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W przedsiebiorstwie

Introduction fo analysis of machines productivity in company

W artykule zaprezentowano podstawowe rozwiazania stoso-
wane w przedsiebiorstwach produkeyjnych w zakresie po-
prawy produktywnosci maszyn i urzadzen. Artykut powstat
na podstawie obserwacji dziatan przedsiehiorstw realizowa-
nych w obszarze TPM (kompleksowe] poprawy wydajnosci
pracy maszyn i urzadzen). Podzielono sie spostrzezeniami
7 obserwacji stosowanych w przedsiebiorstwach rozwigzan.
Na tres¢ artykulu skladaja sie zagadnienia: rekrutacji pra-
cownikéw do dziatu utrzymania ruchu, pomiaru wydajnosci
pracy urzadzeh oraz ciaglego doskonalenia przedsiebior-
stwa.

Stowa kluczowe:
TPM, ciqgte doskonalenie.

The paper presents the key solutions using in concept of
TPM — Total Productive Maintenance in manufacturing
enterprises. During observation of using solutions in
enterprises some practical principles were formed and
presented in the paper. Some problems were presented in
the paper: employees' recruit process, analysis of machines'
productivity and focused improvement (continuous
improvement).

Key words:
TPM, focused improvement.

Wstep

Przyjmujac zatozenia filozofii Kaizen, przedsie-
biorstwa dazg do ciaglego doskonalenia dziatalno-
Sci biznesowej. Jednym z obszaréw przemian za-
chodzacych wewnatrz przedsigbiorstw jest gospo-
darka maszynami i urzadzeniami produkcyjnymi.
Zgodnie z zatozeniami Produkcji Klasy Swiatowej
(ang. World Class Manufacturing — WCM) pod-
niesienie efektywno$ci parku maszynowego jest fi-
larem uzyskiwania przewagi konkurencyjnej po-
przez wyeliminowanie strat. Menedzerowie przed-
sicbiorstw, dazacych do uzyskania standardow
Swiatowych, przystapili do realizacji zatozeni kon-
cepcji Total Productive Maintenance (TPM), czyli
kompleksowej poprawy wydajno$ci pracy urzadzen
stosowanych w procesach produkcyjnych (Nakaji-
ma, 1989; Brzeski, 2008).

Celem niniejszej publikacji jest zapoznanie czytel-
nikdw z zasadami pomiaru i analizy wydajnoSci pracy
maszyn i urzadzefi w przedsi¢biorstwach produkcyj-
nych. Zwrdcono uwage na oceng OEE (ang. Overall
Equipment Effectiveness), jako wskaZnika Iaczacego
dostepnos¢ maszyn, efektywno§¢ pracy oraz jakoS¢
procesu, w procesie poprawy produktywnoSci oraz
metode Mu/Cu, ktdra jest metoda analizy wydajnoSci
pracy wszystkich maszyn i urzadzeh przedsigbior-
stwa. Artykut powstat na podstawie obserwacji spo-
sobdw pomiaru i oceny efektywnoSci pracy urzadzen
stosowanych w przedsi¢biorstwach scktora hutnicze-
go 1 motoryzacyjnego. Scharakteryzowano przebieg
procesOw, takich jak: rekrutacja pracownikow do
stuzb utrzymania ruchu, organizacja komorek do
spraw utrzymania ruchu, pomiar produktywnoSci
pracy maszyn i urzadzenh oraz ciagle doskonalenie,
cksponujac praktyczne rozwiazania biznesowe.
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Komorki ds. utrzymania ruchu
w strukturze organizacyjnej
przedsiebiorstw

Zapewnienie wysokiego poziomu produktywnosSci
maszyn i urzadzen w koncepcji TPM wymaga funk-
cjonowania stuzb utrzymania ruchu (dalej: UR). Pra-
cownikdw do dziatu UR rekrutuje si¢ sposrod zatogi,
jak i spoza firmy. Przebieg rekrutacii jest najczescicj
trzyetapowy. Na pierwszym etapie potencjalni pra-
cownicy wypelniaja testy o szerokim spektrum tema-
tycznym, pozwalajacym zidentyfikowaé cechy psy-
chofizyczne kandydata, jego predyspozycje i umiejet-
noSci zawodowe. Etap drugi to rozmowa kandydatow
7 przedstawiciclami pracodawcy, najczeSciej z pra-
cownikami dziatu HR (ang. Human Relations). Etap
trzeci odbywa si¢ w hali produkcyjnej, gdzie kandy-
daci otrzymuja konkretne zadania do wykonania, np.
ztozenie okreSlonego ukladu urzadzenia zgodnie
7 schematem. Prac¢ kandydatow (praktyczny test)
oceniaja: kierownik produkgji i szef dzialu utrzyma-
nia ruchu. Na tym etapie sprawdzana jest wiedza spe-
cjalistyczna kandydata (wiedza z danej dziedziny, np.
z elektroniki, pneumatyki, hydrauliki). Kwalifikacje
pracownikow musza by¢ potwierdzone Swiadectwa-
mi, dyplomami, certyfikatami. Dostarczone doku-
menty poréwnuje si¢ z wymaganiami okre§lonymi
w tzw. karcie umiejetnoSci (ang. skill chart).

Analiza ztozonych przez kandydata wymaganych
dokumentéw zajmuje si¢ dzial HR (dawniej dziat
kadr). Po przyjeciu kandydata do komodrki UR jest
on objety opieka trenera lub lidera zespotu, ktory
przeprowadza szkolenia wsrdd nowo przyjetych pra-
cownikdw, zapoznajac ich z obowigzujacymi proce-
durami i dokumentami. Wszystkich pracownikow
przedsicbiorstwa obowigzuje ciagte doskonalenie.
W przedsigbiorstwach produkcyjnych funkcjonuja
Akademie Ciagtego Doskonalenia, w ramach ktd-
rych realizowane sa szkolenia pozwalajace pracowni-
kom rozwija¢ umieje¢tnosci zawodowe. Szkoleniami
objeta jest zardwno kadra kicrownicza w ramach tzw.
Akademii Menedzerdw, jak i pracownicy poszczego6l-
nych komorek przedsigbiorstwa.

W strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa
stuzby utrzymania ruchu funkcjonuja zaréwno na po-
ziomie operacyjnym przedsigbiorstwa, sa to tzw. stuz-
by autonomicznego utrzymania ruchu (ang. Autono-
mous Maintenance), jak i na poziomie planistycznym
(ang. Planned Maintenance). W przedsiebiorstwach
produkeyjnych realizujacych zatozenia produkcji kla-
sy Swiatowej (ang. World Class Manufacturing) sche-
mat organizacyjny sktada si¢ z dwoch blokow, tj. blo-
ku dziatalnoSci strategicznej i bloku operacyjnego.

Blok strategiczny tworza mi¢edzy innymi komorki
do spraw: planowania strategicznego, planowania
i harmonizacji produkcji, kontroli jakoSci i doskona-
lenia produktu, B+R (Badania i Rozw¢j), IT (ang.

Information Technology), czyli technologia informa-
cyjna jako catoksztatt zagadniefi i metod oraz dziatafi
zwigzanych 7z przetwarzaniem informacji (definicja
encyklopedyczna IT, zobacz: www. wikipedia), gos-
podarki magazynowe;j i logistyki, a takze dzialy zarza-
dzania kadrami (HR), zarzadzania finansami (ksic-
gowos¢, finanse), zarzadzania zmianami (ang. Chan-
ge Management), zarzadzania inwestycjami i projek-
tami (ang. Project Management) oraz inne komorki
do spraw planowania i organizacji pracy, w zalezno-
Sci od specyfiki prowadzonej dziatalnoSci biznesowe;j.
Przedsicbiorstwa dazace do uzyskania Swiatowych
standardow produkcji stosuja Business Intelligence
(BI), czyli posiadaja aplikacje i technologie stuzace
do zbierania informacji oraz ich analizy, a nast¢pnic
podejmowania decyzji.

Poniewaz przedsi¢cbiorstwa produkeyjne posiadaja
certyfikaty na zgodno$¢ systemu zarzadzania z nor-
mami: ISO 9001, ISO/TS16949, ISO 14001 oraz PN-
-N 18001, komdrki odpowiedzialne za jako$¢ sa do-
datkowo rozbudowane o komorki sztabowe (dorad-
cze) iwykonawcze. W dziatach jakosci pracuja migdzy
innymi programisci (ang. Quality Programmer), koor-
dynatorzy do spraw udoskonalen i udogodnien (ang.
Facility Coordinator), inzynierowie do spraw jakoSci
(ang. Quality Engineer), inzynierowie produkcji (ang.
Manufacturing Engineer), koordynatorzy do spraw
WCM (ang. Word Class Manufacturing coordinator)
oraz pracownicy odpowiedzialni za wdrazanie kon-
cepcji Lean Manufacturing (ang. Lean Implementer).
Dyrektor gtowny zaktadu (ang. Plant Manager)
wspdlpracuje bezposrednio z kadra kierownicza dzia-
tu planistyczno-strategicznego oraz z kierownictwem
piondw operacyjnych (ang. Operations Manager). Do-
datkowo komorka pomocnicza w strukturze organiza-
¢ji przedsigbiorstw sa menedzerowie do spraw Hu-
man and Social (H&S). Nalezy podkresdli¢, ze pion
strategiczny jest usytuowany obok pionu operacyjne-
go zgodnie z zatozeniami Lean Management. W pod-
recznikach z zakresu zarzadzania pion strategiczny
przedsi¢biorstwa umieszczany jest nad pionem opera-
cyjnym (rys. 1), podkreS§lajac tym samym rol¢ nad-
rz¢dna planowania strategicznego nad dzialaniami
operacyjnymi przedsi¢biorstwa (Griffin, 2000).

Komoérki zajmujace si¢ utrzymaniem ruchu uloko-
wane sa zardbwno w bloku planistyczno-strategicz-
nym, jak i operacyjnym. Na poziomie planistycznym
przedsi¢cbiorstw dominuja komorki okreSlane jako
Professional Maintenance (PM), natomiast na pozio-
mie operacyjnym Autonomous Maintenance (AM).
Pierwsze tworzy wyspecjalizowana kadra, posiadaja-
ca kompetencje potwierdzone certyfikatami i Swia-
dectwami w zakresie usprawnien techniczno-plani-
stycznych pracy maszyn i urzadzen. Kadra UR odpo-
wiedzialna jest za eliminowanie awarii parku maszy-
nowego poprzez dziatania podnoszace niezawodnos¢
poszczegOlnych jego elementdw. Podejmowane dzia-
tania to remonty zapobiegawcze przeprowadzane
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Rysunek 1

Struktura schematu organizacyjnego przedsigbiorstwa — teoria a praktyka

PION STRATEGICZNY

PION OPERACYJNY

NAJWYZSZE KIEROWNICTWO

SCHEMAT W UJECIU TEORETYCZNYM

Zrédto: opracowanie wlasne.

przez wyspecjalizowane zespoly pracownikow. Re-
monty zapobiegawcze obejmuja: kontrole stanu
sprzetu (inspekcja okresowa) oraz naprawe urzadze-
nia przed awaria. Wymiana cz¢Sci urzadzenia odby-
wa si¢ zgodnie z wezesniej okreSlonym harmonogra-
mem — Time Based Maintenance (TBM) lub w opar-
ciu o diagnoze stanu technicznego — Condition-
-Based Maintenance (CBM). Poza remontami zapo-
biegawczymi wyspecjalizowane zespoly pracownicze
naprawiaja urzadzenia po awariach (ang. Break-
-down Maintenance — BM). Natomiast wykonawca-
mi Autonomous Maintenance sa pracownicy linii pro-
dukeyjnych, ktdrzy obstuguja poszczegdlne urzadze-
nia. Operatorzy sa zobowigzani utrzymywad normal-
ne warunki pracy maszyn i urzadzefi, a takze przy-
wracad im poczatkowe warunki funkcjonowania. Ce-
lem AM jest obnizenie liczby awarii urzadzen. Ob-
stugujacy urzadzenia sg zobowigzani do likwidacji
anomalii zwiazanych z urzadzeniami. Przyktadowe
anomalie to: drobne usterki, nienormalny stan pracy,

Rysunek 2
Przyktadowy schemat organizacyjny przedsigbiorstwa

Plant Manager

PION PION
STRATEGICZNY OPERACYJNY

SCHEMAT W UJECIU PRAKTYCZNYM

drobne odchylenia zwigzane z praca maszyn i urza-
dzen od normy (Gajdzik, 2014; Gajdzik, 2009).
Dokonujac przegladu schematéw organizacyjnych
przedsi¢biorstw produkeyjnych, udostepnionych do
celow naukowych, przedstawiono schemat struktury
blokowej zakltadow z podzialem na komorki plani-
styczno-organizacyjne oraz operacyjne (rys. 2). Przy-
ktadowy schemat zaktadu ukierunkowany jest na
proces nicustannego doskonalenia, ktdrego zaloze-
niem jest: eliminacja strat, usprawnienie istniejacych
procesdw, poprawa bezpieczenstwa i ergonomii pra-
¢y, obnizenie kosztow, poprawa jakoSci, krotszy czas
realizacji operacji, lepsza wydajno$¢ (Gajdzik, 2014).

Wskazowki praktyczne:

Dokonujac rekrutacji pracownikéow do dzialow
utrzymania ruchu (UR) nalezy, poza weryfikacja do-
starczonej dokumentacji:

B sprawdzi¢ wiedze praktyczng kandydatdéw poprzez
wykonanie operacji na urzadzeniach w hali pro-

Operations Manager

(kierownik zaktadu)

System Engineer
(InZynier ds. systemu)

HR Manager
(Kierownik ds. HR)

(kierownik operacyjny)

Quality Manager WCM Coordinator

(Kierownik ds. jakosci) | L{keordynator W)

Professional Maintenance H
(Profesjonalne UR)

Materials and Logistics Production Manager Plant Controller

Manager (kierownik [T (kierownik produkcji) (kontroler zaktadu)

IT Coordinator

Safety Coordinator (koordynator IT)| | Engieering Manager

(koordynator bezpieczeristwa)

SR and Environment Protection zmianami)

ds. zaopatrzenia i logistyki)

(Change Management)
(inZynier ds. zarzadzania

Maintenance Coordinator
(koordynator wydajnosci)

TPM Engineer
(inZynier ds. TPM)

|| Autonomus Maintenance
{Autonomiczne UR)

Coordinator (koordynator ds. SR Lean Implementer ‘
i Zarzadzania Srodowiskowego) (specjalista ds. LM)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie analizy schematéw organizacyjnych przedsiebiorstw realizujacych koncepcje TPM.
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dukcyjnej zgodnie z dostarczonym schematem
dziatan;

B zaprojektowal schemat organizacyjny przedsie-
biorstwa uwzgledniajacy dzialania planistyczne
i operacyjne, z potozeniem nacisku na wspolprace
poszczegblnych komorek strategicznych i opera-
cyjnych;

B powola¢ stuzby do spraw utrzymania ruchu (UR)
w obszarach: Planning (Professional) i Autonomous,
ktore beda realizowad zatozenia koncepcji TPM,;

B postawi¢ na jako$¢ (TQM), certyfikujac System
Zarzadzania JakoScia, realizujac dziatania dosko-
nalace poprzez wspdtprace pionu jakoSci z innymi
komorkami organizacyjnymi firmy, np. z dzialem
IT, z komorkami produkcji, z dzialem materiato-
wego zaopatrzenia i logistyki, a takze z koordyna-
torami do spraw WCM.

Pomiar i ocena produktywnosci pracy
urzqdzen w przedsiebiorstwach
produkcyjnych

Pomiar i ocena produktywnoSci urzadzeh w przed-
sigcbiorstwach produkcyjnych realizowana jest w ra-
mach koncepcji TPM, czyli totalnej wydajnosci urza-
dzen (globalne zarzadzanie utrzymaniem ruchu).
Koncepcja ta zostala wprowadzona stosunkowo nie-
dawno w warunkach polskich, a pierwsze adaptowaly
ja przedsicbiorstwa zagraniczne sektora motoryza-
cyjnego (takie firmy jak: General Motors, ktory wy-
budowal Zaktad Opel Polska w Gliwicach w 1998 r.
— obecnie General Motors Manufacturing Poland,
Fiat Auto Poland, realizujac standardy produkc;ji kla-
sy Swiatowej — WCM; zobacz: Gajdzik, 2013). Z sek-
tora motoryzacyjnego zalozenia koncepcji TPM
przeniesione zostaly do innych zaktadow produkcyj-
nych.

Zainteresowanie producentow na terenie Polski
poprawa produktywnoSci pracy maszyn i urzadzefi
przypada na koniec pierwszej dekady XXI wieku.
Z poczatkiem drugiej dekady metodologia TPM jest
coraz bardziej popularna w przedsi¢gbiorstwach pro-
dukeyjnych. Metodologic TPM poprzedzita standa-
ryzacja i procesy ciaglego doskonalenia funkcjono-
wania przedsicbiorstw realizowane zgodnie z zaloze-
niami Kaizen (procesy majace na celu jak najszybsza
i jak najefektywniejsza identyfikacje i eliminacje
strat). Dazenie przedsigbiorstw do skoncentrowane;j
poprawy wymagato zastosowania wielu metod i tech-
nik eliminowania przeciazenia (Muri), nierytmiczno-
Sci (Mura) i strat (Muda), a przez to uzyskiwania
wyzszej efektywnoSci pracy maszyn i urzadzen.
W przedsicbiorstwach zastosowano mi¢dzy innymi:
FMEA (analiza przyczyn i skutkéw wad), Poka-
Yoke (zapobieganie btedom ludzkim), SMED
(skrocenie montazu do 10 minut), Maki-Gami

(optymalizacja procesu), PPA (analiza punktu pro-
cesu), SPC (statystyczna kontrola procesu), VSM
(mapowanie strumienia warto$ci), Six Sigma (iden-
tyfikacja btgddw/wad produktu przed ich wystapie-
niem), Kanban (karty Kanban informuja o tym, co
i w jakiej iloSci ma by¢ terminowo dostarczone od-
biorcy), Heijunka (inaczej sekwencjoner — Sequen-
cer, czyli poziomowanie produkcji, Leveling — utrzy-
manie stalego wolumenu produkgji) oraz 5S (dbato$¢
o porzadek w migjscu pracy; www.lean-manag-
ement.pl/tpm.html; 20.01.2014).

W materiatach szkoleniowych przedsigbiorstw pro-
dukcyjnych i na stronach internetowych mozna znalez¢
podstawowe informacje na temat filaréw koncepcji
TPM, tzw. Swiatynia TPM (zobacz migdzy innymi:
pozycje literaturowe podane w literaturze oraz dodat-
kowo strony firm zajmujacych si¢ doradztwem i szkole-
niami z zakresu TPM). Informacje encyklopedyczne
wskazuja, ze TPM obejmuje metody polegajace na
usprawnieniu parku maszynowego i poprawie produk-
tywnosci urzadzen (www.plwikipedia). Celem niniej-
szej publikacji nie byto powiclanic ogdlnie dostepnych
informacji na temat faz wdrazania koncepcji TPM
w przedsigbiorstwach, a jedynie podanic praktycznych
rozwigzafi stosowanych w zaktadach ze wskazaniem
kierunkéw udoskonalen.

Podstawa TPM jest mi¢dzynarodowy standard
stuzacy do mierzenia efcktywnoSci wykorzystania
urzadzen OEE (ang. Overall Equipment Effective-
ness— calkowita efektywno$¢ sprzetu), na ktory
sktadajg si¢ trzy sktadniki: dostgpnosé, wydajnosé
i jako§¢ (http://lean-management.pl). Na stronach
internetowych mozna znalez¢: kalkulatory OEE
w formie testu, ktoére pozwalaja obliczy¢ wskaznik,
jak i funkcjonowanie forum dyskusyjnego, pozwalaja-
cego testujacym zamieszeza informacje na temat me-
tod liczenia wydajnoSci maszyn i urzadzen (zobacz:
http://lean-management.pl/forum/10-oee/7-test-kalku-
latora-oee.html).

W przedsigbiorstwach stosowane sg rézne meto-
dy obliczania wskaznika OEE, w publikacji przedsta-
wiono jedna z nich, okreslana jako Mu/Cu (MU —
Machine Utilization, CU — Capacity Utilization).
W metodologii tej oblicza si¢ zaréwno Mu jako licz-
b¢ wyprodukowanych wyrobow w planowanym
czasie produkgji z uwzglednieniem cyklu produkcyj-
nego, jak i Cu jako liczbe dobrze wyprodukowanych
sztuk przez skalkulowana wydajno$¢ parku maszyno-
wego. W rezultacie poréwnuje si¢ praktyczna (1ze-
czywista) wydajnos¢ urzadzen z teoretyczna, czyli za-
ktadana wydajnoScia — mozliwa do osiagniccia.
W przeciwiefistwie do metodologii OEE, w ktorej
uwzglednia si¢ przerwy w pracy urzadzefi (maksy-
malny poziom wskaznika OEE jest nicco powyzej
80%), w metodologii Mu/Cu wskaznik moze 0sig-
gnac¢ 100%, poniewaz uwzglednia maksymalna wy-
dajno$¢ pracy maszyn i urzadzeh w sztukach na go-
dziny pracy.
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Rysunek 3

Uproszczona struktura oceny wydajnosci urzqdzen w przedsigbiorstwie
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie przegladu dziennych raportéw Mu/Cu.

W systemach oceny wydajnoSci pracy urzadzen
obowiazuja zalozenia Just in Time (proces produkcyj-
ny zgodny z zamowieniem klienta, doktadnie na czas,
bez koniecznosci zbednego magazynowania wyro-
bow). Mierzac wydajno$¢ urzadzen produkcyjnych,
sporzadza si¢ dzienne raporty Mu/Cu, pozwalajace
na ustalenie najbardzicj wydajnych urzadzefi i naj-
stabszych maszyn. W tym drugim przypadku analizu-
je si¢ przyczyny zaistnialych sytuacji (ang. problem
solving) i podejmujea dziatania naprawcze wraz z po-
daniem terminu ich zakoficzenia. Problemy rozwia-
zywane sa najczeseiej zespotowo w trakcie spotkafi
pracownikow dzialu UR z kierownikami zmiany i/lub
liderami zespolow produkeyjnych i innymi pracowni-
kami w zaleznoSci od zakresu problemu, np. inzynie-
rami jakoSci, specjalistami ds. bezpieczefstwa pracy
(niska wydajno$¢ maszyny moze wplywac na nizsza
jakoS¢ wyrobdw i bezpieczenstwo pracy).

Raporty maja form¢ graficzno-tabelaryczna. Wy-
kresy prezentuja wydajno$¢ poszezegdlnych maszyn
i urzgdzefi w ciagu danej zmiany, natomiast w tabeli
zestawia si¢ urzadzenia niewydajne. Raporty dzienne
pordwnuje si¢ z raportami z dnia poprzedniego, usta-
lajac jednoczesnie, czy dane urzadzenie osiaga taka
sama wydajno$¢, czy nizsza lub wyzsza. Prace urza-
dzen nalezy analizowa¢ na poszczegblnych wydzia-
tach produkcyjnych, np. w hucie analizg wydajnoSci
pracy urzadzefi obejmuje si¢ procesy: wiclkopiecowy,
konwertorowy, walcownie. Z kolei w zaktadach prze-
tworstwa hutniczego analizg objete sg ttocznie, spa-

walnie, dzialy montazowe. W zaleznoSci od wielkoSci
przedsicbiorstwa i liczby parku maszynowegooraz
profilu produkcji poszczegdlne wydzialy mozna po-
dzieli¢, stosujac nazewnictwo w odniesieniu do wy-
twarzanych produktow, np. w hutnictwie walcownia
wyrobow diugich, walcownia wyrobow ptaskich, jak
i form produkcji, np. walcownia zimna, walcownia
goraca, lub za pomoca numerdw porzadkowych, np.
spawalnia 1, 2, 3 itp. Na rysunku 3 przedstawiono
przyktadowg struktur¢ dziennego raportu oceny wy-
dajnoSci pracy urzadzen w przedsi¢biorstwie produk-
cyjnym. Maszyny réwniez mozna ponumerowac lub
stosowad ich nazewnictwo fabryczne. Przyktadowa
stosowana numeracja: maszyna M1 na ttoczni T, za-
tem M1T, maszyna M2 itp. Maszyny wyszczegOlnia-
ne sa zgodnie z kierunkiem przebiegu linii produk-
cyjnej.

Wskazowki praktyczne:

B analiza wydajnoSci parku maszynowego przedsic-
biorstwa powinna opierad si¢ na zatozeniach OEE
z uwzglednieniem specyfiki produkcji, w oparciu
o indywidualne (autorskie) programy oceny wy-
dajnoSci pracy urzadzen;

B stosujac metody analizy wydajnoSci pracy maszyn
i urzadzefi nalezy ustali¢ nie tylko urzadzenia
0 najwyzszej wydajnoSci, lecz przede wszystkim
analizowal przyczyny niskicj wydajnosci pracy
urzadzen, poszukujac przyczyn nicpetnego wyko-
rzystania ich zdolnoSci produkcyjne;j;
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B sporzadzajac dzienne raporty pracy maszyn i urza-
dzef,, nalezy zastosowal prosta forme przekazu,
najczesciej wykresy i tabele;

B raporty nalezy sporzadza dla poszczegOlnych urzadzen
w ramach danych linii produkcyjnych (urzadzenia nale-
7y oznakowaé w celu tatwego ich zidentyfikowania);

B raporty z analizy wydajnoSci pracy maszyn i urza-
dzef nalezy sporzadzaé codziennie, a wydajnos¢
poszczegllnych urzadzefi pordwnywal w ujeciu
czasowym (0§ czasu);

B w odniesieniu do urzadzefi nicosiagajacych ustalo-
nych parametréw wydajnosci nalezy podjac dziata-
nia naprawcze, np. nowa organizacja linii produk-
cyjnych, wycofanic niewydajnego urzadzenia
z produkgji (sprzedaz, likwidacja);

B ustalajac obcigzenia parku maszynowego, nalezy
stosowal system dziatah logistycznych zgodny
z zalozeniami koncepcji Just in Time, czyli na pod-
stawie zlecenia klienta i bez zb¢dnego marnotraw-
stwa zasobow i nagromadzenia zapasOw organizo-
waé prace maszyn i urzadzefi.

Ciqgte doskonadlenie procesowe
W przedsiebiorstwach produkcyjnych

Ciagte doskonalenie lub nieustanne doskonalenie
(ang: Total Improvement; Focused Improvement) jest

Tabela 1

podstawa przedsi¢biorstwa dazacego do uzyskania
Swiatowych standardow produkciji (WCM). Nie moz-
na by¢ najlepszym nie uzyskujac poprawy funkcjono-
wania przedsigbiorstwa, a w szczegdlnosci procesdw
go tworzacych. Istota ciagtego doskonalenia opiera
sie na cyklu Deminga — PDCA, zgodnie z ktorym
nalezy rozeznac obecng sytuacje i odnie$¢ ja do stanu
idealnego, poszukujac sposobdw rozwigzania istnie-
jacych probleméw. W przedsicbiorstwach wdrazaja-
cych koncepcje TPM praktykowana jest zasada tzw.
lejka efektdw, rozpoczynajac od analizy wiclu przy-
czyn wystepowania danego problemu, do ustalenia
najwazniejszej przyczyny (przyczyn) — zasada Pare-
to (20/80), ktora po zastosowaniu pozwala na szybka
climinacjg¢ strat.

Istota ciagtego doskonalenia jest standaryzacja
dziatafi w ramach procesow, pomi¢dzy ktérymi im-
plementuje si¢ udoskonalenia. W przypadku UR
usprawnicnia dotyczg przede wszystkim:

B przeciazenia maszyn i urzadzef, ktére wystepuje
witedy, gdy maszyna obcigzona jest ponad tech-
niczne mozliwosci (maksymalna wydajnos¢ zgod-
na z technicznymi parametrami wydajnosci) w ra-
mach cyklu produkeyjnego (rezultatem moze by¢
nadprodukcja i nadmierne zapasy);

B nierytmicznoSci pracy urzadzen, przepltywu czgscei,
wykonywanych czynnoSci przez operatordw, do-
staw materialow itp. (sytuacja nierytmicznosci po-

Identyfikacja 7 obszaréw strat w przedsiebiorstwach produkeyjnych

Obszary strat

Przyklady strat

Nadprodukcja = produkowanie wigkszej liczby produktéw niz wymagana (producent planujac produkeje nie uwzglednia zamo-

dukty oczekuja na klienta.

Poprawki
ne z zamoOwieniami klienta;

6w, zakupu energii).
Ruch

Czekanie

wien klienta, w przedsigbiorstwie nie wyst¢puje system ssania) — produkty zalegaja w magazynach;
= produkowanie szybciej niz to konieczne (w przedsigbiorstwie nie zastosowano metodologii Just in Time) — pro-

defekty (straty spowodowane poprawkami wynikajacymi z defektéw) — produkty wadliwe, niepelne, niezgod-

dodatkowe zuzycie materiatéw, czasu i energii na wyeliminowanie wadliwosci (wzrost kosztéw zuzycia materia-

zbedne ruchy pracownikéw wynikajace np. ze Zle zaprojektowanych stanowisk pracy lub niewladciwej organiza-
cji pracy (Zle utozona sekwencja pracy standaryzowanej).

oczekiwanie na surowce, materialy, péiwyroby potrzebne do produkcji;

oczekiwanie w trakcie rozruchu maszyn i urzadzen;

oczekiwanie migdzy operacjami (niewlasciwa organizacja pracy).

Nadmierne zapasy = zbyt duza liczba elementéw pomigdzy operacjami (nadmierne obciazenie stanowiska pracy, zator materiafowy);
zbyt duza liczba komponentéw, surowcdw, materiatéw dostarczanych przez dostawcdw (wzrost kosztow utrzy-
mywania magazyndw, zwigkszenie powierzchni magazynowania, utrudnienia w utrzymaniu zasady FIFO);
zbedne zapasy na wyjéciu z systemu produkcyjnego (magazyny wyrobdw finalnych) — produkt oczekuje na
klienta.

Nadmierna obrobka = wykonywane czynno§ci i operacje, ktére nie maja bezpoSredniego wptywu na poprawe jako$ci wyrobu i proce-
su a pochfaniaja dodatkowy czas i §rodki, a takze generuja niepotrzebne koszty.

Transport

zbedne przemieszczanie materialdw, pdtwyrobdw, wyrobdw gotowych;
zbgdne przekladanie materiatow, potwyrobdw, wyrobow finalnych (zmiany utozenia).

Zrédto: opracowano na podstawie materialéw szkoleniowych z zakresu ciaglego doskonalenia oraz wiedzy encyklopedycznej na temat 7 strat w doskonaleniu
proceséw (www.lean-management.pl/tpm.html (20.01.2014); http://www.utrzymanieruchu.pl/tpm_200606.php4?num=366 (03.06.2008).
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woduje, ze nicktdre urzadzenia sg przecigzone,

a inne niedocigzone, jako rezultat oczekiwania).

Zardwno jedna, jak i druga sytuacja moze powo-
dowac straty, ktore klasyfikuje si¢ w obrebie 7 obsza-
row scharakteryzowanych w tabeli 1.

Ciagte doskonalenie opiera si¢ na pomystach gru-
powych, sktad grupy jest réznorodny, a proponowane
rozwigzania moga by¢ nominowane do nagrody (stad
nazwa: focused improvement). W przedsi¢biorstwach
produkeyjnych przyjmuje si¢ rdzne formy nagradza-
nia. W przypadku nagrod pieni¢znych ich wysokos¢
wynika z uzyskanych korzysci po wprowadzeniu da-
nego rozwiazania (np. 15% z uzyskanych oszczedno-
Sci). W celu potwierdzenia rezultatéw wdrozone roz-
wiazanie jest najpierw testowane przez kilka miesig-
¢y, np. 3 miesigce, a nastgpnie po potwierdzeniu ra-
cjonalnosci uzyskanych efektow zespol, ktory zapro-
ponowal rozwigzanie, uzyskuje nagrode. Poczatkowo
w przedsi¢biorstwach, ktdre wdrazaly ciagte dosko-
nalenie, stosowano nagradzanie po zaproponowaniu
przez pracownika lub zespdt nowego rozwiazania,
okazato si¢ jednak, ze nie kazde wdrozone rozwiaza-
nie dawato przedsi¢biorstwu oszczednoSci (czasami
wrecez odwrotnie pojawialy si¢ nowe problemy i do-
datkowe koszty napraw urzadzef w zwigzku z wdro-
zonymi rozwigzaniami). Wydaje si¢ zatem stuszne
stosowanie obecnego systemu nagradzania, w ktorym
nagroda jest czeScig udziatu w uzyskanych oszczed-
noSciach, ale dopiero po potwierdzeniu rezultatow
(wzrost efektywnosci).

Nalezy rowniez podkreslié, ze ciagte doskonalenie
to nie to samo co Kaizen. Filozofia Kaizen doskona-
lenia procesdw opiera si¢ przede wszystkim na pomy-
stach indywidualnych (indywidualne usprawnienie)
w zakresie prostych rozwigzafi doskonalacych i moze
by¢ traktowana jako narzedzie ciagtego doskonalenia
(Imai, 1984; 1997). Do narzedzi ciagtego doskonale-
nia zaliczana jest rOwnicz metoda 5S, a wlaSciwie juz
6S — szostym S jest Safety, czyli bezpieczenstwo, kto-
re w przypadku doskonalenia funkcjonowania parku
maszynowego jest priorytetowym celem przedsig-
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Wskazowki praktyczne:
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Podsumowanie
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nych dziatafi w przedsicbiorstwach sektoréw: hutnicze-
go i motoryzacyjnego przedstawiono skrdt metodolo-
giczny TPM. Publikacja stanowi wprowadzenie do te-
matyki doskonalenia funkcjonowania parku maszyno-
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