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WPLYW IMPLEMENTACJI KART PRZEGLADOW NA WYDAJNOSC MASZYN
W WYBRANYM PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM
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Streszczenie: Inteligentny rozw6j powinien by¢ wpisany w strategie kazdego
przedsigbiorstwa, ktore pragnie rozwija¢ si¢ i utrzymac¢ swoja pozycje na konkurencyjnym
rynku. W artykule przedstawiono badania zwigzane z wprowadzeniem jednego z elementow
systemu Total Productive Maintenance. Zaprezentowano przestanki do wprowadzenia nowej
procedury obiegu informacji o planowanych przegladach i remontach maszyn, ktorej
glownym elementem s3 karty pracy dla kluczowych maszyn biorgcych udziat w procesie
produkcyjnym. Analizie poddano skuteczno$¢ nowej procedury poprzez porownanie czasow
pracy i przestojow poszczeg6lnych urzadzen przed i po wprowadzeniu nowych procedur. W
wyniku przeprowadzonych badan zaobserwowano wzrost efektywnego czasu pracy maszyn,
co zwiazane bylo ze skroceniem czasu przestojow, w szczegdlnosci czasem trwania awarii.

Stowa kluczowe: przeglad, harmonogram, utrzymanie ruchu, TPM, dokumentacja, remont,
lean manufacturing

1. WPROWADZENIE

Aby utrzymaé¢ si¢ na rynku zarzady korporacji sg zmuszane do poszukiwania
oszczednosci w wielu aspektach dziatalno$ci przedsigbiorstw. Droga do sukcesu nie moga
by¢ redukcje zatrudnienia czy szukania tanszych materiatdw. Rozwigzania musza by¢
bardziej inteligentne taczace ze soba zadowolenie klientoéw, wplyw otoczenia
przedsiebiorstwa, uwzgledniajagce zmieniajace si¢ warunki funkcjonowania i opierajace si¢ na
posiadanych zasobach. Pomocnymi w tym ciaglym procesie sa rozwigzania, metody i
narzedzia zawierajace si¢ w koncepcji Lean Manufacturing [1].

Jednym ze sposobOow polepszenia sytuacji przedsigbiorstw, a tym samym zwigkszenia
wydajnosci produkcji 1 zyskow firm jest analizowanie 1 eliminowanie popetnianych bledow w
zarzadzaniu produkcjg 1 utrzymaniem ruchu. Przykladem tego moze by¢ nieefektywny czas
pracy maszyn 1 urzadzen, ich przestoje spowodowane awariami, stratami szybko$ci 1 praca
jatowa [5]. Ta strong pracy firmy zajmuje si¢ przede wszystkim dziat utrzymania ruchu.
Wprowadzajagc w procesy utrzymania ruchu zasad inteligentnego zarzadzania ,,.Lean’ w
postaci systemu TPM 1 jego narzedzi przedsigbiorstwo moze osiggnagé wymierne
oszczednosSci w postaci zwigkszenia dostepnosci maszyn biorgcych udziat w procesie
produkcyjnym i1 zmniejszenia kosztow zwigzanych z ich eksploatacjg [6].

Celem artykulu jest poroéwnanie skutecznosci dwoéch systemdéw obiegu informacji o
remontach maszyn i urzadzen w firmie produkujacej rury preizolowane. Poréwnano istniejgca
dotychczas procedure obiegu informacji o planowanych remontach maszyn i1 urzadzen ze
stworzonym na potrzeby firmy nowa procedurg, ktora jest czgscig systemu TPM (Total
Productive Maintenance) wprowadzanym w badanej firmie. Zbadano postawiong hipotezg,
wedlug ktorej nowa procedura jest skuteczniejsza od stosowanej dotychczas.
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2. DOKUMENTACJA PRZEGLADOW

Dziat Utrzymania Ruchu i jego funkcjonowanie nie w petni satysfakcjonowat zar6wno
pracownikow 1 kierownictwo tego dziatu, jak i1 zarzad firmy. Gléwna wada starego systemu
polegala na tym, ze trudno bylo przewidzie¢ czy w wyznaczonym terminie kontroli danego
urzadzenia bedzie mozna wylaczy¢ go z produkcji. Przy dlugoterminowym planowaniu
produkcji nie znano termindéw biezacych remontow urzadzen, dochodzito wiec do sytuacji, ze
nie mozna bylto tych remontéw przeprowadzi¢. Kierownictwo produkcyjne nie zawsze byto w
stanie udostepni¢ pracownikowi Dziatu Utrzymania Ruchu danych urzadzen do kontroli w
terminie, w ktorym miat odbyc¢ si¢ przeglad. Brak dostgpu do informacji o przegladach na tyle
wczesniej, aby zaplanowac produkcje i posté] maszyny na czas kontroli, czgsto powodowat
nieterminowo$¢ w dokonywaniu przegladéw maszyn i urzadzen. Operator maszyny nie bedac
wlaczony w program dozoru nad swoim narz¢dziem pracy, przewaznie nie podejmowat
zadnych krokow w celu poprawienia wydajnosci danego urzadzenia. Do niedoskonatosci tej
procedury mozna dodaé jeszcze to, ze nie wzi¢to pod uwage kwestii zamawiania czesci
potrzebnych do remontéw oraz czasu ich dostawy do firmy. Czgste przektadanie terminow
kontroli urzadzen 1 maszyn znajdujacych si¢ na halach produkcyjnych taczylo si¢ z wigksza
ilosciag powstajacych awarii 1 przymusowym postojem maszyny [3]. Niezbedne stalo si¢
wprowadzenie dziatan poprawiajacych ten stan rzeczy w postaci elementow systemu TPM.
Zostalo to oparte miedzy innymi na wprowadzeniu kart pracy dla poszczegdlnych
pracownikow dziatlu utrzymania ruchu, ktéore wchodza bezposrednio w sktad nowego systemu
obiegu informacji o planowanych kontrolach urzadzen.

Dokumentacja przegladow maszyn jest prowadzona osobno dla kazdej czesci maszyny 1
jej komponentéw. W sktad dokumentacji wchodza: zdjecia czes$ci i komponentow maszyn,
opis zadania dla osoby kontrolujacej, a takze termin (numery tygodni) planowanego remontu
badz przegladu. Wizualizacja pomaga nowym pracownikom, a takze osobom nie zwigzanym
bezposrednio z przeprowadzaniem serwiséw lub przegladow na lepsze zapoznanie si¢ z
maszyng. Na kartach znajduja si¢ wprowadzone terminy przegladow 1 kontroli dla kazdej
maszyny 1 osobno dla kazdego jej podzespotu. W kartach pracy podaje si¢ termin w postaci
numeru tygodnia, a komputerowy system wspomagajacy utrzymaniem ruchu sam
przyporzadkowuje szczegdtowa datg serwisu. W niektorych przypadkach, aby przeprowadzi¢
serwis maszyny nalezy zamoéwi¢ stosunkowo wczesniej potrzebne materiaty lub podzespoty
niezbedne do przeprowadzenia remontu. W tym celu w dokumentacji przegladow
wprowadzone s3a dodatkowe okresy (numery tygodni), w ktorych pracownik dziatu
utrzymania ruchu zobowigzany jest zamowi¢ podzespoty, aby remont maszyny zostat
przeprowadzony w terminie. W ten sposob eliminowane s3a bledy popeiniane przez
serwisantow polegajace na zbyt p6znym zamoéwieniu czesci potrzebnych do przeprowadzenia
remontu urzadzenia.

3. POROWNANIE SKUTECZNOSCI SYSTEMU

Aby sprawdzi¢ shuszno$¢ wysunigte] hipotezy przeprowadzono badania, podczas
ktérych przeanalizowano system funkcjonowania dziatu utrzymania ruchu wraz z wynikami
analiz efektywnego czasu pracy maszyn. Badania przeprowadzono przed oraz po stworzeniu
nowej procedury obiegu informacji o planowanych remontach biezagcych maszyn — kart pracy
wraz z wizualizacja przegladow, bedaca jedna z pigciu gldownych obszaréw systemu TPM —
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Planned Maintenance. Karty pracy wraz z wizualizacja maszyn i ich komponentow zostaly
wykonane dla trzech gtéwnych maszyn badanej firmy: maszyny piankujacej HK 650 i HK
1250.

W celu zbadania strat czasowych pracujacych maszyn zostat zastosowany element
wskaznika OEE. Wskaznik OEE — Overall Equipment Effectiveness (Catkowita Efektywno$¢
Maszyn i Urzadzen) jest kluczowym miernikiem opisujacym efektywno$¢ sprzetu, ktory jest
uzywany w przedsigbiorstwie. Wskaznik ten dotyczy trzech gléwnych obszaréw dziatalnosci
biznesowe] przedsigbiorstwa: dostepnos¢, efektywno$s¢ wykorzystania oraz jakos¢
produkowanych wyrobow. W opisywanym przypadku badanie wskaznika przeprowadzono po
to, aby zorientowaé si¢ jakie sa straty dostepnosci produkcyjnej, wykorzystania i jakosci
maszyny wzgledem czasu brutto jej pracy. Wspodtczynnik OEE jest rowniez miernikiem
wdrazanych udoskonalen oraz pozwala w latwy sposéb obliczy¢ korzysci wynikajace z
doskonalenia i eliminacji poszczeg6lnych probleméw [4]. W celu obliczenia wskaznika
nalezy w prawidlowy sposob zebra¢ dane z produkcji. Operatorzy maszyn odnotowywali
wszelkie przestoje urzadzen i zapisywali dane w odpowiednim formularzu. W formularzu
wszelkie zatrzymania maszyny odnotowywane sg przez operatora w odpowiedniej kolumnie
w postaci kresek pionowych odpowiadajacych pieciominutowym postojom [2]. Formularz
przedstawia trzy grupy postojow maszyn:

1. Straty Dostgpnosci: awarie, przezbrojenia, regulacje.

2. Straty Wykorzystania: praca jatlowa, praca poétautomatyczna, brak materiatu, zatrzymanie,
uruchomienie.

3. Straty Jako$ci: braki, ztom, poprawki, proby technologiczne.

Dane z formularza stanowig podstawe¢ do obliczenia wskaznika OEE.

Autor opracowania jak i kierownictwo firmy skupili si¢ na obliczeniu warto$ci
poszczegOlnych sktadowych strat, pomijajac liczenie ich wspodtczynnikow (bedacych
podstawa do obliczenia wskaznika OEE). Metoda ta pozwala na prostsze i1 mniej
pracochlonne poréwnanie obydwu systemow (starego 1 nowego), gdyz przy analizie mozemy
porownywac tylko te straty, ktére s3a najwazniejsze dla przedsigbiorstwa. Wartos¢
poszczegbdlnych sktadowych strat obliczana jest w nastepujacy sposob:

Si
czas dostepny brutto

X 100%

gdzie:
S; — czas przestoju z i-tego powodu

Ponizej przedstawiono procentowe wykresy czasu pracy maszyn przed wprowadzeniem
nowej procedury obiegu informacji o planowanych remontach maszyn i urzadzen. Rysunek 1
przedstawia wyniki badan czasu pracy maszyny piankujacej HK 650.
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Rys. 1 Czasy pracy i przestojow maszyny piankujacej HK 650 przed wprowadzeniem zmian

Efektywny czas pracy tego urzadzenia wynosi 45%, natomiast faczny czas strat 55% —
ponad polowg czasu przeznaczonego na pracg urzadzenie jest wytaczone z produkcji.
Wiyniki czasu pracy dla drugiej, badanej maszyny piankujacej prezentuje rysunek 2.
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Rys. 2 Czasy pracy i przestojow maszyny piankujacej HK 1250 przed wprowadzeniem zmian
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Uzyskane wyniki sg bardzo zblizone do wynikéw dla maszyny piankujacej HK 650. 1
tym razem straty czasu pracy przekraczaja czas efektywny. Réznica wynosi 1% na korzys¢
dostepnosci maszyny HK 1250 w produkcji (46% czasu efektywnego) w poréwnaniu z
maszyng piankujacg HK 650.

Po wprowadzeniu nowej procedury obiegu informacji o planowanych remontach
biezacych maszyn i1 urzadzen przeprowadzono badania efektywnosci pracy. Uzyskane dane
przedstawiono na wykresach. Rysunek 3 przedstawia zmiany czasu pracy maszyny
piankujacej HK 650 po wprowadzeniu nowego systemu w utrzymaniu ruchu.
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Rys. 3 Czas pracy maszyny piankujacej HK 650 po wprowadzeniu nowej procedury

Dane zmienitly si¢ na korzy$¢ 1 wynosza 62% dla czasu efektywnego pracy urzadzenia
(wzrost o 17 punktow procentowych) i 38% dla postojow maszyny. Straty spowodowane
awariami (3%) sa az o 9% nizsze po wprowadzeniu nowej procedury obiegu informacji o
planowanych remontach biezacych maszyn i urzadzen. Starty szybkosci spadty o 6%.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki procentowe czasu efektywnego 1 strat pracy drugiej
z maszyn piankujacych (HK 1250).
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Rys. 4 Czas pracy maszyny piankujacej HK 1250 po wprowadzeniu nowej procedury

Réwniez w przypadku tego urzadzenia wyniki sa korzystniejsze w poroOwnaniu z
wynikami uzyskanymi z badan starego systemu funkcjonowania utrzymania ruchu.
Efektywny czas pracy (65%) wzrdst o 19 punktéw procentowych.

Zmiany efektywnego czasu pracy dla wszystkich badanych maszyn prezentuje rys. 5.
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Rys. 5 Efektywny czas pracy badanych maszyn przed i po wprowadzeniu nowej procedury

Najbardziej znaczace, $rednie spadki czasu przestojow wyrazone w punktach
procentowych dla poszczegolnych, rejestrowanych zdarzen prezentuje rysunek 6.
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Rys. 6 Skrécenie czaséw przestojow

Najbardziej znaczace zmniejszenie czasu przestoju badanych maszyn zaobserwowano w
przypadku awarii (o 7 punktow procentowych) oraz strat szybkosci — 5 punktow
procentowych. Wydluzeniu ulegly czasy potrzebne na regulacje 1 konserwacje, nie
przekroczyly one jednak 1,5 punktu procentowego.

4. WNIOSKI
Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze:

1. Nowa procedura obiegu informacji o planowanych remontach maszyn i urzadzen
poprawita skuteczno$¢ procesu planowania remontdéw, zwigkszyta efektywny czas pracy
maszyn 1 zmniejszyta czgstotliwo§¢ wystepowania awarii.

2. Dostgpno$¢ produkcyjna badanych maszyn dzigki wdroZzeniu nowej procedury
zwigkszyla si¢ $rednio o 19 punktow procentowych.

3. Najwicksze skrocenie czasu przestoju zaobserwowano w przypadku awarii i spadkow
szybkosci — $rednio, odpowiednio 7 i 5 punktu procentowego.

4. Wprowadzenie nowej procedury spowodowato mozliwo$¢ planowania remontow z
duzym wyprzedzeniem, co pozwolito na zmniejszenie strat czasu pracy maszyn.

Artykut jest wynikiem pracy statutowej o symbolu BK-223/ROZ-3/2015
pt. "Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktow i ustug",
realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizacji i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej.
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