Bozena GAJDZIK

ZARZADZANIE PRODUKTYWNOSCIA MASZYN I URZADZEN
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie produktywnosciag maszyn i urzadzen w przed-
sigbiorstwie produkcyjnym jest stosunkowo nowym obsza-
rem zainteresowan naukowcow, jak i praktykow z dziedziny
zarzadzania. Pomiar i ocena produktywnosci maszyn
iurzadzen w przedsigbiorstwach produkcyjnych realizo-
wany jest w ramach koncepcji TPM (Total Productive Main-
tenance), czyli totalnej wydajnosci urzadzen lub globalnego
zarzadzania utrzymaniem ruchu. Zarzadzanie produktywno-
$cig maszyn i urzadzen wychodzi naprzeciw koniecznosci
poznania przez firmy w praktyce technicznej swoich we-
wnetrznych systeméw operacyjnych i ich mozliwosci pro-
dukcyjnych. Total Productive Maintenance jest filozofia
zarzadzania, polegajaca na utrzymaniu ciagtosci produkcji,
poprzez zespotowe eliminowanie strat, wynikajacych
z usterek i awarii maszyn oraz urzadzen. Koncepcj¢ TPM
stosujg migdzynarodowe korporacje, ktore realizujg stan-
dardy produkcji okreslane jako World Class Manufactu-
ring. W warunkach polskich, koncepcja TPM zostata wpro-
wadzona stosunkowo niedawno, pierwsze adaptowatly ja
przedsigbiorstwa zagraniczne sektora motoryzacyjnego, ta-
kie jak GM — General Motors, ktéry wybudowal Zaktad
Opel Polska w Gliwicach w 1998 roku — obecnie General
Motors Manufacturing Poland czy Fiat Auto Poland. Z sek-
tora motoryzacyjnego zatozenia koncepcji TPM przenie-
sione zostaly do innych zaktadéw produkcyjnych réznych
branz przemystu [3].

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie istoty zarza-
dzania produktywnoscia maszyn i urzadzen wraz z poda-
niem przyktadéw rozwiazan metodologicznych podejmowa-
nych w przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktdre, realizujac
zatozenia koncepcji TPM, daza do wzmozenia tempa pro-
dukcji 1 zmniejszenia liczby usterek maszyn i urzadzen.
Dysponujac lepszymi urzadzeniami, firmy maja nizsze
koszty, mniejszg liczbe awarii i przestoi oraz lepsza jakosé¢
i nizszy wskaznik wypadkowosci. Wymienione korzysci sa
mozliwe dzigki pozytywnemu nastawieniu kierownictwa
i pracownikéw do statych ulepszen. Koncepcja ciaglego
doskonalenia jest nieodzownym elementem zarzadzania
produktywnoscia maszyn i urzadzen.

2. Geneza zarzadzanie produktywnos$cia maszyn i urza-
dzen

Poczatki metodologii zarzadzania produktywnoscia ma-
szyn 1 urzadzen siggajq lat pigédziesiatych XX wieku, kie-
dy to przemyst samochodowy wprowadzit automatyczne
linie produkcyjne i komputerowe sterowanie urzadzeniami
[4]. Komputery otworzyly nowe mozliwosci w obszarze re-
gulacji produktywnos$ci maszyn i urzadzen, rozumianej jako
liczba sztuk wyprodukowanych wyrobow w okreslonym
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czasie, najczgsciej w trakcie trwania jednej zmiany. Wspot-
czesny postgp automatyzacji zwigkszyt mozliwosci zarow-
no kadry kierowniczej, jak i operatorow maszyn i urzadzen
w dazeniu do poprawy wydajnosci parku maszynowego.
Pomocnym statly si¢ zalozenia Total Productive Maintenance
(TPM) oraz rozwoj koncepcji ciaglego doskonalenia przed-
sigbiorstw. Zatozeniem TPM jest usuwanie wszelkiego
marnotrawstwa, tak aby w jak najkrotszym czasie osiagnaé
najwigksza produktywno$¢ pracy maszyn i urzadzen. Przy-
ktadowe cele przyjmowane w ramach TPM to dazenie do
zera defektow urzadzen, zera awarii, zera napraw, zera
przestoi itp. TPM rozni si¢ od tradycyjnego podejscia okre-
slanego jako konserwacja maszyn i urzadzen tym, ze dziat
utrzymania ruchu (UR), w przeciwienstwie do tradycyj-
nych ekip remontowych nie tylko naprawia urzadzenia
(Breakdown Maintenance), ale przede wszystkim probuje
utrzymac park maszynowy w wystarczajaco dobrej kondy-
cji, aby zapewni¢ ciaglos¢ produkceji [1]. W ramach TPM,
dazac do eliminowania strat, stosuje si¢ techniki zespoto-
wego rozwigzywania problemdéw. Wybdr metodologii oraz
narzedzi zalezy od rodzaju problemu, a takze od doswiad-
czenia trenera, ktory na ogét pomaga zespotowi w efektyw-
nej analizie problemu. Czgsto narzgdzia lub metodologie sa
narzucane odgornie przez centrale korporacji.
Metodologi¢ TPM poprzedzity standaryzacja i procesy cia-
glego doskonalenia funkcjonowania przedsi¢biorstw reali-
zowane zgodnie z zatozeniami Kaizen (procesy majace na
celu jak najszybsza i jak najefektywniejsza identyfikacje
i eliminacj¢ strat). Dazenie przedsi¢biorstw do skoncentro-
wanej poprawy wymagato zastosowania wielu metod
i technik eliminowania przecigzenia (Muri), nierytmiczno-
sci (Mura) i strat (Muda), a w rezultacie uzyskiwania wy-
zszej efektywnosci pracy maszyn i urzadzen. W przedsig-
biorstwach zastosowano migdzy innymi: FMEA (analiza
przyczyn i skutkow wad), Poka-Yoke (zapobieganie bteg-
dom ludzkim), SMED (skrécenie czasu przezbrojen do 10
minut), Maki-Gami (optymalizacja procesu), PPA (analiza
punktu procesu), SPC (statystyczna kontrola procesu),
VSM (mapowanie strumienia wartosci), Six Sigma (identy-
fikacja bledow/wad produktu przed ich wystapieniem),
Kanban (karty Kanban informujg o tym, co i w jakiej ilosci
ma by¢ terminowo dostarczone odbiorcy), Heijunka (ina-
czej sekwencjoner — Sequencer, czyli poziomowanie pro-
dukcji — Leveling — utrzymanie statego wolumenu produk-
cji) oraz 5S (dbato$¢ o porzadek w miejscu pracy) [7].

3. Zarzadzanie produktywno$cia maszyn i urzadzen
— ujecie definicyjne

Podejmujac si¢ zdefiniowania koncepcji zarzadzania pro-
duktywnoscig maszyn i urzadzen, nalezy przede wszyst-
kim wyeksponowa¢ dziatania, ktére pozwalaja osiagnaé
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wyzszg produktywnos¢ maszyn i urzadzen. Ujmujac naj-
ogolnie;j:

zarzadzanie produktywnoscig maszyn i urzadzen =
analiza wydajnosci parku maszynowego + dzialania
zwiekszajace jego produktywnosé

W kontekscie funkcji zarzadzania — zarzadzanie produk-
tywnos$cia maszyn i urzadzen rozpoczyna si¢ od zaplano-
wania dziatan prewencyjnych (usprawniajacych), poprzez
wlasciwg organizacje stuzb utrzymania ruchu i pracg ope-
ratorow urzadzen, az do implantacji dziatan, ktérym towa-
rzyszy aktywne podejscie kadry kierowniczej i pracowni-
kéw w dazeniu do eliminowania strat, a kofnczac na ocenie
uzyskanych rezultatow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zarza-
dzanie produktywnos$cia maszyn i urzadzen jest procesem,
a zatem cechuje go ciagtos¢ dziatan odnoszacych si¢ do
nieustannego poszukiwania mozliwosci uzyskiwania wy-
zszej wydajnos$ci pracy parku maszynowego. Zarzadzanie
produktywnoscia urzadzen realizowane jest w dwoch
ptaszczyznach: ptaszczyznie strategicznej (planistycznej)
oraz plaszczyznie operacyjnej (wykonawczej) [1]. Te dwie
plaszczyzny zarzadzania wskazuja na dwa gléwne kierunki
dziatan przedsigbiorstwa zwigzane z poprawa produktyw-
nosci maszyn i urzadzen. Stuzby odpowiedzialne za zapew-
nienie produktywnosci maszyn i urzadzen, tzw. stuzby
utrzymania ruchu (UR), musza wspotpracowac z operato-
rami urzadzen, aby uzyskiwac efekty synergii.

Zarzadzanie produktywno$cia maszyn i urzadzen wptywa
na prawie wszystkie obszary funkcjonowania przedsigbior-
stwa, a w szczegdlnosci pozostaje w interakcji z zarzadza-
niem jako$cig oraz zarzadzaniem bezpieczenstwem i hi-
gieng pracy. Charakterystyczna triada zaleznosci (rys. 1)
wynika z faktu, Ze nizsza wydajnos¢ pracy maszyn i urza-
dzen, jak i niewlasciwa organizacja pracy najczgsciej
skutkujg wadliwoscia produktow, a takze pogorszeniem
warunkow pracy i wzrostem wypadkowosci. Sthuzby
utrzymania ruchu w przedsigbiorstwach produkcyjnych

wspotpracujg z komdrkami jakosci oraz stuzbami bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

4. Metodyka zarzadzania produktywnos$cia maszyn
i urzadzen

Zastosowanie zarzadzania produktywnos$cia pracy maszyn

i urzadzen wymaga, poza zarzadzaniem jakoscig oraz za-

rzadzaniem bezpieczenstwem i higiena, a takze zarzadza-

niem srodowiskowym, migdzy innymi:

- zarzadzania przez przywddztwo (kadra kierownicza po-
winna by¢ liderami i trenerami zespotéw utrzymania ruchu),

- zarzadzania zespotem (funkcjonowanie zespotow ds.
utrzymania ruchu — UR — na poziomie strategicznym
i operacyjnym przedsigbiorstwa, wspotpraca stuzb UR
z operatorami urzadzen, zespolowe rozwiazywanie
probleméw),

- zarzadzania zmiang (ciagle inicjowanie dziatan dosko-
nalacych; nieustanne usprawnienia, implementacja no-
wych rozwiazan doskonalacych funkcjonowanie przed-
sigbiorstwa),

- zarzadzania przez zaangazowanie pracownicze (udziat
wszystkich pracownikow w eliminowaniu strat i wpro-
wadzaniu udoskonalen),

- zarzadzania komunikacjg (sprze¢zenia zwrotne informa-
¢ji migdzy pionami organizacyjnymi, wspotpraca kadry
kierowniczej z pracownikami liniowymi — wymiana po-
gladow, spostrzezen; komputerowe systemy wspomaga-
nia produke;ji),

- Lean Manufacturing (LM) — ,,odchudzone” wytwarza-
nie — metoda zarzadzania, polegajaca na wydzielaniu
nieoptacalnej (drugoplanowej) dziatalnosci na zewnatrz
(outsourcing), koncentrujaca si¢ na dziatalnosci podsta-
wowej; przedsigbiorstwa stosujace LM poszukuja
oszczednosci we wszystkich realizowanych funkcjach.

Wymienione koncepcje zarzadzania nie beda szczegdto-

wo omawiane w niniejszej publikacji, poniewaz stanowia

Manufacturing

Maintenance

Quality
Maintenance

JAKOSC

— precyzyjne pomiary
— produkt zgodny (wedtug katalogu wad)
— produkt bez wad (jakos¢ 100%)

— zgodnos¢ z normami
— utrzymanie 1SO 9001

MASZYNY
— wzorcowa czystosc
— prewencja (codzienne przeglady)
— standardy TPM

— brak awarii

— eliminacja anomalii
— oszczednosc czasu
ciggte ulepszanie

Safety
Maintenance

BEZPIECZENSTWO i SRODOWISKO
— selektywna zbiérka odpadow

— racjonalne gospodarowanie zasobami
— przestrzeganie zasad BHP

— utrzymanie I1SO 14001 i OHSAS 18001
— utrzymanie porzadku w pracy (5S)

Rys. 1. Produktywnos¢ maszyn a jakos¢ i bezpieczenstwo pracy (na podstawie metodologii TPM [6])
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dobrze znane juz przedmioty rozwazan i analizy. Aczkol-
wiek zalezy nadmieni¢, ze niektdre koncepcje staty si¢ obec-
nie przedmiotem wigkszej wagi, jak na przyktad zarzadzanie
przez zaangazowanie pracownicze. U podstaw wymienionej
koncepcji lezy zatozenie, ze pracownicy tworza przedsig-
biorstwo i aktywnie uczestnicza w jego doskonaleniu [5].
Przyjmujac to zalozenie, stuzby utrzymania ruchu funkcjo-
nuja na wszystkich poziomach organizacji przedsigbior-
stwa. Te na poziomie strategicznym realizuja zadania z za-
kresu planowania dziatan zapewniajacych wyzsza produk-
tywnos¢ maszyn i urzadzen, stad ich nazwa Komitety
Planned Maintenance. Natomiast stuzby na poziomie ope-
racyjnym, okreslane jako Autonomus Maintenance, reali-
zuja dziatania naprawcze i/lub zapobiegawcze (wspotpraca
operatorow urzadzen z komorkami ds. UR). Specyfike wy-
mienionych komorek przedstawiono w tabeli 1. Nalezy
réwniez podkresli¢, ze poza specjalistycznymi stuzbami do
spraw UR i operatorami urzadzen, wszyscy pracownicy
przedsigbiorstwa zobligowani sa do wigkszej czujnosci
w zakresie identyfikacji nieprawidtowosci, co do funkcjo-
nowania parku maszynowego w przedsigbiorstwie oraz
zgtaszania wszelkiego rodzaju nieprawidtowosci wyspe-
cjalizowanym stuzbom UR [2].

Operatorzy maszyn i urzadzen na poziomie operacyjnym
przedsiebiorstwa produkcyjnego powinni posiadaé naste-
pujace kompetencje i zdolnosci: mie¢ wiedzg z zakresu
TPM, by¢ zorientowani w tematyce assemblingu (montaz
maszyn 1 urzadzen), postgpowaé zgodnie z procedurami
oraz instrukcjami pracy, zna¢ prace standaryzowana, rozu-
mie¢ znaczenie i cel pracy, posiadaé swiadomos¢é potrzeby
cigglego doskonalenia parku maszynowego, mie¢ umiejet-
nos¢ dostrzegania probleméw i niezgodnosci, umie¢ reago-
wac i podejmowac srodki zaradcze, posiada¢ umiejetnosé
wspotpracy z innymi stuzbami przedsigbiorstwa, budzi¢

zaufanie innych pracownikow przedsigbiorstwa, by¢ opty-

mistycznie nastawionym do pracy, posiada¢ umiejetnosé

motywowania innych pracownikow do dziatania (stata
che¢ do pracy), pracowaé w zespole.

Proces zarzadzania produktywnos$cia maszyn i urzadzen

rozpoczyna si¢ od analizy stanu parku maszynowego,

a mianowicie:

- ustalenie istniejacego stanu technicznego parku maszyno-
wego, poprzez wykonanie ogdlnego przegladu stanu tech-
nicznego maszyn, w tym: sporzadzenie nastgpujacych ze-
stawien wedtug: roku produkcji, okresu eksploatacji,
stopnia amortyzacji, znaczenia dla procesu produkcyjne-
go (podziat urzadzen na klasy waznosci), wartosci finan-
sowej itp.),

- sporzadzenie mapy procesu — wizualizacja procesow
podstawowych i pomocniczych w przedsigbiorstwie, ze
szczegblnym uwzglednieniem miejsca oraz znaczenia
parku maszynowego dla prawidlowego przebiegu dzia-
fan, a takze wizualizacja procedur z uwzglednieniem
metody 6S (selekcja, organizacja, czystosé, standaryza-
cja, samodyscyplina, bezpieczenstwo),

- zidentyfikowanie gldwnych strat w szeSciu obszarach
funkcjonowania parku maszynowego, tzw. japonskie 6
strat identyfikowalnych w zakresach: awaryjnosci ma-
szyn i urzadzen, przezbrojen i regulacji, nieplanowa-
nych przestojow i biegéw jatowych, zmniejszania pred-
kosci operacji, wad jakosciowych i rozruchu produkc;ji,

- analiza i wizualizacja zidentyfikowanych przyczyn po-
wstawania problemoéow (wykres Ishikawy, checksheets,
run charts, histogramy) oraz wyrdznianie znaczacych
probleméw z wielu innych (wykres Pareto),

- ocena produktywnosci eksploatowanego parku maszy-
nowego (codzienne raporty pracy maszyn i urzadzen,
zgodnie z zatozeniami analizy OEE (Overall Equipment

Zadania (obowiazki) shuzb na poziomie strategicznym

Zadania (obowiazki) shuzb na poziomie operacyjnym

— Ustalanie celéw strategicznych w obszarze
doskonalenia parku maszynowego,

— ciagte doskonalenie parku maszynowego
przedsiebiorstwa (zbudowanie systemu prewencji),

— planowanie remontoéw (napraw) maszyn
i urzadzen,

— planowanie zakupdw maszyn i urzadzen,

— wspdlpraca z komoérkami finansowymi w zakresie
obstugi finansowej planowanych zakupéw
1 remontow,

— wspdlpraca ze stuzbami ds. jako$ci (zbudowanie
systemu Quality Maintenance) i kierownikami
linii produkcyjnych w zakresie analizy oraz oceny
produktywno$ci parku maszynowego,

— analiza raportéw z produktywnosci maszyn
i urzadzen,

— sprzedaz i/lub wycofanie zbednych maszyn
i urzadzen,

— zbudowanie systemu zapewniajacego
projektowanie/zakup/produkcje tatwego
w obstudze i utrzymaniu sprzetu —

Early Equipment Management.

— Dostrzeganie problemoéw (anomalii)

1 niezgodnosci oraz reagowanie i podejmowanie
dzialan zaradczych,

— przestrzeganie zasad zawartych w instrukcjach
pracy,

— wspotpraca z komdrkami planistycznymi
w zakresie realizowanych remontéw i napraw
maszyn i urzadzen,

— sporzadzanie raportow o produktywnosci maszyn
i urzadzen,

— dbatos¢ o park maszynowy przedsigbiorstwa
(biezace przeglady, drobne naprawy,
konserwacje),

— wspotpraca ze stuzbami BHP w celu
wyeliminowania zagrozen technicznych dla
zdrowia i zycia pracownikow,

— biezaca kontrola jakosci (katalog wad),

— reagowanie na wszelkiego rodzaju
nieprawidlowosci w obstudze maszyn i urzadzen,

— rozwiazywanie probleméw w wielofunkcyjnych
zespolach (Focused Improvement).

Tab. 1. Zadania stuzb utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie
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Effectiveness) — wskaznik taczacy dostgpno$é maszyn,
efektywnos¢ ich pracy oraz jakos$é procesu [8] i sporza-
dzenie zestawienia informujacego o wykorzystaniu po-
szczegblnych maszyn i urzadzen oraz ich produktywnosci
(raporty OEE).
Etap analizy konczy si¢ wskazaniem sposobdw rozwigza-
nia istniejacych probleméw — dziatania naprawcze (reak-
cja) 1 dziatania zapobiegawcze (prewencja).
Po zakonczeniu analizy rozpoczyna si¢ etap wdrozenia za-
proponowanych rozwiazan. Poza dziataniami typu Break-
down Maintenace, czyli naprawy zepsutego sprzetu, dazy
si¢ przede wszystkim do utrzymania parku

Nalezy rowniez dodaé, ze najwyzsze kierownictwo ustala
polityke totalnej prewencji, eksponujac znaczenie koncep-
cji TPM w przedsigbiorstwie.

Wdrazanie programow prewencyjnych wymaga zmian
w strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa — powotywa-
ne sg specjalistyczne komorki. Realizujac programy pilota-
zowe, powotluje si¢ komitety sterujace i liderow projektow
(kierownikéw). Komorke TPM tworzg trenerzy i stuzby
utrzymania ruchu (rys. 2).

Kazdy wdrozony program podlega ocenie efektywnosci,
poprzez odniesienie uzyskanych wynikow (rezultatoéw) do

maszynowego w wystarczajaco dobrej kon-
dycji, aby zapewni¢ ciagtos¢ produkcji

Lider projektu Komitet sterujacy

(Totalna Prewencja) — absolutny priorytet

przegladow i konserwacji maszyn oraz urza-
dzen nad planem produkcji. W zatozeniach
programoéw Totalnej Prewencji uwzglednia -
si¢ rowniez kategori¢ finansowa, jaka jest -
zysk przedsigbiorstwa (optacalnosé¢ wdraza- -
nych rozwiazan usprawniajacych) oraz pet-
ne zaangazowanie pracownikéw w trakcie

Komitet TPM

master trener

trenerzy

UR — Utrzymanie Ruchu
Planned Maintenance

realizacji programow (projektow). Kluczo-
we dziatania wdrozeniowe realizowane
w procesie zarzadzania produktywnoscia
parku maszynowego to[1]:

Komitet
Autonomous Maintenance

- eliminowanie strat na maszynach po- |

I | |

przez rozwigzywanie problemow w wie-

lofunkcyjnych zespotach — Focused Im- Zespot Zespot Zespot Zespot
provement,
- formalne wlaczenie operatoréw do od- Rys. 2. Struktura organizacyjna zarzadzania produktywnoscia

powiedzialnosci za utrzymanie maszyn

— Autonomous Maintenance (opracowa-

nie standardéw czyszczenia, smarowania i dokrecania

luzow itp.),
- zbudowanie systemu prewencji przez Dzial Utrzymania

Ruchu — Planned Maintenance,
- zbudowanie systemu pozwalajacego na zarzadzanie ja-

koscig produktu — Quality Maintenance,
- zbudowanie systemu zapewniajacego projektowanie/za-

kup/produkcje, tatwego w obstudze i utrzymaniu sprzetu

— Early Equipment Management.
Bardzo czgsto w przedsigbiorstwach wdrazajacych koncep-
cje zarzadzania produktywnoscia maszyn i urzadzen reali-
zowane sa, w pierwszym okresie implantacji koncepcji,
programy pilotazowe w odniesieniu do wybranego obszaru
zastosowania maszyn i urzadzen i/lub wybranych maszyn.
Pilotaz poprzedzony jest szkoleniami pracowniczymi, jak
i dziataniami marketingowymi, majacymi na celu wyeks-
ponowanie istoty realizowanego programu dla poprawy
efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa — etap
ksztaltowanie §$wiadomosci pracowniczej. W trakcie realiza-
cji zatozen koncepcji pelnej produktywnosci maszyn i urza-
dzen (TPM) mowi si¢ wrecz o rewolucji w s$wiadomosci pra-
cowniczej. Przez wiele lat bowiem pracownicy, zwlaszcza
w warunkach naszej gospodarki, naprawiali zepsute urzadze-
nia lub usuwali awarie, a tylko w niewielkim zakresie stoso-
wali dziatania prewencyjne. W koncepcji TPM jest odwrot-
nie — prewencja jest priorytetem zespotéw remontowo-na-
prawczych, stuzb utrzymania ruchu i operatorow urzadzen.
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poniesionych kosztow. Poza ocena catosciowa wdrozonych
projektow, w ramach TPM wykonuje si¢ codzienne raporty
oceny produktywnosci pracy maszyn i urzadzen. Ocena do-
konywana jest w trakcie trwania kazdej zmiany pracowni-
czej (1 zmiana = 8 godzin), jako ilo$¢ wyprodukowanych
sztuk (wyrobdw) na jednostke czasu (w odniesieniu do cza-
su trwania cyklu wyprodukowania 1 sztuki). W raportach
TPM wszystkie wyprodukowane czgsci sa przeliczane na
sztuki i na poszczegolne procesy. W przedsigebiorstwach
tworzone sa rankingi wydajnosci poszczegélnych proce-
sow produkcyjnych. Stosujac benchmarking wewnetrzny,
poréwnuje si¢ wydajno$é wewnatrz zaktadu, a w ramach
benchmarkingu korporacyjnego — migdzy zaktadami — glo-
balny raport.

5. Przyklad raportu OEE

Podstawowa metoda stosowana w TPM jest ocena OEE.
Opis metodologii przedstawiono w tabeli 2.

Raportowanie produktywnosci realizowane jest w réznych
okresach czasowych. W tabeli 3 przedstawiono formularz
raportowania codziennego.

Wielkosci planowane poréwnano z rzeczywistymi, zazna-
czajac obiekty nieproduktywne (nieuzyskujace planowanej
produktywnosci). W codziennych raportach ujeto rowniez
urzadzenia czasowo wylaczone z produkcji. Produktyw-
nos¢ (wydajnosé) poszczegolnych urzadzen pordwnuje sig
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DOStQpnOéé urzadzenia czas zmiany—czas przestoju (p?jzezbrojenia+awarie+inne) x 100%
czas zmiany
Osiggi urzadzenia produkcja wykonana (dobra+zta jakos$ciowo) x 100%
(efektywnoéc' pracy) czas operacyjny - predko$¢ nominalna 0
., rodukcja wykonana—odpad
Jako$¢ procesu u ud P22 x 100%
produkcja wykonana
Tab. 2. Sktadniki wskaznika OEE [8]
llo&é planowana Produkcia Srednia 02.09.2013 03.09.2013
Nazwa P ca’rkcl)lwiia na Realizacja | Poniedziatek Wtorek
I 11 III | Calos¢ zmiang I I |JIr |1 I | I
1632 | 1632 | 1632 | 4896 7240 1448 21,1% 1080 | 1600 | 1710 | 1500 | 1350
1632 | 1632 | 1632 | 4896 9660 1610 28,2% 1710 | 1710 | 1640 | 1640 | 1400 | 1560
Tab. 3. Formularz raportowania OEE
ze wskaznikiem OEE, uzyskujac obraz (wy- 100.00%
kres 1) urzadzen efektywnych i nieefektyw- R D2,23% 92,26% 88 05%
nych w sensie OEE. 90,00% ’
80,00%
Przyklad obliczania produktywnoS$ci ma- .
szyn w zakladzie montazu/tloczni 70,00%
Uzupetnieniem czg$ci teoretycznej metodo- 60,00%
logii TPM jest opis zastosowania rozwigzan 50 00%
oceny wydajnosci parku maszynowego w za-
ktadach montazu i tloczni. Do oceny stopnia 40,00%
efektywnosci pracy urzadzen uzyto metode 30,00%
MU — Machine Utilization CU — Capacity 20.00%
Utilization (MU_CU). Metoda MU _CU jest ’
uzupehieniem metody OEE. MU — to ilos¢ 10,00%
dobrych czesci wyprodukowanych za pierw- 0,00%
szym razem podzielona przez ilos¢ mozli- M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 OEE
wych czegsci do wyprodukowania w okresie, M - Maszyna

w ktorym byta planowana produkcja (1 zmia-
na = 8 godzin) — wzor nr 1.

ilo$¢ wyprodukowanych sztuk

MU =

zaplanowany czas X czas Cyklu (1)
Aby sporzadzié raport MU _CU wszystkie wyprodukowane
czesci sg przeliczane na sztuki i procesy (np. na spawalni na
ilo$¢ spotow badz dtugosé spoin Magowskich lub Lasero-
wych). Analizie poddano cztery sytuacje pracy maszyn:
1. Maszyna pracowata caly czas (nie byto przerw w pracy
maszyny). Praca maszyny bez przerw wynosita 480 min.
(1 zmiana to 8 godzin czyli 480 min).
2. Maszyna nie pra-
cowala caly czas,

Wykres 1. Przyktad raportowania OEE — ujgcie graficzne

4. Maszyna pracowala z przerwami uwzglednionymi juz
w pkt. 2 i z przerwami na przezbrojenie (czas przezbro-
jen to 50 min) — taczny czas pracy maszyny to 400 min.

Wykonana analiza pozwolita ustali¢ stopien wykorzystania

czasu pracy maszyny w zakladach. W odniesieniu do sytu-

acjinr 1 czas pracy maszyny wynidst 100%, w sytuacji nr 2 —

93,75%, sytuacja nr 3 to 92,66%, a sytuacja nr 4 — 83,33%.

Po wykonaniu analizy czasu pracy urzadzen przystapiono do

oceny CU (wzor nr 2).

ilos¢ wyprodukowanych dobrych czesci (sztuk)

uwzgledniono CU
przerwy na sprza-
tanie, jak i prze-
rwy nalezne pracownikom (przerwy na positek). Laczny
czas przerw to 30 min. W trakcie jednej zmiany czas pra-
cy maszyny (z przerwami) to 450 min.

3. Maszyna pracowata z przerwami, lecz w trakcie pracy
nie byto produkcji wadliwej (czesci dobrej jakosci uzy-
skiwano za pierwszym razem).
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~ ilo$¢ mozliwych czesci do wyprodukowania w stanie gotowosci maszyny do pracy

)

Obliczajac CU, przyjmuje si¢ w liczniku ilo$¢ wyproduko-
wanych dobrych czgéci za pierwszym razem. Kazda prze-
robka wadliwych czgsci jest zwiazana z dodatkowymi
kosztami i stratami czasu pracy urzadzen.

Ustalono liczbg dni produkcyjnych w miesigcu przypadaja-
cych na produkcje w poszczegodlnych zaktadach. W przy-
padku ttoczni byto to 26 dni, a montazu 20 dni. Liczbg dni
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zweryfikowano zgodnie z celami. Dla ttoczni byto to 84%,
a dla montazu 94% (wydajnosci czasu pracy urzadzen). Po
uwzglednieniu wskaznika celow liczba dni produkcyjnych
dla tloczni to 21, a dla montazu 18. Uzyskane liczby dni
pracy sa wielkosciami praktycznymi. Teoretyczne mozli-
wosci sg wyzsze. Teoretyczny czasokres analizowanych
proceséw produkcyjny obejmowal 27,8 dni. Dla potrzeb
szczegbtowej analizy ustala si¢ obydwa poziomy, tj. teore-
tyczny (Theoretical CU) i praktyczny (Practical CU). Uje-
cie teoretyczne rowniez podlega weryfikacji o przyjmowa-
ne cele (ttocznia: 27,8 dni x 84%; montaz 27,8 dni x 94%).
Wzoér dla CU Practical (CUp) jest iloczynem sumy produk-
cji niewadliwej (dobrze wyprodukowanych czesci za
pierwszym razem) i obliczone] (skalkulowanej) praktycz-
nej wydajnosci pracy urzadzen (wzor nr 3).

ustalenie stopnia znajomosci i stosowania obowiazujacych

procedur i standardow. Przyktadowe pytania w trakcie au-

dytéw systemu:

- Czy pracownik postgpuje zgodnie z procedurami i in-
strukcjami?

- Czy pracownik realizuje przeglad urzadzenia?

- Czy pracownik realizuje harmonogram dziatan prewen-
cyjnych?

- Czy usterki maszyn i urzadzen sg odpowiednio oznako-
wane?

- Czy realizowany jest harmonogram dziatan prewencyj-
nych?

- Czy zrddla zanieczyszczen, miejsca trudno dostgpne sg
udokumentowane?

- Czy odbywaja si¢ spotkania zespotéw doskonalacych?

Suma wyprodukowanych dobrych czesci za pierwszym razem

CUp =

Stan gotowos$ci maszyny x ilos¢ linii produkcyjnych x cel dla danego procesu X ilos¢ cz¢sci jaka mozna byto wykonaé w planowanym czasie (3)

-+ catkowita ilo$¢ czasu pracy (produkcji) maszyny w miesiacu

Zastosowanie metody MU _CU pozwala na:

1. Analize jako$ci wytwarzanych wyrobow (MU-Quality)
— odniesienie do sytuacji nr 3 w analizie MU.

2. Analiz¢ czasu pracy maszyn z uwzglednieniem przerw
(bez przerw naleznych pracownikom w trakcie pracy)
— MU-Uptime lub z przerwami naleznymi pracownikom,
— MU-Uptime-Lunch.

. Analize cykli produkcji (MU- CycleTime).

4. Analiz¢ wykorzystania poszczegdlnych maszyn w za-

ktadzie (ocena maszyny M,, Maszyny M, itd.).

5. Analiz¢ procesow produkcyjnych w kontekscie wydaj-
nosci pracy urzadzen, w tym tworzenie rankingdw pro-
cesow produkcyjnych.

6. Benchmarkingowe poréwnywanie wydajnosci pracy po-
szczegolnych zaktadow (raport zbiorczy).

7. Doskonalenie przebiegu proceséw produkcyjnych (wzo-
rowanie si¢ na procesach najlepszych) pod wzgledem
jakosci wyrobdw 1 wydajnosci pracy urzadzen.

8. Gospodarowanie parkiem maszynowym — maszyny o naj-
nizszej wydajnosci zastgpowane sg nowymi (wWymiana
parku maszynowego).

[08)

6. Ciagle doskonalenie w zarzadzaniu produktywnoscig
maszyn i urzadzen

Zarzadzanie produktywnos$cia parku maszynowego wyma-
ga zaangazowania pracownikow (zespotow) — Twdj Filar
w TPM. Problemy dotyczace urzadzen rozwigzywane sa
w zespotach interfunkcyjnych. Bez oparcia rozwiazan
o pomysly pracownikéw, a przede wszystkim operatordw,
trudno jest efektywnie wyeliminowac straty w pracy ma-
szyn i urzadzen. Metodologia ciagtego doskonalenia jest
oparta na modelu DMAIC, ktdry oparty jest na kole Demin-
ga (Plan-Do-Check-Act) 1 sukcesywnie prowadzi zespot
przez 5 faz rozwigzywania problemu: Definicja (Define),
Miary (Measure), Analiza (Analyze), Innowacja (uspraw-
nienie) (/mprove) oraz K(C) kontrola.

Funkcjonowanie systemu poprawy produktywnosci ma-
szyn i urzadzen podlega audytom oraz inspekcjom. Audyty
wewnetrzne przeprowadzajg stuzby UR, a ich celem jest
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Poza audytami, realizowane sa przez stuzby UR inspekcje
czynnosci realizowanych przez operator6w maszyn i urza-
dzen. Kontrolujace stuzby, poprzez natychmiastowa infor-
macj¢ zwrotna, majg mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji
na zaobserwowane nieprawidtowosci i stwierdzone anoma-
lie (np. niedokrgcona pokrywa, wycieki oleju). Aby utatwic
operatorom dziatania konserwujace stosuje si¢ proste ozna-
czenia wizualne, np. kodowanie kolorami rodzajéw sma-
réw 1 olejow. Kazdy rodzaj smaru jest opisany na tablicy
osobnym kolorem, tym samym kolorem sa oznakowane
kanistry, jak i rdbwniez konewki do olejenia. Na maszynie
réwniez wlot, przez ktory jest wlewany olej jest oznaczony
tym samym kolorem. Ponadto widoczna jest informacja
o czgstotliwoscei olejenia oraz doktadnej ilosci. W ten spo-
sob nawet osoba nieposiadajaca wiedzy technicznej jest
w stanie w odpowiednim czasie prawidtowo uzupetnic olej
w urzadzeniu. Z czasem dochodzi si¢ do etapu samoinspek-
cji, wowczas operatorzy sami kontrolujg stan urzadzen
i podejmuja dziatania zapobiegawcze. Operatorzy sg zdolni
nie tylko utrzymaé maszyn¢ w dobrym stanie, ale takze sa-
modzielnie sprawdzié¢ dziatanie jej podstawowych mecha-
nizmow. Operatorzy kontynuujg zdobywanie wiedzy na te-
mat maszyny dotyczace regulacji oraz nabywaja nowe
umiejetnosci zwiazane na przyktad z jej przezbrajaniem.
Operatorzy, pracujac w zespolach, ucza si¢ rozwigzywania
problemoéw, wykrywania przyczyn zrodtowych i uspraw-
niania proceséw. Zaawansowane dziatania z zakresu zarza-
dzania produktywnoscia parku maszynowego wymagaja
od operatorow zarowno wiedzy ,,twardej” zwiazanej z par-
kiem maszynowym i jego funkcjonowaniem, jak i umiejet-
nosci ,,migkkich” — pracy zespotowej, efektywnej komuni-
kacji, umiejetnosci rozwiazywania konfliktow itp.

Doskonalac zarzadzanie produktywnoscig maszyn i urza-
dzen, z czasem, angazuje si¢ w identyfikowanie problemow
i inicjowanie zmian wszystkich pracownikow. Kazdy, kto
zauwazy nieprawidtowos¢ zgtasza ja wlasciwym stuzbom
lub wypetnia kart¢ ,,IDEA”, zglaszajac koniecznos¢ nowego
rozwiazania. Doskonalac zarzadzanie produktywnoscia ma-
szyn i urzadzen firmy, opieraja si¢ oni na zatozeniach filozo-
fii Kaizen (od matych zmian po duze projekty innowacyjne).
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7. KorzySci z zarzadzania produktywnoscia
maszyn i urzadzen

Zarzadzanie produktywnoscia maszyn i urzadzen przynosi

przedsigbiorstwu korzysci w wielu obszarach, a mianowicie:

- redukuje koszty utrzymania i wymiany parku maszyno-
wego,

- zwigksza produktywnos¢ linii produkcyjnych,

- zapobiega powstawaniu awarii oraz usterek maszyn
i urzadzen,

- poprawia jakos¢ produktéw (mniej produktow wadliwych),

- poprawia bezpieczenstwo pracy (nizsze wskazniki wypad-
kowosci),

- ogranicza zapasy (ciagto$é produkcji, koncepcja Just in
Time),

- poprawia organizacj¢ pracy i jej koordynacje (standardy,
procedury, instrukcje, oznaczenia itp.),

- zmienia postawy i zachowania ludzi niezaleznie od zaj-
mowanego stanowiska (zaangazowanie wszystkich pra-
cownikow),

- oszczednos¢ czasu (nie traci si¢ czasu na poszukiwanie
czegokolwiek — metoda 6S, skrocenie czasu przezbro-
jen, rozruchu, wyeliminowanie przebiegdéw jalowych
w trakcie pracy maszyny itp.),

- lepsze wykorzystanie przestrzeni (odzyskiwanie prze-
strzeni, poprzez zmiany w utozeniu maszyn i urzadzen,
aby wyeliminowac¢ straty czasu),

- uruchamia twdrcze myslenie (zespotowe rozwiazywa-
nie problemdw, metoda Kaizen, ciagle doskonalenie
— DMAIC),

- poprawia efektywnos¢ przedsigbiorstwa (wdrozone roz-
wigzania redukuja straty),

- poprawia konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa (firma
z TPM nie musi robié specjalnych przygotowan przed
wizyta klientow, dostawcow),

- zwigksza elastycznos¢ stanowiskowg (kiedy ktos jest
nieobecny bez problemu znajdujemy potrzebne informa-
cje i mozemy go tatwo zastapic),

- poprawia satysfakcje klientow i zwigksza ich lojalnosé
(terminowos¢ realizacji zamdowien, wysokie standardy
jako$ci wyrobow),

- wspomaga inne koncepcje zarzadzania, np. zarzadzania
jakoscia, zarzadzania BHP, zarzadzania Srodowiskowego.

8. Podsumowanie

Aby odnies¢ sukces w procesie zarzadzania produktywno-
$cig maszyn i urzadzen, nalezy spetni¢ kilka podstawowych
warunkow:

- adaptowac zatozenia koncepcji TPM do specyfiki funk-
cjonowania przedsigbiorstwa,

- stuzby utrzymania ruchu musza podzieli¢ si¢ wiedza
z operatorami maszyn i urzadzen,

- organizowa¢ szkolenia, aby umozliwi¢ pracownikom
nabycie nowych umiejetnosci (szkolenia sa podstawa
nabywania wiedzy), nie mozna od pracownikow wyma-
ga¢ wykonywania nowych dziatan bez formalnego prze-
kazania im nowych umiejetnosci,

- stworzy¢ system doskonalenia parku maszynowego
przedsigbiorstwa (ciagle doskonalenie, zespotowe roz-
wigzywanie probleméw, Kaizen),

- obnizy¢ poziom decyzyjnosci, aby operatorzy mogli po-
czu¢ si¢ wspotwlascicielami stanowiska pracy,
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- angazowac wszystkich pracownikéw w poprawe produk-
tywnosci, tylko wtedy zostanie osiagnigty prawdziwy cel,
jakim jest pelna produktywno$¢é maszyn i urzadzen.
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MANAGEMENT OF MACHINES’ PRODUCTIVITY
IN MANUFACTURING ENTERPRISE

Key words:
TPM, productivity, machines, improvement

Abstract:

The content of this publication consists of notions connected
with Total Productive Maintenance (TPM) in manufacturing
enterprise. Author of the publication formed definition of
management of machines’ productivity. This concept is
a new scientific and practical fields. Measurement of machi-
nes’ productivity is connected with TPM —Total Productive
Maintenance. The aims of TPM programs are to maintain the
basic functionality of the devices and decrease the number of
failures in order to reach improvement of production effi-
ciency. The aims accepted within TPM are: zero defects of
devices, zero breakdowns, zero repairs, zero stoppages, etc.
Mentioned aims are treated as real due to the fact that they
belong to category of employees’ abilities and conducted
preventive activities. The basic areas of devices condition
management through operational and strategic activities in
manufacturing enterprises are described here. The concept
of TPM is connected with focused improvement. The no-
tion of concentrated improvement is the duty of all employ-
ees of the enterprise who should, at any stage of their work,
concentrate on solving all the problems.
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