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Streszczenie. W pracy przedstawiono poréwnanie wskaznikow oceny jakosci pracy linii
rozlewu piwa do butelek zwrotnych w browarze przed- i po wprowadzeniu organizacji pracy
opartej na filozofii Total Productive Management. Uzyskane efekty doprowadzity do obnize-
nia kosztow rozlewu, wzrostu wydajnosci i spadku awaryjnosci linii oraz do wzrostu poziomu
wiedzy pracownikow, co jest jednym z filarow tego systemu

Stowa kluczowe: browar, rozlewanie piwa, naprawa, awaria, sprawno$¢, total productive
management (TPM)

Wstep

Niska cena produktow przy jednoczesnej wysokiej optacalnosci produkcji jest podsta-
wa konkurencyjnosci i utrzymania dobrej pozycji na rynku. Aby temu sprosta¢ koniecznym
wymogiem dla przedsigbiorstwa jest zapewnienie terminowych dostaw produktow
w uzgodnionej iloéci oraz jakosci zgodnej ze specyfikacja. Osiagnigcie tego wymaga za-
gwarantowania niezawodnosci aparatu produkcyjnego, czyli pelnej kontroli nad stanem
technicznym maszyn, urzadzen i zaplecza. Zapewnienie zatem wysokiej sprawnosci linii
produkcyjnej jest obecnie najwazniejszym procesem pomocniczym w przedsigbiorstwie
[Marks 2006]. Jednym z systemow organizacji pracy gwarantujacym wysoka sprawnosé¢
linii produkcyjnej oraz stabilna i wysoka wydajnos¢ jest system total productive manage-
ment (TPM), po wprowadzeniu ktdrego uzyskuje si¢ wzrost wydajnosci bez koniecznosci
inwestowania w nowe maszyny i urzadzenia [Brzeski, Figas 2006; Czerska 2006]. Wpro-
wadzenie tego systemu zarzadzania wiaze si¢ z wydatkami na szkolenia pracownikow, lecz
sa one niewspotmiernie niskie w porownaniu z kosztami inwestycji w nowe wysokowydaj-
ne linie produkcyjne. TPM oznacza system zarzadzania produkcyjnego, w ktorym wszyscy
pracownicy, od kadry kierowniczej poczawszy, a na operatorach maszyn konczac, utozsa-
miaja si¢ z calym przedsigbiorstwem i przyczyniaja si¢ do eliminacji wszelkich form strat
1 marnotrawstwa. W tym znaczeniu TPM oznacza dazenie do perfekcyjnego procesu pro-
dukcyjnego. W realizacji przyjgto 8 filarow wdrozenia TPM (rys. 1) oraz cztery cele tego
wdrozenia (rys. 2).
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Filary operacyjne Filary pomocnicze
Autonomiczna gospodarka remontowa Wstegpna faza kontroli
Planowana gospodarka remontowa Edukacja i szkolenia
Utrzymanie jakosci Bezpieczenstwo, zdrowie i srodowisko
Nastawienie na poprawe TMP w biurze i administracji

Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 1. Klasyfikacja filarow wdrozenia TPM
Fig. 1.  Classification of TPM principles
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Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Cele wdrozenia filarow TPM
Fig.2.  Purpose of TPM implementation

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla ocena sprawnos$ci linii rozlewniczej piwa do butelek zwrotnych
o nominalnej wydajnosci 45 000 butelek na godzing, po wprowadzeniu do browaru syste-
mu organizacji pracy TPM. Zakres pracy objat oceng sprawnosci maszyn i urzadzen wcho-
dzacych w sktad linii rozlewu przed- i po wprowadzeniu TPM, mierzona wskaznikiem strat
czasu pracy, liczba awarii 1 czasem awarii. Badania przeprowadzono w latach 2005-2006.
Rok 2005 byt rokiem bazowym, w ktéorym zebrano informacje na temat funkcjonowania
ocenianej linii, a rok 2006 byl rokiem, w ktérym wprowadzono i oceniono efekty TPM.
Schemat blokowy linii rozlewu piwa do butelek w browarze przedstawia rys. 3.

Dotychczasowy system organizacji pracy obejmowal trzyzmianowa prace ciagla grup
operatoro0w na osmiogodzinna zmiang produkcyjna. Po zakonczeniu procesu rozlewu,
operatorow przesuwano do pracy na innych liniach rozlewniczych, a do pracy przystepo-
wat serwis techniczny, ktory usuwat usterki, jakie w trakcie procesu rozlewu zostaly zare-
jestrowane przez operatorow. Taki system pracy, poza oszczednosciami w grupie kosztow
pracy obshugi, powodowat powolne pogarszanie si¢ stanu technicznego maszyn i urzadzen
wynikajace z braku pelnej identyfikacji usterek przez obstuge techniczna, a brak udziatu
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operatorow w pracach remontowych i brak przeptywu informacji o stanie technicznym
(symptomach awarii) prowadzit do powolnego, ale systematycznego spadku wydajnosci
oraz sprawnosci linii rozlewniczej. Porownanie tzw. tradycyjnego podejscia do rozwazane-
go problemu z podej$ciem w systemie TPM przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 3. Blokowy schemat pracy linii rozlewu piwa do butelek zwrotnych
Fig. 3. Block diagram of returnable bottle beer filling line

Tabela 1. Poréwnanie tradycyjnego podejscia do utrzymania ruchu z podej$ciem w systemie TPM
Table 1. Comparison of tradition approach for operation and maintenence with TPM approach

Wyszczegodlnienie Tradyc.yj ne TPM
utrzymanie ruchu
,Jak dziata, zostaw Praca w zespotach nad usuwaniem strat
Stosunek do maszyn -
w spokoju
Priorytety Plan produkcji Prewencja

Przeglady, konserwacje, modyfikacja
maszyn, dokumentacja i analiza danych,
usuwanie zrodel awarii

,,Gaszenie pozarow”

Typowe dziatania "
naprawa awarii

. Nie wykonywane z powodu Wykonywana
Modyfikacja maszyn braku czasu, cz¢sci lub checi na kazdej krytycznej maszynie
Struktura oreanizacyina Stuzby utrzymania ruchu Stuzby utrzymania ruchu zintegrowane

& Y oddzielne od produkcji z produkcja

Zrédlo: Brzeski, Figas 2006

147



Norbert Marks

Metodyka pracy

Rejestracja wynikow

Uzyskane dane rejestrowane byly bezposrednio w trakcie produkcji w przyjetych do
badan okresach (ocena lub wdrozenie). Informacje, na podstawie ktorych przeprowadzono
oceng sprawnosci linii rozlewu, zebrano w ciagu 2005 roku (jeden rok jest okresem wy-
starczajacym), a oceng efektow wprowadzenia TPM — w ciagu dwoch pierwszych kwarta-
tow 2006 roku. Okresy wybrano w taki sposob, aby $redni czas operacyjny (dostgpnoscé
linii) byt zblizony w obydwu poréwnywanych okresach. Dziatania rozpoczgto od najstab-
szego ogniwa linii tzn. maszyny, ktora powodowata najwigksze przestoje w procesie roz-
lewu piwa. Po osiagnigciu oczekiwanych efektow, dzialania nalezy przenies¢ na kolejne
stabe ogniwo, i tak az do wyeliminowania lub zminimalizowania awarii wszystkich ogniw
(maszyn lub urzadzen) procesu rozlewu, utrzymujac réwnoczesnie osiagni¢ty poziom
sprawno$ci wszystkich maszyn. Dzialania rozpoczgto od gruntownego oczyszczenia
1 wymycia calej maszyny oraz oznaczenia miejsc uszkodzen majacych wptyw na jej prace.
Zidentyfikowane uszkodzenia naniesiono na karty i okreslono priorytety ich usuwania wg
przedstawionego schematu [Marks 2006] identyfikatora uszkodzenia:

— zespol, nazwisko, dzial, data, maszyna, zlecenie, numer,

— uszkodzenia i nieprawidlowosci w podziale na: nieprawidlowa praca, uszkodzona
czgs¢, brakujace lub przestarzate czgsci, trudne do oczyszczenia, trudnodostgpne, hatas,
wibracje, zapach, niewyregulowane cze$ci, nieprawidlowa temperatura lub ci$nienie,
brak lub nadmierne smarowanie, strata powietrza, wody, CO,, pary, straty produktu,
niezabezpieczona instalacja elektryczna, zle ustawienie, brak identyfikacji, inne,
bezpieczenstwo,

— krotki opis, szczegdty, propozycja, dziatania korekcyjne.

Po usunigciu identyfikatora — wpisz na liste. Podaje si¢ ponadto, gdzie dokonano na-
prawy i w jakim czasie. Dokonujacy naprawy, korekty regulacji lub innej czynno$ci po-
twierdza to wlasnorgcznym podpisem.

Priorytet kolejno$ci naprawy uszkodzen:

A — latwe do usunigcia,

B — trudne do usuniecia,

C — bardzo trudne do usuniecia.

Kolejnos¢ dziatan jest nastgpujaca:

— zgloszenie nieprawidlowos$ci i wywieszenie identyfikatora,

— wystanie ekipy naprawczej, ktora potwierdza wystapienie nieprawidlowosci i wypisuje
kartg potwierdzenia zgloszenia nieprawidtowosci,

— usunigcie nieprawidtowosci 1 zarejestrowanie wszystkich dziatan na ten temat w syste-
mie komputerowym.

Celem wyznaczonym dla ekipy naprawczej byto usunigcie minimum 80% identyfikato-
roéw i ciagle utrzymanie tego poziomu, a jednoczesnie operatorzy mieli obowiazek ciagtej
identyfikacji uszkodzen lub ich symptoméw, co powodowato, iz identyfikacja byla proce-
sem ciagltym, powodujac stata poprawe stanu technicznego maszyn lub utrzymanie takiego
stanu na wlasciwym poziomie.
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Wyniki badan

Dla wyznaczenia najstabszego ogniwa procesu rozlewu piwa dokonano oceny pracy
linii dla wszystkich maszyn pod katem liczby awarii, lacznego czasu trwania awarii,
wskaznika strat czasu pracy (OPI) i efektywnego czasu pracy linii, ktore przedstawiono na
rys. 4 - 6. Efektywny czas pracy maszyn i urzadzen ocenianej linii, wynosit 4421,00 godz.
w 2005 roku, 706 godz. w pierwszym kwartale 2006 r. oraz 1141 godz. w drugim.

Z przedstawionych na rys. 4 i 5 danych liczbowych wynika jednoznacznie, ze maszyna,
ktora generowata najwigksze straty czasu pracy, a tym samym spadek wydajnosci linii rozlewu
byta nalewarka (monoblok). W skali roku miata ona najwigksza liczbg awarii (145) 1 najdtuz-
szy taczny czas ich usuwania (105,7 godz.). W dalszej kolejnosci duze straty generowaly: ety-
kieciarka, paletyzator i inspektor butelek. W sumie nalewarka, etykieciarka, paletyzator i in-
spektor butelek generowatly ponad 70,0% strat catkowitego wskaznika awarii w 2005 roku,
ktory wyniost 5,75% oraz tacznego czasu awarii, ktory wynosit 254,6 godz. Zgodnie z meto-
dologia TPM, pierwsza maszyna, ktora nalezalo obja¢ programem naprawczym byla nalewarka
(monoblok). Podjete dziatania podlegaty ciaglej kontroli i ocenie w skali kwartatu.

Analiza uzyskanych w I i II kwartale 2006 roku wskaznikéw awarii nalewarki wskazu-
je, ze podjgte dzialania zaczgly przynosi¢ oczekiwany skutek. Wskaznik OPI awarii (rys. 6)
spadl z poziomu 2,39% do poziomu 1,06%. Spadek zaobserwowano réwniez dla czaséw
trwania i liczby wystepujacych awarii, ktore wyniosty odpowiednio 12,1 godz. i 33. Na
koniec drugiego kwartatu na pierwszym miejscu pod wzgledem awaryjnosci znajduje si¢
etykieciarka i to ja zgodnie z metodologia TPM nalezy teraz podda¢ kontroli awaryjnosci.
Liczba awarii na koniec drugiego kwartalu wynosita tu 34, czas awarii w tym kwartale
16,7 godz., a wskaznik OPI awarii 1,46%. Laczny czas awarii linii na koniec II kwartatu
wyniost 58,9 godz. a dla calego roku wynositoby to okoto 118 godz. W poréwnaniu do
stanu wejSciowego, gdzie taczna liczba godzin awarii wynosita 254,6 godz. jest to 46,4%,
czyli ponad dwukrotnie mniej. Wskaznik OPI awarii na koniec ocenianego okresu wynosit
5,16, co w poréwnaniu do wskaznika poczatkowego, ktory wynosit 5,75% daje nam
89,7%. Catkowity zatem spadek awaryjnos$ci linii wyniost 10,3%. Jednak poréwnujac licz-
beg godzin awarii i ich wskaznik, stwierdzi¢ mozna, ze chociaz awarie wystgpowaty, to byly
one mniej czasochtonne, poniewaz wyraznie obnizyt si¢ taczny ich czas usuwania z 65 do
22 minut. Byly to zatem awarie drobne. Porownujac przedstawione liczby, wida¢ wyrazny
spadek ich warto$ci po wprowadzeniu TPM w stosunku do okresu przed jego wprowadze-
niem. Sprawnos$¢ linii wzrosta, a czas i wskazniki awarii wykazaty tendencj¢ spadkowa.
Dane te wskazuja, ze nastapila znaczna poprawa w obsludze, naprawach i utrzymaniu
sprawnosci maszyn i urzadzen linii. Spadek wskaznika OPI awarii o 1,33% daje zwigksze-
nie liczby godzin pracy linii w skali kwartalu o 20. Przy nominalnej wydajnosci linii wyno-
szacej 45 000 butelek na godzing, dato zwigkszenie liczby napetnionych butelek o 900 000
sztuk. Jezeli wskazniki te przetoza si¢ na skale roku (a powinny), to wzrost wyniesie 3,6
mln sztuk napetlionych butelek (podobne dziatania, przeprowadzone dla linii rozlewu
piwa do beczek, zatozenie to potwierdzaja [Marks 2006]). W oparciu o kalkulacj¢ kosztow
przedstawionych w pracy [Marks 2006] mozna stwierdzi¢, ze podjete dziatania w oparciu
o filozofi¢ TPM doprowadzily do obnizenia kosztow rozlewu piwa w browarze. Wprowa-
dzona nowa organizacja pracy data na tyle pozytywne rezultaty, Zze tego typu rozwiazania
mozna zaleci¢ jako zamiennik nowych inwestycji (o ile linie produkcyjne sa niewyeksplo-
atowane), poniewaz oprocz korzysci materialnych (wzrost produkcji i spadek awaryjnosci)
uzyskuje si¢ wzrost poziomu wiedzy pracownikéw i ich zwiazanie z zakladem, co jest
najbardziej pozadana dtugofalowsq inwestycja.
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Zrodto: opracowanie wiasne

Czas awarii maszyn i urzadzen linii rozlewu piwa do butelek
Total downtime of machines and devices in beer bottling line
1607
p=
140—
120~
— 100~
% 80—
s
LS —
= 60+
(g
40—
20—
0L 7_J:
Depaletyza- | Roztadowar- Myjka Inspektor e Zatadowarka| Transportery | Transportery
tor ka butelek butelek butelek Nalewarka | Paletyzator | Etykieciarka butelek skrzynek bututelek
‘DZOOS 11 11 29 46 145 45 68 42 20 13
=1 kw. 2006 4 1 13 3 16 14 15 7 6 5
‘-II kw. 2006 4 5 9 15 33 15 34 5 5 6
Zrédlo: opracowanie wlasne
Liczba awarii maszyn i urzadzen linii rozlewu piwa do butelek
Number of failures of machines and devices in beer bottling line



Ocena sprawnosci...

2,50%—
2,00%—
T 1,50%
=
o
=
£
3
]
=z 1,00%—
0,50%—
O D epaletyza- [Rodadowar-]  Myjka | Inspekior | - [ ] | Zaladowarka| Transportery  Transportery |
cpaletyza- |Rozladowar- yjka nspektor . atadowarka | Transportery | Transportery
tor ka butelek butelek butelek Nalewarka | Paletyzator | Etykieciarka butelek skrzynek bututelek
‘D2005 0,10% 0,20% 0,31% 0,53% 2,39% 0,60% 0,71% 0,43% 0,24% 0,24%
‘-I kw. 2006 0,25% 0,01% 0,58% 0,26% 2,09% 0,76% 0,87% 0,33% 0,25% 0,17%
‘.H kw. 2006 0,08% 0,13% 0,42% 0,81% 1,06% 0,61% 1,46% 0,19% 0,21% 0,19%

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 6.  Wskaznik OPI awarii maszyn i urzadzen linii rozlewu piwa do butelek
Fig. 6.  OPI index for machines and devices in beer bottling line
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EFFECTIVITY EVALUATION OF BEER BOTTLING LINE
UPON INTRODUCTION OF TOTAL PRODUCTIVE
MANAGEMENT (TPM) SYSTEM

Summary. Paper present comparison of operation quality indexes for beer filling line into returnable
bottles in a brewery, before and after implementation of work arrangement based on Total Productive
Management philosophy. These changes led to filling cost decrease, higher effectivity and drop in
line downtime as well as to better knowledge level of the employees which was one of the
fundamental principles of this system

Key words: brewery, beer bottling, repair, downtime, efficiency, total productive management (TPM)
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