TPM w nowym przedsiebiorstwie?

Jakie trudnosci napotykamy wdrazajac TPM w nowym przedsiebiorstwie? Najwazniejsza i podstawowa to brak
zaangazowania operatorow do utrzymania maszyn w pelnej sprawnosci technicznej. Nie wykorzystuje si¢ wigc
operatorow jako ,,skarbnicy wiedzy”. Nie czuja si¢ odpowiedzialni za nowe urzadzenia, w przypadku awarii najchgtniej
schodza z linii i czekajg az utrzymanie ruchu naprawi. Jakie sa pozytywy? Pracownicy nie maja "zlych nawykoéw"; sa
plastyczni i uchwyceni zaraz na poczatku przez szkolenia dos¢ szybko wchodza w system. Jak to wygladato w praktyce
i w szegodtach - ponizej.

Wprowadzenie do TPM oraz plan wdrozenia systemu TPM w nowym przedsi¢biorstwie produkcyjnym.
1. Utrzymanie Ruchu w nowoczesnym zakladzie produkcyjnym.

Utrzymanie parku maszynowego w pelnej sprawnosci technicznej jest jednym podstawowych warunkdw, aby firma
produkcyjna, byta w stanie wywigzac si¢ ze zobowiazan i zaspokoi¢ oczekiwania klienta, dostarczajagc mu wymagana
ilo$¢ produktu zgodnego z wymaganiami jakosciowymi. Dobrze zorganizowany dziat Utrzymania Ruchu pomoze w
wykonaniu tego zadania. Dziat Utrzymanie Ruchu w nowoczesnym zaktadzie produkcyjnym to codzienna praca
wynikajgca z zaplanowanych zadan zapobiegawczych i kontrolnych na urzadzeniach technicznych znajdujacych si¢ w
zaktadzie produkcyjnym. Dobrze wykonywane zadania planowane utrzymania ruchu powinny ograniczy¢ poziom
awaryjnosci maszyn i urzadzen. Aby sprosta¢ tym zadaniom, powstata idea TPM — Total Productive Maintenance. Idea
TPM zaktada wyrazny wzrost produkcji przy jednoczesnym wzroscie satysfakcji z pracy pracownikéw. Osiaga si¢ to,
po przez wiaczenie wszystkich pracownikow w proces zapewniajacy sprawno$¢ techniczng maszyn w celu ich
maksymalnego wykorzystania. Cz¢$¢ prac zwigzanych z utrzymaniem maszyn przekazuje si¢ ich bezposrednim
uzytkownikom — operatorom. Sa to proste czynno$ci nie wymagajace specjalistycznych narzadzi. Te czynnosci to
przede wszystkim czyszczenie, smarowanie, konserwacja a takze obserwacja urzadzen podczas pracy.

Efektem wprowadzenia metody TPM w przedsigbiorstwie jest poprawa produktywnosci dzigki zmniejszeniu
kosztow utrzymania maszyn i urzadzen produkcyjnych, a takze dzigki redukcji strat powodowanych przez
niedostatecznie sprawne urzadzenia (np. braki, odpady produkcyjne, wydtuzenie cykli produkcyjnych i wzrost poziomu
zapasow spowodowany awariami i naprawami). Dzi¢ki wlgczeniu pracownikow produkcyjnych w procesy obstugi
technicznej maszyn nastgpuje wzrost ich kwalifikacji oraz zwigkszenie liczby bezpiecznych, czystych,przyjaznych i
niezawodnych stanowisk pracy.

2. Rodzaje Utrzymania Ruchu — rys historyczny

Japoniska firma Nippondenso jest pierwszym przedsi¢gbiorstwem gdzie wdrozono program TPM w roku 1960.
Zaktadal on wspoélne utrzymanie maszyn przez operatorow i grup¢ dedykowanych pracownikéw Utrzymania Ruchu.
Dyrekcja firmy stwierdzila, ze cze§¢ zadan na maszynach powinien zosta¢ przeniesiona na operatorOw — mozna to
nazwa¢ pierwszymi probami wprowadzenia Autonomicznego Utrzymania Ruchu. Pracownicy utrzymania ruchu
zajmowali si¢ tylko istotnymi problemami. Zatoga UR podchodzita do urzadzen w celu ich modyfikacji majacych na
celu poprawe niezawodnosci. Biorac pod uwage sposob dziatania i organizacji, Utrzymanie Ruchu mozna podzieli¢ w
nastgpujacy sposob:

* Breakdown maintenance — awaryjne utrzymanie ruchu. Oznacza, ze pracownicy czekajg do czasu az nie
wystapi przestdj urzadzenia, nast¢pnie przystepuja do usuwania awarii. Takie myslenie jest dopuszczalne, jesli
mamy do czynienia z urzadzeniami, ktorych przestoj, nie generuje innych kosztow anizeli koszty naprawy.

* Preventive maintenance — konserwacja profilaktyczna. Sa to codzienne prace polegajace na kontroli,
czyszczeniu i smarowaniu. Prace powinny by¢ tak dobrane, aby zapobiega¢ potencjalnym uszkodzeniom
wyposazenia a przynajmniej utatwi¢ wezesna diagnoza, jesli nastgpuje pogorszenie warunkow technicznych
maszyny. Wraz z rozwojem idei Utrzymania Ruchu zadania te zostaly podzielone na okresowe prace UR
(periodic maintenance) i przewidywalne prace UR (predictive maintenance).

* Periodic maintenance — polega na okresowej inspekcji sprzetu, czyszczeniu, okresowej wymianie
zuzywajacych si¢ elementdw, aby zapobiec awariom.

*  Predictive maintenance — jest to metoda, w ktérej sprawdza si¢ zywotno§¢ waznych elementéw
wyposazenia w celu wezesniejszej wymiany zanim czgs$¢ si¢ zuzyje. Jest to na przyktad analiza wibracyjna
wrzecion. Jesli tozyska wrzeciona traca swoje parametry, okresowa analiza wibracyjna pozwoli to zauwazy¢
wczesniej i zaplanowaé wymiang.

3. Total Productive Maintenance TPM — opis systemu
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TPM Total Productive Maintenance mozna rozumie¢ jako Utrzymanie Sprawnos$ci Urzadzen Produkcyjnych.
Powodzenie tego zadania, zalezy nie tylko od pracownikow utrzymania ruchu, ale réwniez od pracownikow
bezposrednio produkcyjnych — operatorow. Poprzednio te dwa dziaty byty ze soba ,,sktécone”. Spychano
odpowiedzialno$¢ za przestoje. Wprowadzajac TPM nalezy zmieni¢ zasady wspotpracy dzialu produkceji i utrzymania
ruchu. Dziaty te musza wspolpracowac na zasadach partnerskich. Operatorzy to osoby znajace doskonale park
maszynowy, w ktorym pracuja. Natomiast technicy utrzymania ruchu powinni zostaé ekspertami, ktdrzy potrafia
rozwigzywac problemy zgloszone przez operatorow. Wspotpraca taka powinna przynies¢ efekty.

Teoria TPM okresla siedem filaréw, ktorymi wspiera si¢ system. Rysunek 1 przedstawia graficznie koncepcje TPM.
— Rysunek 1. Filary TPM
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Filary TPM nalezy rozumie¢ w nastepujacy sposob.

1. Autonomiczne utrzymanie produkecji. Filar pierwszy opiera si¢ na znajomos$ci maszyn przez operatoréw. To oni
pracujac na urzadzeniach poznaja je doglebnie i pozwalajg na wczesne wykrycie nieprawidlowosci. Hatas, stukanie,
skrzypienie to pierwsze sygnaty, ktore wskazujg na zblizajacg si¢ awari¢. Natomiast wykonywane zadania wynikajace z
autonomicznego utrzymania

sprawiaja, ze to operatorzy moga wychwyci¢ najwcze$niej nieprawidlowosci. Do podstawowych zadan
wykonywanych przez operatorow mozna zaliczy¢:

* Sprzatanie, czyszczenie i kontrola,

* Usuwanie przyczyn i efektow zanieczyszczen,

* Standardy czyszczenia i smarowania,

* Szczegotowa kontrola wyposazenia,

*  Wdrozenie standardow autonomicznego utrzymania produkcji,
e Jakos$¢ procesu,

* Ciagla poprawa — nadzor nad urzadzeniami.

2. Doskonalenie Kazein. Metoda Kazein zaktada wzrost efektywnos$ci za pomocg niskonaktadowych udoskonalen
procesu i organizacji miejsca pracy.

3. Planowane utrzymanie maszyn. Sg to zadania wynikajace z zapobiegawczych, planowanych dziatan UR w celu
uniknigcia awaryjnych przestojow maszyn. Zakres tych dziatan to:

* Czyszczenie,
¢ Smarowanie,
*  Wiasdciwe regulacje,

e Naprawa defektow,



*  Odpowiedzenia jako$¢ czgéci zamiennych.

4. Utrzymanie dla jakoS$ci. Zadanie to polega na identyfikacji parametréw procesu, nastgpnie nalezy skupic si¢ na
utrzymaniu tych parametréw i zapewni¢ wysoka jakos$¢ produktow. Czyli zidentyfikowac warunki produkcji i nastgpnie
je utrzymac.

5. TPM w biurach. System TPM to nie tylko maszyny i hala produkcyjna. Dziatania praktyczne powinny by¢
wspierane analizami awaryjnosci maszyn, dostgpnosci maszyn i skuteczno$ci przegladéw. Szczegolowe analizy
pokazuja czy zadania zostaly dobrze dobrane do parku maszynowego i w razie koniecznosci mozna je modyfikowac,
zmienia¢ czestotliwos$¢ i dodawac nowe.

6. Bezpieczenstwo i Srodowisko. Zadania TPM musza by¢ wykonywane eliminujac jakiekolwiek zagrozenia dla
pracownikow jak réwniez zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

7. Szkolenia. TPM to ciagly rozwoj i nauka w dwoch ptaszczyznach. Pierwsza plaszczyzna to podnoszenie poziomu
technicznego personelu i doskonalenie si¢ w technikach rozwigzywania probleméw. Druga plaszczyzna to doskonalenie
sie w technikach pracy zespotowej i umiej¢tnosci komunikacji.

4. Narze¢dzia wspomagajace TPM

Kolo Deminga (Cykl PDCA) - rysunek 2. - jest koncepcja zarzadzania jako$cig opracowana przez W.E. Deminga.
Koncepcja ta méwi o ciaglym doskonaleniu przebiegajacym w czterech nastgpujacych po sobie etapach: planowanie -
wykonanie - sprawdzenie - poprawienie (ang. Plan - Do - Check - Act).

Act Plan
{ popraw) (zaplanu) )

Check
(sprawdz)

Rysunek 2. Kolo Deminga

a) Planowanie - w tym etapie okre$lony zostaje sposob dziatania, ktoéry doprowadzi¢ ma do okreslonego celu
jakosciowego.
b) Wykonanie - ten etap polega na wykonaniu wcze$niej zaplanowanych dziatan.
¢) Sprawdzenie - w tym etapie bada si¢ wyniki wczesniej podjetych dziatan. Sprawdza si¢ stopien wykonania celow
zawartych w planie.
d) Poprawienie - na podstawie wnioskéw wyciagnietych podczas sprawdzania doskonali si¢ procesy oraz dostarcza
pomysty i rozwiazania, ktore mozna zawrze¢ w kolejnym planie.

5S - podstawa dobrze wdrozonego systemu TPM jest zasada 5S. Dotyczy ona organizacji miejsca pracy — porzadku
na stanowisku pracy. Latwiej jest zauwazy¢ problem na stanowisku gdzie panuje tad i porzadek. Nazwa 5 S wzigta si¢ z
jezyka japonskiego od pierwszych liter stow okreslajacych drogg postepowania w celu osiggnigcia i utrzymania
porzadku na stanowisku. Tabela 1 przedstawia glowne zasady 5S.
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SMED - Single Minute Exchange of Die. Idea metody SMED jest skrocenie czasu przezbrojenia (wymiany
narzedzi), w jednocyfrowa ilo$¢ minut.

Tprz < (10min)

W metodzie tej dzielimy czas zwigzany z przezbrojeniem na czas zewnetrzny i wewnetrzny. Czas zewnetrzny, to
czas, kiedy wykonuje si¢ czynno$ci przygotowawcze, ktore mozna wykona¢ jeszcze podczas pracy maszyny. Czas
wewnetrzny to czas wlasciwego przezbrojenia, kiedy maszyna jest zatrzymana. Prace wykonywana wowczas dzielimy
na pojedyncze czynnosci. Nastepnie staramy si¢ wyeliminowaé niektore z nich badz skroci¢, wprowadzajac drobne
zmiany konstrukcyjne badz organizacyjne. Przeznaczajac wigkszg liczb¢ o0sob, przypisujac konkretne zadania
poszczegdlnym osobom i synchronizujac ich prace mozna osiagna¢ wymierne korzysci

FMEA - Failure Mode and Effects Analysis. FMEA jest oparta na zasadzie — zastanawiania si¢ jak uniknaé
ewentualnych problemow. FMEA to usystematyzowana metoda analizowania potencjalnych problemow, ich przyczyn, i
opracowywania dziatan zapobiegawczych w przypadkach, ktére tego wymagaja. W analizie FMEA procesu, celem jest
systematyczne rozpoznanie potencjalnych wad wyrobu, okreslenie przyczyn i podjecie dzialan majacych na celu
minimalizacje lub eliminacje przyczyn powstawania tych wad w procesie produkcyjnym. FMEA stosuje si¢ w dwoch
etapach. Etap pierwszy to FMEA projektu wyrobu i budowa prototypu. Etap drugi to FMEA procesu, przeprowadzany
w fazie uruchamianie produkcji partii probnej. Analiz¢ FMEA procesu stosuje si¢ na wczesnym etapie wdrazania
wyrobu do produkcji, aby przewidzie¢ potencjalne problemy na etapie przygotowania maszyn, szkolenia personelu,
przygotowania oprzyrzadowania, metod czy procedur pracy.

5 Why. Jest to metoda, ktora polega na pigciokrotnym zadawaniu pytania ,,dlaczego”. Zauwazono, ze idagc w ten
sposob w glab problemu, mozna znalez¢ potencjalna przyczyne problemu i nastgpnie dopasowaé odpowiednie
rozwigzanie.

5. Straty TPM

Glownym zatozeniem TPM jest dazenie do calkowitej eliminacji wszelkich strat Zatozeniem jest $wiadomos¢
miejsca wystgpowania strat, ich rodzaju i rozmiarow, ktora jest konieczna, aby je wyeliminowac. Stad tez dogl¢bna
analiza strat jest nie tylko podstawa, ale i punktem startu do wielu usprawnien linii produkcyjnych. One z kolei
przyczyniaja si¢ do ustalania priorytetow przez kierownikow wzrostu zaangazowania pracownikéw oraz polepszenia
wynikow firmy. Zaktad, chcac standaryzowac powstajace straty, stworzy¢ musi jasng i przejrzysta strukture. Wazne jest
rowniez stworzenie pelnych i1 jasnych definicji strat, ktdre potocznie pracownicy nazywaja przestojami linii
produkcyjne;j.

Straty rutynowe — planowane przestoje produkcyjne. Do planowanych przestojow produkcyjnych zaliczy¢ mozna
przestoje z powodu rozruchu i zatrzyman urzadzen, jak réwniez przezbrojenia.

* ruchy produkcyjne po planowanej przerwie np. weekendowej. Poczatek startu liczy si¢ od momentu
rozpoczgcia pracy na linii przy pelnej obsadzie. Koniec startu jest jednoznaczny z uzyskaniem optymalne;j
predkosci na linii produkujacej dobre wyroby.

* wszystkie planowane zakonczenia produkcji.

* przezbrojenie linii produkcyjnej to czynnosci demontazu, mycia, montazu i regulacji od momentu decyzji o
zatrzymaniu produkcji danego asortymentu przy najwyzszej wydajnosci do uzyskania maksymalnej



wydajnosci linii produkcyjnej po zmianie asortymentu (nominalna pr¢dkosé 1 dobry produkt).

Nieplanowane przestoje produkcyjne maszyn i urzadzen — straty wynikajace ze zlego zarzadzania, straty
logistyczne, drobne przestoje i prace jalowa urzadzen, ograniczona pr¢dko$¢ i awarie i przestoje maszyn.

a) straty zlego zarzadzania
* nieobecno$¢ operatorow maszyn i urzadzen (np. brak pelnej obsady, sp6znienia, chorobowe);
* Dbledy operatorow;
* Dbledy w zarzadzaniu;
* Dbledy popetnione w uzytkowaniu maszyn, np. brak doswiadczenia,
e szkolenia;

* przestoje z powodu zlej organizacji pracy wewnatrz zaktadu (wspotpraca pomigdzy réznymi dziatami
zaktadu);

* oczekiwanie na materiaty produkcyjne;

» wszelkie btedy zagrazajace zdrowiu i zyciu pracownika, np. wypadki;

* przestoje z powodow jako§ciowych, czego konsekwencja jest rework.
b) straty logistyczne

* opdznienie dostaw (komponentéw i opakowan) lub ich brak spowodowane zewngtrznymi (spoza fabryki)
uwarunkowaniami np. strajki, kolejki na granicy;

* wadliwo$¢ komponentow i opakowan;
* brak mediow wynikajacych z zewngetrznych uwarunkowan, np. wody, elektrycznosci;

¢) zatrzymania i krétkotrwale przestoje - opo6znienie dostaw lub ich brak spowodowane zewnetrznymi -
niewymagajace z reguly zatrzymania catej linii (wraz z ewentualnymi konsekwencjami, czyszczeniem);

d) ograniczona predkos$¢ - czas stracony w wyniku pracy linii z nizsza predkoscia niz podana w zestawieniu
zatozonej wydajnosci.

e) przestoje i awarie - techniczne i elektryczne na danej linii.

Rysunek 3 w sposob graficzny obrazuje gldwne straty, z jakimi mozemy si¢ spotka¢ wdrazajac system TPM.
Eliminujac lub minimalizujac poszczegodlne straty zwickszamy wydajnos¢ sprzetu i osiggamy lepsze wyniki.

Rysunek 3. Straty TPM
6. Wskazniki TPM

Monitoring, czyli §ledzenie na biezaco aktywnos$ci dzialu utrzymania ruchu odgrywa decydujacg role w skutecznosci
wdrozenia TPM. Stopien wiarygodnosci pozyskanych informacji jest warunkiem podstawowym do otrzymania
obiektywnych raportéw koncowych i utatwi nam podjecie trafnych decyzji dotyczacych dziatan prewencyjnych. Jest
wiele sposobow mierzenia jak dobrze czy tez zle dziataja poszczegodlne urzadzenia, a z do§wiadczenia wynika, ze to co
mierzymy, odbierane jest przez pracownikow jako wazne. Najczesciej uzywamy wskaznikow takich jak:

* MTTF (Mean Time To Failure) — $redni czas miedzy awariami lub czg¢sto$¢ awarii. Wyrazona jest jako
$rednia liczba awarii danego urzadzenia w okre§lonym czasie.

* MRT (Mean Repaire Time) — sredni czas napraw. Jest to parametr, ktory okresla jak tatwo w danych
warunkach utrzyma¢ dane urzadzenie w sprawnosci technicznej lub przywroci¢ go do tego stanu. Diagram
usuwania awarii przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4. Schemat usuwania awarii.

* MLD (Mean Logistic Delay) — czas oczekiwania na naprawe. Parametr okre$lajacy zdolno$¢ utrzymania

ruchu do udzielenia wlasciwego wsparcia. Jest to czas stracony na dojazd do awarii, oczekiwanie na czgsci

zamienne, dostep do maszyny itp. Opis interwencji utrzymania ruchu przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Opis interwencji utrzymania ruchu.

* OA (Operational Availability) — dostepno$¢ operacyjna. Parametr okresla czas przeznaczony na prace
zapobiegawcze i czas napraw maszyn — czas awarii. Ponizej wzor do obliczania dostepnosci operacyjnej — OA.
Parametr we wzorze MMT (Mean Maintenance Time), to suma czaséw napraw i prac zapobiegawczych,
natomiast parametr MTTM (Mean Time To Maintenance) to sredni czas miedzy tymi zabiegami. Pod uwage

brany jest czas, w ktorym urzadzenie musi by¢ zatrzymane.

e MTTM
MTTM + MMT + MLD

* OEE (Overal Equipment Effectivity) — efektywnos$¢ urzadzenia. W TPM parametr ten jest bardzo wazny.
Jest on iloczynem trzech innych parametrow. OEE zwraca si¢ w strong procesu, tzn. bierze pod uwage nie
tylko czas dostgpnosci maszyn (OA), ale rowniez wydajnos¢ (wydajnos¢ rzeczywista / wydajnos¢ nominalna) i
wspotczynnik jakosci (ilo$¢ sztuk dobrych / cata produkcja). Projekt wprowadzenia TPM w przedsigbiorstwie
uwaza si¢ za udany, gdy uda si¢ osiagna¢ OEE = 85%. Oznacza to dostgpnos¢ czasowa wyzsza niz 90%,

efektywnos$¢ operacyjna nie mniejsza ni# 95% oraz wskaznik jakosci na poziomie 99%.

Awarie wystepujace w maszynach i urzadzeniach mozna podzielnic na dwa rodzaje. Pierwsza grupa to awarie
sporadyczne, druga grupa to awarie chroniczne (powtarzajace si¢). Awarie sporadyczne to nagle i do$¢ znaczne



odchylenia od stanu normalnego, a ich przyczyna jest na ogoét jeden, tatwy do ustalenia czynnik. Awarie chroniczne to
niewielkie odchylenia od stanu normalnego, wystepujace prawie zawsze i niestety czgsto akceptowane jako stan
normalny (charakterystyczny dla danej maszyny). Awarie chroniczne sa gldéwna przyczyna kroétkich przestojow i
odpowiadaja za znaczne straty wydajnosci, siegajace 20-30%. Praca z tym typem btgdéw wymaga zdefiniowania stanu
normalnego dla urzadzenia (tzn. stanu, dla ktorego zostalo

zaprojektowane) w celu ustalenia, co jest zachowaniem normalnym, a co uchybieniem, ktore trzeba usunaé. Musimy
tez oczywiscie wprowadzi¢ raportowanie awarii chronicznych oraz zbudowa¢ model diagnostyczny. Raportowanie
btedow chronicznych moze by¢ uciazliwe ze wzgledu na duzg czestosé ich wystgpowania. Jest to pola dziatania dla
biura TPM. Posiadajagc dane zebrane z maszyn mozna wprowadzi¢ akcje korygujace istniejacy stan rzeczy i
wyeliminowaé problemy powtarzajace si¢.

7. Korzysci wprowadzenia TPM

W zaktadzie produkcyjnym wdrozenie systemu, TPM w znacznym stopniu ulatwia panowanie nad konfliktem
eksploatacyjnym. Zmiany, jakie maja miejsce w przedsigbiorstwie usprawniaja procesy komunikacyjne pomig¢dzy
obstugujacymi a uzytkujacymi obiekty techniczne. Wzrost wiedzy i umiejetnosci obu stron konfliktu staje si¢ wysoko
motywujacym czynnikiem ulatwiajagcym zmiang zadan i obowigzkow. Dzigki temu zmniejsza si¢ ilo$¢ interwencji
usuwajacych skutki awarii, do ktérych wzywani byli technicy. Jednoczesnie wigkszo$¢ dzialan naprawczych zastapiona
zostaje prewencyjnymi. Technicy zaczynajg widzie¢ korzysci z dzielenia si¢ wiedza, gdyz maja zdecydowanie wigcej
czasu na podnoszenie swoich kwalifikacji, aby lepiej i doktadniej wykonywaé przeglady prewencyjne. Ponadto
operatorzy przejmujac duzg ilo$¢ rutynowych czynnosci obstugowych, czuja si¢ wazniejsi i bardziej odpowiedzialni za
swoje miejsca pracy, a idac dalej za obiekty techniczne. Praca zespolowa utatwia nie tylko wyznaczanie spdjnych celow
dla obu stron konfliktu, ale réwniez wlaczanie pracownikow w proces ich wyznaczania. Jednak zasadnicza korzyscia
wynikajaca z wdrozenia TPM jest $wiadomos¢ rodzaca si¢ wsrod pracownikow, ktora w konfliktach i towarzyszacych
im problemach znajduje okazje do nieustannych usprawnien.

8. Plan wprowadzenia systemu TPM w nowym zakladzie produkcyjnym

Srodowisko projektu

Projekt dotyczy wprowadzenia systemu TPM — Total Productive Maintenance w nowo otwieranym zaktadzie
produkcyjnym branzy samochodowej. Zaktad produkujacy aktualnie okazat si¢ zbyt maty i nowo pozyskane projekty
zostang uruchomione w drugim zaktadzie. W dotychczasowym zakladzie praca stuzb utrzymania ruchu opiera si¢ na
systemie PPM — Preventive Predictive Maintenance. Mozna powiedzie¢, ze jest to system, ktory w 60 — 70 procentach
spelnia wymagania TPM. Podstawowym mankamentem tego systemu jest brak zaangazowania operatoréw do
utrzymania maszyn w pelnej sprawnosci technicznej. Nie wykorzystuje si¢ wiec ,skarbnicy wiedzy”, jakim sa
operatorzy. Operatorzy nie czuja si¢ odpowiedzialni za urzadzenia, w przypadku awarii najchetniej schodza z linii i
czekajg az utrzymanie ruchu doprowadzi urzadzenie do pelnej sprawnosci. Aktualnie cigzko to zmienié, ze wzgledu na
przyzwyczajenie z kilkuletniej praktyki takiego postgpowania. Plany wprowadzenia TPM w nowo otwieranym
zaktadzie zakladaja wprowadzenie systemu TPM od poczatku funkcjonowania zakladu, aby nie narodzity si¢ zle
nawyki.

Cele projektu

Celem projektu jest wyspecyfikowanie niezbgdnych czynnosci do zaimplementowania systemu TPM w nowym
zaktadzie, okreslenie produktéw projektu, zasoboéw ludzkich i materialowych niezbg¢dnych do wdrozenia systemu.
System TPM mozna podzieli¢ na kilka ptaszczyzn, ktore wspolpracujac sktadaja si¢ na dobrze dziatajacy TPM.

Struktura produktow

Produkty projektu niezbg¢dne do wprowadzenia TPM podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupa to elementy
sktadajace si¢ na TPM dla operatoréw, druga grupa produktdéw, to produkty sktadajace si¢ na TPM dla utrzymania
ruchu. Dobrze wdrozone produkty obu grup sktadaja si¢ na kompleksowe wdrozenie TPM dla zaktadu produkcyjnego.

Wprowadzenie systemu TPM dla operatorow:
* Specyfikacja zadan dla operatoréw — Level 1.
*  Wprowadzenie zadan do systemu utrzymania ruchu.
* Specyfikacja niezbgdnych narzedzi.
» Zakup narzedzi.
* Szkolenie operatorow.

¢ Okreslenie sposobu dokumentacji wykonanych zadan Level 1.



Wprowadzenie systemu TPM dla utrzymania ruchu:
* Specyfikacja zadan prewencyjnych dla utrzymania ruchu — Level 2.

*  Wprowadzenie zadan prewencyjnych do systemu utrzymania ruchu.

*  Okreslenie sposobu dokumentacji wykonanych zadan.
* Szkolenie pracownikow utrzymania ruchu.

* Historia prac utrzymania ruchu.

Tabela przedstawia strukturg produktéw wraz z produktami dodatkowymi, ktére moga Stanowic elementy

kontrolne (kamienie milowe) dla danych poszczegdlnych produktow.
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Tabela 2. Struktura produktéw — produkty dodatkowe

9. Wprowadzenie systemu TPM dla operatoréw — Level 1

Specyfikacja zadan dla operatoréw

Zadania dla operatorow zostaly podzielone na dwie kategorie. Kategoria pierwsza dotyczy zadan naprawczych.
Kategoria druga to zadania prewencyjne. Do kazdego gniazda produkcyjnego sg przydzielone druzyny TPM, w ktorych
sktad wchodza pracownicy UR i produkcji. Utrzymanie Ruchu jest reprezentowane przez automatyka i mechanika.
Obaj pracownicy powinni by¢ dos§wiadczonymi pracownikami z duzym stazem pracy i ekspertami w swojej dziedzinie.
Oprécz wiedzy zawodowej powinni dysponowaé umiej¢tnosciami dydaktycznymi aby potrafili przekaza¢ swoja wiedze
innym.

Dziat produkcji jest reprezentowany przez team leadera lub doswiadczonego operatora z danego gniazda. Team TPM
bazujac na swoim dos$wiadczeniu, ma za zadanie okresli¢ rodzaj awarii, ktore beda w stanie usuwac operatorzy,
pracujacy na danym gniezdzie produkcyjnym. Powinni okresli¢ granice po przekroczeniu, ktorej do usuwania awarii
powinni wiaczy¢ sie pracownicy UR. Zakres i rodzaj zadan naprawczych powinien by¢ sprecyzowany jednoznacznie,
aby zadania nie budzily watpliwosci, kto ma interweniowa¢ w poszczegolnych przypadkach. Na przyktad, uszkodzenie
czujnika indukcyjnego. Je$li uszkodzenie jest widoczne i czujnik nie pracuje poprawnie, operator dysponujgcy
podstawowymi narz¢dziami jest w stanie usungé takg awari¢ samodzielnie, pobra¢ nowy czujnik z magazynu,
wymieni¢ go i ustawic. Jesli uszkodzony jest przewdd od czujnika i nalepy go wypia¢ w szafie elektrycznej, powinno
interweniowaé UR. Pracownicy UR posiadaja uprawnienia SEP i sg przeszkoleni, w jaki sposob nalezy si¢ obchodzi¢ z
urzadzeniami podlaczonymi do zrddta elektrycznego. Druzyna TPM powinien okresli¢ rowniez zadania prewencyjne
wykonywane okresowo, zadania bgda wykonywali operatorzy — zadania Level 1. Zadania te, powinny sie
charakteryzowa¢ malym stopniem trudnosci i by¢ mozliwe do wykonania przy pomocy podstawowych narzedzi, ktore
sa na wyposazeniu operatorow. W wigkszosci powinny to by¢ zadania wizualne, sprawdzajace stan oprzyrzadowania,
stan i ustawienia czujnikow indukcyjnych, przewodow elektrycznych i pneumatycznych jak réwniez zadania polegajace
na czyszczeniu i smarowaniu oprzyrzadowania. Moga to by¢ rowniez zadania sprawdzajace rozbudowane podzespoty



maszyn, jednak w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci, operatorzy powinni wezwac stuzby UR, aby zaplanowaty
w swoich harmonogramach przeglad lub naprawe wadliwie dziatajacych podzespotdéw. Specyfikacja zadan
prewencyjnych i naprawczych powinna zawiera¢ instrukcje opisujace postgpowania w poszczegdlnych przypadkach.
Specyfikacja zadan wraz z instrukcjami stanowig punkt kontrolny do weryfikacji wykonania tego zadania.

Wprowadzenie zadan do systemu UR

Po wyspecyfikowaniu zadan prewencyjnych, planista UR wprowadza zadania do systemu UR. Wprowadzajac
zadania, przypisuje im si¢ czestotliwo$¢ wykonywania. Zadania beda generowane przez system UR i dostarczane team
leaderowi produkcji, aby ten mial mozliwos¢ zaplanowania terminu wykonania zadan. Planista UR dostarcza na kazde
gniazdo produkcyjne instrukcje wykonywania poszczegolnych zadan. Instrukcje sa przechowywane w team centrach i
musza by¢ dostepne dla operatorow. Zadania prewencyjne powinny by¢ wykonywane przez operatorow w terminach
zaplanowanych, lub w czasie postoju linii, np. z powodu braku czg¢sci. Dostarczenie instrukcji na gniazda produkcyjne
oraz wprowadzenie zadan do systemu UR, stanowi punkt kontrolny dla tego zadania.

Specyfikacja niezbednych narzedzi

Druzyna TPM znajac zadania i zakres prac, jaki beda wykonywac operatorzy, okresla niezbedne narzedzia, w
ktore bgda wyposazeni operatorzy. Lista narzgdzi zostaje dostarczona planiscie UR. Czynnos$¢ ta stanowi punkt
kontrolny dla tego zadania.

Zakup narzedzi

Planista UR na podstawie listy potrzebnych narzedzi dla operatoréw dokonuje ich zakupu. Narzedzia sa
dostarczane dla team leaderow produkcji, ktérzy przechowuja je w swoich team centrach. Zakupienie narzgdzi i
dostarczenie ich dla team leadera produkcji stanowi punkt kontrolny dla tego zadania. Fakt dostarczenia narze¢dzi
powinien by¢ potwierdzony przez team leadera produkc;ji.

Szkolenie operatoréw

Druzyny TPM przeprowadzaja szkolenia dla operatoréw wykonywajacych zadania, ktore zostaty im przypisane.
Szkolenie musi obejmowac dwa zakresy: wykonywanie zadan prewencyjnych zgodnie z przygotowanymi instrukcjami,
oraz usuwanie awarii zgodnie z zakresem przewidzianym. Lista z podpisami przeszkolonych operatoréw stanowi punkt
kontrolny dla tego zadania.

OKkreslenie sposobu dokumentacji wykonania zadan przez operatoréw

Kierownik UR wraz z kierownikami produkcji, okreslaja w jaki sposéb nalezy dokumentowa¢ wykonanie zadan.
Czy wystarczy odnotowac to w systemie UR, ktory generuje czgstotliwo$¢ poszczegodlnych zadan, czy tez powinna by¢
wizualizacja na gniazdach produkcyjnych. Raport ze spotkania kierownika UR z kierownikami produkcji, stanowi
punkt kontrolny dla tego zadania.

10. Wprowadzenie systemu TPM dla UR — Level 2

Specyfikacja zadan prewencyjnych dla UR

Powotuje si¢ druzyne TPM UR, w ktorej sktad wchodzg specjalisci UR: inzynier mechanik UR, inzynier automatyk
UR, mechanik UR i automatyk UR. Ta grupa osob bazujac na doswiadczeniu, dokumentacji producenta maszyny, DTR-
ek podzespotéw zamontowanych na maszynach, specyfikuje list¢ zadan koniecznych do wykonania, aby sprawno$¢
maszyn byla jak najlepsza. Powinny to by¢ zadania sprawdzajace podzespoly maszyn, okresowe wymiany olejow i
elementow zuzywajacych si¢. Powinny to by¢ rowniez kalibracje urzadzen kontrolno pomiarowych zainstalowanych na
maszynach wraz z instrukcjami. Jako material wyjSciowy nalezy wzig¢ istniejacy system. Lista zadan dla
poszczegolnych maszyn i lista kalibracji wraz z instrukcjami stanowi punkt kontrolny dla tego punktu.

Wprowadzenie zadan prewencyjnych do systemu UR

Po wyspecyfikowaniu zadan prewencyjnych, planista UR wprowadza zadania do systemu UR. Wprowadzajac
zadania, przypisuje im si¢ czgstotliwos¢ wykonywania. Zadania beda generowane przez system UR i dostarczane team
leaderowi UR, aby ten mial mozliwo$¢ zaplanowania terminu wykonania zadan. Dostarczenie wyspecyfikowanych
zadan dla planisty oraz wprowadzenie ich do systemu UR, stanowi punkt kontrolny dla tego zagadnienia.

OkreSlenie sposobu dokumentacji wykonanych zadan przez UR

Kierownik UR wraz z planista okreSlaja sposéb dokumentowania wykonania zadan. Sposob powinien by¢
przejrzysty, tatwy do sprawdzenia wykonywalnosci zadan. Powinni oni rowniez okreslic sposob archiwizacji -
archiwizacja raportow papierowych. Raport z takimi uzgodnieniami stanowi punkt kontrolny dla tego tematu.

11. Zakonczenie

Dobrze wprowadzany system w firmie scala zaloge, zaciera podziaty miedzy dziatami i nastawia wszystkich na cel,
ktérym jest podniesienie efektywnosci parku maszynowego. Sukces wdrozenia systemu, zalety w duzej mierze od
kierownictwa firmy. Widoczne wsparcie managerow na wszystkich szczeblach jest czynnikiem mobilizujacym zatoge.



Czasami pojawia si¢ koniecznos$¢ zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych konsultantow zewngtrznych. Duze
znaczenia maja rowniez szkolenia. Operatorzy przejmujac cze$¢ obowiazkdéw utrzymania ruchu podnoszg swoje
kwalifikacje. Specjalisci z dziatu utrzymania ruchu réwniez podnosza swoje kwalifikacje. Nastepuje naturalne
przesuniecie kompetencji na nizszy poziom.

W zaktadzie produkcyjnym wdrozenie systemu TPM w znacznym stopniu ulatwia kontrolowanie systemu produkcji.
Aby ten system standaryzowaé nalezy zastosowac ktorys z informatycznych systemow wspierajacych te dziatania
Korzysci ptynace z wdrozenia oprogramowania polegaja glownie na zautomatyzowaniu proceséw administracyjnych
dziatlu utrzymania ruchu — zbierania i dostgpu do informacji, planowania i harmonogramowania prac, nadzoru i
koordynacji oraz diagnostyki i analiz stanu technicznego systemow i urzadzen. Poprzez kategoryzacje i istnienie relacji
miedzy danymi zbieranymi w bazie danych te dziatania moga by¢ zautomatyzowane, a tatwy dostep do danych, analiz i
raportow pozwala na znaczna poprawe jakosci planowania i zarzadzania magazynem czg¢sci zamiennych. W bardzo
krotkim okresie czasu oszczednosci wynikajace z lepszego zarzadzania zwracaja koszty zakupu i wdrozenia
oprogramowania. Powodzenie projektu wdrozenia oprogramowania wymaga jednak nie tylko zrozumienia i wsparcia ze
strony zarzadzajacych firma, ale réwniez akceptacji ze strony pracownikéw. To ostatnie wymaga, aby zasady dzialania
systemu byty proste i zrozumiate, tak by przetama¢ ewentualny opor zwigzany z wprowadzanymi zmianami.
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