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APPLICATION OF SELECTED QUALITY TOOLS TO INCREASE MACHINE EFFICIENCY IN A PRODUCTION ENTERPRISE

ABSTRACT

Maintaining the company’s technical infrastructure in an appropriate condition is a prerequisite for ensuring stability in the implementation
of production processes. The effectiveness of actions implemented to achieve this goal improves the use of adequate quality methods and
tools. This article shows the practical implications of tools such as Pareto analysis, Ishikawa diagram, MTTR, MTBF to increase the
efficiency of machine operation by eliminating the main causes of downtime of an automatic molding line and implementing effective
corrective actions.
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1. Wprowadzenie towanie efektywnosci produkcji ale réwniez uwzglednia
podejscie oparte na mysleniu o ryzyku, aspekt zapew-
Uzytkowanie posiadanych srodkéw infrastruktury nienia jakosci oraz bezpieczenstwa ludzi i $rodowiska.
technicznej przedsi¢biorstwa w sposéb efektywny to Niesprawne funkcjonowanie maszyn i urzadzen moze
obecnie jeden z elementarnych czynnikéw determinu- stanowi¢ powazne zagrozenie dla zalogi pracowniczej
jacych pozycje danej firmy wzgledem konkurencji na oraz $rodowiska naturalnego.
rynku. Niniejszy czynnik ma zasadniczy wplyw na re- Proces utrzymania ruchu ze wzgledu na swdéj cia-
alizacje procesu produkcyjnego w sposob plynny i za- gly charakter powinien by¢ realizowany w ramach wta-
pewnienie oczekiwanej jakosci wytwarzanych wyrobow. Sciwej strategii dzialania wspomaganej dokladna ana-
Wszelkiego rodzaju przestoje wynikajace z awarii ne- liza wraz z audytem realnych potrzeb i mozliwosci
gatywnie wplywaja na stabilnos¢ procesu produkeyjne- zakltadu produkcyjnego oraz wymagan wynikajacych
go i na opdznienia w realizacji zaméwien. Dlatego tak ze specyfiki procesu produkcyjnego. Pomocne podczas
istotne jest wdrozenie dzialan korygujacych, skutecznie tworzenia strategii utrzymania ruchu sa obecnie rézne
eliminujacych przyczyny powstania problemow, tak aby koncepcje, z ktorych kazda koncertuje sie na wybra-
zapobiec ich ponownemu wystapieniu [2, 3]. nych kluczowych aspektach, a stosowane razem, w ra-
Racjonalne eksploatowanie maszyn i urzadzen ma mach jednego systemu, umozliwiajg opracowanie traf-
wplyw na sukces rozwoju spoteczenstw w dobie cywili- nych, uzupelniajacych si¢ wzajemnie, procedur zarza-
zacji przemystowego postepu, stad idea powstania dzia- dzania utrzymaniem ruchu. Do takich koncepcji zali-
tan okreslanych jako utrzymanie ruchu. Pod pojeciem czamy np.: kompleksowe utrzymanie ruchu (ang. To-
utrzymania ruchu rozumiemy dzialania oraz procesy, tal Productive Maintenance, w skrécie TPM), prewen-
ktére sa $cisle powigzane z produkcja i odpowiadaja cyjne utrzymanie ruchu, predykcyjne utrzymanie Tu-
za zapewnienie dostepnosci oraz prawidlowej eksplan- chu czy tez strategie pracy do uszkodzenia (ang. Run
tacji infrastruktury technicznej zaktadu. Jeszcze do nie- to Failure, w skrocie RTF). Proces utrzymania ruchu
dawna utrzymanie ruchu bylo rozumiane jako optyma- jest réwniez wspierany poprzez stosowanie narzedzi in-
lizowanie dostepnosci urzadzen przy jak najmniejszych formatycznych o réznym stopniu zaawansowania oraz
naktadach o charakterze reaktywnym. W dzisiejszych narzedzi zarzadzania jakoscia. Wazne jest, aby zarow-
czasach funkcja utrzymania ruchu jest rozumiana zde- no narzedzia wspomagajace jak i obrana strategia by-
cydowanie jako bardziej skomplikowany i ztozony pro- ly dopasowane do rzeczywistych potrzeb przedsiebior-
ces. Bowiem proces ten obejmuje, nie tylko zagwaran- stwa [9, 14, 15].
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Osiagniecie stabilno$ci produkcji wymaga zagwa-
rantowania niezawodnosci Srodkow technicznych sto-
sowanych na wydzialach produkcyjnych, co wymaga
wypracowania umiejetnosci przewidywania potencjal-
nych awarii w celu ich zapobiegania oraz mozliwo$ci
efektywnego przywracania urzadzeniom stanu nieza-
wodnosci przy optymalnym wykorzystaniu dostepnych
zasobow. Ten cel jest realizowany poprzez prewencyj-
ne utrzymanie ruchu, ktore zapobiega awariom po-
przez wykorzystanie planowanych remontéw i dziatan
konserwacyjnych w ustalonych odstepach czasu [9].
W ramach predykcyjnego utrzymania ruchu dziatania
ukierunkowane sa na przewidywanie mozliwo$ci wy-
stapienia zaklécen w procesie produkcyjnym bazujac
na monitorowaniu wybranych parametréw charaktery-
zujacych stan wykorzystywanych maszyn i urzadzen.
Zgodnie z ta strategia, dzialania sa podejmowane wte-
dy gdy rzeczywidcie sg potrzebne. Dlatego stosuje sie
inspekcje zapobiegawcze, przeglady oraz rozwiazania
umozliwiajace monitorowanie okreslonych parametrow
pracy maszyn i urzadzen. Tworzone sa réwniez mode-
le stosowane w celu prognozowania wystapienia awarii
na podstawie danych historycznych [9]. Podejscie do
eksploatacji maszyn oparte na strategii RTF jest ni-
czym innym jak koncepcja reaktywnego utrzymania
ruchu. Zakltada podejmowanie czynnosci naprawczo-
konserwacyjnych dopiero gdy wystapi zdarzenie niepo-
zadane badZz awaria. Wedlug tej strategii dopdki dany
element infrastruktury pracuje prawidtowo, dopdty nie
bedzie objety konserwacja zapobiegawcza. Najczesciej
strategia ta jest stosowana w odniesieniu do urzadzen
o niskim wplywie na realizacje procesu oraz jezeli koszty
dzialan zapobiegawczych sa wyzsze niz koszty poten-
cjalnych napraw [16].

Niniejszy artykul koncertuje sie na aspektach zwia-
zanych z realizacja wdrozenia koncepcji kompleksowego
utrzymania ruchu (TPM), ktéra jest jednym z elemen-
tow idei Lean Manufacturing, z uwzglednieniem stoso-
wania adekwatnych metod i narzedzi zarzadzania jako-
$cia oraz wlasciwej organizacji pracy stuzb opierajacej
sie na ciaglym doskonaleniu. Celem TPM jest zapew-
nienie maksymalnej dostepnosci i efektywnosci posia-
danego wyposazenia parku maszynowego. Lean Manu-
facturing cechuje sie obecnie duza popularnoscia wérdéd
przedsiebiorstw, ktérych celem jest nieustanne dosko-
nalenie realizowanych proceséw w organizacji. Wdraza-
nie narzedzi Lean umozliwia usprawnienie pracy cate-
go przedsigbiorstwa poprzez zaangazowanie pracowni-
kow na wszystkich szczeblach i konsekwencje w dziata-
niu [3, 2].

2. Charakterystyka koncepcji TPM

Zarzadzanie produkcja zgodnie z Lean Manufac-
turing umozliwia organizacjom produkowanie wigkszej
ilosci wyrobéw przy rownoczesnym wykorzystywaniu
mniejszej ilosci zasobéw. Proces eliminowania strat nie
jest latwym przedsigwzigciem, jednakze Lean Manu-
facturing dostarcza wiele przydatnych metod i narze-
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dzi, ktére umozliwiaja efektywne i skuteczne wdrozenie
,szczuplego zarzadzania” w organizacji, a takze, w p6z-
niejszym okresie, doskonalenie wprowadzonych rozwia-
zan. Jedna z podstawowych koncepcji doskonalenia pro-
cesu jest TPM.

Idea kompleksowego utrzymania ruchu jest bazowa-
nie na sprawdzonych technikach i rozwiazaniach, kté-
rych podstawowym celem jest zapewnienie stabilno$ci
procesow, zwiekszenie efektywnosci urzadzen i maszyn
uzywanych w procesach produkcyjnych, a takze wydtu-
zenie okresu eksploatacji i obnizenie kosztow utrzyma-
nia maszyn i urzadzen m.in. poprzez ograniczenie wy-
stepowania wszelkiego rodzaju awarii parku maszyno-
wego. Cel ten jest realizowany poprzez planowane prze-
glady, dzialania konserwacyjne, remonty, naprawy oraz
odpowiednig wspoélprace personelu z dzialow utrzyma-
nia ruchu i produkcji [3, 17].

Zgodnie ze wskazéwkami twoércy koncepcji TPM,
S. Nakajimy: . Tryb i szczegoly wykorzystania systemu
TPM w celu maksymalnego zwickszenia efektywnosci
urzadzen i maszyn nalezy dostosowaé¢ w praktyce do
indywidualnych mozliwosci przedsiebiorstwa. Kazda fir-
ma musi opracowa¢ wlasny plan dzialania, uwzglednia-
jacy wymagania i problemy charakterystyczne dla spe-
cyfiki przedsigbiorstwa, branzy, metod produkcji i stanu
posiadanych urzadzen i maszyn” [6]. Wedlug powyz-
szej rekomendacji, oczywiste jest, ze koncepcja ta spel-
ni swoje cele jezeli bedzie spersonalizowana do uwarun-
kowan danego przedsiebiorstwa, z uwzglednieniem jego
specyfiki.

TPM zaklada, ze duze inwestycje i zakup nowe-
go wyposazenia nie jest jedynym sposobem na wzrost
wydajnosci produkcji. Mozna ten cel osiagnac¢ rowniez
poprzez stosowanie tanszych metod, opartych gtéwnie
na dziataniach prewencyjnych. TPM stawia na dosko-
nalenie w zakresie organizacji pracy, efektywne zarza-
dzanie, szkolenia pracownikéw i operatoréw oraz pel-
ne zaangazowanie zalogi w realizowane dziatania i do-
skonalenie pracy. W koncepcji TPM dazy sie do eli-
minacji zagrozen stabilnoéci procesu w postaci awa-
rii badZ innych nieplanowanych przestojow. TPM da-
zy do tzw. 3 zer tj. zero awarii, zero wypadkow przy
pracy oraz zero defektow w produkeji. Dla osiagniecia
powyzszych efektow niezbedne staje sie wykorzystanie
odpowiednich narzedzi [17]. TPM jest koncepcja cha-
rakterystyczna dla trzeciego okresu rozwoju idei utrzy-
mania ruchu, w ktérej wdrozenie TPM jest zwigzane
m.in. z:

e identyfikacja i eliminacja podstawowych strat, ktore
wystepuja na stanowisku pracy,

e stworzeniem programu autonomicznego utrzymania
ruchu,

e zaplanowaniem dzialan dzialu utrzymania ruchu,

e prowadzeniem dziatalnosci szkoleniowej,

e uwzglednieniem bezpieczenstwa ludzi i ochrony sro-
dowiska naturalnego, jakosci produktu i poziomu ob-
stugi klientow, a nie tylko kosztéw,

e przygotowanie programu ukierunkowanego na opty-
malizacje pracy parku maszynowego.

Volume 22 ¢ Number 3 o September 2019



Zarzqdzanie Przedsiebiorstwem. Enterprise Management

Istotna cecha TPM jest wdrozenie autonomicznego
utrzymania ruchu, ktory opiera si¢ na integracji czyn-
noéci z zakresu utrzymania ruchu z procesem produk-
cyjnym. Wlaczenie operatorow w czynnosci utrzymania
ruchu i przekazanie im uprawnien oraz odpowiedzialno-
$ci daje mozliwo$¢ organizacji m.in. wykorzystania wie-
dzy pracownikéw na temat urzadzen i maszyn, wzmac-
niania poczucia wiezi z organizacja i umozliwia im $wia-
domy udzial w realizacji celéw przedsiebiorstwa. Wdro-
zenie TPM wplywa na doskonalenie kultury przedsie-
biorstwa, gdyz dzigki niezawodno$ci maszyn zmienia sie
miejsce pracy operatora. W konsekwencji ma to wplyw
na jego zachowanie i kulture pracy [4, 7].

Nieodlacznym elementem koncepcji kompleksowego
utrzymania ruchu jest przeprowadzanie réznych ana-
liz danych oraz miernikéw, ktorych celem jest dostar-
czanie informacji odnosnie skutecznosci i efektywno-
Sci prowadzonych dzialan. Dane te stanowia baze do
podejmowania trafnych decyzji z punktu widzenia do-
bra przedsiebiorstwa. W literaturze definiowane sa réz-
ne mierniki do oceny efektywnosci maszyn m.in. OEE,
MTTR, MTBF. Monitorowanie niniejszych wskaznikéw
jest obecnie wskazane w najnowszym wydaniu stan-
dardu dedykowanego dla branzy motoryzacyjnej IATF
16949:2016. OEE (ang. Owerall Equipment Effective-
ness, catkowita efektywno$é wyposazenia) jest wskaz-
nikiem, ktory pozwala na dokladna ocene efektywno-
Sci realizowanych proceséw, gdyz uwzglednia nie tylko
dostepnos$¢ maszyny ale réwniez wydajno$é¢ produkeji
i jakos¢ wytworzonych wyrobdéw. Jest on powszechnie
stosowany w polskim przemysle. OEE definiuje zakres
wykorzystania mocy produkcyjnych. Warto pamietac,
ze istota stosowania wskaznika OEE jest $ledzenie tren-
déw zmian jego poszczegdlnych sktadowych. Trendy in-
formuja organizacje o rzeczywistych problemach zwia-
zanych z eksploatacja maszyny i o tym, czy dzialtania,
ktére podejmujemy sa skuteczne. Eksperci z zakresu
Lean Management zalecaja zdefiniowanie wlasnych ce-
l6w w obszarze dostepnosci, wykorzystania i jako$ci.
Kolejne wspominane wskazniki dostarczajg informacji
odno$nie niezawodnosci parku maszynowego. Wskaz-
nik MTBF (ang. Mean Time Between Failure, $redni
czas miedzy awariami) informuje, jak czesto wystepuje
awaria danego Srodka technicznego. Wskaznik ten ma
zastosowanie do definiowania czasookreséw przeprowa-
dzania przegladéw oraz czynnosci konserwujacych. Na-
tomiast wskaznik MTTR (ang. Mean Time To Repair,
redni czas naprawy) méwi, o Srednim czasie niezbed-
nym do usuniecia awarii, po jej wystapieniu. Wskaznik
MTTR moze by¢ wykorzystany do oceny efektywnosci
prowadzony dzialan naprawczych, czy tez zarzadzania
obszarem utrzymania ruchu [1, 8, 13, 18, 19].

3. Charakterystyka analizy Pareto

i diagramu Ishikawy

Analiza Pareto jest efektywnym narzedziem stuza-
cym do skutecznego rozwiazywania probleméw poprzez

ich hierarchizacje [10].
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Podstawa tworzenia diagramu Pareto-Lorenza jest
zasada Pareto, ktéra zdefiniowal Vilfredo Pareto w 1887
roku podczas badania rozkladu dochodu ludnosci. Na
podstawie analizy zebranych danych wysunal wniosek,
ze 80% bogactwa posiada 20% ludnosci. W pdzniejszym
okresie czasu na przestrzeni lat dostrzezono, ze niniej-
sza zalezno$¢ ma rowniez zastosowanie w innych dzie-
dzinach przemyst u i zycia codziennego. W 1941 roku
wzasada Pareto” zostala po raz pierwszy uzyta w bada-
niach jednego z prekursoréow jakosci, Josepha Jurana,
ktory stwierdzil ze 80% probleméw jakoSciowych jest
spowodowane przez 20% przyczyn. Prawo 80/20 umoz-
liwia definiowanie gtéwnych kierunkéw podejmowanych
dzialan, gdzie realizowane czynnosci daja maksymalne
efekty. Nalezy jednakze pamietaé, ze powyzsze propor-
cje sa ,umowne”. Wykres Pareto-Lorenza sporzadza sie
w nastepujacych etapach:

e zdefiniowanie problemu badawczego,

e identyfikacja czynnikéw majacych wplyw na badany
element,

e kompletacja danych iloéciowych o wybranych czyn-
nikach,

e uporzadkowanie malejace czynnikéw biorac pod
uwage stopien ich oddziatywania na wynik,

e wyznaczenie skumulowanych wartosci procentowych
danych czynnikow,

e analiza uzyskanych wynikow.

Obecnie analiza Pareto jest jednym z najpopular-
niejszych narzedzi w zarzadzaniu jakoscia stuzacym do
podnoszenia jakosci wyrobu i procesu. Jakos¢ jest pod-
noszona poprzez identyfikacje czestodci i istotnosci wy-
stepowania probleméw jako$ciowych. Diagram Pareto-
Lorenza, budowany jest z wykresu stupkowego, ktéry
przedstawia czestotliwo$¢ wystepowania przyczyn zi-
dentyfikowanych probleméw oraz liniowego, ktéry uka-
zuje wartosci skumulowane [2, 8].

Warto zauwazy¢, ze analiza Pareto umozliwia pio-
rytetyzacje dzialan i ukierunkowuje organizacje w trak-
cie ustalania planu dzialan na podwyzszenie efektyw-
nosci maszyn, jednocze$nie unikajac rozproszeniu za-
sobéw dedykowanych do rozwiazania analizowanych
probleméw. To umozliwia koncentracje na tych pro-
blemach, ktérych wyeliminowanie pozwala najbardziej
zredukowaé¢ wystepujacy problem i poprawi¢ wskaz-
niki efektywnosci maszyn. Analiza Pareto umozliwia
zidentyfikowanie i skategoryzowanie problematycznych
obszarow, i na tej podstawie, poprzez systematycz-
ne eliminowanie Zrédet probleméw, doskonalenie re-
alizowanych proceséw produkcyjnych oraz zapewnienie
wymaganej jakoéci i terminowosci dostarczania wyro-
béw [10].

Diagram Ishikawy jest graficzng forma prezentacji
wzajemnych powiazan pomiedzy przyczynami, a wy-
wolanymi skutkami. Diagram Ishikawy jest narzedziem
zarzadzania jakoscia, ktore sprawdza sie z duza sku-
tecznoscig i efektywnoscig w rozwiazywaniu probleméw
zwiazanych z awariami maszyn i urzadzen. Diagram ry-
biej osci nie tylko wspiera proces poszukiwania przy-
czyn danego problemu ale réwniez zapewnia zachowa-
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nie uporzadkowanej struktury pomiedzy analizowanymi
elementami [12].

4. Przyktad analizy postoi linii
formierskiej

Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono w ni-
niejszym artykule, bylo ukazanie wplywu dziatan zre-
alizowanych przez badane przedsiebiorstwo na zwigk-
szenie efektywnosci wykorzystania parku maszynowego
na podstawie prowadzonej analizy danych z postojow
parku maszynowego na wydziale odlewni.

Badania przeprowadzono w przedsiebiorstwie Me-
talpol Wegierska Gorka sp. z 0.0. Metalpol jest jednym
z najstarszych zakladéw branzy odlewniczej w Polsce,
ktory kontynuuje tradycje huty zelaza, poprzedniczki
dzisiejszej odlewni, zalozonej w 1838 roku przez Hra-
biego Wielopolskiego. Metalpol jest producentem do-
starczajacym wyroby dla sektora kolejowego, maszy-
nowego, motoryzacyjnego, gorniczego, rolniczego, bu-
downictwa i robét publicznych z zeliwa szarego EN-
GJL-200, 250, 300 oraz z zeliwa sferoidalnego EN-GJS-
400-15, 500-7, 600-3, 700-2. Zaklad wytwarza rowniez
armature przemystowa. Metalpol jest nieustannie roz-
wijajaca sie spotka nastawiona na pozyskiwanie no-
wych rynkéw zbytu oraz zaspokajanie potrzeb klien-
tow. Firma kladzie nacisk na jakos¢ produkowanych
wyrobéw, ktora osigga m.in. poprzez utrzymywanie
wdrozonego zintegrowanego systemu zarzadzania wg
ISO 9001:2015, IATF 16949:2016, ISO 14001:2015 oraz
PN-E-18001:2004.

W momencie tworzenia niniejszego artykutu, przed-
sigbiorstwo stosowal o zaledwie kilka narzedzi, kté-
re oferuje Lean Manufacturing m.in. TPM, ktory we-
dtug dotychczasowych doswiadczen skutecznie pomaga
w efektywnym zarzadzaniu procesem utrzymania ru-
chu. Ponizej przedstawiono przyklad wdrazania kon-
cepcji TPM oraz wybranych narzedzi zarzadzania ja-
koscia w celu rozwiazania problemu duzej ilosci awa-
rii na automatycznej linii formierskiej. Aby wyelimino-
waé problem wykorzystano takie narzedzia jak analiza
Pareto-Lorenza oraz diagram Ishikawy. Do oceny sytu-
acji wyjsciowej oraz skutecznosci i efektywnosci podje-
tych dzialan wykorzystano wskazniki MTTR i MTBF.

W przedsigbiorstwie stworzono wewnetrzny stan-
dard majacy na celu ulatwienie procesu rozwigzywa-
nia probleméw wystepujacych nie tylko w procesie pro-
dukcyjnym ale rowniez w pozostalych obszarach orga-
nizacji. Standard sktada sie, ze znanych narzedzi zarza-
dzania jakoscia. Dzigki temu, ze opiera si¢ na prostych
i instynktownych narzedziach, ktore wzajemnie si¢ uzu-
pelniaja, stanowi uniwersalng i kompleksowa metode
rozwigzywania probleméw niezaleznie od ich charakte-
ru i obszaru wystepowania. Na rys. 1 przedstawiono
zaproponowana metode rozwigzywania probleméw.

W pierwszym etapie przeprowadzono analize wskaz-
nikéow z zakresu utrzymania ruchu. Na tej podstawie
stwierdzono, ze w analizowanym okresie najkrotszy czas
pomiedzy awariami w calym parku maszynowym osia-
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gnieto na linii produkcyjnej Loramendi, ktéry wynidst
31,12 h. Zalozony cel dla niniejszej automatycznej pio-
nowej linii formierskiej jest dluzszy i wynosi 45,0 h. Dla-
tego w niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na wspo-
mnianej linii formierskiej. W skiad niniejszego ciggu
technologicznego wchodzi: formierka, przenos$nik form
PMC, przenosnik SBC, urzadzenie do zakladania rdzeni
CS z kurtyna $wietlna, urzadzenie do szybkiej wymiany
plyt modelowych QPC, zalewarka CIME CRESCEN-
ZI CAP, mieszarka intensywnego mieszania P/3500H2,
krata wstrzasowa, chlodziarka typ CM4 oraz stacja
przerobu mas oraz urzadzenia.

1. IDENTYFIKACIA PROBLEMU
ANALIZA WSKAZNIKAMTBF i MTTR

2. ZDEFINIOWANIE PROBLEMU
DIAGRAM PARETO-LORENZA

3. ANALIZA PRZYCZYNY ZRODEOWE!
DIAGRAM ISHIKAWY

4. DZIAtANIA KORYGUJACE

5. WERYFIKACIA SKUTECZNOSCI

6. DZIALANIA ZAPOBIEGAWCZE

7.0CENA | ZAMKNIECIE

Rys. 1. Schemat postgpowania w procesie rozwiazywania
problemow.

Rys. 2. Automatyczna linia formierska Loramendi.

W kolejnym etapie postanowiono przeanalizowaé
dane produkcyjne, aby znalezé odpowiedZ na pytanie,
ktore elementy linii przyczynilty sie do faktu, ze organi-
zacja nie osiagneta zatozonego celu.

Ponizsza analiza zostala przeprowadzona na podsta-
wie danych z rejestru postojéw linii formierskich i odno-
si sie do przerw na wszystkich zmianach produkcyjnych.
Diagram Pareto-Lorenza utworzono po obrébce danych
zebranych na wydziale produkcji. Analiza Pareto dla
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awaryjnosci badanej linii formierskiej w 01.2019 r. wy-
kazata, ze najwiekszy udzial czasowy w przerwach zwia-
zanych z jej awariami miala krata wstrzasowa (czas po-
stoju 12,83 h), rynny wibracyjne (czas postoju 8,75 h),
oraz filtr duzy (czas postoju 3,83 h), (rys. 3).

Krata wstrzasowa jest integralnym elementem linii
formierskiej gdzie nastepuje proces stygniecia odlewéw
i wstepnego oddzielania elementéw uktadu wlewowego.
Natomiast rynny wibracyjne sa elementem wspomaga-
jacym proces transportu odlewéw wzdluz pionowej linii
formierskiej.

Na podstawie ogledzin urzadzenia przeprowadzone-
go przez specjalistéw z dzialu utrzymania ruchu stwier-
dzono, ze czeste awarie na kracie wstrzasowej spo-
wodowane byly notorycznymi przypadkami urywania
srub mocujacych silnika napedowego kraty wstrzaso-
wej. W nastepnym kroku przeprowadzono sesje bu-
rzy moézgoéw przy wspoétudziale pracownikéw wydzia-

ANALIZA PARETO POSTOI LINII FORMIERSKIEJ 1.2019r.

tu produkcyjnego oraz dzialu utrzymania ruchu, pod-
czas ktorej zidentyfikowano mozliwe przyczyny wy-
stgpowania problemu urywania srub mocujacych sil-
nik napedowy. Przeprowadzona sesja oraz ogledziny
uszkodzonych elementéw umozliwity wysuniecie wnio-
sku, ze przyczyna urywania $rub byto nieprawidto-
we dopasowanie silnika napedowego do gniazda mocu-
jacego.

Po zidentyfikowaniu przyczyny zZrédtowej problemu
wprowadzono dzialania korygujace, ktére polegalty na
ponownym zaplanowaniu powierzchni, tak aby gniazdo
wibratora bylo odpowiednio spasowane do silnika nape-
dowego. W ramach dzialan zapobiegawczych wprowa-
dzono do programu okresowej konserwacji sprawdzenie
mocowania $rub napedu na kracie wstrzasowe;j.

Podobny tok postepowania zastosowano w celu
identyfikacji przyczyn zrédtowych problemu z napedem
rynny wibracyjnej oraz falownika silnika filtra duzego.
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Urzadzenia linii formierskiej

Rys. 3. Diagram Pareto-Lorenza dla sumarycznych czaséw przerw w pracy linii formierskiej w 01.2019 r.
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Rys. 4. Diagram Ishikawy uszkodzenia silnika napedowego.
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Rys. 7. Diagram Pareto-Lorenza dla sumarycznych czaséw przerw w pracy linii formierskiej w 02.2019 r.
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Na podstawie ustalen stwierdzono, ze przyczyna
zrodlowa awarii zwigzanych z rynna wibracyjng by-
to urwanie napedu, spowodowane uszkodzeniem sSrub.
Po przeprowadzonej diagnozie postanowiono wymienié¢
komplet érub na zestaw o wigkszej érednicy i o wyzszej
klasie wytrzymatosci 12.9, co stanowito dziatanie kory-
gujace majace na celu eliminacje przyczyny problemu.
Dodatkowo w ramach dzialan zapobiegawczych prze-
szkolono personel i wprowadzono do karty TPM opera-
tora codziennie monitorowanie stanu poluzowania Srub
mocujacych.

Awarie filtra duzego spowodowane byly uszkodze-
niem falownika sterujacego praca silnika urzadzenia.
Do nieprawidlowej pracy falownika przyczynil sie wy-
soki poziom zapylenia w miejscu jego posadowienia.
W zwiazku z tym po glebszej analizie problemu uzna-
no, ze nalezy wykonaé¢ hermetyczna zabudowe niniej-
szego urzadzenia. Dodatkowo we wnetrzu obudowy za-
instalowano obieg dostarczajacy powietrze z zewnatrz,
tak aby zapewni¢ odpowiednie nadcisnienie, oraz kli-
matyzator, w celu zapewnienia wladciwego Srodowiska
pracy.

Jak mozna zaobserwowaé¢ na ponizszym wykresie
(rys. 7), w okresie nastepnym nie wystapily problemy,
ktore stanowily najwyzszy procent wszystkich awarii,
ktore wystapily w styczniu. Warto réwniez wspomnie¢,
ze efekty podjetych dzialan mozna réwniez zaobserwo-
waé w poprawie wskaznika MTBF, ktéry w styczniu
wyniést 31,12 h, a w lutym 45,70 h.

5. Podsumowanie

Lean Manufacturing jest koncepcja, ktéra dostar-
cza organizacjom szeroki zakres narzedzi i metod. Za-
stosowanie ich, we wlasciwy sposéb umozliwia organi-
zacjom uzyskiwanie pozytywnych efektéw w zakresie
eliminacji zakl6cen w procesie produkcyjnym. Przed-
siebiorstwa w ostatnich kilkunastu latach na szero-
ka skale podejmuja dzialania na rzecz poprawy wy-
dajnosci posiadanych maszyn. Wdrozenie TPM-u daje
mozliwo$¢ ciaglego doskonalenia produkcji, w tym eli-
minowania strat wynikajacych z niepozadanych prze-
stol w pracy maszyn i urzadzen, ktéorym mozna prze-
ciwdzialaé¢ przez podejmowanie dzialan zapobiegaw-
czych.

W artykule pokazano praktyczne zastosowanie ana-
lizy Pareto, diagramu Ishikawy oraz wskaznikéw MTTR
i MTBF. Analiza Pareto jest jednym z narzedzi za-
rzadzania jako$cia, ktore ze wzgledu na swoj uniwer-
salny charakter, skutecznie pomaga ukierunkowaé¢ wta-
Sciwy tok postepowania, réwniez w zakresie zwieksza-
nia efektywnosci maszyn poprzez piorytetyzacje istnie-
jacych probleméw. Analiza Pareto pozwala na identy-
fikacje gléwnych przyczyn postojow maszyn i urzadzen
oraz wskazuje kierunek w trakcie opracowywania pla-
néw dziatan korygujacych. Analiza Pareto stuzy do do-
skonalenia realizowanych proceséw produkcyjnych po-
przez wzrost jakosci wyrobow oraz zapewnienie stabil-
nosci i ciaglodei ich realizacji [5, 10]. Analiza Pareto
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jest jednym z wielu narzedzi zarzadzania jakosScia, kto-
re z powodzeniem moze by¢ stosowane w ramach re-
alizowania strategii Kompleksowego utrzymania ruchu,
ktorej celem jest przede wszystkim zwigkszenie efektyw-
nosci wykorzystania posiadanej infrastruktury [3]. Dia-
gram Ishikawy jest kolejnym narzedziem zarzadzania
jakoscia, ktére sprawdza sie z duza skutecznoscia w roz-
wigzywaniu probleméw zwiazanych z awariami maszyn
i urzadzen. Diagram rybiej o$ci wspiera proces poszu-
kiwania przyczyn oraz zapewnia zachowanie uporzad-
kowanej struktury pomiedzy analizowanymi elementa-
mi [12]. Wskazniki MTBF oraz MTTR maja zastoso-
wanie do oceny efektywnosci prowadzony dziatan w za-
kresie zarzadzania parkiem maszynowym [1].

Wspolczednie przedsigbiorstwa maja do wyboru
wiele narzedzi i metod wspomagajacych realizacje pro-
cesu utrzymania ruchu. Istotne jest dopasowanie ade-
kwatnej metody do specyfiki realizowanych proceséw
i kultury organizacyjnej, tak aby efektywnie wykorzy-
sta¢ ich potencjal w ramach koncepcji ciagtego dosko-
nalenia.
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