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W pracy przedstawiono wyniki wdrozenia koncepcji Kompleksowego Utrzymania Ru-
chu (TPM) w jednym z zaktadow produkcyjnych na terenie Polski, bedacym filig miedzy-
narodowej korporacji dziatajgcej w branzy elektrotechnicznej. Celem badania bylo po-
twierdzenie korzysci uzyskiwanych z programu TPM, jednakze na poziomie catego zakta-
du. Bylo to zadanie ztozone dla tego studium przypadku z uwagi na réznorodnos¢ i ilosé
wyposazenia produkcyjnego. Zebrane dane na przestrzeni ostatnich kilku lat poddano ana-
lizie, a jej wynik potwierdza nie tylko stuszno$¢ postawionej tezy o skutecznosci koncepcji
TPM do obnizenia poziomu awarii, ale rowniez daje rekomendacje dla dalszego rozwoju
koncepcji w tej firmie i wskazoéwki dla zarzadu. W artykule podkre§lono réowniez efekt
wspoldziatania koncepcji TPM z innymi programami ciggtego doskonalenia.

Stowa kluczowe: kompleksowe utrzymanie ruchu, autonomiczne utrzymanie
ruchu, prewencyjne utrzymanie ruchu, sze$¢ sigma, szczupte
wytwarzanie

1. WPROWADZENIE

Kompleksowe utrzymanie ruchu, powstate w Japonii na poczatku lat 60. ubie-
glego stulecia jako inicjatywa niezalezna od systemu produkcyjnego Toyoty czy
koncepcji usprawnieniowych powstatych w §wiecie cywilizacji zachodnich, docze-
kata si¢ dopiero w 2016 r. oficjalnego uznania przez IATF (international automo-
tive task force) i umieszczenia w najnowszej wersji gldownego standardu systemu
zarzadzania jako$cig dla przemystu motoryzacyjnego IATF 16949:2016 jako wy-
moég formalny normy do spetnienia. Poprzednia wersja normy odnosita si¢ jedynie

* Doktorant Instytutu Ekonomii i Zarzadzania Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy.
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do prewencyjnego i predykcyjnego (prognozujacego) utrzymania ruchu. Obecnie
klauzula 7.5.1.4 wymaga calosciowego podejscia do tych zagadnien i uzywa ory-
ginalnej nazwy TPM (total productive maintenance) uzytej po raz pierwszy dla tej
koncepcji na poczatku lat 70. ubieglego stulecia. IATF uzasadnit swoja decyzje¢
dotyczaca zwigkszenia wymagan w tym zakresie, niewystarczajagcymi praktykami
utrzymania wyposazenia, ktore negatywnie wptywaty na klienta. Norma ponadto
wymaga, od strony technicznej zagadnienia, koncentracji na usprawnianiu kluczo-
wych miernikoéw jak OEE (overall equipment effectiveness — catkowita efektyw-
no$¢ wyposazenia), MTBF (mean time between failures — $redni czas pomiedzy
awariami), MTTR (mean time to repair — sredni czas pomig¢dzy awariami) oraz
wykonywania cyklicznych remontoéw na bazie stalych, przyjetych interwalow cza-
sowych.

Przyjecie rozszerzonych wymagan w tak istotnym dla gospodarki przemysle
(motoryzacyjnym) zwicksza znaczaco range tej koncepcji zarzadzania i wymusi
wkroétce na firmach tej branzy zdecydowane dziatania dostosowawcze do spetnie-
nia wymagan nowej wersji normy. Moze to stanowi¢ dla wielu firm powazne wy-
zwanie, jako ze do$wiadczenie wdrozeniowe wykazuje relatywnie niski poziom
wdrozen zakonczonych sukcesem (<30%) (Gupta, Tewari, Sharma, 2005).

2. HISTORIA POWSTANIA KONCEPCJI | MODELE TPM

Po raz pierwszy nazwa TPM zostata uzyta dla projektu poprawy produktywno-
$ci produkcji w firmie Nippondenso (obecnie Denso Corporation) w 1961 r., gdzie
zaczgto wdraza¢ prewencyjne utrzymanie ruchu przejete przez Japonczykow od
Amerykanoéw. Takie dodatkowe dziatanie wywolalo oczywiscie znaczna potrzebe
dodatkowych zasobéw w dziale utrzymania ruchu koniecznych do realizacji ,,n0-
wych” zadan. To tutaj, aby poradzi¢ sobie przynajmniej czeSciowo z tym proble-
mem, zadecydowano, aby przekaza¢ cze$¢ odpowiedzialnosci za utrzymanie wy-
posazenia w rece personelu produkcyjnego. Byt to zaczatek ,,autonomicznego
utrzymania ruchu” realizowanego przez operatorow. Program silnie odwotywatl si¢
do zaangazowania kierownictwa i pracownikow. Odpowiedzialno$¢ za stan tech-
niczny wyposazenia, dokonywanie konserwacji i przegladéw przestawata by¢ je-
dynie domeng technikoéw dzialu utrzymania ruchu, ale stawata si¢ zadaniem calej
organizacji.

Jednym z gtownych zwolennikéw propagujacych nowe podejécie byt Seiichi
Nakajima, ktory za swoj wkltad w rozwo] TPM-u zostal nazwany ,,0jcem” tego
podejscia. Nakajima podal model TPM-u, w ktérym jego poszczegodlne sktadowe
nazwal filarami systemu.

Z czasem pojawialy si¢ nowe wersje koncepcji, takze proponowane przez §wiat
zachodni. Powstal pewien dysonans w podejsciu pomiedzy tym, co Japonczycy
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akcentowali w poczatkowym modelu na bazie swoich doswiadczen (catkowite
zaangazowanie pracownikow w malych grupach roboczych), a tym, co propono-
wano na szeroko rozumianym Zachodzie (osiaganie celow operacyjnych przez
skupienie si¢ najpierw na krytycznym wyposazeniu). Obydwa podejscia daza jed-
noznacznie do tych samych wynikow, z tym, ze japonski styl osiggania tych rezul-
tatow opiera si¢ jednak bardziej na pracownikach i procesie (Minh, 2011). W tabe-
li 1 wykazano obecno$¢ gtownych filarow we wszystkich wersjach modelu tj.:

— kaizen rozumianego jako ciggte doskonalenie realizowane matymi, szybkimi
krokami czgsto niskokosztowymi,

— autonomicznego utrzymania ruchu realizowanego przez operatorow w za-
kresie prostych czynnosci tj. czyszczenia, inspekcji czy smarowania,

— prewencyjnego utrzymania ruch realizowanego przez dziat UR,

— szkolen i ich fundamentalnej roli w rozwoju zespotu dla uzyskiwania lep-
szych wynikow.

Tabela 1. Porownanie modeli TPM (oprac. wtasne na podst. (Suzuki, 1992; Borris, 2006;
Jain, Bhatti, Singh, 2014))

Model Model
Model Nakajimy — wg Yeomansa wyg Steinbachera Model
1984-1988 i Millingtona — i Steinbackera — wg SME — 1995
1997 1993

ciggle usprawnienia
(Kobetsu Kaizen)

autonomiczne utrz.
ruchu (jishu hozen)

prewencyjne utrzy-
manie ruchu

szkolenia i edukacja
prewencja utrzymania
jakos¢ utrzymania
TPM w administracji

bezpieczenstwo
i sSrodowisko

wzrost efektywno-
$ci wyposazenia
autonomiczne
utrzymaniu ruchu

planowane pre-
wencyjne UR

szkolenia

Wczesne zarzadza-
nie wyposazeniem

korekcyjne UR

autonomiczne
UR

prewencyjne
i predykcyjne UR

prewencja UR

wzrost efektywnosci
wyposazenia
Zaangazuj operato-
ré6w w codzienne UR

edukacja i szkolenia
usprawnij wydajnos¢
i efektywnos¢ UR
projektuj i zarzadzaj
wyposazeniem dla
unikania UR

3. BADANIA LITERATUROWE

Do przegladu literatury naukowej w zakresie zastosowan kompleksowego
utrzymania ruchu postuzono sie wyszukiwarkg Google Scholar oraz miedzynaro-
dowym portalem dla studentow 1 naukowcow researchgate.net. W okresie ostatnich
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pieciu lat za pomocg tych wyszukiwarek znaleziono stosunkowo niewiele, bo jedy-
nie 11 artykutow, ktore zawieralty dane z przemystowych aplikacji TPM (tab. 2).
Znamienne jest, ze obszary zastosowan tej koncepcji dotycza tych proceséw,
w ktorych nawet krotkotrwaty postdj linii spowoduje powazne straty (produkcja cia-
gta i masowa) lub konsekwencje dla innych zainteresowanych stron (elektrownia).

Ponadto ciekawa obserwacja dotyczy okresu, z ktorego pochodza prezentowane
dane. W wielu przypadkach dane pochodza z trzech miesiecy, w kilku artykutach
autorzy powoluja si¢ na dane kilkudniowe lub kilkutygodniowe, zaledwie jedna
praca dotyczy rocznego okresu zbierania i obserwacji danych. Takie badania krot-
koterminowe maja ograniczone zastosowanie, poniewaz pozwalaja na analiz¢ stanu
poczatkowego przed wdrozeniem TPM, analizg projektow pilotazowych o waskim
zakresie oddziatywania oraz analiz¢ skutecznosci dziatan podejmowanych w fila-
rze szybkich usprawnien matymi krokami, tj. kobetsu kaizen.

Tabela 2. Zestawienie publikacji naukowych opisujacych wdrozenia TPM

Publikacja Dane z okresu Zastosowanie
(Almeanazel, 2010) 15 dni przemyst stalowy
(Chlebus, 2014) 3 miesigce przemyst wydobywczy
(Fore, Zuze, 2010) 4 miesigce obrobka mechaniczna
(Furman, 2014) 1 rok produkcja
(Katkamwar, Wadatkar, Paropate, | brak informacji przemyst wiokienniczy
2013)

(Kumar, Kumar, 2016) 1 miesigc rozlewnia napojow
(Madanhire, Mbohwa, 2015) 11 miesiecy konfekcjonowanie i pa-
kowanie stodyczy
(Marks, Wiwatowski, 2013) 3 miesigce browar
(Ohunakin, Leramo, 2012) 7 tygodni produkcja napojow
(Sayed, 2015) 3 miesigce przemyst (ogodlnie)
(Sharma, Jain, Jain, 2012) 3 miesigce elektrownia parowa
(Stecuta, Brodny, 2016) 8 dni przemyst wydobywczy

Pomorski (2004) wyraznie podkresla za wspomnianym wcze$niej Nakajima, ze
wdrozenie catego systemu z uwagi na jego wieloaspektowos¢ wymaga min. trzech
do pigciu lat. W tym kontekscie wdrozenie koncepcji TPM stanowi wyzwanie dla
wszystkich organizacji, gdyz w dtuzszym okresie beda si¢ zmienia¢ warunki bizne-
sowe oraz dziata¢ zaktocenia, ktore stang si¢ przeszkoda dla dziatania dtugofalo-
wego, jakim jest rozwdj TPM w firmie.

Autor tego artykutu, w kontrascie do zaprezentowanych wynikow badan litera-
turowych, przywotuje dane z trzech, a czasem czterech lat, ktore pozwolg uchwy-
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ci¢ wptyw wdrozenia TPM (trendy we wskaznikach) na poziomie duzej i zrozni-
cowanej organizacji oraz przyjrze¢ si¢ zaktoceniom, ktore nie wystapityby w anali-
zie krotkoterminowej.

Publikacji o wdrozeniach TPM w Polsce na poziomie catego kraju praktycznie
nie ma. Globalnej informacji o wdrazaniu TPM dostarczyta ankieta czasopisma
branzowego SUR — stuzby utrzymania ruchu [24], ktorej ostatnie wydanie powsta-
fo w 2013 r. Zgodnie z nig 40% respondentow potwierdzito, ze w firmach wdrozo-
no metody prewencyjne (zaledwie jeden z filarow TPM), za$ caty TPM wdrozono
w 8,02% badanych firm. Dominuje wi¢c fragmentaryczne podejécie do zarzadzania
utrzymaniem ruchu, co pokazuje z drugiej strony duze mozliwosci istniejagce w tym
obszarze operacyjnym. W kontekscie wdrozeniowym az w 41% przypadkéw ini-
cjatorem pomystu byt dyrektor firmy. To dobry sygnat, gdyz rola kierownictwa
w TPM jest kluczowa. To od tzw. sponsora wszystko powinno si¢ zaczynac. Po-
nadto spory odsetek ankietowanych (44%) podkreslit wazna role kierownika UR
W proponowaniu rozwigzan. Wazne jest jednak, aby zapewni¢, ze wysitek uspraw-
nien nie dotyczy jedynie dziatlu UR, ale calej firmy zgodnie z podejsciem interdy-
scyplinarnym.

4. TPM NA TLE INNYCH KONCEPCJI DOSKONALENIA

W wielu przypadkach wdrozenie TPM nastepuje w organizacjach, gdzie juz ist-
nieja inne koncepcje usprawnieniowe jak TQM (total quality management — kom-
pleksowe zarzadzanie jakos$cig), szczupte wytwarzanie (lean manufacturing) czy
six sigma. Na podstawie przeprowadzonych badan literaturowych i doswiadczenia
autora tego artykutu nalezy podkresli¢, ze generalnie istnienie uprzedniego usyste-
matyzowango podejscia do usprawniania w firmie pomaga we wdrozeniu TPM.

W zakresie narze¢dzi i metod TPM dazy do eliminacji marnotrawstwa przez cia-
gle, drobne, ale za to szybkie i cz¢sto bezkosztowe usprawnienia — kaizen, przez co
temu podejsciu jest najblizej do koncepcji szczuptego wytwarzania (Thota, Dwive-
di, 2006). Mozna by nawet nazwaé TPM pewng szczego6lna aplikacjg szczuptego
podejécia w obszarze utrzymania parku maszynowego.

Jesli za$ chodzi o tzw. ,,miekkie” aspekty zarzadzania, to zaangazowanie pra-
cownikdw w te inicjatywe od wysokiego kierownictwa po operatora ma swoje
korzenie w TQM (Kedar, Borikar, 2016) i znajduje odzwierciedlenie w autono-
micznym utrzymaniu ruchu (Kocher et al., 2012) oraz w roli sponsora programu
i komitetu sterujgcego. Ponadto (Gupta, Tewari, Sharma, 2005) widzi inne podo-
bienstwa pomigdzy TPM a TQM — sposob prezentacji dokumentacji procesowej,
dokonywanie badan benchmarkowych oraz wykorzystanie narzedzi unikania blg-
dow (mistake-proofing).
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W zakresie metodyki six sigma, powstatej na bazie TQM, ale odpowiadajacej
na bolgczki poprzedniego podejscia (np. zbyt szeroko rozumiana rola szkolen, sta-
bo zaznaczone cele, podejscie bardziej rozumiane jako generalna koncepcja dziata-
nia dtugoterminowego niz zdyscyplinowane dziatania ukierunkowane na osiagnie-
cie konkretnych rezultatow w czasie), wymienia si¢ pozytywny wplyw na wdroze-
nie TPM-u z uwagi na czesto towarzyszace wdrozeniu Six sigma usystematyzowa-
ne zbieranie danych (Thomas, Jones, Vidales, 2006), bedace podstawg fazy ,,anali-
ZUj” i ,,usprawnij” w procesic DMAIC (define, measure, analyse, improve, control
— fazy procesu rozwigzywania problemow, ktorym towarzyszy uzycie poszczego6l-
nych narzgdzi i technik), oraz sam proces DMAIC, ktory pozwala wyfiltrowac
tylko te przyczyny zréodlowe, ktére na podstawie analizy statystycznej zoOstaty
uznane za statystycznie znaczace i usprawnié¢ proces, skupiajac si¢ tylko na tych
dziataniach, ktore przyniosa najwigkszy efekt (Harsej, Yusof, 2011).

5. METODA BADAWCZA

Autor tego opracowania postuzyt si¢ jakosciowg metodyka badania w postaci
studium przypadku. Obiektem badan wdrozenia kompleksowego zarzadzania
utrzymaniem ruchu w zaktadzie produkcyjnym w Polsce, bedacym cze$cig amery-
kanskiej korporacji, ktora od 2001 r. jest organizacja, gdzie wdrozono odgornie kon-
cepcje lean six sigma. W zaktadzie tym produkuje si¢ ztgcza wielostykowe i wigzki
kablowe gtéwnie dla klientow branzy elektrotechnicznej, w pewnej czesci takze
dla przemystu motoryzacyjnego. W przedsigbiorstwie tym znajduje obecnie za-
trudnienie ok. 1000 os6b.

5.1. Warunki poczatkowe

W celu efektywnego zarzadzania ciaggiem proceséw technologicznych w jed-
nym miejscu w tej fabryce zintegrowano procesy stuzace do wytworzenia gtow-
nych komponentéw produkowanych wyrobow (galwanizernia, wtryskownia, ttocz-
nia) wraz z procesami montazu (od recznych do pdtautomatycznych), po ktérych
wyroby gotowe sg wysytane do klientow.

Z uwagi na specyfike produkowanych wyrobow oraz czgsta praktyke transferu
maszyn 1 produkcji wyroboéw z réznych czesci §wiata, charakterystycznym dla tego
zaktadu jest:

— zréznicowanie maszyn montazowych, ktore nalezy traktowac jako rozwig-
zania specjalne, przeznaczone specjalnie dla danej grupy wyrobow zaréwno pod
katem wyboru producenta (wynik braku standaryzacji globalnej na przestrzeni
wielu lat), jak i wersji wyposazenia; dla przyktadu zastosowane wersje uktadow
sterowania na bazie Simatic firmy Siemens dotyczg rozwigzan z ostatnich 20 lat,



Analiza poziomu wdrozenia kompleksowego utrzymania ruchu (TPM)... 279

— Zzuzywanie si¢, a wlasciwie wycieranie si¢ wkladek w wielogniazdowych
formach wtryskowych, ktore stuza do produkcji wyprasek z tworzyw technicznych
z wypelniaczami w postaci wiokien szklanych; zaobserwowano podobny wptyw
tworzywa na uktad uplastyczniajacy wtryskarek,

— duza precyzja wykonania czgsci zamiennych do tlocznikow i form, gdzie
czesto odchytka na poziomie 0,01-0,02 mm produkowanego komponentu decyduje
0 dalszej jakosci montazu.

Opisane warunki brzegowe powodowaty w efekcie wymierne straty w dostep-
no$ci wyposazenia produkcyjnego i miaty negatywny wpltyw na jako$¢ produko-
wanych wyrobow, co sklonito dyrektora generalnego do podjecia decyzji o wdrozeniu
TPM w tej lokalizacji produkcyijnej jako inicjatywie lokalnej i oddolnej.

5.2. Wdrozenie

Aby przygotowac organizacje do podjecia tego wyzwania, zgodnie z kanonami
postepowania przy wdrozeniu tej koncepcji, powotano koordynatora ds. TPM,
raportujacego bezposrednio do sponsora tej inicjatywy (tj. dyrektora generalnego,
dla wlasciwego umocnienia tej osoby w strukturze firmy) oraz komitet sterujacy,
ktory na comiesigcznych spotkaniach podsumowywat wyniki programu i okreslat
dalsze dziatania na przysztosé. W sktad tego gremium decyzyjnego wchodzit spon-
sor, kierownicy produkcji bedacy uzytkownikami maszyn i narz¢dzi, odpowie-
dzialnymi za ich utrzymanie w dobrym stanie, kierownik techniczny odpowie-
dzialny formalnie za utrzymanie ruchu w zakladzie (infrastruktura oraz naprawy
i przeglady maszyn) oraz koordynator ds. TPM. Wypracowano plan wdrozenia,
ktory rozpoczynat si¢ od powotania grup roboczych i odpowiednich szkolen, ktore
miat zapewni¢ gtéwnie wspominany koordynator, osoba z wieloletnim do$wiad-
czeniem we wdrazaniu metodyki TPM w branzy FMCG.

Projekty pilotazowe do tego planu dziatania wybrano na podstawie istniejacych
danych — nalezy tu podkresli¢, ze w tym zaktadzie istniata juz od kilku lat szeroko
wdrozona koncepcja lean six sigma wraz z ogdélnozaktadowym programem organi-
zacji miejsca pracy S5S, a wigc ,,stan obecny” w zakresie istniejacych strat byt juz
wlasciwie zmierzony, a dane dostepne.

Do wdrozenia zastosowano cytowany w punkcie 2 model Nakajimy, jednak bez
dziatan w zakresie administracji i srodowiska, gdyz znajdowaty si¢ one w zakresie
innych, juz prowadzonych inicjatyw.

Duzym wyzwaniem stato si¢ wdrazanie zatozen autonomicznego utrzymania
ruchu (AUR), gdyz w tej organizacji operatorzy byli przeznaczeni wylacznie do
produkowania, a technicy SUR do naprawy maszyn zgodnie z wieloletnig praktyka
specjalizacji pracy, wynikajaca z zasad tayloryzmu. Trzeba przyznaé, ze stymulo-
wanie zaangazowania pracownikow produkcyjnych przez zglaszanie problemow
zwigzanych z utrzymaniem ruchu na tzw. czerwonych kartkach przebiegato zgod-
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nie z oczekiwaniami (rys. 1). Pracownicy po przeszkoleniu potrafili wstepnie iden-
tyfikowa¢ rodzaj problemu, zgodnie z nomenklaturg przyjeta na czerwonej kartce.
Dalsze dziatania autonomicznych grup roboczych byly priorytetyzowane zgodnie
Z zasada Pareto.

Rodzaj awarii

|
I

204 205 3 2C2 2ES5 2A2 2A4 2B3 2C4 2C6 2D2 2E2

X

Kod Usterka Szczegoly

Inne
Problem elekiryczny Uszkodzony podzespt
Problem elekiryczny Inne

Uszczelnienia

Rys. 1. Liczba zgtoszonych awarii w miesigcu na jednym z wydziatéw produkcyjnych

W ramach prewencyjnego utrzymania ruchu (PUR) za pomoca interdyscypli-
narnego podejsécia stworzono specyficzne plany obstugi prewencyjnej dla poszcze-
gblnych maszyn i1 narzedzi (poczawszy od najbardziej krytycznych z uwagi na
przestoje i liczbe brakow), ktore nastepnie realizowali operatorzy po odpowiednim
przygotowaniu (rys. 2).

Przeglad = === [ josta:
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) G czyiciwo, WD40 A 35
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Prowadnice oslon

Wytacznik Awaryjny

Rys. 2. Przyktad planu obstugi prewencyjnej (AUR) — wtryskownia
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Umieszczeniu czerwonej kartki na maszynie, w miejscu, w ktorym wystapit pro-
blem, towarzyszyto zgloszenie go w systemie klasy CMMS, ktory pozwolit dalej
na analizowanie klasycznych, kluczowych wskaznikéw efektywnosci (KPI), sto-
sowanych w programach TPM do monitorowania poziomu awaryjnosci maszyn
(rys. 31i4).

5.3. Analiza otrzymanych wynikéw

Z uwagi na wielkos¢ tego przedsigbiorstwa oraz ilo$¢ i roznorodno$¢ wyposa-
zenia produkcyjnego rozwinigcie dziatan wdrozeniowych na kluczowych odcinkach
produkcyjnych trwato wiele miesigcy, zanim pokazaly si¢ pierwsze symptomy
usprawnienia. Poniewaz za gtéwny cel przyjeto zwickszenie dostgpnosci parku
maszynowego, W opisie tendencji i w tym przypadku wdrozenia TPM na poziomie
operacyjnym zastosowano s$redni czas pomiedzy awariami MTBF (mean time bet-
ween failures) oraz $redni czas trwania awarii MTTR (mean time to repair).

Czas awarii [h] sredni Czas pomiedzy awariami [h] llo$¢ awarii
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Rys. 3. Sredni czas pomigdzy awariami MTBF — na poziomie calego zaktadu

Jak wida¢ na zaprezentowanych wykresach, obydwa mierniki operacyjne wyka-
zuja pozytywne tendencje. Kluczowymi czynnikami sukcesu byly tutaj dzialania
prewencyjne dotyczace pras 1 wtryskarek, ktore uwzglednialy modyfikacje planow
prewencyjnych uzgodniong z serwisem producenta na podstawie statystyki wysta-
pien (awarii) 1 ich krytycznosci dla postojow maszyn. Dodatkowo stabilnos¢ zespo-
tu produkcyjnego (brak rotacji), przeprowadzane regularnie szkolenia dla kadry
technicznej, wprowadzane narzedzia diagnostyczne (np. analizator stopnia zanie-
czyszczenia oleju hydraulicznego) czy czgsciowe przypisanie personelu do okre-
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$lonych zadan wpltywaty korzystnie na osiagnigcie wynikow $wiadczacych jedno-
znacznie o dokonaniu usprawnienia.
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Rys. 4. Sredni czas trwania awarii MTTR — na poziomie zaktadu

Widoczne w koncu 2013 r. krotkotrwate wydtuzenie $redniego czasu awarii by-
to spowodowane transferem nowego sprzetu produkcyjnego, tj. maszyn montazo-
wych zestarzatych moralnie, z kiepska dostgpnosciag czesci zamiennych oraz
zwigkszong awaryjnoscia po fizycznym transferze maszyny (klikutygodniowy
przestdj maszyny od momentu jej demontazu do ponownego uruchomienia w no-
wym miejscu negatywnie wplywal na trwatos¢ uktadu pneumatycznego).

Analizujac wskaznik awaryjnosci (stosunek godzin przepracowanych przez ma-
szyng do sumy godzin pracy i awarii) W poszczegélnych dziatach, mozna zauwa-
zy¢ ponownie systematyczny spadek ogoélnej awaryjnosci wtryskarek na przestrze-
ni ostatnich 4 lat (rys. 5) za$§ w analogicznym okresie W przypadku maszyn monta-
zowych nie zaobserwowano zadnego trendu (rys. 6). Ttumaczy si¢ to dodatkowymi
zaktoceniami, przy czym obok stanu technicznego maszyn nalezy wymieni¢ sto-
sowang przez firm¢ polityke ograniczania srodkow na prewencje 1 dlugotrwalg
procedure podejmowania decyzji biznesowych co do najbardziej krytycznego
sprzgtu (najgorsze wyniki kluczowych miernikow i koszty awarii), co byto pro-
blemem systemowym.

Na rysunku 7 pokazano korelacje pomig¢dzy wzrostem wartosci wskaznika
MTTR a spadkiem wydatkéw na prewencj¢, co dobrze odzwierciedla specyficzng
sytuacje¢ na wydziatach montazowych.
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Rys. 5. Awaryjnos¢ na wydziale wtryskarek
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Rys. 6. Awaryjnos¢ na wydziale montazu automatycznego
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Rys. 7. MTTR vs. koszty prewencji w wybranym okresie analizy danych —
wydziatly montazowe
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5.4. Wskazowki na przysztosé

Zgodnie ze strategia wdrozeniowg tej koncepcji, ktora zaktada ciagle jej dosko-
nalenie, dokonano samooceny Stopnia wdrozenia i spetnienia wymagan systemu.

Dla przyktadu, w zakresie niezawodnosci i spojnego zbierania danych zauwa-
zono niedoktadno$ci w raportowaniu stanu ,,awaria” na réoznych wydziatach. Zale-
cono przeglad kodyfikacji zdarzen wedtug rodzaju problemu i ich standaryzacje dla
wszystkich wydziatow.

Mimo wizualnej prezentacji poziomu wskaznika OEE w przypadku kluczowego
wyposazenia stwierdzono brak planow poprawy dla tego wskaznika Iub czg$¢ dzia-
fan okre$lono jako nieskuteczne. W tym waznym aspekcie zalecono wdrozenie
standaryzowanego formularza planu poprawy OEE, w ktorym oszacowywano
wptyw kazdego dziatania na kazda ze sktadowych OEE, dzigki czemu wybierano
tylko te dziatania, ktore mialy da¢ najwigkszy efekt.

Aby dalej rozwija¢ filar autonomicznego utrzymania ruchu (AUR) realizowa-
nego przez operatoréw, zdecydowano si¢ na wzmocnienie zaangazowania pracow-
nikow przez realizacje tzw. planu 7 krokéw autonomicznej obstugi, wedtug ktore-
go mialy by¢ podwyzszane kompetencje personelu produkcyjnego, w tym aspekty
migkkie.

7 uwagi na systematyczne transfery maszyn i narzedzi do zaktadu z innych jed-
nostek biznesowych zalecono wdrozy¢ strategic MRO zarzadzania zapasami czgsci
zamiennych dla listy czesci krytycznych okreslonych w bazie systemu CMMS
jeszcze przed fizycznym transferem narzedzi, co winno uchroni¢ w znacznej mie-
rze narzedziowni¢ przed gwattownym wzrostem zapotrzebowania na czgsci w fazie
potransferowej (pierwsze proby, uruchomienia i zwalnianie jako$ciowe narzedzi do
regularnej produkcji).

6. PODSUMOWANIE

W $wietle przedstawionych wynikow wdrozenia potwierdzita si¢ teza o sku-
tecznosci systemu kompleksowego utrzymania ruchu w obnizaniu poziomu awarii,
a przez to o zwigkszaniu dostgpnosci wyposazenia produkcyjnego.

Biorac pod uwagg specyficzne warunki lokalne, jak wielko$¢ organizacji oraz
réznorodno$¢ maszyn i narzedzi (wersje i technologie), uzyskanie wymiernych
efektow na poziomie catych wydziatow zajeto kilka lat. Oczywiscie pojedyncze
usprawnienia byly widoczne w okresie kilutygodniowym na poziomie konkretnej
maszyny dzieki podejéciu kaizen.

Fundamentalne znaczenie miato odpowiednie zbieranie danych, ktére umozli-
wiato wyznaczenie poziomu strat, a przez to okreslenie okna mozliwosci dla szero-
ko rozumianej prewencji, w dtuzszej za$ perspektywie uzyskanie poprawy.
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Zakloceniem okazata si¢ polityka firmy w zakresie wydawania $rodkow pie-
nigznych na prewencj¢ oraz niektore przepisy procedury transferowej (przeniesie-
nia produkcji do nowego miejsca), ktdre nie zapewniaty wiedzy o stanie technicz-
nym wyposazenia i czgsciach krytycznych, szczegolnie tych szybko rotujacych.

Obecnos¢ innych, uprzednio wdrozonych koncepcji usprawniania (wersja lean
six sigma, 5S, kaizen) utatwita poczatek wdrozenia strategii TPM z uwagi na do-
stepnos¢ danych, zrozumienie pojecia straty i jej pomiaru oraz rozwini¢tej kultury
zarzadzania wizualnego.
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ANALYSIS OF THE LEVEL OF TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)
ON EXAMPLE OF ELECTROTECHNICAL INDUSTRY

Summary

This paper presents a substantial results of the concept of Total Productive Maintenance
in one of production sites in Poland, which is a subsidiary of an international corporation
operating in the electronic industry. The aim of the study was to confirm the common bene-
fits derived from the TPM program, but at the level of the whole plant, which was a com-
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plex task for this case study because of the variety and quantity of production equipment
utilized. The data collected over the last few years were analyzed, and the result confirms
not only the validity of the bet thesis about the effectiveness of TPM to reduce the level of
breakdowns but also gives recommendations for the further development of the improve-
ment initiative in this company and guidance to the board. The article also highlights the
effect of interaction between TPM and other programs of continuous improvement.

Keywords: Total Productive Maintenance, autonomous maintenance, preven-
tive maintenance, six sigma, lean manufacturing






