woma

Dekalog TPM

V Jak zbudowac¢ solidny
fundament doskonalenia

procesow produkcyjnych w
ramach systemu TPM?

V Jak zmierzyc¢ i przedstawic
korzysci z dotychczasowych

dziatan?

V Jak doskonalié system?



Strategia TPM

Strategia TPM jest jednym z najwazniejszych elementéw wdrozenia poszczegdlnych
filarow systemu. Brak strategii w wiekszosci przypadkéw prowadzi do porazki. Tak wiec,
chcac unikngé porazki, nalezy zbudowa¢ odpowiednig strategie TPM, w ktérej bedzie
mozna uzyskaé¢ odpowiedzi na kluczowe pytania:

1. Dlaczego organizacja chce wdraza¢ TPM?
2. Czym jest TPM dla organizac;ji?
3. Jakie cele organizacja chce osiggna¢ poprzez wdrozenie systemu TPM?

Ponizej kilka wskazowek, jak udzielic wtasciwych odpowiedzi i tym samym stworzyé
strategie.

W tej czesci wypisywane sg czynniki argumentujace potrzebe wdrozenia TPM
w firmie, takie jak np:

v zmienna jako$¢ surowcow

" dostepnos$é¢ czesci zamiennych
v’ rotacja zatogi

v niska efektywno$¢ maszyn

v wysoka awaryjno$¢

v zmienno$¢ planéw produkcji
v etc..

W tej czesci okreslamy misje, ktéra bedzie odpowiedzig na drugie pytanie.
Ma to by¢ jedno zdanie/hasto, ktére zapadnie w pamiec¢ - np:

' niezawodny park maszynowy podstaw naszego sukcesu

W tej czesci opisywane s3 cele jakie organizacja chce osiggnaé - werbalnie - np:

" Redukcja awarii
" Wzrost dostepnosci technicznej
v Wzrost kompetencji pracownikdw

W tej czesci opisywane sg mierniki w postaci kwantyfikowanej czyli za pomoca
wskaznikéw i ustalane sg cele na 3 do 5 lat do przodu:

v Awaryjno$é — Rok 1 (4,0%|) — Rok 2 (3,0%) — Rok 3 (1,5%)
v Dostepnos$é¢ - Rok 1 (96,5%) — Rok 2 (97,5%) — Rok 3 (98,5%)

W ten sposob stworzona strategia powinna by¢é wszystkim zakomunikowana i nastepnie
realizowana wraz z wdrazaniem poszczegolnych filarow systemu TPM.



Ocena stanu obecnego

Ocena stanu obecnego to nic innego jak przeprowadzenie wewnetrznej kontroli
poszczegdlnych proceséw. Ten element jest wazny dlatego, ze dzieki niemu mozna
okresli¢ poziom 0 i do tego poziomu poréwnywacé przyszie efekty.

Jak zatem dokona¢ oceny poszczegdlnych proceséw?

W tym przypadku warto skorzystac¢ z nastepujgcych wskazéwek:

Okreslenie obszaréw do kontroli w ramach danego procesu biznesowego
v UR

+" Produkcja

" Jakosé

Co ma by¢ skontrolowane w ramach danego obszaru, np. UR?
v’ Strategia UR

" Struktura UR

+ Planowanie i Harmonogramowanie w UR

/ Zarzadzanie czesciami zamiennymi

Okreslenie pytan kontrolnych w danym obszarze wg nastepujacego klucza:
" modelowy obraz funkcjonowanie danego obszaru

+/ poprzez pytania okreslenie misji i wizji w danym obszarze

" kilka kluczowych pytan, aby opisywaty szczegétowos$¢ danego obszaru

Skala oceny danego obszaru:
v 1 - nie dziata

" 2 - dziata stabo

v 3 - dziata dostatecznie
" 4 - dziata dobrze

' 5 - dziata bardzo dobrze
. 6 - dziata wysmienicie

Ponizej przyktad arkusza oceny jednego procesu w ramach jednostki biznesowej, jaka jest

UR.

9.

Kontrolowany obszar - Systemy wspomagajgce CMMS.:

Istnieje system informatyczny wspomagajgcy prace UR Computerized Maintenance Management System
(CMMS)

Maszyny i urzadzenia sa w petni wprowadzone i rozwiniete w prawidfowy sposob przy pomocy CMMS
Pracownicy sg przeszkoleni z obstugi systemu CMMS i potrafig go obstugiwa¢ zgodnie z uprawnieniami
Przeptyw Zlecen Pracy jest udokumentowany i komunikowany do wszystkich zainteresowanych po stronie UR i
PR

Na wszystkie prace wykonywane przez UR sg wystawiane Zlecenia Pracy, a nastepnie sg archiwizowane w
CMMS

Wszystkie zlecenia pracy posiadajg oszacowane roboczogodziny

Wszystkie Zlecenia Pracy posiadajg unikalne numery oraz odpowiednie kody

Zakoriczone Zlecenia Pracy sg wifasciwie skompletowane i na czas zamykane w systemie przez odpowiednie
osoby

Wszystkie informacje zgtaszane przez pracownikow Produkcji sg archiwizowane w CMMS

10. Zapasy czesci zamiennych oraz proces zakupu jest powigzany z CMMS



Krytycznosc Maszyn

Kolejny krok we wdrazaniu systemu TPM polega na ocenie parku maszynowego. Ocena
ta jest potrzebna, aby ustali¢ odpowiednie priorytety w podejmowaniu decyzji w zakresie
obstugi technicznej. Wiadomym jest, ze maszyna maszynie nie jest réwna, dlatego tez
nalezy dokona¢ ich oceny pod wzgledem waznosci. W tym celu stosuje sie
podziat maszyn na trzy kategorie.

A - maszyny priorytetowe
B - maszyny wazne
C - pozostate maszyny

Chcac dokonac¢ oceny poszczegodlnych maszyn mozna zastosowaé nastepujgce kryteria
wymienione w ponizszej tabeli:

Atrybuty Kryteria Oceny

Uszkodzenie maszyny moze powodowac ryzyko eksplozii lub inne niebezpieczenstwa

Bezpieczenstwo Uszkodzenie maszyny moie zagrazac iyciv cztowieka A
UL olerd-al=0an-b | Uszkodzenie maszyny moze mie¢ wptyw na zanieczyszczenie $rodowiska
WA RINEPZRE  Uszkodzenie maszyny moze zagrazaé zdrowiu czfowieka
srodowisko
Uszkodzenie maszyny w niewielkim stopniu moie oddziatywac na srodowisko jok i zdrowie cztowieka C
Uszkodzenie maszyny ma bezposredni wptyw na jakos¢ (moie prowadzi¢ do zanieczyszczenia produkiu,
Jakodé iego uszkodzenia, produkeje niezgodng ze specyfikacjq)
Uszkodzenie ma . . s , .
e Uszkodzenie maszyny powoduje odchylenia jukosciowe kidre sq przez operatora natychmiast usuwane
produktéw
Inna maszyna C
Maszyna z duzym wptywem na produkejg, bez zamiennika, ktdrego uszkodzenie moze prowadzi¢ do A
SenleE zatrzymania produkgi
Uszkodzenie ma . N ; . .
S —— Uszkodzenie maszyny moze czesciowo zatrzyma¢ produkcje na matym odcinku
produkcje
Maszyna ma bardzo maty wptyw na produkejg lub w ogdle nie wptywa na przebieg produkgji C
Naprawa maszyny zabiera wiecej nii kilka godzin lub koszt wigkszy niz kilku tysigcy PLN, lub A
uszkodzenia wystepujq z czestotliwoscig wigkszq nii kilka/miesigc
UR Maszyna moze by¢ naprawiona w ciggu kilku godzin i koszt naprawy znajduje sig pomigdzy kilkaset PLN
Czas i koszty kilka tvsi I k . i onisei kilka/miesi
naprawy a kilka tysigcy PLN, lub uszkodzenia wystepujq ponizej kilka/miesigc
Naprawa maszyny wynosi mniej niz kilkaset PLN, lub moze by¢ pozostawiona nienaprawiona az do C

momentu gdy bedzie na to czas.

Udzielajgc odpowiedzi na poszczegdlne pytania wyznaczana jest klasa w danej kategorii.
Nastepnie nalezy zsumowac poszczegolne kategorie i tym samym wyznaczana jest klasa
maszyny.



IV} System zarzadzania

awariami

Kolejnym etapem jest ustalenie systemu zarzadzania awariami w przedsiebiorstwie.
System przeptywu informacji polega na ustaleniu odpowiedniego kanatu informaciji
pomiedzy produkcjg, a utrzymaniem ruchu oraz wykorzystania ustalonych priorytetow
maszyny w ustalaniu kolejki zadan, w przypadku pojawienia sie kilku zdarza awaryjnych
jednoczesnie.

W tym celu nalezy zbudowac¢ diagram przeptywu informacji jaki ma funkcjonowac
w przedsiebiorstwie. Na zdjeciu pokazany jest przyktad przeptywu informaciji jaki zostat
opracowany w przedsiebiorstwie. Nalezy zaznaczy¢, ze kazde przedsiebiorstwo moze
mie¢ swoj wtasny unikalny system przeptywu informacji. W opracowanym standardzie
przeptywu informacji kluczowg role beda odgrywaty tzw: ,Karty zgtoszen awarii” - moga
one mie¢ forme analogowag badz cyfrowg - zintegrowang z systemem informatycznym
CMMS.

[ przgpisanie




Innym waznym elementem w tym punkcie jest zbudowanie wewnetrznego rankingu
waznosci awarii. Tak jak w poprzednim przypadku maszyna maszynie nie jest rowna, tak
samo i tym punkcie awaria awarii rowniez nie jest rowna. Idgc tym samym tropem
nalezy zbudowac system oceny waznosci danej awarii. Tym samym rozdzieli¢ awarie
miedzy sobag.

Na zdjeciu pokazane sg przyktadowe Kkryteria jakie uwzgledniono w ocenie
poszczegdlnych awarii. W tym przypadku pod rozwage wzieto nastepujgce kategorie:
czas postoju, koszty postoju, pracochtonnosé, bezpieczenstwo, konsekwencje
operacyjne, konsekwencje jakosciowe. W kazdej z kategorii uwzgledniono pie¢ poziomow
od 1 do 5, co stanowito punktacje. Suma punktéw uzyskana przez dang awarie zaliczata
ja do konkretnej kategorii: | - Krytyczna, Il - Wazna, Ill - Akceptowalna.

Ip Kategoria Obszar 1 2 3 4 5
) <15 15-25 25-35 35-45 >45
. . /) <30 30-60 60 - 100 100-120 >45
1 {Czas postoju maszyny [min]
i <60 60 - 80 80-100 100-120 >120
v <60 60-80 80-100 100-120 >120
2 iKoszty: czesci zamienne i materialy+ firmy zewnetrzne <1000 1000-2500 2500-5000 5000 - 15000 >15 000
Lz Serwis
3 iPracochlonnos¢ 1los 2 0s 30s 5o0s
zewnetrzny
4 i Bezpieczenstwo Brak wptywu pierwsza pomoc absencja 7 dni FASIDESE .zy.u:‘;\ Smier¢
wypadek ciezki
zatrzymanie Zatrzymanie . Zatrzymanie
. . . . . Zatzymanie wptywa
5 i Potencjalne konsekwencje operacyjne brak konsekwencj pojedynczego wplywa na proces na caly wydziat wptywa na zaty
urzadzenia nastepny ywy zaktad
6 : Potencjalne konsekwencje jakosciowe brak konsekwencj Utrata 10-30% Utrata 30-50% utrata 50% produktu Utyhzaqa,.calej
produktu produktu partii

Kategoria Il 16 -24




V' Mapowanie procesow

za pomoca strat

Kolejnym krokiem w procesie wdrazania systemu TPM jest opisanie proceséw za pomoca
strat. Warto zaznaczy¢é w tym punkcie, ze straty mozna podzieli¢ na trzy gtdwne
kategorie:

v Straty Maszynowe
v Straty Ludzi i Metod
v Straty Surowcow

W tym kroku mozna na samym poczatku skupi¢ sie na gtdwnych stratach zwigzanych
z pracg maszyn i urzadzen. W tym celu nalezy okresli¢ gtéwne straty jakie majg miejsce
podczas pracy maszyny i urzadzen.

Ojciec systemu TPM, czyli Seiichi Nakajima okreslit

I wymienit nastepujace straty w tym obszarze:

Planowane postoje
Awarie

Przezbrojenia i Regulacje
Wymiana czesci
Uruchomienia

Drobne zatrzymania
Straty predkosci

Defekty i poprawki

CLLCCLCLA

Kazda z wymienionych strat powinna by¢ w odpowiedni sposob zdefiniowana oraz
powinna by¢ zaproponowana formuta liczenia danej straty, jak réwniez okreslone Zrodta
pozyskiwana danych strat. Zdjecie pokazuje przyktad definicji danej straty.



Wydziat
Nazwa Straty AWARIA
Nr Straty 1.0

Definicja Stan niesprawnos$ci maszyny powodujgcy jego zatrzymanie - zatrzymanie nieplanowane
Definition Unscheduled maintenance downtime that can't be repaired by the operator

Czas trwania*(stawka godzinowa operatora+premia)*ilos¢ operatoréw
+ Czas trwania*(stawka godzinowa technika+premia)*ilo$¢ technikow
+ Czas trwania *energia
+ Koszt czesci zamiennych

Formuta + Koszt innych materiatow
Calculation + Koszt ztomowanego materiatu (surowca)

Duration * (Direct Labor + Benefits) * # of associates + Duration * (Maintenance labor + benefits) * # of associates +
Duration * energy + Machine parts + Misc. supplies + scrap/waste material $

Zrodia Danych Koszt za energie nalezy usrednic¢, czyli koszty zuzycia miesieczne/ilosc motogodzin
Data Source(s) przepracowanych

Procedura sledzenia Raporty produkcyjne - raporty awarii

Tracking Procedures/  |p.nqt kosztowy z Serwisu - system CMMS (podziat kosztéw ze wzgledu na rodzaj prac
Action Items (Owner and W/O)

Date)

Uwagi / Przyktady

Notes / Examples

Kolejnym krokiem jest catkowita wizualizacja strat w poszczegdlnych
procesach i przedstawienie ich w postaci finansowej. To oznacza, ze
wiasciciele poszczegdlnych proceséow bedg mieli wiedze jak duzo
pieniedzy tracg wskutek generowanych strat wewnatrz procesu.
Ponizsze zdjecie przedstawia przyktad tabeli z danego procesu
z podzialem na poszczegdlne straty:
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VI Ocena efektywnosci

maszyn

Po zdefiniowaniu wszystkich strat jakie wystepujg w procesie, a w szczegdlnosci podczas
pracy maszyny, mozna przystgpi¢ do pomiaru efektywnosci pracy tejze maszyny.

Chcac obliczy¢ efektywnosé pracy danej maszyny mozna w tym wypadku postuzyé sie
wspoétczynnikiem OEE.

Czym zatem jest OEE?

Overall Equipment Effectiveness, czyli Catkowita Efektywnos¢
Maszyn i Urzgdzen. Wskaznik, ktory w kompleksowy sposob
opisuje 3 gtowne obszary dziatalnosci biznesowej
przedsiebiorstwa: dostepnosé, efektywnos¢ wykorzystania

oraz jakosé.

Obszary te opisane sg tak Awarie e .
naprawde przez straty szezbbrOjema'l‘Regulaqe
maszynowe, ktore nalezy Wymiana czesci
podzieli¢ na odpowiednie Uruchomienia

kategorie i, tym samym, mozna je Planowane zatrzymania
wykorzysta¢ do wyliczenia

poszczegodlnych wspodtczynnikow,
czyli Dostepnos¢, Wykorzystanie
i Jakos¢. Majgc wyliczone
poszczegblne wspbdtczynniki
nalezy przemnozyé je przez

siebie i tym samym wyliczony jest « Defekt
wskaznik OEE. ety . Popravyki
Jakosci « Proby technologiczne

Na ponizszym diagramie przedstawiona jest metodyka liczenia wskaznika OEE.
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VIl Codzienna inspekcja

techniczna

Kolejnym krokiem podczas wdrazania TPM jest implementacja CIT (Codziennej Inspekciji
Technicznej). W tym kroku z premedytacjg nie jest wymieniona oryginalna nazwa
Autonomous Maintnance, w skrécie AM. Dlaczego? Powdd jest bardzo prosty. Otoz
praktyka pokazuje, ze ten program czesto konczy sie porazkg ze wzgledu na niewtasciwej
podejscie do tematu. W wielu przypadkach firmy skupiajg sie na aspektach czyszczenia
i nic poza tym. Tutaj wtasnie jest szkoput, aby w odpowiedni sposob podejs¢ do tego
zagadnienia. Co zatem nalezy zrobi¢?

Metoda jest bardzo prosta i mozna jg przedstawi¢ za pomoca palcéw jednej reki:

1. Wyznaczenie krytycznych punktow maszyny - okresl punkty inspekcyjne na
maszynie, ktére sg kluczowe dla jej funkcjonowania. W ten sposéb mozna
zbudowac sciezke przejscia wokot maszyny przez operatora i zatrzymanie sie w
kluczowych miejscach.

2. Okreslenie standardu technicznego w danym punkcie maszyny - zbuduj prosty
standard kontroli technicznej wybranych punktéw maszyny. Okresl, co powinno
by¢ kontrolowane i co operator powinien zaobserwowaé¢ w danym miejscu.

3. Wizualizacja punktu na maszynie - zbuduj proste sSrodki kontroli wizualnej
w kontrolowanym miejscu tak, aby operator sie nie zastanawiat co ma sprawdzié.
Oznacz to miejsce w jasny i zrozumiaty sposob. Stosuj zasade ,rzut oka i widoczny
defekt”.

4. Przeszkolenie operatora na poziomie podstawowych zmystow - przeszkol
operatora w jaki sposob ma dokonywac¢ danej inspekcji. Za pomocg swoich
zmystow pokaz, co ma zauwazy¢, gdy dana anomalia sie pojawi. Przygotu;j srodki
pomocy do szkolenia operatoréw, aby nauczy¢ jego zmysty prawidtowego odbioru.

5. Systematyczna kontrola nad poprawnoscia wykonywanych inspekcji -
dokonuj systematycznej inspekcji - raz na zmiane - i kontroluj, czy ta inspekcja jest
wykonywana przez operatora. W przypadku znalezienia jakiejkolwiek anomalii
zgtos jg za pomoca ,,Karty anomalii” do dziatu UR.

Jak widaé z powyzszej listy - zadanie jest bardzo proste i nie trzeba tutaj nic kombinowad.
Prostym przekazem dla operatora moze by¢ nastepujgca definicja:

Idz do maszyny i sprawdz maszyne za pomoca swoich zmystow: zaobserwuj,
poczuj, postuchaj, zgtos.



Vil Profilaktyczna obstuga

techniczna

Profilaktyczna Obstuga Techniczna to zawarto$¢ kolejnego filaru systemu TPM. Czynnosci
wykonywane w ramach tego filaru sg przypisane do technikdw utrzymania ruchu.
Gtéwnym wyzwaniem w ramach tego filaru jest odpowiednie przygotowanie dokumentaciji
przegladowej. Taka dokumentacja powinna zawiera¢ niezbedne informacje potrzebne do
przeprowadzenia przegladu profilaktycznego. Chcac zbudowac¢ odpowiedni zakres
przegladu profilaktycznego nalezy zastosowac prostg metode 4WH.

Co ten skrot oznacza?

Odpowiedz jest bardzo prosta - sg to pierwsze litery pytan pisane w jezyku
angielskim.

" What - Co powinno byé przedmiotem przegladéw profilaktycznych?
W tym punkcie nalezy wybraé te elementy maszyny, ktére powinny byé systematycznie
przegladane. Dobrg wskazéwka jest podziat maszyny na mniejsze zespoty i wybrac te
elementy, ktore nalezy systematycznie przegladac.

v Why - Dlaczego powinno wykonywaé przeglady profilaktyczne?
W tym punkcie nalezy przeegzaminowa¢ wybrane punkty inspekcyjne z poziomu
pierwszego. W tym celu mozna zbudowaé¢ dodatkowe pytania zwigzane z
konsekwencjami jakie moga wystapi¢, gdy dany element ulegnie awarii. Konsekwencje
te mozna podzieli¢ na kilka kategorii: wptyw na bezpieczenstwo, aspekty operacyjne,
aspekty kosztowe, etc. W skutek tak dokonanej oceny pozostajg elementy, ktére
koniecznie nalezy przegladac i sprawdzac ich stan techniczny zanim wystgpi awaria.

v When - Kiedy powinny by¢ przeprowadzane przeglady profilaktyczne?
W tym punkcie ustalany jest harmonogram przegladow - miesiecznie, kwartalnie,
potrocznie, rocznie.

v Who - Kto powinien przeprowadzaé przeglady profilaktyczne?
W tym punkcie ustalany jest zakres kompetenciji jaki jest niezbedny, aby dana praca byta
wykonana. W taki sposdb okreslane sg niezbedne kompetencije technikdw i sprawdzana
jest wykonalno$¢ danego zakresu przegladu w ramach dostepnych zasobdw.

v How - jak przeprowadzi¢ przeglady profilaktyczne?
W tym punkcie okreslana jest metodyka i standard wykonania danego przegladu tak,
aby byta zapewniona powtarzalno$¢ wykonania, bez wzgledu na osobe wykonujaca
dany przeglad w ramach danej kompetenciji.

Stosujgc powyzszg metodyke nalezy stworzyé odpowiednig dokumentacje przegladowg
i wdrozy¢ jg w zycie. Dobrg wskazéwka jest aby podzieli¢ i rozdzieli¢ zakresy przegladdéw
PM pod wzgledem branzowym - zakres przegladu mechanicznego, okres przegladu
elektrycznego etc.



IX' Zarzadzanie pracami

TPM

Jednym z ostatnich punktow jakie nalezy zapewnié, aby system funkcjonowat, jest
budowa diagramu przeptywu proceséw w ramach systemu TPM.

Chodzi o to, aby system komunikacji pomiedzy produkcjg, a utrzymaniem ruchu, byt jak
najbardziej efektywny. Zeby prace wykonywane przez operatorow produkcji, jak i
technikdw UR, byty w odpowiedni sposob zsynchronizowane i aby nie dublowaty sie na
jakimkolwiek etapie wykonania tychze prac.

Aby opisa¢ procesy zachodzgce w ramach systemu TPM ruchu mozna postuzy¢ sie nizej
przedstawionym ogolnym diagramem:

Procesy zachodzace w utrzymaniu ruchu

WEISCE mozna uogélnié do trzech sktadowych:

__,_'____ —‘—P PLANOWANE o
" Planowanie
WYJSCIE f
— v Wykonanie
WYKONANE e » ) .
\_/ v Analiza
WEJSCIE , niezawodnosci

Y

— Waznymi parametrami sg dane

wejsSciowe oraz wyjsciowe. Niezmiernie
waznym kryterium wejsciowym jest

szianconoscs B rodzaj pracy oraz priorytet jaki ta praca
posiada.

W zaleznosci od rodzaju pracy, ktéra ma byé wykonana, stosowane sg rozne priorytety
umozliwiajgce uszeregowanie poszczegodlnych prac i tym samym bedzie to miato wptyw
na jej wykonanie. Parametry wyjSciowe mozna zdefiniowaé w trzech podpunktach:

1. Czas
2. Jakosc¢
3. Koszt

Wszystkie prace, ktdre sg zdefiniowane na wejsciu procesu utrzymania ruchu, muszg byé
wykonane w taki sposob, aby na wyjsciu procesu uzyskac jak najkrotszy czas, wysoka
jako$¢ ustugi oraz najnizsze koszty.

Wyzej przedstawiony diagram procesow pokazuje gtéwne sktadowe procesdéw
zachodzgcych w dobrze funkcjonujgcym systemie TPM. Wtasciwy przebieg
poszczegdlnych podprocesdw ma niezwykle ogromny wptyw na efektywno$¢ catego
procesu, a co za tym idzie, rowniez na efektywnos¢ catego przedsiebiorstwa.



Kto za tym stoi?

Trenerem i konsultantem WoMa Solution
jest Wojciech Maczynski. ‘

Od 2005 roku doradza i szkoli w zakresie
udanych wdrozen TPM. Jest autorem
praktycznych szkolen: Certyfikowany Praktyk
TPM oraz twércg autorskiego programu
podnoszenia kompetencji operacyjno-
technicznych ActionlLearnigBlitz i Logistyka
UR.

Pracowat dla ponad 200 firm z Europy, Azji
i Ameryki Podtnocnej. Jest prelegentem na
wielu wiodgcych konferencjach branzowych.

Chcesz wiedziec¢ jak produkowac przy najnizszych kosztach
operacyjnych? Dzien po dniu? Bez zbednych strat w procesie?
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