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WYKORZYSTANIE TPM DO ANALIZY
FUNKCJONOWANIA SYSTEMU
PRODUKCYJNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie technik TBM analizy funkcjonowania systemu
produkcyjnego w wybranym przegsibrstwie. Przedstawiona zostata krotka charaktgya zaktadu
produkcyjnego, na terenie ktérego dokonano analinkéjonowania systemu produkcyjnego.
Nastpnie wykorzystuyc wskanik OEE wyodgbniono linie produkcyjm pracugcqe z najnisz
wydajnaciq. Zastosowano nagdzia TPM do znalezienia przyczyn tej sytuacji aagroponowano
zmiany majce na celu popraw catkowitego efektywnego wykorzystania (OEE) wydrdmii
produkcyjne;j..

WSTEP

W czasach coraz wksze] konkurencji na rynku, wprowadzenie nowychwiazan
stanowi podstawstrategii rozwoju przedshiorstwa. W obecnym czasie étawve wszystkie
przedsgbiorstwa wprowadzaj w swojej dziatalnéci nowe metody zanzlzania, ktore
pozwalaj na osigniccie coraz to lepszych wynikéw ekonomicznych.

Doskonalenie systemu poprzez wprowadzenie TPM, plazvma osiganie lepszych
wynikdéw zwiazanych z wydajneia linii produkcyjnych, oraz zachowaniem powtarzdlrio
procesu. TPM umdiwia poprawe efektywndgci linii produkcyjnej oraz minimalizagj
kosztow produkcji, poprzez lepsze wykorzystaniegenych agregatow produkcyjnych.

1. POJECIA PODSTAWOWE

Aby lepiej przedstawi zagadnienie przytogzkilka podstawowych definicji zytych
w artykule.

1.1. Utrzymanieruchu

W literaturze przedmiotu nioa znale¢ wiele definicji odnosgcych s¢é do pogcia
Utrzymania. W ogélnym znaczeniu pod tym stowem&sj powiazane ze sabdziatania:
— techniczne;

— organizacyjne;
— zaradcze.

Dziatania realizowane aspodczas eksploatowania obiektéw, ktorych podstaymow
a zarazem gtbwnym celem, jest zachowanie lub pragemie obiektu do stanu, w ktorym
bedzie mana z niego w petni korzysizgodnie z funkg. Utrzymanie zostato podzielone na
dwie podstawowe grupy:
— zapobiegawcze;
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— korekcyjne [1].

Utrzymanie zapobiegawcze, ktorego gt@wfunkcja jest, ograniczenie do minimum
wyeksploatowania aywanego obiektu lub pojawieniagsawarii. Charakteryzuje sitym,
ze realizowane jest w oldlenym z gory czasie, zgodnie z wyznaczonymi Wi
wytycznymi.

Wyrézni¢ mazna kilka odmian utrzymania zapobiegawczego:

— oOparte na stanie technicznym — przeprowadzang@esprawdzeniu albo monitorowaniu
parametrow obiektu. Czynka zwiazane z kontral parametrow, magby¢ realizowane w
sposob cigly lub okresowy zgodny z ustalonym planem;

— ustalone — prowadzone jest w o#hiEniu do powyszego, bez wcZaiejszego
monitorowania obiektu np.: kontroli licznika.

Gtébwma grum jest Utrzymanie korekcyjne, ktére realizowane jedbpiero po
zlokalizowaniu uszkodzenia, podstawowym celem pgprowadzenie obiektu do stanu,
w ktérym odzyska swajfunkcjonalndé.

Utrzymanie korekcyjne dodatkowo area podziek na:

— odlozone na péniej - nie jest realizowane zaraz po wykryciu usidenia, ale
w p&zniejszym czasie np.: zgodnie z ustalonym woi harmonogramem.

— ,wymagane od zaraz” — ktére musi zd@staealizowane od razu po wykryciu uszkodzenia,
co pozwoli na zapobieggtie ewentualnym negatywnym skutkom uszkodzenia np.:
zatarcie silnika lub produkcja wadliwych komponemto

1.2. Utrzymanieruchu

Awaria jest gtéwa i podstawow przyczyr utraty zdolnéci wykonywania wymaganych
funkciji.

Skutkiem wysipienia w obiekcie awarii jest uszkodzenie, ktérezenby¢:

— czesciowe;
— kompletne.

W odr&nieniu do uszkodzenia, awaria traktowana jest fak.sMechanizmem awarii,
mog by¢ réznego rodzaju procesy chemiczne i fizyczne, ktorevquiuja jej wystpienie.
Moze by skutkiem jednego lub wielu czynnikdéw m.in.:

— nieprawidtowe eksploatowanie obiektu;
— brak utrzymania obiektu;
— wady podczas wykonywania i moata

2. TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

W dostownym tlumaczeniu z¢jyka angielskiego TPM oznacza, catkowite wydajne
utrzymanie, ktérego celem w odrideniu od tradycyjnego modelu jest utrzymanie otiek
technicznego, w stanie urmdwviajacym dobre i1 bezpieczne prowadzenie procesow
produkcyjnych [3].

Gtownymi zatlazeniami tej metodologii jest doprowadzenie do zera:

— awarii maszyn i urgze;
— wad zwhzanych z produktem;
— wypadkéw podczas pracy.

Technika TPM, nie byta od razu komplekspwetod, dziatania gwarantaga 100%
sukces. Posiada bardzo diugistori, podczas ktorej ggle byta rozwijana i ulepszana pod
katem postpowania z obiektami technicznymi. W tabeli 1 zastakzedstawiona droga
ewolucji techniki TPM. Jak wida juz w latach p¢¢dziesatych zaczto dostrzegéa problemy
zwiazane z utrzymaniem ptynnej produkcji w przebtsirstwach i konieczrigia ciagtego
poszukiwania nowych rozazan.
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Tab. 1. Rozwéj TPM [2]

Przed 1950 Breakdown Maintenance
Lata 50 Preventive Maintenance . )
: i Time Based Maintenance

Lata 50 Productive Maintenance
Lata 60 Corrective Maintenance
1971 Total Productive Maintenance N )

_ : Condition Based Maintenece
Lata 80 Predictive Maintenance

Istota Total Productive Maintenance jest absolutna kotmeeja na zrealizowanie zysku,
czyli Total profit, priorytetem nad planem jest waxzenie konserwacji obiektow
technicznych - Total prevention oraz eliminacjaljpeonow, poprzez prace zespotpwa
kazdym szczeblu, czyli Total Management [3].

Wprowadzenie Total Productive Maintenance powoduage,wszyscy odpowiadajza
utrzymanie maszyn w bardzo dobrym stanie wizualnytachnicznym. Bardzo waym
elementem w tej metodzie jest t@ do udzialu w utrzymaniu zaarigavani s operatorzy
[6], poniewa to oni jako osoby pracage w bezpé&ednim kontakcie z obiektem
technicznym, dysponaijnajlepsz i najszersz wiedz dotyczica wyskpujacych awarii oraz
ich potencjalnych przyczyn. Operatorzy zagtajaczeni do prac zwizanych z utrzymaniem
ruchu, oraz czynrigiami zwiazanymi z usprawnieniem na stanowisku pracy.

Kluczowe w TPM jest nadanie priorytetu:

— przeghdom;
— skoncentrowanie sibardziej na obiektach technicznych; nad planem produkc;ji.

Podstawowe rinice pome¢dzy podejciem tradycyjnym tzw. Breakdown Maintenance,
a TPM - Total Productive Maintenance zebrane fpstdabeli 2.

Tab. 2. Dwa podejcia Utrzymania Ruchu [1]
Breakdown M ainteneace Total Productive Maintenance

Maszyna o ) . Praca zespotowa w celu wykrywania
Jesli dziata, to nie ruszaj . )
i usuwania strat

Priorytet Plan Produkcji Prewencja

Dziatanie Naprawa Awarii Prowadzenie przgflw, konserwacji

Modyfikacja ) _ . .
Nie wykorzystana z braku czasu lulzch | Wykonywana na kalej krytycznej maszynie

maszyny

Organizacja Utrzymanie ruchu zintegrowane razem

Utrzymanie ruchu oddzielnie od produkgji )
z produkcy

W technice TPM wykorzystywany jest wskeak efektywnego wykorzystania linii tzw.,
OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness) [4,5kR&nik na poziomie 100% informuje
o tym, ze:

— linia pracuje z odpowiedaiwydajnccia (taktem);
— jest dostpna przez caly wymagany czas;
— produkowane wyrobyasodpowiedniej jakéci.

Wskaznik OEE charakteryzuje catkowite wykorzystanie ilinprodukcyjnej. Jest
migdzynarodowym standardem pozwatym poréownywéd miedzy sola zakilady
przemystowe z tej samej bran
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3. ANALIZA FUNKCJONOWANIA WYBRANEJ LINII
PRODUKCYJNEJ

Obiektem poddanym analizie jest linia paka w jednym z zakladow bran
spazywczej. Wzrost zapotrzebowania na produkty oferevaorzez zaktad wymusit
zmaksymalizowanie wykorzystania linii produkcyjnyeh przedsibiorstwie, bez obrenia
jakasci produkowanych wyrobow. &1 tez wykonano oceg wykorzystania poszczegolnych
urzadzen we wszystkich liniach produkcyjnych. Okazate,siz waskim gardiem systemu
produkcyjnego jest jedna z linii palggych. Postanowiono wt wykorzysté techniki
I narzdzia TPM aby podnig niezawodnéc i wykorzystanie wspomnianej linii.

Przedmiotem badania jest linia paiag potocznie nazywana linkubkow ze wzgidu na
rodzaj stosowanego na linii opakowania jednostkawé&tprym jest kubek PVC. Do ktérego
pakowany jest potprodukt w atmosferze gazu ¢ipejgo, a nagpnie zabezpieczany jest
wieczkiem. Na rysunku 1 przedstawiony zostat fragimmii pakujacej odpowiedzialnej za
operacje dozowania produktu do opakowania jednostgo.

Rys. 1. Linia pakupca
Zrédio: opracowanie wiasne

Operator podczas realizowanego procesu pakowankome nasfpujace czynnéci

(wg rys.2):

— wybranie odpowiedniego zlecenia z panelu sterovegoz

— przygotowanie potproduktu w wyznaczonym miejscy (1)

— przygotowanie opakowa(5,12)

— uzupetnianie kaset dozajych oraz wieczek (6,11);

— regulacja podawanego gazu aftoggo (9);

— regulacja temperatury zgrzewu folii ochronnej (9);

— ustawienie tzw. Checkweighera (15);

— test metal detektora (3 probki) (14);

— przygotowanie tekstu na drukarce etykiet — dno kuil6);

— zatazenie rolki z etykiet na wieczka (17);

— synchronizacja etykieciarki (17);

— uruchomienie stotu odstawczego (18);

— wsypanie p6tproduktu (2);

— ustawienie wagi (8);

— kontrola pracy catej linii.
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19. Wyrdb gotowy - paleta 13
18. St6t obrotowy CH]

17. Etykieciarka — naklejanie etykiety

16. Drukarka etykiet

15. Detektor metalu — zanieczysztzeetalicznych

14. Kontrola wagi netto

13. Kontrola natgenia wieczka

12. Stanowisko na materiat pomocniczy

11. Podajnik wieczek 8
10. Przenénik
7
9. Dozownik azotu 6
8. Nawaarka

7. Dozownik potproduktu

6. Podajnik kubkow

5. Stanowisko na materiat pomocniczy

4. Przenénik szczebelkowy

3. Rynna wibracyjna

2. Zbiornik buforowy b

1. Stanowisko z pétproduktem - bigbag 1

Eys. 2. Schemat analizowanej linii produkcyjnej

Linia pakupca pomimo nowoczesnej budowy nie jest wykorzystyavaawet w 50%, co
jest skutkiem cgstych awarii jakie na niej wygbuja. Przestoje generujduwe straty
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rzeczywistego czasu pracy linii produkcyjnej, coasyga, ze rzeczywista wartgé wskanika
OEE dla linii wynosi 40%.

Analizujac zebrane dane moa zauway¢, ze dwa parametry majkluczowy wptyw na
niskie wykorzystanie linii produkcyjnej -asto dostpnas¢ i wydajnaé linii. Zaleznosci
pomiedzy tymi parametrami a wadciami wspoétczynnika OEE przedstawiono na rysunku 3.

100% 99.16%  99,19% 99 62% 99.74%  L9965%  9975%  9965%  9807%  98.88%
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e \Vy dajnosc¢ 2011 Dostepnogé 2011 demJalos¢ 2011

Rys. 3. Ksztaltowanie elementéw wskaika OEE dla wybranej linii
Zrodto: opracowanie wiasne.

Duza ziazoncs¢ operacji oraz wymogi jakie nalg wykon& podczas obstugi linii
powoduje,ze maszyna esto pracuje z statusem ,wolna praca” tzn., readizgtaona norme
maksymalnie w 80%. Czynniki, ktére mapa to wptyw, to wszelkiego rodzaju opekacj
Zwigzane z regulagjparametréw takich jak:

— czas zrzutu produktu;

— regulacja podawania kubkow;
— regulacja podawania wieczek;
— regulacja drukarki etykiet;

— ustawienie etykieciarki;

— testowanie detektora metali.

W trybie dorgnym postanowiono prz& na system czterobrygadowy (z
dotychczasowego trojbrygadowego). To raazginie gwarantuje co prawda wykonanie planu
produkcyjnego przy niskim wykorzystaniu linii, jeak takie dziatanie nie jest efektywne z
punktu widzenia prowadzonego procesu produkcyjnd®mwvoduje zwikszenie kosztow
zwiazanych z wykorzystaniem samej linii produkcyjnefelgem ubocznym jest zekszenie
kosztow zwazanych z zatrudnieniem dodatkowych oso6b potrzebngohuruchomienia
systemu cztero brygadowego lub uzupetnieniem brak@bsadzie.
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Uruchomienie dodatkowej brygady jest rozmaniem tymczasowym i w diugim okresie
czasu nie gwarantgym wystarczajco efektywnego wykorzystania posiadanej linii
produkcyjnej. Konieczne jest wprowadzenie dzidtarygupcych w obszarze wykorzystania
samej linii pakujcej, co bezp&rednio wplynie na wzrost wydajga oraz zwekszenia
dostpnasci zwiazanej z brakiem awarii.

W celu identyfikacji powoddéw przestojow linii wykano list kontrolma na ktérej
znalazty st tzw. Zasadnicze Punkty Kontroli. Lista ta zawi@%a pytar na ktére nalgy
odpowiedzié przed przysipieniem do pracy. Lista pyia zostala przygotowana po
konsultacjach z operatorami pragymi na tej linii i osobami z Utrzymania Ruchu.

Kazda niezgodn& jest zgtaszana poprzez ZPK.zdk niezgodné¢ nie wplywa na
poprawmn, prac jest zgtaszana najpoiej na kaicu zmiany do kierownika, ktory zgtasza
zauwaone problemy do Utrzymania ruchu. Informacje te waap na wczéniejsze
wprowadzenie dziatakorygupcych i niedopuszczenie tym samym do wgstnia awarii.

Wprowadzone zmiany spowodowaty wzrost wyd&ma dostpnacsci analizowanej linii
produkcyjnej, a tym samym wzrost wastowspotczynnika OEE o 11%.

Poréwnanie warkei parametréw przedstawiono na rysunku 4.

100% T @0069g09-Tough99-62981-99749@-99:699-99:75 oJ8.35%
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90%
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Rys. 4. Poréwnanie elementow wskaka OEE w latach 2011-2012
Zrodio: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE

Total Productive Maintenance nie jest na@chniky zaradzania parkiem maszynowym.
Bogata literatura opisgga teoretyczne podstawy wraz z praktycznymi wskdadm
dotyczacymi wdrazenia sprawia,ze zastosowanie tego akurat systemu wydage bst
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oczywiste. Warto jednake zwroct uwag na kilka problemow z ktérymi spotykamyesi
podczas wdrzenia TPM.

Pierwszym wydaje giby¢ wtaczenie Utrzymania ruchu w proces produkcyjny.

Drugim to szkolenie operatoréw maszyn i zgnie ich nie tylko do obstugi wdzenia,
ale te do brania udziatu w usuwaniu usterek i awarii.

Trzecim problemem, chyba najaraejszym jest nieustawanie wzniu do doskonakei.
Eliminacja nawet drobnych wydawatobye sstrat (mikroprzestoje), skutkuje obaniem
kosztow eksploatacji maszyn, oraz znacznie lepseiinwvykorzystaniem.

BIBLIOGRAFIA

1. Bryke M.: Wskp do Kaizen - Efektywrsé warunkiem przetrwania - skuteczne metody
zwiekszania produktywnai przedsgbiorstw, KAIZEN Institute Polska, Krakéw 2005.

2. Brzeski M., Figas . Fundamenty TPM Lean Vision 2006,

http://www.leanvision.com/upload/files/ 18/Fundartye PM-article.pdf (10.10.2013).

HansenseiR.: Overall Equipment Effectivengdadustrial Press, 2001.

Michlowicz E.:Zarys logistyki przedsbiorstwa Wydawnictwa AGH, Krakow 2012.

Red. Kornicki L., Kubik S.OEE dla Operatorow. Catkowita efektywidonvyposaenia,

ProdPress 2009.

6. Red. Kubik S..TPM dla kadego operatoraProdPublishing.com 2012.

ok ow

APPLICATION OF TPM IN ANALYSING
THE PERFORMANCE OF MANUFACTURING
SYSTEMS

Abstract
This paper describes the use of TPM techniquesalysing the performance of manufacturing
systems in selected companies. A brief descriptfoa production plant is given, in which the
performance of the manufacturing system is analy$eén the production line operating with the
lowest capacity is distinguished using the OEE xndé°M tools are used to investigate the causes of
this situation and changes are proposed to imptityecoverall equipment effectiveness (OEE) of the
chosen production line.
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