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METODA TPM JAKO ELEMENT LEAN MANAGEMENT
W TRANSPORCIE WEWNETRZNYM

Streszczenie: Wigkszo$¢ nowoczesnych przedsigbiorstw wprowadza do zarzadzania zasady
znane jako chude, wyszczuplone (lean). Jedna z metod proponowanych przez Lean
Management jest Kompleksowe Utrzymanie Sprawnosci Maszyn — TPM (Total Productive
Maintenance). Znane sa aplikacje tej metody w odniesieniu do systemow produkcyjnych. TPM
mozna takze wykorzysta¢ do poprawy jakos$ci dzialania systeméw transportu wewngtrznego.
W artykule przedstawiono podstawowe zasady stosowane w metodzie TPM, a takze
mozliwosci jej wykorzystania w magazynie wyrobow przygotowanych do dystrybucji.
Mozliwe do uzyskania efekty przedstawiono na konkretnym przyktadzie z branzy FMCG.
Stowa kluczowe: szczuple zarzadzanie, transport wewngtrzny, wskazniki jako$ci

1. ISTOTA METODY TPM

Zalozenia ogodlne

Jednym z narzedzi szczuplego, odchudzonego (lean) zarzadzania procesami w
przedsigbiorstwie jest metoda Total Productive Maintenance W literaturze polskiej
nazwa metody TPM jest réznie ttumaczona, np. Totalne Produktywne Utrzymanie Ruchu
Maszyn, Totalne Utrzymanie Maszyn. Na uzytek tego opracowania bedzie uzywana nazwa
Kompleksowe Utrzymywanie Sprawnosci Maszyn. Celem TPM jest dazenie do
zachowania ciaglo$ci pracy urzadzen i maszyn realizujacych okre§lone zadania, co
jednoczesnie oznacza poprawe ich efektywnos$ci dziatania. Metoda bazuje na
wykorzystaniu zasobow ludzkich do analizowania przyczyn marnotrawstw i strat (muda)
powstajacych w procesach, a ponadto wymaga systemowego rozwigzywania problemow
bedacych przyczyna przestojéw maszyn i urzadzen.

Duza skuteczno$¢ metody spowodowata, ze wspodlcze$nie jest ona z powodzeniem
wdrazana w nieprodukcyjnych sferach przedsigbiorstwa jako Total Productive
Management (Totalna, Kompleksowa Produktywno$¢ Przedsigbiorstwa).

Podstawowymi celami wdrazania metody TPM sa:
* zmniejszenie liczby awarii urzadzen,
» przyspieszenie czasu naprawy urzadzenia (linii),



= eliminacja mikroprzestojow,
= ograniczanie strat.

1.1. Wskazniki stuzace do analizy strat wykorzystywane w metodzie TPM

W metodzie TPM wykorzystuje si¢ najczgsciej trzy wskazniki: MTTR, MTBF
1 najbardziej charakterystyczny - OEE. Pierwsze dwa z nich zwiazane sa wylacznie z
problemami technicznymi badanej linii produkcyjne;j.
MTTR (Mean Time to Repair) czyli $redni czas naprawy, to wskaznik oznaczajacy sredni
czas potrzebny do dokonania naprawy urzadzenia (urzadzen linii).
MTBF (Mean Time Between Failures) czyli $redni czas pomi¢dzy awariami, to wskaznik
oznaczajacy Sredni czas dzielacy wystapienie dwoch awarii lub mikroprzestojow.
Natomiast podstawowym miernikiem efektow wprowadzania TPM jest wskaznik OEE.
OEE (Overall Equipment Effectiveness) to Calkowita Efektywno$¢ Wyposazenia albo
globalny (catkowity) wskaznik efektywnosci wyposazenia (urzadzen). Wskaznik ten
ukazuje jakim procentem teoretycznie mozliwej do uzyskania efektywnos$ci charakteryzuje
si¢ badane urzadzenie lub linia.
Obliczany jest najczg$ciej za pomoca prostej formuty:

wspotczynnik OEE = dostgpno$¢ x wydajnosé x jakos$¢ x 100 [%] (1)

OEE=AxPxQx 100 [%] (2)
gdzie:
A — dostepnos¢ (Availability): dyspozycyjnos¢ praktyczna, wspdtczynnik dostgpnosci;
P — wydajnos¢ (Performance): skutecznos¢ osiagow, wspodtczynnik wydajnosci;
Q — jako$¢ (Quality): wspolczynnik jakos$ci.

czas pracy (czas dysponowany — postoje)

A= . 3)
czas operacyjny netto (czas dysponowany)
_ produkcja rzeczywista @)
produkcja docelowa
Q= produkcja dobra (liczba sztuk dobrych) (5)

rzeczywista produkcja

Specyfika wskaznika OEE jest to, ze niski poziom jednego z czynnikow powoduje
znaczne obnizenie ostatecznej wartosci OEE. TPM identyfikuje 6 glownych strat
produkcyjnych — Six Big Losses (w trzech podgrupach):

Straty czasu (dostepno$¢):

1. Straty z powodu awarii.

2. Straty na przezbrojenia i regulacje.
Straty wydajnosci (wydajnosé):

3. Straty na czasy martwe i mikroprzestoje.



4. Straty z powodu zmniejszenia predkosci procesu.
Straty wskutek uszkodzen (jakos$¢):
5. Straty wskutek wystapienia brakow 1 poprawek.
6. Straty na rozruch.
Straty nieprodukcyjne (7 Muda) to najczgscie;j:
1. Nadprodukcja (overproduction) - wytwarzanie produktow bez zamowienia klienta.
2. Czekanie (waiting) - bezczynne oczekiwanie ludzi i maszyn na opdznione dostawy.
3. Transport (transportation) - niepotrzebny transport materiatlow.
4. Nadmiernie rozbudowany proces (overprocessing) - zbyt duze czasy wykonania operacji
procesu przeplywu materiatow.
5. Nadmierne zapasy (inventory) - zapasy materiatowe wigksze niz absolutne minimum.
6. Zbedne ruchy (motion) - bezproduktywne przemieszczanie (np. ludzi).
7. Brak jakosci (rework) - produkty wymagajace naprawy czy korekty.
Analiza strat jest poczatkiem catego procesu wprowadzania modyfikacji. Na podstawie
danych o stratach wyznacza si¢ priorytety w dziataniu i ustala plan dziatan.

1.2. Inne narze¢dzia (metody) niezbe¢dne do wprowadzania TPM

Wprowadzenie metody TPM wymaga (podobnie jak caty proces Lean Management)
wdrozenia kilku innych metod organizacji:
* metody 58S,
czyli metody organizacji pracy polegajacej na podnoszeniu jakosci i produktywnosci
poprzez eliminacj¢ strat wynikajacych z braku porzadku w miejscu pracy.
* metody SMED,

czyli metody Szybkiego Przezbrajania Maszyn (Single Minute Exchange Die). Jest to
technika majaca na celu skrocenie czasu przezbrojenia urzadzenia do jednocyfrowej liczby
minut, czyli ponizej 10 minut. W procesach transportu wewngtrznego  SMED dokonuje
rozdzielenia procesu logistycznego na dwie czg$ci: operacje zewngtrzne i wewngtrzne.
Proces logistyczny zastosowany w metodzie przebiega w nastgpujacych fazach:

- przyjecie zamowienia, dobranie $rodka transportu i trasy (operacja zewngtrzna),

- przygotowanie dokumentdéw przewozowych (operacja zewngtrzna),

- przygotowanie towardow lub produktow w paletach, np. europaletach, zgodnie z

dokumentacja (operacja zewngtrzna),
- zaladunek (operacja wewngtrzna).
= zasady Pareto,
zwanej tez zasada 80/20, gdyz zaktada, ze 80% wynikéw pochodzi od 20% przyczyn. W
wyniku prowadzonych obserwacji, gromadzenia i analizowania wynikoéw, mozna uzyskac
zalezno$ci wykorzystywane do poprawy wptywu niekorzystnych przyczyn na okreslone
wyniki dzialania.
* metody Mapowanie Strumienia WartoSci ( VSM — Value Stream Mapping),

ktéra polega na analizowaniu wszystkich czynnos$ci na etapie produkcji (lub innego
procesu, np. transportu) i jego otoczenia. Poprzez S$ledzenie $ciezki realizacji procesu,
podazajac z dotu do gory strumienia wartosci, czyli od konsumenta do dostawcy, mozna
wizualnie przedstawi¢ kazdy proces.



2. WDRAZANIE METODY TPM W DZIALE TRANSPORTU FIRMY
Obiekt badan

Badana firma jest uznanym na rynku producentem wyrobdéw z sektora FMCG 1 nalezy
do grupy Heineken. Wdrazanie metody TPM w jednym z zaktadéw obejmowalo wiele
obszaréw dziatalno$ci firmy, stad przyj¢to okreslona strukture TPM sktadajaca sig z wielu
filarow, np. gospodarki remontowej — AM, poprawiania jakosci — PQ, bezpieczenstwa —
SA, odchudzania przeptywu — LF. Oprocz wymienionych filaré6w powotano zespoty, ktére
wykorzystuja inne narzg¢dzia i metody: 5S, kaizen, rozwigzywanie probleméw metoda ,,5 x
dlaczego”.

2.1. Opis filaru Lean Flow

W sktad filaru LF wchodza zespoly do dziatan usprawniajacych przebieg proceséw oraz
do minimalizacji gtéwnych strat (7 Muda) w przeptywie materiatlow od ich zamowienia do
dostarczenia gotowego produktu do odbiorcy. W tym celu powotano zespoty TPM
z obszaru planowania, zaopatrzenia, magazynowania i transportu. Oprocz zespotow TPM,
dziataja zespoty 5S, majace na celu doskonalenie warunkdéw pracy i otoczenia w
przydzielonych obszarach. Proces planowania wysylek zamoéwionego asortymentu do
alokacji rozpoczyna si¢ w Dziale Obstugi Klienta — DOK (rys.1.). Magazyny producenta
oznaczono jako B;j (j=1...4), natomiast klientow zamawiajacych towar jako k; (i=1...N).
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Rys. 1. Proces planowania transportu towaru do odbiorcy



W procesie prac roztadunkowo- zatadunkowych wyrézniono nastepujace etapy:

= oczekiwanie na parkingu buforowym (przewoznik z awizacja 1 upowaznieniem
firmy spedycyjnej zgtasza si¢ do dyspozytora po ,,list przewozowy”),

= wjazd na parking buforowy znajdujacy si¢ na terenie zaktadu,

= przygotowanie samochodu i oczekiwanie na zaladunek lub roztadunek opakowan
(decyduje dyspozytor na podstawie harmonogramu i dost¢pnosci stanowisk),

= proces zatadunku towaru lub roztadunku opakowan,

= plombowanie i wyjazd z terenu zaktadu.

2.2. Wybrane wyniki dzialan zespotu TPM — transport

Na podstawie analizy danych historycznych stwierdzono, zZe $redni czas braku
samochodéw pod zaladunki za okres styczen-marzec 2009 roku wynosit dziennie 204
minuty dla dwoch zmian zatadunkowych. W tym okresie zatadowano 2409 samochodow,
a Magazyn Wyrobow Gotowych odnotowat 573 przerw spowodowanych brakiem
samochodéw. Dlatego zespdt przyjat za gléwny cel redukcje tego czasu do 160 minut.
Drugim celem byta analiza przyczyn opoznien w podstawianiu samochodéw pod
zatadunki. Zakres dzialania zespotu objal swoim zasiggiem Dzialy Magazynu Wyrobow
Gotowych i Transportu. Przyczyny przerw w zatadunkach analizowano przy pomocy
metody Pareto.

Przyktadowe wyniki przed wprowadzeniem zmian modyfikacyjnych przedstawiono
w tablicy 1 oraz na wykresie zalezno$ci przyczyn i liczby zdarzen (rys. 2).

Efekty dzialan korygujacych polegajacych na zmianie systemu planowania
przedstawiono w tablicy 2. Wadliwe planowanie dyspozytora zmniejszyto si¢ z 80 % do
niespetna 2 %. Po modyfikacjach glowna przyczyna przerw okazaly sig¢ spdznienia
kierowcow (ponad 80 %).

Tablica 1
Przerwy w zaladunkach wg danych DT
Liczba Udzial
Lp. Przyczyna przerwy przerw [%]
1 | Niewlasciwe planowanie — przez dyspozytora 458 82,23
2 | Spoznienie si¢ kierowcy (do magazynu) 51 9,15
3 | Awaria systemu 25 4,49
4 | Brak produktow do zatadunku 23 4,13
Razem: 557 100
Tablica 2
Przerwy w zaladunkach po zmianach
Lp. Przyczyna przerwy Liczba Udzial
przerw [Yo]
1 | Niewlasciwe planowanie — przez dyspozytora 1 1,92
2 | Spoznienie si¢ kierowcy (do magazynu) 42 80,77
3 | Awaria systemu 4 7,69
4 | Brak produktéow do zatadunku 5 9,62
Razem: 52 100




Analiza Pareto przed dzialaniami korygujacymi
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Rys. 2. Analiza przerw — Pareto przed zmianami

Dla oceny efektywnosci wprowadzanych zmian Zespot TPM opracowal wskazniki
stosowane we wszystkich zaktadach Grupy Heineken (mozliwo$¢ porownania). Sa to:

1. Wskaznik produktywnosci transportu wewngtrznego.

2. Wskaznik czasu przebywania samochodu na terenie zaktadu.

3. Wskaznik punktualnosci dostaw do klienta.
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Rys. 3. Produktywno$¢ transportu wewngtrznego



* Wskaznik produktywnosci transportu wewnetrznego
Produktywno$¢ transportu wewngetrznego przedstawiono na rysunku 3. Niestety zaktadany
plan nie zostat osiagnigty (za okres 2009 roku). Plan przewidywat zatadunek $rednio 26
palet na godzing pracy operatora, a osiagnigto 23 palety na godzing.

=  Wskaznik czasu przebywania samochodu na terenie zakladu
Czas przebywania samochodu w zakladzie jest wyliczany jako roznica pomigdzy
momentami wjazdu do zakladu 1 wyjazdu z zakladu. Podstawa rozliczenia czasu
przebywania jest dokument otrzymywany przez kierowcg¢ z godzing wjazdu na teren
zaktadu. Sredni czas za okres roku 2009 wyniost 49 minut i byt nizszy od planowanego -
50 minut.

=  Wskaznik punktualnosci dostaw do odbiorcy

Terminowos$¢ dostaw to wiarygodnos¢ firmy. Wskaznik punktualnosci dostaw do odbiorcy
jest priorytetem DT, gdyz $wiadczy o prawidlowym planowaniu procesu wysytkowego.
Wskaznik punktualnosci dostaw do odbiorcy jest procentowym miernikiem terminowosci
dostarczenia towaru do klienta. Jest wyliczany z ilorazu dostaw terminowych do liczby
wysytek za okres miesiagca. Dane sa pobierane z listu przewozowego, na ktoérym jest
informacja o godzinie dostawy uzgodniona pomi¢dzy DOK-iem a odbiorca oraz czas
przyjazdu samochodu wpisywany przez klienta po dostarczeniu towaru. Z kazdego listu
przewozowego dane te sa wpisywane do pliku i rozliczane co miesiac.
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Rys. 4. Punktualno$¢ dostaw do klienta

Z wykresu na rysunku 4 wynika, ze procent punktualno$ci dostaw jest wyzszy od
planowanego (99 %) i1 za 2009 rok wynidst srednio 99,5 %.



3. PODSUMOWANIE

Metoda TPM jest stosowana przede wszystkim w dzialach produkcji, eksploatacji i
remontow w odniesieniu do urzadzen produkcyjnych. Proces wdrazania TPM w Dziale
Transportu przebiegat bardzo sprawnie, mimo ze bylo to przedsigwzigcie innowacyjne.

Wdrazanie metody TPM w badanej firmie przyniosto zamierzone efekty. Swiadczy to o
duzej uniwersalnosci metody.

Przy wprowadzaniu rozwigzan usprawniajacych funkcjonowanie w zespotach TPM jest
nadal zaangazowanych 90 % pracownikéw. Obrany cel zespolu w postaci redukcji czasu
przerw w zatadunkach zostal osiagnigty.

Po wprowadzeniu dziatan naprawczych czas ten wynidst za miesiac pazdziernik 123
minuty wobec postawionego do uzyskania - 160 minut i co warto zaznaczy¢ ma ciagle
tendencj¢ malejaca (w pierwszym kwartatu 2009 roku wynosit 204 minuty).

Osiagnigto zwigkszenie punktualnosci dostaw do 99,5%, wobec oczekiwanych 99%.
Jedynie wskaznik produktywno$ci transportu = wewngtrznego mierzony liczba
zatadowanych palet w ciagu godziny pracy operatora nie osiagnal zaktadanego, bardzo
wysokiego poziomu.

Wdrazany w firmie kaizen wymaga ciagltego doskonalenia, a zatem nalezy sadzi¢, ze
takze ten wskaznik uzyska zamierzona wartosc.

Warto takze doda¢, ze bardzo istotne jest kompleksowe wprowadzanie réznych metod
usprawniajacych wiele obszaréw dziatalnosci firmy. Wiele efektow uzyskano poprzez
wprowadzenie metody 5S, a rozwiazywanie probleméw metoda pytan ,,5 x dlaczego”
znacznie przyspieszato uzyskiwanie pozadanych odpowiedzi.

Jak w innych firmach, takze w tej badanej najwigcej probleméw przysparzato
zmienianie mentalno$ci pracownikow i przetamywanie ich niechgci do wprowadzanych
zmian.
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TPM METHOD AS AN ELEMENT OF A LEAN MANAGEMENT
IN INTERNAL TRANSPORT

Abstract: Most of modern companies implement a principles known as “lean” to the
management. One of the methods proposed by Lean Management is a TPM (Total Productive
Maintenance). There are applications of this method in relation to production systems. TPM
can also be used to improve the quality of internal transport systems. The article presents the
basic principles of TPM used in the method, as well as its use in stock products ready for
distribution.

Keywords: lean management, internal transport, quality indicators
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