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WYKORZYSTANIE SYSTEMU ORGANIZACJI PRACY TOTAL
PRODUCTIVE MANAGEMENT (TPM)
DO ZWIEKSZENIA WYDAJNO SCI LINII ROZLEWANIA PIWA
W BROWARZE

Streszczenie

W pracy przedstawiono poréwnanie wahikOw oceny jakéci pracy linii
rozlewu piwa do beczek w browarze przed i po wpdseaiu nowej organi-
zacji pracy opartej na zasadach Total Productivendgdament (TPM).
Uzyskane efekty w postaci zstiszenia wydajnéi i poprawy wszystkich
wskaznikbw oceny przetayly sie na znacace oszcgdndici finansowe, ktére
juz w pierwszym okresie przewszyly koszty wprowadzenia tego systemu
organizacji pracy.

Stowa kluczowe:browar, rozlewanie piwa, naprawa, awaria, sprawnoo-
tal Productive Management (TPM)

Wprowadzenie

Konkurencja na rynku piwa powodujes cena wyrobu pomimo wzrostu cen ener-
gii, materiatéw i surowcow utrzymywana jest na niggnionym poziomie, albo
wzrasta minimalnie, nie rekompenstijw pelni poniesionych i zwkszonych
kosztow produkcji. Straty z tego tytutu przejmujegusébiorstwo, co w konse-
kwencji zmniejsza jego zysk. Taka sytuacja wzdiaym okresie czasu powoduje
ograniczenie maiwosci inwestycyjnych, a w efekcie spadek konkurenc$§gnoa
rynku. W przypadku browaru jednym z gtdbwnych czydmv wptywajcych na
koszt produkcji i cea piwa jest wydajn& linii rozlewniczych do napetniania
opakowa handlowych (im wgksza wydajn&, tym nizsze koszty produkciji).
Wzrost wydajnéci mazna osagna¢, albo poprzez zainwestowanie w nplinie

0 wyzszej wydajnéci, albo poprzez zmianorganizacji pracy z tym zasteaniem,

ze uzyskane efekty musmiet charakter staly i stabilny. Od strony ekonomicznej
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znacznie korzystniejsze ze wedl na nieporownywalnie #8ze naktady finanso-
we jest zmiana organizacji pracy linii rozlewnigziEednym z systeméw organiza-
Cji pracy gwarantujcym wzrost wydajn&ci jest system TPM (Total Productive
Management) [Shirose 1992; Productivity ...1997P.MI oznacza system zarz
dzania produkcyjnego, w ktérym wszyscy pracownidykadry kierowniczej po-
czawszy, a ha operatorach maszymézc, utazsamiaj sie z catym przedsbior-
stwem i przyczyniaj sig do eliminacji wszelkich form strat i marnotrawstwa
W tym znaczeniu TPM oznaczazgnie do perfekcyjnego procesu produkcyjnego
[Shirose 1992]. Przgjo osiem filarow wdréenia TPM (rys. 1) oraz cztery cele
tego wdraenia (rys. 2).

Filary operacyjne Filary pomocnicze
Autonomiczna gospodarka remontowa Wstepna faza kontroli
Planowana gospodarka remontowa Edukacja i szkolenia
Utrzymanie jakéci Bezpieczéstwo, zdrowie Erodowisko
Nastawienie na popraw TMP w biurze i administraciji

Rys. 1. Klasyfikacja filarow wdtania TPM
Fig. 1. Classification of TPM implementation pia

Filary wdro zenia TPM Cele filarow TMP

Autonomiczna gospodarka remontow Zero awarii

Planowana gospodarka remontowa

W

Nastawienie na popraw

Wstepna faza kontroli

Edukacja i szkolenia /l Zero strat administracyjnycl'i
TPM w biurze i administracji
/'l Zero defektéw |

Utrzymanie jakéci

Bezpieczéstwo, zdrowie rodowisko

|

Zero wypadkow |

Rys. 2. Cele wdtenia filarbw TPM
Fig. 2. Purposes of implementing TPM pillars

Zatem celem pracy byta ocena wyddajeidinii rozlewniczej piwa do beczek typu
KEG o nominalnej wydajriei 650 beczek na godzirzainstalowanej w browarze
w 1995 roku po zastosowaniu systemu organizacglysoji TPM. Zakres pracy
objat ocere wydajngci linii rozlewniczej, sprawrnsi, operacyjnego wskaika
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wydajnaci pakowania (OPIl)sredniego czasu naprawy (MTTR)edniego czasu
migdzyawaryjnego (MTBF) oraz kosztéw produkcji przegpa wprowadzeniu
organizacji pracy TPM. Schemat blokowy linii rozlemva piwa do beczek typu
KEG w browarze przedstawia rys. 3.

| Dostarczenie beczek na knfipalety |
v

| Depaletyzacja |
v

| Sciaganie oston zaworu |

v

| Mycie zewrgtrzne |
v

| Mycie wewretrzne |
v

| Napetnianie |
v

| Kontrola napetniania |

v
| Datowanie |

v

| Sptukiwanie i dezynfekcja zaworu |

v

| Zaktadanie ostony zaworu |

v

| Paletyzacja |

v

| Transport do magazynu |

Rys. 3. Blokowy schemat pracy linii rozlewaniagdw beczek (KEG)
Fig. 3. Functional block diagram of beer barreltimg line (KEG)

Opis dotychczasowej organizacji pracy linii rozleneapiwa do beczek typu KEG

Wydajnag¢ nominalna napetniania wynosi 650 beczek typu KE@oEemndci

50 I lub 30 | na godzin Od momentu uruchomienia linia byta eksploatowana
w systemie trzyzmianowymagtym. Planowana do rozlewu #6 piwa w tygodniu
rozlewana byta agle od rozpoozia do zakaczenia procesu i w zaleosci od
ilosci planowanej do rozlewu ofipsci piwa, ktéra zmieniata sisezonowo (sezon
letni, sezon zimowy) trwatérednio od 6 do 15 zmian produkcyjnych w tygodniu.
W tym okresie obstuglinii stanowita grupa 9 operatorow po 3 osoby ednj
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osmiogodzinm, zmiarg produkcyjr. Po zakéczeniu procesu rozlewu, operatorow
przesuwano do pracy na innych liniach rozlewniczyehdo pracy przyspowat
serwis techniczny, ktory usuwat usterki, jakie akirie procesu rozlewu zostaty
zarejestrowane przez operatoréw. Taki system ppagg@ oszogingsciami w gru-
pie kosztéw pracy obstugi, powodowat powolne pormnge s¢ stanu techniczne-
go maszyn i urgzen wynikajace z braku petnej identyfikacji usterek przez obstu
ge techniczm, a brak udzialu operatorow w pracach remontowyclbrak
przeptywu informacji o stanie technicznym (symptomawarii) prowadzit do
powolnego ale systematycznego spadku wydajnaraz sprawngi linii rozlew-
niczej.

Metodyka pracy
Rejestracja wynikow

Uzyskane dane rejestrowane byly bezpdnio w trakcie produkcji w przsfiych

do bada okresach. Do poréwnania przig okres od kwietnia do czerwca w roku
2003, to jest po é@miu latach od uruchomienia linii, poniewaaobserwowano
wyrazny spadek jej wydajrigi oraz okres od kwietnia do czerwca 2005 roku, to
jest po dwoch latach stosowania programu TPM. §kreybrano w taki sposob,
aby sredni czas operacyjny (depndsci linii) byt zblizony w obydwu poréwny-
wanych okresach. Natomiast analistrat czasu pracy linii przeprowadzono
w okresie stycae2003 — marzec 2003. Czasokres liaggnosit 15 miesicy.

Analiza uszkodzé& maszyn i ich usuwanie

Dziatania rozpocgo od najstabszego ogniwa linii tzn. maszyny, kidoavodowa-
ta najwiksze przestoje w procesie rozlewu piwa. Pagséciu oczekiwanych
efektéw, dziatania przenoszono na kolejne stabawagitak & do wyeliminowa-
nia awarii wszystkich ogniw (maszyn) procesu rozlewtrzymujc rownoczénie
osiaghiety poziom maszyn doprowadzonych waziej do odpowiedniej sprawno-
sci. Pocatkiem dziatah bylo gruntowne oczyszczenie i wymycie wszystkitl e
mentéw maszyny i oznaczenie miejsc uszkada@pcych wptyw na jej prac
Zidentyfikowane uszkodzenia naniesiono na kartkregdono trzy priorytety ich
usuwania wg pornszego wzoru:

1. Nazwa zespotu prowaglzego czyszczenie

2 Kolejny numer uszkodzenia

3. Uszkodzenia i nieprawidtowoi w podziale na:

— nieprawidiowa praca,

— uszkodzona e#é,

— brakupce, przestarzate exi,
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— trudne do oczyszczenia,
— trudnodostpne,
— halas, wibracje, zapach,
— niewyregulowane G&ci,
— nieprawidiowa temperatura,
— brak lub nadmierne smarowanie,
— strata powietrza, wody , GOpary,
— strata produktu,
— niezabezpieczona instalacja elektryczna,
— zie ustawienia,
— brak identyfikacji,
— inne,
— bezpieczastwo.
Priorytet kolejnéci naprawy uszkodze
A — tatwe do usugrcia,
B — trudne do usuetia,
C — bardzo trudne do usgnia.

Celem wyznaczonym dla serwisu byto ugere minimum 80% identyfikatorow
i ciagle utrzymanie tego poziomu, a jednagcde operatorzy mieli obowkek
ciagtej identyfikacji uszkodae lub ich symptoméw, co spowodowata,identyfi-
kacja byla procesem ggtym, powodujc stah poprave stanu technicznego ma-
szyny lub utrzymanie tego stanu na $eisvym poziomie.

Wyniki badan

Dla wyznaczenia kolejrigi maszyn (najstabszego ogniwa) w programie dokonan
analizy pracy linii dla wszystkich maszyn uczestagych w procesie rozlewu
piwa pod latem strat wydajngei oraz liczby awarii, ktore przedstawiono na #s.

Rysunek przedstawia straty czasu linii wywotane réamai poszczegoélnych ma-
szyn, a tym samym kolejio dziatania programu TPM wedlug zasady eliminacji
najstabszego ogniwa w kolejied: paletyzarka, depaletyzarka, myjka zetwmna,
pasteryzator itd.,zado myjki zewrtrznej. Suma czaséw awarii wynosi 9337 mi-
nut (155,6 h).Srednio miesiczne przestoje linii spowodowane awariami
w okresie badawczym wynas$22,4 min. Poniewal minuta pracy linii kosztuje
5 zi, to straty czasu pracy w przeliczeniu na kps#tnosz 31 685 zt w badanym
okresie. Kwota ta bez wprowadzenia systemu TPMalddyy chgtemu wzrostowi,
podnoszc koszty produkcji piwa, a w efekcie wzrost jegogéub strag finanso-
wa browaru. Na podstawie analizy strat czasu prauy pirzeprowadzono dziata-
nia naprawcze. Dla poréwnania wskikow oceny pracy linii przed- i po wpro-
wadzeniu TPM przyto dwa okresy, ktére przedstawiono w tab. 1i 2.
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Rys. 4.  Straty czasu linii rozlewu (min) w okresfieezé 2002 — marzec 2003 r.
Fig. 4. Time losses of bottling line (min) in theriod from January 2002 to
March 2003

Tabela 1. Podstawowe wskeki oceny pracy linii rozlewania piwa przed wpro-
wadzeniem TPM (kwiegie- czerwiec 2003 r.)

Table 1. Basic operation evaluation ratios for bdwmttling line before imple-
menting TPM (April — June 2003)

Sprawnd¢| Wskaznik | Wskaznik | Wskaznik | Produkcja  Czas Wydaj-

2003 linii OPI MTBF MTTR [hi] operacyj-| nos¢
(%] (%] [h] [min] ny [h] [hi/h]
Kwiecien| 83,03 61,11 36,50 49,90 57 296 | 365,00 | 156,97
Maj 81,73 60,06 33,50 33,90 56 686 | 368,00 | 154,03

Czerwiec| 82,34 60,72 50,00 45,80 63 267 | 400,00 | 158,16
Srednia 82,36 60,63 40,00 43,2( 59 083* 377,60 56,3
* Catkowita produkcja w tym okresie wyniosta 17725
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Tabela 2. Podstawowe wgkaki oceny pracy linii rozlewania piwa po wprowa-
dzeniu TPM (kwiecie— czerwiec 2005 r.)

Table 2. Basic operation evaluation ratios for bbettling line after implementing
TPM (April — June 2005)

2005 | Sprawng |Wskaznik| Wskaznik | Wskaznik | Produk-| Czas | Wydaj-
linii OPI MTBF MTTR Cja |operacyjny nos¢
(%] [%] [h] [min] [hi] [h] [hi/h]
Kwiecien| 86,34 74,52 20,30 19,70 | 50482 | 284,50 | 177,44
Maj 91,91 79,86 36,40 31,70 | 70454 | 363,50 | 193,82
Czerwiec| 94,11 83,08 94,70 30,00 | 74092 | 378,70 | 195,64
Srednia 90,78 79,16 50,40 27,20 65 000*342,23 188,96

* Catkowita produkcja w tym okresie wyniosta 19513

Porownujc przedstawione w tab. 1 i 2 wgkiki, wida¢ wyrazna ich popraw po
wprowadzeniu TPM w stosunku do okresu przed jegmwpdzeniem. Sprawté
ogolna linii wzrosta o 8,42%, wskaik OPI o 18,53%, wydajr$é o 20,8% przy
wzroscie produkcji o ok. 10%. Natomiastedni czas medzyawaryjny MTBF
wzrést o 25%, d@redni czas naprawy zmalat o 37,2%. Dane te wskazejnasi-
pita znaczna poprawa w obstudze, naprawach i u@munsprawngci maszyn

I urzadzen linii, co przetayto si¢ na znaczny wzrost jej wydajém. Analiza efek-
téw wprowadzonego systemu TPM w przedoiu na koszty przedstawia siast-
pujaco. Poniesione koszty mea podziek na dwa obszary, a mianowicie koszty
usungcia stwierdzonych i zidentyfikowanych nieprawidtasep pracy linii oraz
koszty szkolé i materiatow wynikajcych z wprowadzonego systemu TPM. Kosz-
ty usungcia wszystkich nieprawidtowigi i uszkodzé wyniosty 55 000 zt, jednak
te koszty mena w kalkulacji efektéw wprowadzenia TPM pomiire uwagi, ze
predzej, czy péniej uszkodzenia te i tak musiatybydysungte bez wzgidu na to
czy nowy system zostat wprowadzony, czy itée, a wec koszty ich usurtia i
tak bylyby poniesione. Koszty szkéle pozostate koszty osobowe zwmane z
wprowadzeniem programu TPM wyniosty 120 000 ztpazty materiatow szkole-
niowych dalsze 20 000 z. W sumie koszt wprowadzenTPM
wynidst 140 000 zt. w catlym okresie jego wgkaia, to jest od czerwca 2003 r. do
czerwca 2005 r. Kalkulagjoszczdnacici uzyskanych dzki wprowadzeniu TPM
przeprowadzono dla okresu styize czerwiec 2005 r. obejmugego zaréwno
sezon zimowy, jak i letni, jako okresy charakteygghe dla wielkéci produkcji
piwa. W okresie tym rozlano do beczek 323 598 Wapia oszagdnasci wynikaja-

ce ze zwgkszenia wydajn€i linii wyniosty 99 450 zt. Jeeli taka tendencja
utrzymataby si do kaica 2005 r., to uzyskane oszdmaici wyniosa 198 900 zt

i przewyzsza koszt wprowadzenia TPM o okoto 50 000 zi. Nawetlyddo kalku-
lacji wiaczy¢ koszty usurgcia uszkodze i nieprawidtowdci, to obydwie sumy si
bilansup. Koszt wprowadzenia TPM 140 000 zt + 55 000 = 1080,
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a suma oszezinasci wyniosta 198 900 zt. Porowrag koszty wprowadzenia TPM
I uzyskane dziki temu oszczdnasci, mazna stwierdz, ze juz w pierwszym etapie
jego wprowadzenia, czyli po dwoch latach, ogdcwici przekroczyly poniesione
koszty, a co za tym idzie doprowadzity do otemia kosztéw produkcji piwa
w browarze. Reasumag mazna stwierdzi, ze wprowadzenie nowej organizaciji
pracy w rozlewni piwa opartej o filozefiTPM dato na tyle pozytywne rezultaty,
ze tego typu procedgmazna zaleat wszystkim zakladom posiadaym w miag
niewyeksploatowane linie produkcyjne, jako zami&nnowych inwestycji, po-
niewaz oprocz korzyci materialnych uzyskuje siniewatpliwy wzrost poziomu
wiedzy pracownikow i ich silniejsze zwrdanie z zaktadem, co jest najbardziej
pozadary dtugofalowa inwestycj.
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THE USE OF TOTAL PRODUCTIVE MANAGEMENT (TPM)
SYSTEM TO INCREASE PERFORMANCE
OF BEER BOTTLING LINE AT THE BREWERY

Summary

The paper presents comparison of quality evaluaatns for beer barrel bottling

line at the brewery before and after implementatbthe new work organization

based on Total Productive Management (TPM) pro@duAchieved effects

in form of increased performance and improvemendlbévaluation ratios trans-

lated into considerable cost savings, which alreadiie first period surpassed the
costs of implementation of this work organizatigstem.

Key words: brewery, beer bottling, repair, failure, efficigncrotal Productive
Management (TPM)
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