ metode ich eliminacji.

W kroku drugim nastgpuje usuni¢cie przez osoby odpowiedzialne wszystkich
zidentyfikowanych Zrodet zanieczyszczen, zabrudzen i usterek. Warunkiem przejscia do
trzeciego kroku jest realizacja wszystkich okreslonych zadan podczas pierwszego kroku.

Krok trzeci to ustanowienie i wdrozenie standardow czyszczenia. Na podstawie
doswiadczen zdobytych podczas czyszczenia maszyny sporzadza si¢ , Karte zadan do
wykonania”, ktéra stanowi list¢ prac do wykonania na maszynie wedlug przygotowanego
harmonogramu zapisanego w ,,Karcie Sledzenia czynnosci czyszczenia”. Oba dokumenty
sa ze sobg powigzane, gdyz pierwsza karta opisuje: obszar do czyszczenia, cel, Srodki do
uzycia oraz czas na wykonanie czynnosci TPM, a druga zawiera informacje
o czgstotliwosci  wykonywania zadan. W oparciu o przygotowang dokumentacje
rozpoczyna si¢ cykliczne czyszczenie maszyny w ramach dostgpnego czasu okreslonego
w schemacie dnia pracy.

Zakonczenie kazdego kolejnego etapu wdrazania TPM potwierdzone jest uzyskaniem
certyfikatu nadanego przez grup¢ odpowiedzialng za proces wdrazania systemu. Wynik
pozytywny auditu certyfikujagcego jest automatyczng zgoda na rozpoczgcie wdrazania
kolejnego kroku TPM na danym stanowisku.

Dla kazdej maszyny typuje si¢ osoby kontaktowe z obszaru, w obrebie ktdrego znajduje
si¢ maszyna oraz osoby z dzialu utrzymania ruchu. Dane tych os6b umieszczane sg na
karcie ,,Wlasciciel maszyny”, ktorg zawiesza si¢ w widocznym miejscu na maszynie. Calosé¢
dzialan TPM zostaje umieszczona na tablicach wydziatowych jako forma wizualizacji.
Tablica pelni role komunikacyjng z operatorami maszyn i zawiera:

—  plan wdrozenia TPM,

—  cele do osiggnigcia (np. wskaznik OEE),

—  wytypowane maszyny, na ktorych wdrazany jest TPM,

—  schemat obiegu dokumentacji,

—  instrukcja wypehiania poszczegolnych kart TPM,

—  wykresy awaryjno$ci maszyn,

—  metody rozwigzywania problemow,

—  liste zbiorcza wihascicieli maszyny.

Opisany proces stanowi podstawe wdrazania TPM opartg na zasadach 5S izmiany
swiadomosci operatora. Przygotowanie ,, Karty zadan do wykonania”, wyznaczenie osob
odpowiedzialnych i uzyskanie certyfikatu potwierdzajacego zakonczenie wdrazania danego
etapu nie gwarantuje osiggnigcie petlnego sukcesu. Najwazniejsza jest zmiana sposobu
myslenia wszystkich pracownikow.

Po zakonczeniu tego procesu kolejnymi krokami byty: przeglad ogoélny oparty na bazie
standardow, przeglad autonomiczny, standaryzacja czynno$ci kontrolnych utrzymania
ruchu, czego koncowym efektem bylo osiggnigcie autonomicznego utrzymania ruchu
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maszyny. Proces wdrazania TPM w przedsi¢biorstwie zostal roztozony w czasie. Po
osiggni¢ciu sukcesu na kilku wytypowanych maszynach rozszerzono dziatania TPM na
pozostate obszary produkcyjne.

6. Analiza efektywnoS$ci wdrazania TPM

Proces implementacji TPM w przedsigbiorstwie rozpoczat si¢ z poczatkiem roku 2009,
a od kwietnia rozpoczeto zbieranie danych do obliczen wspotczynnika OEE. Na podstawie
zapiséw obliczono wskaznik dla linii obrobki i linii montazu (rys.1). Pod koniec roku 2009
udalo si¢ osiggnaé zamierzony cel, czyli wartos¢ OEE na poziomie 70%, co stanowi
pozytywny sygnal o efektywno$ci wdrazanego systemu TPM. Warto$¢ OEE na poziomie
70% wedlug literatury jest osiggnigciem zadawalajagcym, jednakze stanowi ona tylko
podstawe do wyznaczenia celow na przysztosé. W zatozeniach cel z kazdym rokiem bedzie
podnoszony o 5%, aby doj$¢ do poziomu klasujacego zaklad w $wiatowej czotdwce.

90
80
X
w 70 - —t——
H 1 — A ——— ] ] I
S R
o /
60 —e— OEE linia obrébki mechanicznej
— — OEE linia montazu
50 T T T T T
C ‘© (&) (&) e r X ko] c e > (&)
s 2 © ©& © & T ®8 & © T ©
o : & o @9 s & N ¥ 4 X
Q = — E (0] = = © =, ©
9] 2 N N 7] 2 = =
E N n s i 5 ) »n
&) = 8

Rys.1. Wskaznik OEE dla linii montazu i obrobki mechanicznej w okresie 04.2009-
03.2010.

Uzyskane wartosci wskaznika OEE nie odzwierciedlaja faktycznego stanu oceny
skutecznos$ci wprowadzonych zmian na poszczegélnych maszynach, a tylko catosciowy
obraz efektywnego wykorzystania analizowanej linii produkcyjnej. Stanowig one jednak
baze do okreslenia celow na przysziosc. Pelne wykorzystanie OEE polega na prowadzeniu
wskaznika indywidualnie dla kazdej maszyny produkcyjnej. Na podstawie uzyskanych
rezultatow nalezy wyselekcjonowa¢ urzadzenia o najnizszych wartoSciach OEE
i przesledzi¢ przyczyny niskiego wykorzystania, a nastgpnie wprowadzi¢ udoskonalenia
celem zminimalizowania wystgpowania danej straty.

Warto$¢ wspotczynnika OEE jest $cisle zalezna od pracy maszyny, ale jego wartosé¢
nominalna zalezy od metod obliczeniowych i1 procedur pozyskania danych. Istnieje wiele
sposobow zbierania danych poprzez manualne spisywanie czasow (co miato miejsce
w badanym przedsigbiorstwie), po elektroniczny - bazujacy na czasie pracy maszyny.
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Metoda r¢czna wymaga od pracownika rzetelnosci, samodyscypliny i systematycznosci
przy zbieraniu i analizowaniu danych. Bardzo uzytecznym rozwigzaniem jest
wykorzystanie programu do zbierania informacji, ktory wspotpracujac z wizualnym
systemem komunikacji Andon, gromadzi potrzebne dane. Projekt wdrozenia takiego
sytemu jest rozwazany w firmie. Rozwigzanie to polega na wykorzystaniu komunikacji
sygnatow S$wietlnych w momencie zatrzymania procesu produkcyjnego. Gléwnym
narzedziem tego systemu jest tablica, ktora za pomoca sygnaldw Swietlnych wskazuje
miejsce powstania problemu w procesie produkcyjnym. System ten wskazuje miejsce,
gdzie alarm zostal wygenerowany. Sygnal automatycznie zostaje zarejestrowany
w komputerowej bazie awarii, gdzie do zapisanego czasu postoju obstuga maszyny
dopisuje przyczyng przestoju.

7. Whnioski

System TPM w analizowanym przedsigbiorstwie wdrozony zostal do juz istnicjacej
strategii eksploatacyjnej, w zwigzku z tym wymierny efekt w postaci znaczacej poprawy
wskaznikoéw wykorzystania wyposazenia widoczny byt w pdzniejszym czasie. Wynikato to
z wielu czynnikéw, np. zlego stanu technicznego uzywanego parku maszynowego
wymagajacego zaangazowania znacznych sit obstugi w doprowadzenie maszyny do stanu
pierwotnego lub zmiany istniejgcego harmonogramu pracy, co w poczatkowej fazie mogto
wplyna¢ na zmniejszenie produktywnosci linii. Najwazniejszym jednak czynnikiem
gwarantujagcym efektywne wprowadzenie TPM byta zmiana sposobu podejscia do
pracownikow (operatoréw). Rozszerzenie ich kompetencji w zakresie obshugi techniczne;j
maszyn zaowocowato wzrostem niezawodnosci urzgdzen. Efekty TPM w postaci czystoséci
hali produkcyjnej i maszyn czy wizualizacji zarzadzania s3 wyraznie zauwazalne
w zakladzie. Korzy$cig wynikajaca z wdrozenia TPM byto takze odcigzenie pracownikow
dzialu utrzymania ruchu przez operatoréw maszyn w usuwaniu prostych awarii. Wysokie
kwalifikacje personelu utrzymania ruchu zostaly wykorzystane do modyfikacji urzadzen,
powaznych napraw czy realizacji wdrozen nowych urzadzen produkcyjnych.
Wprowadzenie TPM w przedsigbiorstwie przyczynito si¢ do pojawienia korzystnych zmian
wplywajacych na wyniki produkcyjne. Niektore szybko daly wymierny efekt w postaci
zwigkszonej wydajnosci linii, inne dopiero po uptywie okreslonego czasu.

TPM jest narzedziem stosowanym w celu doskonalenia przedsi¢gbiorstwa. Jednak kazde,
nawet najlepsze narzedzie, niewlasciwie wdrozone moze przynie$¢ negatywny efekt
(gtownie w postaci niecheci pracownikow). Dlatego kluczowym czynnikiem TPM jest
zaangazowanie catego przedsigbiorstwa w proces.
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