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Wstęp 

To kolejna edycja naszej publikacji „TPM w praktyce”.  
 
Choć poprzednie edycje powstały przy okazji tworzenia 
narzędzi dla TPM ich opis był jedynie nienachalnym  
uzupełnieniem opisu systemu. 
Tym razem system TPM i moduł TPM/AM  
będący dodatkiem do naszego flagowego produkt  
CMMS Maszyna SMART będziemy traktować łącznie. 
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Studium przypadku czyli po co to wszytsko 

Hipotetyczna acz wysoce prawdopodobna sytuacja:  
 

1. 10:30   Operator maszyny wraca z przerwy i nie morze jej uruchomić. Chce  powiadomić kolegów z działu UR ale 
nie ma numeru telefonu. Zresztą kazali mu aby o problemach najpierw powiadomił brygadzistę. 
 

2. 10:40   Operator odszukał  brygadzistę  
 

3. 11:05   Brygadzista który najpierw musiał to i owo załatwić dodzwonił się do mechanika  od którego dowiedział się 
że musi  skończyć bieżącą pracę i będzie za 20 minut   
 

4. 11:25   Mechanik dotarł do maszyny. Próbuje ją uruchomić ale mu się nie udaje. Sprawdza zasilanie, osłony, 
wyłączniki awaryjne   
 

5. 11:35   Mechanik stwierdza że nie ma stosownych kompetencji i musi wezwać automatyka   
 

6. 12:05   Automatyk dotarł do maszyny i stwierdza że nie ma sygnału na główny moduł bezpieczeństwa. Bierze 
schemat i miernik i szuka na której krańcówce osłon lub którym stopie awaryjnym „ginie” sygnał.  
 

7. 12:40   Jest – koniec diagnostyki. Wyłącznik awaryjny SE4. Ale gdzie jest czwarty  stop awaryjny? No nie ma. Pyta 
operatora – on nie wie. Może jest z tyłu maszyny? Ale za maszyną są sterty kartonów. No nic, trzeba je usunąć. 
Jest. Jest stop awaryjny SE4. Zaryglowany. prawdopodobnie dostał kartonem.    
 

8. 12:55   Koniec obsługi awarii – maszyna wraca do pracy.    
 

 

145 minut postoju maszyny.  
 
Ech, gdyby był jakiś system dzięki któremu operator wiedział by że trzeba sprawdzić stopy awaryjne i osłony i że 
jeden stop jest z tyłu za maszyną. A jak byłby jeszcze jakiś system który nie pozwoliłby aby za maszyną walała się 
sterta kartonów to już byłby przepięknie ….   
 
Ale to nie jest koniec tej historii. Szef produkcji woła brygadzistę: 
 
-  co tam było z tą maszyną, czemu ona tak długo nie pracowała? 
-  no ja dzwoniłem zaraz po przerwie ale mechanik przyszedł dopiero  o dwunastej.  
 
Szef produkcji dzwoni do szefa UR: 
 
-  Produkcja mi się skarży że musi  czekać 3 godziny na twoich pracowników. 
-  jakie 3 godziny?!!!  O której zgłaszali awarię?  
-  no nie wiem 
-  to następnym razem niech zapiszą a ty zanim będziesz mi zawracał głowę to najpierw sprawdź. Ja mam 3 wakaty..   
 
 

• Brak procedur postępowania dla operatora. Gdyby w obowiązkach miał sprawdzić zabezpieczenia i gdyby zrobił to 
choć raz na kilka dni to wiedziałby o 4 stopie awaryjnym 
 

• Brak systemu zgłoszeń awarii. I nie chodzi tu o system przywoławczy bo takowe rzadko się sprawdzają ale o 
pozostawienie czytelnego śladu że produkcja zgłosiła problem o 12:05 a nie o 11:30 jak teraz twierdzi   

 

• Brak systemu 5S. A może tylko brak zrozumienia tego sytemu. Bo zbędne z punktu widzenia procesu produkcji 
kartony nie powinny utrudniać dostępu do maszyny nawet gdy pozornie dostęp z tej strony wydaje się nieistotny. 
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TPM czyli co? 

Tu nie ma jednej, prostej i  jednoznacznej odpowiedzi. Nie ma nawet jednego  
i jednoznacznego tłumaczenia akronimu TPM ( z ang. Total Productive Maintenance ). 
 

• Totalne utrzymanie ruchu?  

• Całkowita produktywna konserwacja maszyn?  

• Całkowite  utrzymanie skuteczności przedsiębiorstwa?  
 
A może jak twierdzi mój ulubiony ekspert w tej dziedzinie: „Towarzystwo Przyjaciół Maszyn” …. 
 
Spotykane definicje systemu TPM bywają takie trochę patetyczne, podniosłe, wręcz wzbudzające niepokój. No bo co może 
sobie pomyśleć ktoś kto chce wzmocnić swój dział utrzymania ruchu a słyszy że aby wdrożyć TPM musi uzyskać akceptację, 
przeprowadzić kampanię, wyznaczyć obszar. Że TPM to nie narzędzia, to nie metoda zarządzania tylko filozofia.    
Również definiowane cele systemu TPM są  przepiękne ale takie jakby mało realistyczne:  
 
ZERO awarii, ZERO braków i ZERO wypadków.  
 
Owszem, trzeba dążyć do doskonałości nawet jeśli jest ona nieosiągalna. Ale stwarza to ryzyko że nieostry cel przykryje nam 
rzeczywistość. Cel redukcji awarii o 40% jest realny, namacalny i weryfikowalny. Za celem 0% awarii można się łatwo 
schować i w konsekwencji nie robić nic.  
 
Dlatego proponujemy dużo prostszą definicję mówiącą że TPM to częściowe przeniesienie zadań  służb utrzymania ruchu 
na pracowników produkcyjnych. I to przy możliwie jak największym wsparciu wszystkich innych graczy. Od szefa produkcji 
który wesprze wykonalność przeglądów PM  po szefa wszystkich szefów który będzie dbał o zapewnienie potrzebnego do 
pracy finansowania i zapewni wszelkie potrzebne zasoby. 
 
Głównym, w miarę prostym do zrozumienia i implementacji filarem TPM jest tzw. autonomiczne utrzymanie ruchu i to na 
tym filarze będziemy się koncentrować choć omówimy sobie też pozostałe. 
 
W skrócie AM polega na tym aby codzienną obsługę techniczną polegająca na sprawdzeniu czy coś nie cieknie, coś nie 
piszczy, czy coś zaraz nie odpadnie a praca ludzi i maszyny jest bezpieczna przekazać w ręce operatorów maszyn.  
Jeśli ich kompetencje na to pozwalają możemy powierzyć im drobne naprawy czy regulacje. 
No i ważna rzecz o której się często zapomina: wstępna diagnostyka problemów aby pracownik UR nie musiał udawać się 
do maszyny aby kolejny raz domknąć osłonę albo wyczyścić fotokomórkę.  
 
Nie możemy jednak oczekiwać że operatorzy maszyn zrobią to wszystko na zasadzie „weźcie i zróbcie” tylko trzeba 
przygotować odpowiednie, dobrze opracowane i dostosowane do percepcji pracowników procedury postępowania.  
 
 

TMP to czas. I po stronie zysków i po stronie kosztów.  

Sprawność maszyn to bez wątpienia oszczędność czasu. A więc TPM to czas.  
Czas zaoszczędzony na redukcji nieplanowanych postojów, na optymalizacji  
czynności planowanych,  zysk na optymalizacji procesów przez modernizacje  
techniczne. Poprawa ergonomii i komfortu pracy przez różne usprawnienia – w optymalnym środowisku możemy 
pracować wydajniej.  
 
Ale czas to też koszt wdrożenia systemu TPM. Trzeba zainwestować czas aby w przyszłości czas zyskać.  Banalne prawda? 
 
Tworząc  oprogramowanie dla TPM zadawałem sobie pytanie czy komuś będzie się chciało poświęcić czas na tworzenie 
opisu stanowisk, na definiowanie i opisywanie kart kontrolnych. A potem ciągły audyt tego jak system kart jest używany i 
ciągłe jego doskonalenie. 
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Bez względu na to czy to będzie oprogramowanie, karty stworzone w Wordzie czy Excelu, plansze napisane pisakami, jeśli 
system TPM ma przynieść korzyści to trzeba mu poświęcić czas na etapie wdrożenia, szczególnie czas na wypracowanie 
sensownych procedur i list kontrolnych. 
Oczywiście możemy skorzystać z zewnętrznych konsultantów którzy mogą się z nami podzielić swoją wiedzą i 
doświadczeniem ale zawsze będzie to wiedza ogólna. W praktyce wymagana jest szczegółowa wiedza o naszych maszynach 
i procesach a tej konsultanci nie mają. No chyba że spędzi setki godzin z naszymi pracownikami operacyjnymi i UR na 
produkcyjnych halach. 
 
No i  czas na wykonanie procedur. Jeśli koś myśli że da się wyczyścić maszynę w 3 minuty w taki sposób żeby zlikwidować 
zagrożenia techniczne ( czasami biologiczne ) to niech sobie od razu da spokój.  
 

TPM to konflikt 

Pracownik produkcyjny ma poświęcić czas na czynności konserwacyjne i kontrolne a czasem też na drobne naprawy czy 
regulacje. W jego mniemaniu ma robić coś co powinien robić pracownik UR. I na dokładkę ma to zrobić w czasie pierwotnie 
przewidzianym na produkcję choć ten czas jest zawsze deficytowy. Dotąd przecież  wystarczyło kogoś powiadomić że jest 
jakiś  problem techniczny albo organizacyjny a teras trzeba coś robić. 
 
Niestety czasami ten sam punkt widzenia podziela jego szef. Dlatego jednym z podstawowych celów systemu TPM jest 
zmiana paradygmatu.  
 

1. UR jest usługodawcą dla produkcji. Produkcji nie interesuje to co i jak robi UR – ma być „dobrze”  
2. UR i produkcja stanowią jedność nie tylko w obszarze celów i deklaracji ale też wspólnych działań 

 
Zmiana podejścia z pierwszego na drugie  tylko pozornie jest proste.  
 
Często pada pytanie dlaczego wdrożenia TPM czy Lean się nie udają. Nie udają się bo nie ma czegoś takiego jak jeden 
mityczny wspólny cel dający organizacji i wszystkim graczom jednolitą korzyść. Na większości zmian ktoś zyskuje ale też 
ktoś traci. Albo zyski są niewspółmiernie rozłożone  Dlatego trzeba wziąć pod uwagę sprzeczność różnych interesów a nie 
zakładać że:  
                                                          
                                                     jak się powie że tak ma być to tak będzie bo się tak powiedziało że tak ma być… 
 
 

Moduł CMMS TPM/AM 

 
 
No ale czemu ktoś mógł nakazać aby codziennie realizować kilkadziesiąt przeglądów prewencyjnych?  
Po rozmowach z kilkoma klientami okazało się że powodem było totalne niezrozumienie idei wdrażanego systemu TPM.  
Po prostu ktoś genialny stwierdził ze chce wdrożyć przeglądy Autonomus Maintenance ale że maja je robić …..  pracownicy 
działu utrzymania ruchu.     
 

Zaczęło się od tego że klienci zgłaszali problemy  
z planowaniem codziennych przeglądów PM w naszym 
programie CMMS Maszyna. 
 
Jak to codziennych?  Dział Utrzymania Ruchu 
zatrudniający  kilka osób ma dla kilkudziesięciu maszyn 
realizować codziennie przeglądy prewencyjne?   
Przecież to nierealne.    
 
No bo tak nam kazali……. 
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Narodził się wtedy pomysł stworzenia oprogramowania wspierającego utrzymanie ruchu przez pracowników 
produkcyjnych. Tak powstał program CMMS TPM który po latach został przekształcony w moduł TPM/AM dla naszego 
systemu CMMS Maszyna SMART i z nim w pełni zintegrowany. 
 
Oprogramowanie pozwalające na tworzenie przeglądów AM ( kart kontrolnych ) oraz raportowanie czynności zarówno w 
formie papierowych formularzy jak i w formie elektronicznej. Główną cechą która odróżnia przeglądy AM od przeglądów 
PM jest to że nie są obligatoryjne. Zakładamy że  o ile maszyna będzie w użyciu to przegląd taki zostanie wykonany co 
dzień/zmianę (a także co tydzień i miesiąc) bez konieczności tworzenia jakichkolwiek harmonogramów. 
 

Tablica czy oprogramowanie 

Z TPM czy szerzej z LEAN niezmiennie kojarzą się różnego rodzaju tablice na których pracownicy robią notatki, przypinają 
różne oznaczenia, wizualizują stan maszyn czy ich problemy. Tablice mają szereg zalet: są łatwe we wdrożeniu i w użyciu, 
nie wymagają inwestycji, są łatwe w modyfikacji.  Mają też szereg wad. Skupię się na dwu: mały zasiąg i brak historii. 
 
Zgodnie z procedurą pracownik zapisuje na tablicy problemy z ich opisem. Każdy może podejść i je zobaczyć. Każdy kto 
przyjdzie na halę produkcyjną. W pierwszej fazie wdrożenia będą to wręcz zorganizowane wycieczki. Ale z czasem 
zainteresowanie będzie malało. Ktoś kto mógłby albo wręcz powinien analizować te informacje nie będzie tego robił bo … 
są za daleko. A on przecież nie ma czasu gdzieś tam chodzić… 
Z czasem może powstać u niektórych przekonanie że nie trzeba weryfikować treści na takich tablicach bo i tak nikt poza 
nami nie ma do nich dostępu. Idąc dalej nie trzeba ich aktualizować. Niestety widok tablic z danymi sprzed wielu tygodni 
nie jest czymś rzadkim.  
 
Tablice mają też ograniczona „pojemność”. Najdalej po tygodniu a często przed następną zmianą trzeba tablice wyczyścić 
co oznacza bezpowrotną utratę  z mozołem i zaangażowaniem zebranych danych. Niektórzy proponują robić zdjęcia ale 
ciężko w dzisiejszych czasach komentować takie pomysły. 
 
Elektroniczny odpowiednik tablicy daje dostęp każdemu z dowolnego miejsca w dowolnym czasie do całej kiedykolwiek 
stworzonej treści. Daje dostęp nie tylko do informacji o problemach ale daje też wiedzę o tym kto i o której tę informację 
dodał/modyfikował.   
 
 

Ech te filary ….  

 
Co prawda gdy przejdziemy od ogółu do szczegółu to pojawia się duże pole do interpretacji i nadinterpretacji czym właściwie 
są te filary. Omówimy je trochę dla porządku a trochę dla tego że często dostępne w domenie publicznej ich opisy są 
upraszczane a nawet takie trochę wymyślone…..  
 

Fundament systemu TPM – System 5S 

U podstawy systemu TPM leży system 5S. Spróbujmy podać kilka przykładów w kontekście utrzymania sprawności parku 
maszynowego. 
 
1S – Sortowanie, selekcja (jap. Seiri) 
Sortowanie w systemie 5S odnosi się główne do eliminacji zbędnych rzeczy – wszystkiego co jest na stanowiska pracy 
niepotrzebne.  Na przykład kartony za maszyną z naszego przykładu utrudniające do niej dostęp. 

Ogólnie przyjęte jest nazywanie pewnych obszarów działań w ramach TPM filarami.  
 
Trzeba przyznać że konstrukcja w której dach reprezentujący korzyści z wdrożenia 
systemu oparty jest na kilku filarach takich jak AM, jakość bezpieczeństwo etc.  stojących  
na stabilnej podstawie stworzonej z  programu 5S i świadomej współpracy doskonale 
oddaje idee systemu.  
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Inny aspekt pozbywania się rzeczy zbędnych to pytanie po co one się tam znalazły. Po co na stanowisku roboczym metalowa 
rurka? Czy nie pełni ona aby funkcji łomu albo dźwigni do  podważania czegoś tam?  Czy na pewno operator potrzebuje ten 
wielki młotek i przede wszystkim do czego on go potrzebuje?   
 
2S – Systematyka (jap. Seiton) 
Drugie S odnosi się do zapewnienia pewnego porządku, systematyki. Pokazania gdzie co jest i gdzie co ma być. A jak już 
mówimy o tym gdzie co jest i gdzie ma być to zacznijmy od tego gdzie są maszyny? Dziwne pytanie? 
 
No to zapytajmy dyrektora, szefa produkcji, technika i pracownika z magazynu gdzie jest dana maszyna. Okaże się że każdy 
może mieć  na myśli zupełie inną maszynę. Dlatego pierwszym co powinniśmy zrobić to maszyny jednoznacznie nazwać i 
oznakować. 
 

 
 
3S – Sprzątanie (jap. Seiso) 
Niby banał – po pracy sprzątamy aby było czysto i ładnie. Tylko po co?  No jak to po co: aby było czysto i ładnie... 
 
Czy ogólnie rozumiana czystość ma znaczenie dla eksploatacji maszyny? Zasze ma, a czasami ma  znaczenie wręcz krytyczne. 
Np. odpady mogą zablokować mechanizmy, spowodować zagrożenie pożarowe, powodować zagrożenie biologiczne, np. w 
produkcji żywności czy farmaceutyków. 
Problem polega na tym że tam  gdzie odkładają się niebezpieczne zanieczyszczenia nikt nie sprząta. Bo tego nie widać, bo 
to trzeba by maszynę rozbierać, bo czasu na to nie przydzielono np. itd.  
Możemy przygotować instrukcję i listę kontrolną czyszczenia danego stanowiska. Ale powinna ona przemawiać do 
wyobraźni pracowników. Powinna ona zawierać odpowiedź na pytanie po co czyścimy konkretne miejsca. 
 
4S – Standaryzacja (jap. Seiketsu) 
Standaryzacja powinna dotyczyć nie tego jaki kolor mają pojemniki na odpady czy paski narysowane na podłodze ( choć to 
łatwe i tanie ) ale też tego z jakich „klocków” zbudowany jest nasz park maszynowy.  Jeśli 70-80% maszyn ma pneumatykę  
konkretnego producenta a maszynę którą chcemy kupić ma pneumatykę innego to powinniśmy postawić spory krzyżyk po 
stronie „przeciw”. Standaryzacja to jednak przede wszystkim ujednolicenie procedur postępowania.  Często to łatwe 
zadanie bo nie ma żadnych procedur. 
 
5S – Samodyscyplina (jap. Shitsuke). 
Ten punkt bywa interpretowany na 100 sposobów przez co bywa nie zrozumiały. A jest bardzo prosty.  
 
Wyobraźmy sobie dom przy torach kolejowych. Siedzimy i oglądamy  telewizję. A tu co kilkadziesiąt minut przejeżdża pociąg 
i wszystko się trzęsie. Masakra. Ale człowiek ma niezwykłe zdolności adaptacyjne. Po kilku dniach przestają nam te pociągi 
przeszkadzać a po kilku tygodniach wcale ich nie zauważamy.  
 
Tak samo jest z wszelkimi procesami. Na początku przywiązujemy do nich należytą wagę. Często dla tego że nie mamy 
innego wyjścia bo jesteśmy nieustannie kontrolowani. Z czasem kontrola słabnie, nasza motywacja, nasze zainteresowanie 
też słabnie.  
Czyścimy, zgodnie z instrukcją, maszynę codziennie. Potem co drugi dzień, potem raz na tydzień. A potem tak samo jak 
przed wprowadzeniem systemu 5S  – wtedy gdy ktoś na nas nakrzyczy …  
Trzeba naprawdę dużo wysiłku i samodyscypliny aby codzienna obsługa stała się standardem – aby operator pomyślał: o, 
jakaś delikatna smuga, no jak można pracować w takim bałaganie. O coś „stuka” trzeba się temu jak najszybciej przyjrzeć 
bo to może nic nie znaczy a może stanowi zagrożenie.  

Pomysłów na oznaczenie maszyn może być wiele ale skutek musi być taki że jeśli ktoś 
powie: „maszyna CP1A”  to KAŻDY w firmie wie o jakiej maszynie mowa bez tłumaczenia 
że to ta nowa, zielona, z tyłu nowej hali… 
Pomysłem godnym rozważenia jest zamówienie  dużych tablic z dużym numerem 
maszyny, jej nazwą i numerem ewidencyjnym. Można dodać krytyczność ABC, oznaczenia 
związane z BHP itp.     
W naszym programie CMMS Maszyna ma nazwę, numer ewidencyjny, fabryczny, UDT itp. 
Ale głównym identyfikatorem jest „oznaczenie” które ma być krótkie i jednoznaczne 
miedzy innymi po to aby było czytelne na wizualizacjach na telewizorach. 
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Filar TPM: Szkolenia i Rozwój Umiejętności (Education and Training) 

Zaczynamy od tego filaru choć wcale nie będzie nic o szkoleniach. Jednak ocena „możliwości” operatorów jest ważna dla 
dalszej narracji. Zanim zaczniemy wdrażać system musimy sobie odpowiedzieć na pytanie z jakim stopniem kompetencji 
operatorów maszyn mamy do czynienia. Rozważmy dwie skrajności. 
 
Operator maszyny CNC. Często człowiek z bardzo dużym doświadczeniem i punktową wiedzą przewyższającą wiedzę 
większości pracowników UR. To nie my mamy go szkolić to on szkolić ma nas.  
To wydaje się trochę irracjonalne ale pracownicy UR często nie potrafią w pełni obsługiwać maszyn które naprawiają. I nie 
ma w tym nic nagannego ani dziwnego. W końcu operatorem CNC nie zostaje się po trzydniowym kursie. 
Od takich operatorów możemy oczekiwać nie tylko diagnozowania problemów i realizacji zadań AM ale też współtworzenia 
wszystkich procedur oraz rzeczowych uwag i cennych pomysłów. Ale …. 
Pamiętajmy że jeśli taki pracownik będzie chciał , użyję modnego słowa halucynować to możemy mieć poważny problem z 
odróżnieniem rzeczywistości od perfekcyjnie przygotowanej fikcji. To w kontekście wskaźników KPI jakby się ktoś pytał. 
 
Z drugiej strony barykady mamy pracowników bez wiedzy i doświadczenia. Pracowników którzy chcą przyjść, zarobić i sobie 
pójść. I nie możemy zbyt wiele od nich oczekiwać. Dla nich instrukcje pracy czy karty kontrolne muszą być  jednoznaczne i 
proste „jak budowa cepa” a przekazywane przez nich informacje i uwagi muszą być traktowane z rezerwą.  
 
Szkolenia zawsze mają głęboki sens. Istnieje jednak ryzyko że np. popularne w systemie szkolenia jednopunktowe okażą się 
zbyt trywialne dla użytkowników zaawansowanych i kompletnie nie wzbudzą zainteresowania u pozostałych. I w 
konsekwencji okazać się mogą sztuką dla sztuki.  

Wstępna diagnostyka przed zgłoszeniem / zaraportowaniem problemów 

 

Nasz moduł TPM/AM posiada specjalną kartę na taką okazje zwaną kartą wstępnej diagnostyki którą możemy sobie 
podejrzeć lub wydrukować. W ramach karty mamy trzy pola: 

• listę Problem – Przyczyna - Rozwiązanie gdzie możemy opisać kilka możliwych sytuacji z ich przyczynami i 
potencjalnymi rozwiązaniami. 

• Listę kontrolną czynności które należy wykonać zanim wezwiemy pracowników UR 

• Miejsce na opisanie kodów i komunikatów wyświetlanych przez komputery / panele HMI  
 
Nie chodzi tu o to aby tworzyć dokładne opisy diagnostyczne dla pracowników UR tylko o proste podpowiedzi co sprawdzić 
i co się mogło wydarzyć. Bardzo często jest tak że o rzeczach prostych i trywialnych po prostu zapominamy. I my, pracownicy 
UR i operatorzy.  
Niech pierwszy rzuci kamieniem ten kto załączając maszynę nigdy nie zapomniał otworzyć zawór zasilania powietrzem. Być 
może zapis „sprawdź czy otwarto zawór powietrza” brzmi kuriozalnie ale naprawdę się przydaje. 
 
Ponadto takie instrukcje pomóc mogą w preselekcji przyczyn przed zgłoszeniem. W firmach które nie mają zespołów 
interdyscyplinarnych  popularnie zwanych mechatronikami umiejętność wytypowania do kogo kierowane jest zgłoszenie 
problemu, czy do automatyka czy mechanika może zaoszczędzić masę godzin.   

To bardzo silne a jednocześnie często 
pomijane narzędzie TPM. 
 
Operator zgłasza problem. Technik 
pyta co się dzieje. No nie wiem, nie 
działa. 
 
Technik przybywa do maszyny a tam 
zamknięty zawór powietrza.  
 
Przez takie zdarzenia w okresie 
urlopowym działy UR tacą dziesiątki 
godzin. Produkcja jeszcze więcej…. 
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Zgłoszenie awarii i eksploatacji 

W programie CMMS Maszyna SMART  
zaimplementowano  system zgłaszania awarii  
i eksploatacji ( zapotrzebowania na czynności  
takie jak np. przezbrojenie maszyny )  
 
System ten nigdy nie był pomyślany jako system  
przywoławczy. To tylko na reklamach tak ładnie  
wygląda że technik wyjmuje telefon z kieszeni  
i idzie  do miejsca zdarzenia.  
 
System zgłaszania awarii służy temu aby pozostał  
ślad o tym kto i o której zgłosił problem. I że to była 12:30 a nie 11:30 jak twierdzi produkcja. Dlatego w formularzu 
zgłoszenia jest informacja kogo o problemie powiadomiono. 
 
Formularz zgłoszenia awarii jest dostępny w różnych formach od aplikacji telefonicznej po terminal zgłoszeń awarii. 
Moduł TPM/AM ma opcje zgłaszania ponieważ może pracować w trybie terminala TPM a więc pracownik musi mieć pod 
ręką wszystko co jest mu potrzebne. 
 

FilarTPM: Autonomiczne Utrzymanie Ruchu (Autonomous Maintenance) 

Aby wyjaśnić o co chodzi najlepiej przywołać analogię motoryzacyjną. Część kierowców wykonuje samodzielnie wiele 
czynności przy swoich samochodach. Sprawdzenie poziomu oleju, płynu do spryskiwaczy, świateł, nasłuchuje auto czy coś 
nie „stuka”. Kierowcy sprzątają swoje auta po to aby było ładnie ale czasami po to aby np. przyjrzeć się podwoziu.  
 
Dlaczego kierowca robi to sam? Dlaczego nie pojedzie do warsztatu? To proste: koszt i czas. Dojazd do warsztatu trwa, auto 
często trzeba zostawić a za pracę mechanika zapłacić. Oczywiście są kierowcy którzy nie chcą i/lub nie potrafią tego 
wszystkiego zrobić i wolą to komuś powierzyć. Albo poczekają aż się coś zepsuje. 
Jednak od kierowców zawodowych możemy wymagać znacznie więcej. Tak jak od operatorów maszyn. 
 
Pamiętajmy jednak że idea autonomicznego utrzymania ruchu nie polega na tym że powiemy pracownikom: słuchajcie, od 
teraz macie dbać o maszyny a drobne rzeczy i konserwacje robić sami. Polega na tym aby przygotować sensowne procedury 
i instrukcje pracy. Aby dokładnie opisać co w jakich okolicznościach i warunkach zrobić. 
A czasem czego nie robić. To trochę temat tabu ale znaczna część awarii jest skutkiem samodzielnych napraw. Wyrzucił 
termik zabezpieczający silnik to otwieram szafę i go załączam. Siedem razy się udało, za ósmym silnik się usmażył….  
 

Karta kontrolna TPM – część informacyjna 

Praktyczna implementacja Autonomicznego Utrzymania Ruchu w naszym module TPM/AM  polega na możliwości 
tworzeniu kart kontrolnych określających zakres działań w ramach AM i ich weryfikację. Kartę kontrolną podzielono na dwie 
części: 

• kartę informacyjną opisującą przebieg kontroli którą można podejrzeć lub wydrukować  

• kartę kontrolną w formie wydruku lub formularza w formie elektronicznej 
  
Lista czynności zawiera nazwę czynności, jej opis, sugestię kto ma daną czynność wykonać (  np. operator, ustawiacz itp. ), 
ikonę określającą rodzaj czynności, ikonę sugerującą kiedy czynność wykonać ( przed, po  pracy, podczas przerwy itd. )  
Sama karta może zawierać grafiki i dodatkowy opis. 
Karta ma też podaną cykliczność. Określamy czy są to czynności przewidziane do realizacji codziennie/ co zmianę roboczą, 
raz na tydzień czy raz na miesiąc.  
 
Przeglądy TPM nie są obligatoryjne. Możemy przeglądu nie zrobić na 3 zmianie bo 3 zmiana w tym tygodniu nie funkcjonuje. 
Możemy nie robić przez trzy dni bo przez trzy dni maszyna nie pracowała. Przeglądy tygodniowe możemy wykonać w 
dowolnym dniu, byle raz na tydzień.  
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Szczególną pozycją jest jednak przegląd realizowany raz na miesiąc. Pomyślany został po to aby pracownicy produkcyjni 
wykonali go wspólnie z pracownikami UR. Aby przy okazji po prostu pogadać, aby zadać sobie nawzajem kilka pytań, aby 
zrozumieć potrzeby i problemy drugiej strony. 
Pytanie tylko czy „oddelegowanie” operatora do takich czynności spotka się z akceptacją jego przełożonych. No bo jak te  
5-10 minut na codzienne czynności to jakoś przebolejemy. Ale tak na godzinę czy dwie?  
 
 

 
karta informacyjna dla karty kontrolnej  w formie wydruku 

 
Jako uzupełnienie informacji o przeglądach do każdej z maszyn można dodać 3 pliki w zasobach, np. pliki pdf z instrukcjami 
stanowiskowymi, szczegółowym opisem przeglądu albo nawet film. 
 

 
 
 

 

karta informacyjna dla karty kontrolnej  w formie podglądu 
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Przy tworzeniu list kontrolnych należy zwrócić uwagę na ich czytelność i zrozumienie przez obsługę. No bo kto tworzy listę? 
Inżynier UR. Kto ją czyta i ma zrozumieć ?  Dlatego projekt karty i jej opis należy skonsultować z pracownikami, sprawdzić 
czy potrafią ją odczytać. Jeśli są z tym problemy zmodyfikować ją i przeszkolić obsługę.  
 

Karta kontrolna TPM – realizacja  

Mamy karty powiązane z maszynami i co dalej?  Program daje nam kilka możliwości: 
 

1. Możemy ograniczyć się jedynie do projektowania kart, dostarczeniu pracownikom wydruków „manualnych”  i 
sprawdzeniu czy je wypełniają. 

2. Jak wyżej ale wypełnione ręcznie przez pracowników karty sami wprowadzamy do systemu 
3. Dajemy pracownikom dostęp do komputera aby samodzielnie raportowali wykonanie czynności. 

 

W  przypadku kart drukowanych ( metoda 1  i 2 ) mamy do dyspozycji dwa formaty kart manualnych które możemy 
wydrukować udostępnić gdzieś przy maszynie: 
 

 

Wydruk dla pojedynczego dnia z podziałem na zmiany 

 

Skupimy się jednak na trzeciej opcji, samodzielnym potwierdzaniu czynności przez pracowników za pomocą programu. 
W oknie ekranu  widoczna jest tabela przeglądów TPM dla wybranej maszyny, dla wybranego miesiąca. W tabeli widzimy 
dni miesiąca i zmiany robocze. Dodatkowa tabela pokazuje przeglądy tygodniowe i przegląd miesięczny.  
 

 
 
Operator klikając w odpowiedni dzień / zmianę wywołuje edytor gdzie oznacza pozycje pozytywnie rozpatrzone, pozycje z 
problemami a dla każdej z nich można dodać komentarz. Jeśli mamy odpowiednie uprawnienia możemy też dokonać 
potwierdzenia ( audytu ) karty. 
 

 

Uproszczony wydruk dla całego miesiąca 
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Każdą pozycję listy możemy oznaczyć jako prawidłową (OK) albo z problemami (NOK) a każdy problem opisać w kolumnie 
uwagi operatora. Możemy też dodać komentarze do problemów czy zdarzeń nie objętych listą.  
 

Karta kontrolna TPM – Audyt 

Mamy karty kontrolne co samo w sobie stanowi już jakąś wartość dodaną. Jak codziennie zakreślam że coś sprawdziłem to 

pewnie czasami sprawdzę 😉 Niemniej jednak jakaś kontrola by się przydała. Tylko co sprawdzać? Czy ktoś zakreślił pola 
na karcie? No raczej na pewno to zrobił. To może wyrywkowo sprawdzać? Ale jak? Obserwować rano schowanym za stertą 
palet?  No to może sprawdzić to co powinien sprawdzić pracownik?  Ale to nie jest takie oczywiste. Większość problemów 
które chcemy wykryć na co dzień nie występuje. Prawdopodobieństwo że my sprawdzimy i wykryjemy nieprawidłowość a 
pracownik nie sprowadził i jej nie wykrył, choć twierdzi że sprawdził jest relatywnie niskie. 
 
Trzeba po prostu korzystać z pracy operatorów. I tyle. Jeśli operator codziennie podejmuje pewne czynności i raportuje ich 
wykonanie a co kilka dni przychodzi do niego ktoś aby omówić zaistniałe problemy to system będzie działał. Jeśli nie to nie. 
Po co ktoś ma się starać jak to nikogo nie interesuje? 
 

System komentarzy  

Nasze doświadczenia z systemem Golem OEE MES wykazały jak cenne są, często pisane na „gorąco” notatki od operatorów 
maszyn. To oni mają unikalną wiedzę o problemach tak technicznych jak i organizacyjnych. Wiedzę która jest ulotna i jeśli 
nie zostanie zapisana przepadnie. 
 

 
 
Komentarze możemy podzielić na  

• komentarze dodawane podczas edycji karty kontrolnej jako zdarzenia spoza listy kontrolnej  

• komentarze stanowiące sumę komentarzy wprowadzonych w tabeli listy kontrolnej 

• komentarze ogólne które pracownik może dodać w dowolnym momencie które będą skojarzone z maszyną i 
grupą maszyn 

• komentarze generowane automatycznie podczas zgłoszeń awarii 
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Komentarze RED LABEL 

Red label – czerwona kartka to trochę zapomniana technika TPM polegająca na oznaczaniu przez pracowników czerwonymi 
zawieszkami miejsc na maszynie gdzie występuje problem. Oczywiście nie będziemy wieszać kartek na maszynie którą 
można obejść dookoła  w 15 sekund.  
Czerwoną kartą oznaczamy odpowiednie komentarze gdy operator uzna że problem jest ważny i wymaga szybkiej 
interwencji. Każdy uprawniony może w dowolnym momencie usunąć oznaczenie „red label” gdy problem zostanie usunięty. 
 
Powiedziałem że nie będziemy wywieszać czerwonych kartek na pojedynczych maszynach. Inaczej jest w przypadku 
rozległych instalacji. Jeśli pracownik wykryje wyciek z zaworu na linii demineralizacji wody która zajmuje pół hali to łatwiej 
będzie mu zawiesić na tym zaworze czerwoną zawieszkę łatwą do wypatrzenia przez technika niż tłumaczyć gdzie jest zawór 
APY43NE. 
 

Stan maszyny 

 
 
Drobnym dodatkowym narzędziem możliwość ustawienia stanu w jakim znajduje się maszyna. Możemy zdefiniować 
słownik z różnymi stanami takimi jak „praca”, „postój planowany”, „maszyna zabezpieczona” itp. po to aby można było 
„pokazać” aktualny stan maszyny. Ma on charakter informacyjny i poza dopisaniem do komentarzy notatki o zmianie nie 
jest w żaden sposób procedowany. 
Jest to pewien substytut statusu w systemie Golem OEE MES który możemy używać jeśli tego  systemu nie mamy albo 
stanowisko jest do niego nie podłączone. 
 

Filar TPM: Skoncentrowana poprawa (Focused Improvement / Kobetsu Kaizen) 

To taki najbardziej „pojemy” filar bo co byśmy mądrego  a czasem niekoniecznie mądrego powiedzieli to będzie tu pasować.   
 
System TPM jest systemem wielobiegunowym. Z jednej strony wszyscy współpracują ze sobą dla osiągniecia celów 
ogólnych, wszyscy starają się dołożyć swoją cegiełkę do sprawności i efektywności maszyn i produkcji. Z drugiej strony 
wszyscy starają się użyć swoich „mocy” dla rozwiązania konkretnego problemu jeśli się taki pojawi. 
 
Powiedzmy że inżynier produkcji dostrzega możliwość poprawy elementu procesu. Ma pomysł ale nie do końca wie jak go 
zrealizować. Kto wie? Kto może uzupełnić jego pomysł? Operator, bo to rozwiązanie dla niego. Dochodzą w ramach dyskusji 
do której dołącza się szef produkcji i technolog że przydał by się agregat który coś tam zrobi. No ale kto buduje albo wytypuje 
ów agregat? Parafrazując pewną znaną reklamę: „ci panowie z utrzymania ruchu”…..  
 
No i zapytajmy jeszcze naszego specjalistę od bezpieczeństwa czy to będzie bezpieczne i czy aby przypadkiem zmiany nie 
pociągną za sobą konieczności jakiejś nowej/dodatkowej certyfikacji. Jeśli zbudowanie lub zakup agregatu przekracza 
koszty eksploatacyjne to oczywiście potrzebne jest wsparcie czynników decyzyjnych.  
 
Kaizen to pojedyncze pomysły (sugestie)  ludzi. Ale przede wszystkim działanie zespołowe. Z tym że w przypadku wniosków 
pracowniczych czasami pada pytanie: płacić czy nie płacić. A w przypadku zbiorowych działań? No właśnie…  
 
Z tym filarem niezmiennie wiązany jest też wskaźnik OEE. Naszym głównym produktem jest system do monitorowania pracy 
maszyn i realizacji zleceń produkcyjnych Golem OEEE MES który implementuje systemowe zbieranie danych. Dlatego na 
naszych stronach znajdziecie dużo materiałów o wskaźniku OEE i tu się nim nie będziemy zajmować. 
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Wnioski i sugestie ( Kaizen ) 

Pomysł jest prosty. Niech każdy kto ma pomysł się nim podzieli z innymi. A konkretnie niech pracownicy produkcyjni 
podzielą się swoimi pomysłami, wnioskami i sugestiami co do szeroko rozumianej pracy i jej otoczenia. Wszak to oni są 
codziennie przy maszynach. To oni wiedzą co im przeszkadza, co ich denerwuje, co mogło by poprawić ich pracę.  
ICH PRACĘ.  
Bo oczywiście pracownik ma przede wszystkim na uwadze własną wygodę. I nie ma w tym nic złego. Cała sztuka polega na 
tym  aby zmotywować pracowników aby poszukiwali różnych, technicznych i organizacyjnych udoskonaleń które poprawią 
proces, jakość, bezpieczeństwo a nie tylko wygodę ich pracy.  
 
Jak wszystko w TPM jest to proste i skomplikowane zarazem. Przede wszystkim trzeba podejść do sprawy poważnie. Każdy 
wniosek, nawet ten bezsensowny, musi zostać rozpatrzony. Może zostać odrzucony, ale nie może zostać zlekceważony.  
Skoro oczekujemy od pracownika aby się z nami dzielił swoimi pomysłami to ZAWSZE musimy znaleźć czas aby mu na ten 
wniosek odpowiedzieć. Aby nie miał wrażenia że jego pomysły z automatu idą do kosza. 
 
Dużym błędem jest stawianie na  ilość wniosków. Niektóre firmy raportują ilość wniosków na osobę. Na potrzeby 
wewnętrzne może i owszem ale nie ujawniałbym takich statystyk. Sugerują one bowiem że firmie zależy na ilości a nie 
jakości. Że nie zależy nikomu  na podniesieniu efektywności, produktywności, jakości, bezpieczeństwa czy ergonomii tylko 
na tym aby się pochwalić własną skutecznością.  
 

 

 
 

Filar TPM: planowane utrzymanie ruchu  (Planned Maintenance) 

Panuje taka oto narracja że działania reaktywne czyli gaszenie pożarów jest passe a strategię utrzymania ruchu należy 
opierać o przeglądy prewencyjne. I że to rozwiąże problem awaryjności maszyn. Tyle że od wielu lat coraz trudniej znaleźć 
firmę która opiera się li tylko na reakcji bo PM’y są od co najmniej dekady lepiej lub gorzej implementowanym standardem. 
Zresztą awarii nie da się całkowicie wyeliminować a czasami strategia „run to failure” jest punktowo najlepszym wyborem. 
Wszak nie będziemy robić przeglądów setek  lamp, lepiej mieć zapas żarówek i odpowiednią drabinę. 
 
Ten filar o czym wiele osób zapomina nie mówi o tym że należy robić planowane prace, bo to oczywiste, ale o tym że należy 
je planować wspólnie z produkcją. No bo co musi mieć technik aby wykonać przegląd maszyny? Co musi mieć bez czego 
takiego przeglądu na pewno nie zrobi? Tak, dokładnie. Dostęp do maszyny.   
 
W teorii wygląda to tak: planujemy np. przegląd miesięczny w ramach którego dokonamy generalnego przeglądu maszyny, 
wymianę niektórych elementów itp. Wygenerowaliśmy, a jakże, grafik na cały rok. W styczniu, no bo kiedy. Najbliższy 
przegląd wypada 27 października. Produkcja na 27 października  planuje postój maszyny aby oddać ją pod opiekę 
utrzymania ruchu.  Tyle teoria. 

Moduł TPM/AM pozwala na wprowadzanie do systemu wniosków 
Kaizen. Wniosek taki może dotyczyć konkretnej maszyny albo mieć 
charakter ogólny. 
 
Wnioski trafiają do rejestru wniosków gdzie mogą zostać poddane 
ocenie i dokładniejszemu opisowi. 
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W praktyce szef produkcji dowiaduje się o przeglądzie dzień wcześniej. Co prawda dostał plan przeglądów na rok bieżący 
ale to było w styczniu. Kto by tam pamiętał o takich drobiazgach. Jutro chcecie zatrzymać maszynę? Oszaleliście?  Przecież 
mamy potężne zlecenie. Może za tydzień, może za dwa …. 
 
Najlepiej było by zastosować starą japońską zasadę ( a przecież wszyscy kochają japońskie zasady ) „Idź, zobacz, zaplanuj 
w krótkim terminie”. A termin ten konsultować z na bieżąco produkcją. No ale jak wiele cudownych japońskich zasad i ta 
u nas nie działa. 
 

Filar TPM: Wczesne utrzymanie ruchu (Early Equipment Management)  

Często ten filar TPM opisywany jest jako zapewnienie „serwisowalności” maszyn na etapie ich projektowania.  Tyle że poza 
maszynami projektowanymi i budowanymi na nasze indywidualne zamówienie oraz maszyn które budujemy samodzielnie 
na nasze potrzeby, to jaki mamy wpływ na projektowanie? 
 
Dlatego wczesne utrzymanie ruchu należy rozumieć przede wszystkim jako świadomy zakup wyposażenia z uwzględnieniem 
jego przyszłego serwisowania. Inaczej mówiąc - jeśli mamy zapewnić "totalne" utrzymanie maszyny, jeśli mamy uczestniczyć 
w tym WSZYSCY to musi się ten proces rozpocząć od "czynników decyzyjnych", jeszcze przed jej zakupem.  
 
Za wyborem maszyny stoją względy biznesowe i technologiczne i to one mają zasadnicze znaczenie. Ale zakup maszyny 
powinien być też analizowany w kontekście UR.   
Najlepiej wykonana i najnowocześniejsza maszyna zacznie sprawiać z czasem kłopoty. Dlatego warto przyjrzeć się jej 
poprzez pryzmat przyszłych działań i przyszłego ryzyka. Jakie zastosowano systemy sterownia, pneumatyki, hydrauliki. Jaki 
jest dostęp serwisu gwarancyjnego i po gwarancyjnego. Jak dużo jest w maszynie elementów niestandardowych. 
 
Jeśli w naszej firmie wiele maszyn ma pneumatykę konkretnego  producenta to jednym z argumentów ( celowo nie używam 
słowa wymogów ) jest to że kupowana maszyna ma pneumatykę tegoż producenta. Podobnie z hydrauliką czy systemami 
sterowania. Pozwoli to w przyszłości zoptymalizować zakupy i zapasy i efektywniej wykorzystać wiedze i doświadczenie 
pracowników.  
 
W ramach wczesnego utrzymania ruchu mieszczą się też wszelkie udoskonalenia czy zmiany konstrukcyjne w już 
posiadanych maszynach. Jeśli w ciągu roku wymieniamy 3 razy kosztowny enkoder to może jest on po prostu nie osiowo 
zamocowany  –  sprzęgło daje radę ale do czasu,  albo narażony na udary mechaniczne.     
Nie wychodźmy bezkrytycznie z założenia że jeśli konstruktor maszyny zrobił coś w taki to a taki sposób to na pewno tak 
ma być bo to nie zawsze jest prawda – szczególnie w maszynach nisko seryjnych. 
 

Filar TPM: Bezpieczeństwo, Higiena i Środowisko (Safety, Health and Environment) 

Nie sposób oddzielić kwestii bezpieczeństwa od kwestii utrzymania sprawności maszyn. Wypadek operatora maszyny niesie 
ze sobą takie same negatywne  skutki jak awaria tej maszyny ( często wypadek jest wynikiem awarii a czasami wypadek 
powoduje awarię ) plus wiele innych przykrych konsekwencji do potężnych odszkodowań w skrajnych przypadkach 
włącznie.  
Inaczej mówiąc UR i bezpieczeństwo są zamienne i nierozłączne – dbając o maszynę dbamy o bezpieczeństwo jej obsługi. 
Zresztą nie jest to tylko kwestia naszej dobrej woli, są to kwestie uregulowane dyrektywą maszynową a jeśli chcemy np. być 
podwykonawcami dla dużych odbiorców, np. dla przemysłu samochodowego to za każde widoczne i formalne uchybienie 
w tych kwestiach audytorzy nas „zjedzą” .   
 

 
W programie CMMS Maszyna dostępny jest rejestr wypadków związanych z maszynami. Do maszyn możemy dodać też opis 
zagadnień bezpieczeństwa oraz piktogramy reprezentujące potencjalne zagrożenia ( tu widoczne wszystkie możliwe ).  
W oknie modułu TPM widzimy te piktogramy, mamy przycisk do wyświetlenia opisu bezpieczeństwa oraz ilość dni bez 
wypadku maszyn należących do wyświetlanej grupy.  
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Filar TPM: Utrzymanie jakości (Quality Maintenance) 

Wiele czynników wpływa na jakość produktu. Jednym z nich może być  stan techniczny maszyn.  
Zadajmy sobie pytanie:  czy zepsuta maszyna może produkować? Pytanie to jest niezmiernie ważne. Gdy spali się silnik to 
sprawa jest jasna i oczywista – nie ma możliwości aby taką awarię przeoczyć. No się po prostu nie da – śmierdzi, dymni a 
maszyna jest martwa.  
Jednak gdy z jakiegoś powodu w gnieździe formy wtryskowej powstanie rysa czy inna usterka to wtryskarka na każdy cykl 
„wypluwa” siedem dobrych produktów i jeden z delikatną wadą to bardzo łatwo jest to przegapić. W skrajnym przypadku 
wadę tę może odkryć dopiero odbiorca.  
A może być jeszcze gorzej – usterka układu regulacji może doprowadzić do sytuacji gdy poprzez nieodpowiednie parametry 
procesów produkt będzie pozornie prawidłowy acz nie osiągnie zakładanych właściwości fizycznych co może nie zostać 
wykryte bez badań laboratoryjnych.  
 
Tworząc listy kontrolne należy szczególnie przemyśleć wprowadzenie elementów kontroli stanu technicznego powiązanego 
z jakością. Pracownicy obsługujący maszyny powinni mieć świadomość wpływu jej stanu na jakość produktu i w miarę 
możliwości stanowić pierwszy poziom kontroli jakości. No i zawsze zadawać sobie pytanie – dlaczego maszyna „robi” braki 
i czy nie dało by się przez jakieś udoskonalenie tych braków wyeliminować. 
 

Filar TPM: TPM w działach administracyjnych (Office TPM) 

Miałem pominąć ten filar bo jakoś do mnie  nie przemawiał, szczególnie  gdy przypomnę sobie śmichy chichy z prób 
wypromowania tzw. biurowego Lean.  
Ale uzmysłowiłem sobie że to szalenie ważny obszar. Chodzi o zakupy i księgowość. Ja rozumiem że gdy kupujemy środki i 
materiały do produkcji, gdy robimy zaopatrzenie na duże inwestycje to optymalizacja kosztów i terminów płatności jest 
ważna. 
Jednak gdy pracownik UR musi prosić dostawcę aby mu sprzedał ten trudno dostępny komponent mimo kilku zaległych 
faktur i ustawicznego podgryzania marży przez dział zakupów oznacza że coś poszło nie tak. 
 
Są osoby którym się wydaje  że w dzisiejszych czasach  nie ma problemu aby znaleźć na wszystko wielu nowych dostawców 
i oferentów. I mają rację. Im się tylko tak wydaje.  W czasach skomplikowanych łańcuchów dostaw i coraz większego 
asortymentu w ekspresowym tempie migrującego z kategorii „dostępne od ręki” do kategorii „produkujemy na 
zamówienie” to czy wasza maszyna będzie stała przez 6 dni czy przez 11 tygodni może zależeć od tego czy wasz dostawca 
was lubi czy nie lubi. Bo jak lubi to może znajdzie  komponent gdzieś w magazynach w Hiszpanii a jak nie lubi to w ogóle nie 
będzie szukał. 
 
 
 
 
 
 
 
Publikacja jest darmowa i może być powielana i rozpowszechniana jednak tylko i wyłącznie w całości,  
publikacja na stronach internetowych w formie innej niż link do pliku pdf na stronie www.neuron.com.pl,  
przedruk lub wykorzystanie fragmentów tylko i wyłącznie za zgodą autora.  
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