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TPM w praktyce

Praca inzynierdw i technikdw Utrzymania Ruchu jest za droga i jest ich za mato aby robili wszystko co jest mozliwe
aby maszyny byty sprawne, nie psuty sie, nie generowaty strat i brakdw, nie miaty wad prawnych

i nikomu nie zrobity krzywdy.

Uczestniczyc¢ w tych dziataniach — oczywiscie w miare swoich kompetencji i umiejetnosci muszqg WSZYSCY pracownicy
przedsiebiorstwa od najwyziszego kierownictwa do osoby sprzqtajqcej a dziatania te powinny odbywac sie na
podstawie prostych, spéjnych i dobrze przemyslanych procedur postepowania.

Przedmowa

Niniejszy artykut powstat w roku 2016 w ramach prac nad programem CMMS TPM. Dzis$, w roku 2021 wiekszos¢
tresci zachowata swojg aktualnos$¢ wiec zmiany w stosunku do pierwotnego tekstu sg niewielkie.

Jest jednak cos$ co sie przez te pieé lat zmienito. To ptace i dostepnosé pracownikdédw utrzymania ruchu.

Dlatego rozdziat ,, TPM jako lekarstwo na problemy kadrowe” pozostawitem bez zmian.

TPM czyli co?

Co to jest TPM? Tu nie ma jednej, prosteji jednoznacznej odpowiedzi. Nie ma nawet jednego
i jednoznacznego ttumaczenia skrétu TPM ( z ang. total productive maintenance ).

Totalne utrzymanie ruchu? Catkowita produktywna konserwacja maszyn? A moze catkowite
utrzymanie skutecznosci przedsiebiorstwa?

Na potrzeby artykutu przyjmiemy zatozenie ze TPM to czeSciowe przeniesienie zadan stuzbutrzymania ruchu ( UR ) na
pracownikéw produkcyjnych.

Dziatan polegajacych na wstepnych przeglgdach stanu maszyn, na ich konserwacji, wstepnej diagnostyce. Ale tez
dziata zmierzajacych do optymalizacji pracy maszyny, optymalizacji procesu i pracy obstugi. Optymalizacji ktéra
zmierza ku wiekszej efektywnosci i wydajnosci, zwiekszeniu jakosci oraz bezpieczenstwa, optymalizacja jako wspdlne
dziatania UR i produkcji.

Jesli kogos interesuje TPM w duzo szerszym rozumieniu to odsytam do doskonatego wideo blogu mojego imiennika z
firmy Woma Solution ktéry promuje bardzo szerokie pojecie systemu TPM.

Co robi Utrzymanie Ruchu?

Co oni wiasciwie robig? W potocznym mniemaniu ( niestety tak sie gdzie nie gdzie nadal zdarza ) gaszg oni pozary, czyli
naprawiajg maszyny gdy te sie zepsujg. W rzeczywistosci UR nie tylko naprawia maszyny ale tez prowadzi ich przeglady
planowane ktére pozwalajg na wyprzedzenie pewnych zdarzen, prowadzi drobne inwestycje, drobne modernizacje,
zajmuje sie tez strong formalng maszyn, szczegdlnie ich bezpieczenstwa.

Przeglagdy maszyn wykonuje sie w rdznych odstepach czasu: miesieczne, roczne etc. Czy powinno sie robic¢ przeglady
dzienne? Czy powinno sie sprawdzi¢ stan maszyn, czy co$ nie ,wisi” czy cos$ nie ,cieknie” czy nie ma jakichs ,luzow”?
Oczywiscie ze tak — pozwoli to unikng¢ drobnych awarii albo zapobiec tym wiekszym, lub przynajmniej sie na nie
odpowiednio przygotowac.

Ale ... Wyobrazmy sobie: firma ma ponad 200 maszyn. Na zmianie jest kilkanascie oséb z UR. Wszyscy oni co rano
ruszajg na codzienne przeglady maszyn. Sprawdzajg czy co$ nie ,wisi” czy co$ nie ,cieknie” czy nie ma ,luzéw”?
Wychodzi po 15 maszyn na gtowe. Prawda ze brzmi niezbyt wiarygodnie?

Co wiec zrobi¢ aby jednak te codzienne przeglady byly wykonane i to wykonane rzetelnie? To proste — przekazac
realizacje tych przeglagdéw pracownikom ktérzy te maszyny obstuguja.
Ale nie przekaza¢ na zasadzie ,, weZcie i zrobcie”, tylko zapewnié im stosowng wiedze, wyposazenie i procedury...
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TPM w praktyce

TPM jako lekarstwo na problemy kadrowe

Niektdre firmy jeszcze tego problemu nie dostrzegajg. Inne zaczynajg dostrzegac ale, co tam — pomartwimy sie pdznie;j.
Jeszcze innym przychodzi sie z tym problemem zmierzy¢ juz dzis. Kadra utrzymania ruchu sie starzeje a nastepcéw jest,
mowiac kolokwialnie, jak na ,lekarstwo”.

System edukacji jest jaki jest, najlepsi absolwenci automatyki idg w kierunku IT bo tam majg perspektywe wielokrotnie
wiekszych zarobkéw a Ci ktdrzy mimo wszystko pozostajg w zawodzie, szczegélnie ci mtodsi, wybierajg prace
,terenowga”. Automatyk jezdzgcy po $wiecie na uruchomienia i wdrozenia moze liczy¢ na duzo wieksze zarobki niz
pracownik UR, cho¢ okupione czesto widokiem rodziny w swieta i co 6-tg niedziele .....

Do tego dodac nalezy migracje wewnetrzng i zewnetrzng. Mozemy z duzg dozg pewnosci zatozy¢ ze doswiadczony
pracownik z dobrg znajomoscig jezykéw jest juz w bazie danych ,towcéw gtdw” bo poszukiwanie fachowcéw
od techniki staje sie dla nich powoli lepszym interesem niz poszukiwanie dyrektoréw od marketingu.

Ponadto coraz czesciej doswiadczeni pracownicy UR awansujg w hierarchii przedsiebiorstwa — trudno o lepszego
dyrektora technicznego od tego ktdry przeszedt przez prace w dziatach UR.

Z drugiej strony mamy coraz nowoczesniejszy przemyst. Roboty, maszyny CNC, prototypowanie 3D, systemy
autonomiczne, firmy produkujgce kosmetyki przypominajgce laboratoria naukowe i laboratoria kontroli jakosci ze
sprzetem wartym setki tysiecy. Trzeba to wszystko umieé obstugiwaé, konserwowac i naprawiad.

Dlatego najwyzszy czas na TPM spojrzec nie jako na zrédto oszczednosci ale jako na odcigzenie stuzb utrzymania ruchu
— dla wielu firm ktére juz niedtugo zderzg sie z problemem kadrowym w tym obszarze TPM moze sie okazaé, byé moze
nie ostatnig deska ratunku ale na pewno skutecznym sposobem zatagodzenia tego problemu.

Jak wdrozy¢ system TPM

Jesli ktos zajrzy do Internetu to istnieje duze prawdopodobienstwo ze dowie sie ze trzeba:
- pozyska¢ akceptacje zarzadu

- powotac zespoty

- okresli¢ polityke i cele systemu oraz oczywiscie zorganizowac kampanie informacyjna.

No i obowigzkowo uroczysty start systemu. Potem program pilotazowy gdzie wprowadzamy narzedzia, poprzedzajac
oczywiscie szkoleniami i (cytat) , stworzenie formalnego sytemu dochodzenia i eliminowania przyczyn zrédtowych
awarii”. Ale to jeszcze nic. Przeczytatem na jednej ze stron ze nie musisz robi¢ nic i na niczym sie nie musisz znac ze
wystarczy ze zorganizujesz szkolenie TPM. No c6z ....

Wiec jak wdrozy¢ TPM? Powoli i stanowczo. Tylko tyle? Tak, tylko tyle. Acz najprostsze zadania sg najtrudniejsze.

TMP to czas. | po stronie zyskdw i po stronie kosztow.

Sprawnos¢ maszyn to bez watpienia oszczednos$é czasu. A wiec TPM to czas.
Czas zaoszczedzony na redukcji nieplanowanych postojow, na optymalizacji

czynnosci planowanych, zysk na optymalizacji proceséw przez modernizacje
techniczne.

Przyspieszenie procesu przezbrajania dzieki stworzeniu odpowiednich rozwigzan technicznych, poprawa ergoii
pracy przez rézne usprawnienia - w zoptymalizowanym Srodowisku mozemy pracowac wydajniej.

Ale czas to tez koszt wdrozenia systemu TPM. Trzeba zainwestowac czas aby w przysztosci czas zyskacd.
Banalne prawda?

Tworzgc oprogramowanie dla TPM zadawatem sobie pytanie czy komus bedzie sie chciato poswiecic czas na tworzenie
opisu stanowisk, na definiowanie i opisywanie kart kontrolnych. A potem ciggty audyt tego jak system kart jest uzywany
i ciggte jego doskonalenie.
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TPM w praktyce

Bez wzgledu na to czy to bedzie program CMMS TPM, karty stworzone w Wordzie czy Excelu, plansze napisane
pisakami, jesli system TPM ma przyniesc korzysci to trzeba mu poswieci¢ odpowiednig ilos¢ czasu i pracy roztozonej na
dtugie miesigce.

Myslenie ze powota sie zespdt z operatoréw i mechanikéw i on w ciggu kilku godzin opisze wszystkie mozliwe problemy
i stworzy dla nich odpowiednie procedury jest utopig. Nikt nie pamieta wszystkich awarii. Trzeba przejrze¢ ich historie.
Przetrawic jg statystyczne. Nikt nie wymieni z pamieci wszystkich probleméw. Te uswiadamiamy sobie stopniowo.
Doskonalimy sie w jakims obszarze a w ramach doskonalenia widzimy coraz to nowe problemy i rozwigzania.

TPM to konflikt

Czas moze byc¢ tez zrodtem konfliktu. Pracownik produkcyjny ma poswieci¢ czas na czynnosci konserwacyjne i
kontrolne a czasem tez na drobne naprawy czy regulacje. W jego mniemaniu ma robié co$ co powinien robié pracownik
UR. | na dokfadke ma to zrobié w czasie pierwotnie przewidzianym na produkcje.

Prawdziwy problem zaczyna sie gdy ten punkt widzenia podziela jego szef. To nie jest nasza ,robota”, po to jest dziat
UR aby sie tym zajmowat, my nie mamy na to czasu.

Dotdzmy jeszcze do tego ocene pracy za pomocg zle zestrojonych wskaznikdw, np. wskaznika OEE w ktdrego algorytmie
jakis geniusz okreslit czynnosci planowane jako strate i mamy ewidentng wojne. Bo to ze kazg mi robic¢

jakas konserwacje to jeszcze jakos przezyje. Ale jak mi zabiorg premie bo przez to gtupie czyszczenie maszyny

nie wyrobitem sie z planem produkcyjnym — no to jest juz przegiecie ....

Zewnetrzni konsultanci i szkolenia

Czesto firmy korzystajg z pomocy firm czy oséb z zewnatrz. Ma to szereg zalet: konsultant czesto ma doswiadczenia z
innych wdrozen, duzg wiedze na temat narzedzi TPM, LEAN i 5S, wiele pomystéw i wtasnych i podpatrzonych gdzie
indziej.

No i nie jest zalezny od wewnetrznych uktadéw i uktadzikéw i nie tak tatwo jak np. pracownikowi z UR powiedzie¢ mu
zeby zobaczyt czy nie ma go gdzie$ w innym miejscu.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to ze najczesciej konsultant nie zna konkretnych maszyn, konkretnych procesdw,
konkretnej metodyki pracy. Dlatego nalezy wyttumaczy¢ pracownikom kto to jest i jaka jest jego rola aby unikngc
sytuacji w ktérych pracownik powie (lub pomysli) a co to za jeden — on nie wie o czym mowi.

Zdarzato mi sie by¢ poproszonym o naprawe maszyny ktdrej nigdy w zyciu nie widziatem na oczy i nigdy nie miatem
problemu z tym aby poprosi¢ operatora: sprébuje naprawié te maszyne, ale prosze powiedz mi jak ona dziata i co robi
i do czego jest ten przetacznik. | zawsze mogtem liczy¢ na pomoc i nigdy nit za moimi plecami nie méwit — przyjechat
jakis kole$ ale on nie ma o niczym pojecia.

Mozna tez skorzystac s szerokiej oferty szkolen. Wystaé pracownikdw aby sie przeszkolili, aby rozeznali pewne kierunki
i metody bo szkoli¢ to sie trzeba przez cate zycie, ktorzy pdzniej bedg awangardg zmian.
Na rynku jest wiele firm oferujgcych szkolenia. Brak mi kompetencji i gruntownej wiedzy aby je ocenia¢, ale osobiscie
wybratbym firme ktéra zajmuje sie kompleksowo tematykg utrzymania ruchu i TPM ktorych szefowie tym zyjq i zajmujg
sie od lat a nie firme ktéra ,produkuje” szkolenia z dziesigtek najrézniejszych zagadnien.

CMMS TPM jako platforma startowa

Nasz program CMMS Maszyna pomdgt wielu firmom w uporzadkowaniu spraw z utrzymaniem ruchu. Nie przez jakies
swoje super funkcjonalnosci ale przez fakt ze po zakupie programu kto$ usiadt i wprowadzit pewien porzgdek do
prowadzonych dziata. Podobng funkcje moze spetnic¢ nasz nowy program CMMS TPM.

Nie mi ocenia¢ czy nasz program jest dobry czy zty, z pewnoscia nie sprosta on oczekiwaniom wielu uzytkownikéw. Ba
— wielu specjalistow od LEAN to zagorzali wrogowie wszelkiego oprogramowania: tablica, pisaki, moze arkusz
kalkulacyjny w drodze wyjatku. Ale bez watpienia ma nasz program trzy zalety: jest dostepny od zaraz, jego koszt jest
poréwnywalny z 2 dniowym szkoleniem i pozwala on OD CZEGOS ZACZAC.
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TPM w praktyce

TPM w mikro firmie

Mate firmy ( takie majace kilka, kilkanascie maszyn ) czesto nie majgcej czegos takiego jak dziat utrzymania ruchu.

Sg 2-4 osoby zajmujgce sie technika, tzw. ,mechanicy”, jakas firma czy ,fachowiec” zajmujacy sie automatyka gdy
zajdzie taka potrzeba i notes z numerami do serwiséw.

Bedac wiascicielem takiej firmy moge sie jedynie usmiechng¢ styszac o tworzeniu zespotdw i wyznaczaniu celow.

Ale jednoczesnie jako maty przedsiebiorca musze ( powinienem ) mie¢ swiadomos¢ tego z jak wieloma problemami
technicznymi muszg na co dzien borykac¢ sie moi pracownicy. Jak czesto muszg robi¢ naprawy i modernizacje ktére w
duzych firmach lezg w kompetencjach dziatéw UR. Jak czesto zewnetrzny serwis musi nie tylko zlokalizowad i usungé
awarie ale tez dowiedzie¢ sie od pracownikdw co wtasciwie ta maszyna ma robic¢ i czy aby na pewno jej przywrdécone
dziatanie jest dziataniem prawidtowym.

Mozna zaryzykowac twierdzenie ze w takich firmach TPM jest codziennoscig, cho¢ nienazwany, nieuporzadkowany i
nie wsparty zadnymi narzedziami.

Wprowadzenie kart kontrolnych, wnioskéw Kaizen, harmonogramow przegladdw itp., ubranie tego wszystkiego w
terminologie i procedury postepowania moze sie wydawaé strzelaniem do muchy z armaty ale na pewno warto
rozwazyé, jesli nie wprowadzenie kompleksowego programu TPM to przynajmniej uzywanie niektdrych narzedzi.

A nade wszystko nalezy w jaki$ sposéb sformalizowa¢ wspétprace z firmami zewnetrznymi — zbyt czesto jest tak ze
przyjechat ,fachowiec”, ,,naprawit” maszyne i nikt nie wie co zrobit a po tygodniu nikt nie pamieta ze w ogdle byta jakas
awaria.

Ech te filary ....

Jesli wezmiemy jakiekolwiek opracowanie czy artykut na temat systemu TPM to prawie
gggggg zawsze natkniemy sie na rysunek / diagram przedstawiajgcy dach czyli TPM umocowany

na filarach ktére stojg na pewnej podstawie czy podstawach.

Zatoze sie ze mato kto zadaje sobie pytanie dlaczego TPM prezentowane jest wtasnie w

ten sposdb. Ot, mamy jakies tam filary przykryte daszkiem aby nie zmokty ....

Dach reprezentuje korzysci z systemu TPM. Korzysci ktdre im sg wieksze tym wiekszego stabilnego oparcia potrzebuja.
Oparciem tym sg filary czyli pewne obszary dziatania: przeglady planowane i autonomiczne, jakos¢, bezpieczenstwo
etc. Ostabienie ktdregokolwiek z tych filarow spowoduje brak stabilnosci dachu czyli naszych korzysci. Z kolei filary te
stojg na pewnej podstawie ktora jesli nie bedzie stabilna to cata nasza konstrukcja zwana TPM’em moze sie po prostu
zawali¢ ....
Podstawami systemu sa:

e System 5S - narzedzie LEAN zmierzajgce do uporzgdkowania i ciggtego doskonalenia srodowiska pracy

e Praca zespotowa —a nader wszystko wspodtpraca i wymiana informacji pomiedzy produkcjg a UR

e Swiadomos¢ — préba zmian mentalnoéciowych tak aby dziatania TPM nie byly fikcja i/lub ztem koniecznym a

staty sie codziennoscig przynoszgcg wszystkim wieksze lub mniejsze korzysci

Jedli chodzi o same filary to jest ich niezliczona ilo$é — kilka z nich pojawia sie prawie zawsze a inne pojawiajg sie
zaleznie od opracowania. Wymienie moim zdaniem najwazniejsze ktdre nastepnie zostang opisane:
e Eliminacja strat
e Woczesne utrzymanie ruchu — w praktyce sprowadza sie do wiasciwych decyzji zakupu maszyn
e Planowe utrzymanie ruchu — okresowe przeglady realizowane przez stuzby UR zsynchronizowane z produkcja
e Autonomiczne utrzymanie ruchu — codzienne przeglady maszyn realizowane przez ich obstuge
e Doskonalenie KAIZEN — ustawiczne poszukiwanie i wprowadzanie usprawnien
e Bezpieczenstwo — sprawna maszyna to maszyna bezpieczna a skutki wypadkdw mogg by¢ drastyczniejsze od
skutkéw awarii
e Jakos¢ — utrzymanie wysokiej jakosci jest kluczowe dla nowoczesnej produkcji a ta jest w duzym stopniu
zalezna od stanu technicznego maszyn i wyszkolenia operatorow.
e Szkolenia — ciggte doskonalenie umiejetnosci oraz wymiana doswiadczen pomiedzy pracownikami i UR
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Fundamenty systemu TPM - System 5S

U podstawy systemu TPM lezy system 5S. Zacznijmy wiec od tego systemu i sprébujmy podac kilka przyktadow w
kontekscie utrzymania sprawnosci parku maszynowego.

1S — Sortowanie, selekcja (jap. Seiri)

Sortowanie w systemie 5S odnosi sie gtéwne do eliminacji zbednych rzeczy — wszystkiego co jest wokdt maszyny czy
stanowiska pracy niepotrzebne.

Zwrdoce uwage na dwa aspekty. Bardzo czesto maszyna to pewna bryta petna oston. Za niektdrymi ostonami sg
podzespoty maszyny do ktérych musimy miec¢ dostep w ramach eksploatacji, za innymi sg podzespoty do ktérych moze
by¢ konieczny tatwy dostep podczas konserwacji i napraw a za niektdrymi nie ma nic istotnego - pustka.

Dlatego organizacje przestrzeni wokdét maszyny warto przekonsultowaé z pracownikiem UR aby unikngé sytuacji gdy
do naprawy maszyny bedzie konieczny wézek widtowy ktéry odsunie palety z pétproduktem.

Drugi aspekt pozbywania sie rzeczy zbednych to pytanie po co one sie tam znalazty. Po co na stanowisku roboczym
metalowa rurka? Czy nie petni ona aby funkcji tomu albo dZzwigni do podwazania czegos tam? Czy na pewno operator
potrzebuje ten wielki mtotek i przede wszystkim do czego on go potrzebuje? Zresztg usuwanie zbednych rzeczy nie
tyczy sie li tylko otoczenia maszyny ale i niej samej. Czy aby na pewno ten kawatek drutu ktérym podwieszone sg
przewody jest potrzebny? Pewnie tak. Ale czy na pewno powinien to by¢ kawatek drutu?

2S — Systematyka (jap. Seiton)

Drugie S odnosi sie do zapewnienia pewnego porzadku, systematyki. Pokazania gdzie co jest i gdzie co ma by¢.

A jak juz méwimy o tym gdzie co jest i gdzie ma by¢ to zacznijmy od tego gdzie sg maszyny? Ale jakie maszyny ? Dziwne
pytanie?

No to zapytajmy dyrektora, szefa produkgcji, technika i pracownika z magazynu gdzie jest dana maszyna.

Jest bardzo prawdopodobne ze najpierw kazdemu z nich bedziemy musieli wyttumaczyc o jakiej maszynie méwimy.
Dlatego pierwszym co powinniSmy zrobi¢ to maszyny jednoznacznie nazwac i oznakowac.

Pomystéw na oznaczenie maszyn moze by¢ wiele ale skutek musi by¢ taki ze jesli
moéwimy: ,maszyna A1B” to KAZDY w firmie wie o jakiej maszynie mowa bez
ttumaczenia ze to ta nowa, zielona, z tytu nowej hali...

Pomystem godnym rozwazenia jest zamodwienie (kazda agencja reklamowa powinna
to bez problemu zrobi¢ jako wydruk seryjny z listy w Excelu) duzych tablic z duzym
numerem maszyny, jej nazwg i numerem ewidencyjnym. Mozna doda¢ krytycznosc¢
ABC, oznaczenia zwigzane z BHP itp.

Mozna tez w oznaczeniu zakodowac lokalizacje maszyny: maszyna moze sie nazywac
H1P3 gdzie H1 to hala produkcyjna nr 1 a P3 to prasa nr 3.

Wspomniatem o krytycznosci ABC. To tez mozna podciggngé pod pewng systematyzacje posiadanych maszyn i
urzadzen. Kategoria krytycznosci odnosi sie do ,,waznosci” maszyn w kontekscie ich utrzymania w sprawnosci i moze
np. wspomoc decyzje ktérymi maszynami nalezy zajgc sie w pierwszej kolejnosci a nawet ktérg maszyne naprawic
najpierw jesli dojdzie do wielu awarii w tym samym czasie. klasyfikacja moze wygladac tak jak w naszych programach:
e A -—maszyna krytyczna — jej awaria powoduje dezorganizacje pracy, jest kluczowa, czesto jedyna
e B - maszyna bardzo wazna — jest rdwnie wazna jak maszyna kategorii A ale gdy musimy wybieraé wybieramy
ja do naprawy, obstugi w drugiej kolejnosci
e C-maszyna wazna — wazna ale jest ich na przyktad wieksza ilo$¢ albo produkowane przez nie komponenty s3
magazynowane i stanowig pewnego rodzaju bufor ktéry pozwala spokojnie ,przeczekaé” naprawe.
e D - maszyna mato istotna — maszyna czy urzgdzenie pomocnicze — awaria ma znikomy wptyw na ciggtosc¢
produkcji albo jest ich taka ilos¢ i taka tatwos¢ ,,podmiany” ze mozna jej naprawe odtozyé w czasie.

Z krytycznoscig wigze sie jednak pewne niebezpieczenstwo ktdre nigdzie nie jest opisane. Otdz nie chciatbym bedac
mechanikiem, komus waznemu, np. szefowi produkcji ze ,,znajomosciami w zarzadzie” powiedzie¢:

»stuchaj, twojg maszyng zajme sie pdziniej bo teraz jest awaria w innym wydziale a tamta maszyna ma wiekszg
krytycznos¢” :-)
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3S — Sprzatanie (jap. Seiso)
Niby banat - po pracy sprzatamy aby byto czysto i tadnie. Tylko po co?
No jak to po co: aby byto czysto i tadnie...

Tylko czy ogdlnie rozumiana czystos¢ ma znaczenie dla eksploatacji maszyny? Zasze ma, a czasami ma znaczenie wrecz
krytyczne. Tyle ze czesto tam gdzie to znaczenie jest kolosalne to nikt nie sprzata bo tego z zewnatrz nie widad.
Wezmy takg maszyne do ciecia ptyt MDF. Przy cieciu generowana jest duza ilos¢ pytu i masa Scinkéw ptyty.

Zapewne po pracy maszyna zostanie oczyszczona. Ale czy réwniez wewngatrz? Tam gdzie przez szczeline w ktdrej
porusza sie wézek z pitg wpadaja $cinki? Scinki ktére kiedy$ moga go zablokowaé? Przeciez tego nie widaé.

Mozemy przygotowac instrukcje i liste kontrolng czyszczenia danego stanowiska. Ale powinna ona przemawiaé do
wyobrazni pracownikéw. Powinna ona zawiera¢ odpowiedz po co czyscimy konkretne miejsca, szczegdlnie te ktérych
nie widac¢ a ktére majg decydujgce znaczenie dla sprawnosci maszyny.

W wielu przypadkach utrzymanie czystosci ma znaczenie technologiczne — np. ze wzgledu na zagrozenia biologiczne
przy produkcji spozywczej ( o farmaceutycznej nie wspominajgc ) albo techniczne — np. oczyszczenie oprzyrzagdowania
z substancji ktére zasychajg. Jesli nie wyczyscimy ekstrudera maszyny do produkcji makaronu i zostawimy ciasto na
Swieta, to po swietach mozemy od razu zaplanowaé kosztowny remont kapitalny.

Nie zapominajmy tez o odpowiednim wyposazeniu do sprzatania. Nie zawsze przystowiowa szmata i miotta wystarczy.
Czasami bedziemy potrzebowali narzedzi takich typu skrobaki i to takich ktére przyniosg pozytek a nie straty.

4S — Standaryzacja (jap. Seiketsu)

Standaryzacja powinna dotyczy¢ nie tego jaki kolor majg pojemniki na odpady czy paski narysowane na podtodze (
cho¢ to tatwe i tanie ) ale tez tego z jakich "klockéw" zbudowany jest nasz park maszynowy. Jesli 70-80% maszyn ma
pneumatyke konkretnego producenta a maszyne ktdrg chcemy kupi¢ ma pneumatyke innego to powinnismy
postawic spory krzyzyk po stronie "przeciw".

Standaryzacja to jednak przede wszystkim ujednolicenie procedur postepowania. Czesto to fatwe zadanie bo nie ma
zadnych procedur ( albo sg ale nikt sie nimi nie przejmuje)

5S — Samodyscyplina (jap. Shitsuke).
Ten punkt bywa interpretowany na 100 sposobdw przez co czesto wydaje sie byé mato zrozumiaty. A jest bardzo prosty.

Wyobrazmy sobie dom przy torach kolejowych. Siedzimy po ciezkiej pracy i z butelkg piwa oglagdamy sobie telewizje.
A tu co kilkadziesigt minut przejezdza pociag i wszystko sie trzesie. Masakra. Ale cztowiek ma niezwykte zdolnosci
adaptacyjne. Po kilku dniach przestajg nam te pociagi przeszkadza¢ a po kilku tygodniach wcale ich nie zauwazamy.

Tak samo jest z wszelkimi procesami. Na poczatku przywigzujemy do nich nalezytg wage. Czesto dla tego ze nie mamy
innego wyjscia bo jestesmy nieustannie kontrolowani. Z czasem kontrola stabnie, nasza motywacja, nasze
zainteresowanie tez stabnie.

Czyscimy, zgodnie z instrukcjg, maszyne codziennie. Potem co drugi dzierl, potem raz na tydzieA. A potem tak samo jak
przed wprowadzeniem systemu 5S czy TPM — wtedy gdy ktos na nas nakrzyczy ...

Trzeba naprawde witozy¢ duzo pracy, roztozonej na wiele miesiecy aby codzienna obstuga stata sie standardem — aby
operator pomyslat: o, jakas delikatna smuga, no jak mozna pracowad w takim bataganie. O co$ ,stuka” trzeba sie temu
jak najszybciej przyjrze¢ bo to moze nic nie znaczy a moze stanowi zagrozenie.

Fundamenty systemu TPM - Praca zespotowa

Mozna czasem odnies$¢ wrazenie ze praca zespotowa sprowadza sie do powotania zespotéw do ... wdrazania TPM.
Oczywiscie duze organizacje mogg, wrecz powinny, takie zespoty powota¢ aby zaplanowaé, synchronizowac i
kontrolowac wszelkie dziatania.

Celem jednak nie jest zespotowe ,,wdrazanie” systemu tylko zespotowa praca. Tak zwykta, codzienna praca.
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W szerszym kontekscie praca zespotowa sprowadza sie do wspodtpracy UR z produkcjg. A z tg bywa niestety rdznie.
W praktyce obowigzujg dwa modele:

1) URjest ustugodawcy dla produkcji. Produkcji nie interesuje to co i jak robi UR — ma by¢ ,,dobrze”
2) URi produkcja stanowig jednos¢ nie tylko w obszarze celéw i deklaracji ale tez wspdlnych dziatan

Ideg TPM’u jest ptynne przejscie z pierwszego do drugiego modelu. Przejscie z sytuacji gdy operator i szef tego
operatora méwig ,,to nie mdj problem — to robota tych z UR” do jak najdalszej wspotpracy i podziatu kompetencji.
Dobrg okazjg i dobrym przyktadem pracy zespotowej wydaje sie byé wspdlne wykonanie przez pracownikow
produkcyjnych i pracownikéw UR przeglagdu miesiecznego. Wspdlnie po to aby przy okazji po prostu pogadac, aby
zadac sobie nawzajem kilka pytan, aby zrozumieé potrzeby i problemy drugiej strony.

Fundamenty systemu TPM - Swiadomos¢

Jesli 5S i wspétprace potraktujemy jako fundamenty systemu to kazdy fundament osadzony jest na jakims$ gruncie.
Czasami na skalach, czasami na ruchomych piaskach. Jesli caty system TPM bedzie osadzony na usankcjonowanym
stertg réznych dokumentdw uprawianiu fikcji to fundamenty popekajg, konstrukcja utraci stabilnosé¢ a dach
symbolizujgcy nasze korzysci, jesli sie nie zawali, to bedzie krzywy i niestabilny ....

Zbudowanie swiadomosci to najtrudniejsza cze$¢ systemu TPM.

Najbardziej niebezpiecznym wydaje sie by¢ zatozenie ze wdrozenie systemu przyniesie wszystkim korzysci. Firmie
przyniesie bez watpienia. Ale pracownikom? Dla nich to jedynie dodatkowe obowigzki.

Operator ma wyprodukowad tyle co dotychczas a moze i wiecej a jednoczesnie ma DODATKOWO prowadzi¢
konserwacje i , papierologie”. Jakg on ma z tego korzysé? Nie widzi zadnej, przynajmniej na poczatku, a wszyscy
dookota wmawiajg mu ze ma.

Albo inzynier z UR ktory wraz z technologiem wdrozyli system wizyjny i dostali za to 200 zt premii? W sytuacji gdy firma
zewnetrzna za ich prace zainkasowata by 40 razy wiecej?

Nie chodzi o to aby wszystkim ptaci¢ za wdrazanie programu TPM, dodatkowg prace i za zaangazowanie. Chodzi o to
aby niepotrzebnie nie drazni¢ ludzi gadkami o korzysciach dla firmy, organizacji i procesu bo najczesciej nie sg one
tozsame z ich indywidualnymi oczekiwaniami. Przynajmniej w ich mniemaniu i przynajmniej na poczatku.

Z tego samego powodu im wiecej inicjatyw zmian wyjdzie oddolnie tym lepiej. Nie musze dostaé gratyfikacji za to ze
wymyslitem, a firma mi kupita, aby przy stanowisku montazowym byt oprécz regulowanego krzesta byt regulowany
podndzek. Moim zyskiem jest mniejszy bdl plecdw po 8 godzinach pracy a zyskiem organizacji jest moje zadowolenie i
mozliwosé pochwalenia sie przed klientami wysokimi standardami pracy.

Filar 1: eliminacja strat

Pierwszym, podstawowym filarem TPM jest eliminacja strat. To dzieki temu filarowi TPM jest czym$ duzo szerszym niz
li tylko samo utrzymanie ruchu kojarzone z usuwaniem awarii czy powielanymi w kotko przeglagdami.

W ogdlnym mniemaniu gtdéwng stratg ,techniczng” sg awarie — cos sie zepsuto i maszyna nie dziata. O tym ze tak nie
jest swiadczy przyktad z mojej praktyki ktéry pozwole sobie przytoczyé.

Otéz jeden z moich klientéw wdrozyt nasz system Golem OEE MES miedzy innymi po to aby przekonac sie jaki jest
udziat awarii w przestojach jego gtdwnej linii produkcyjnej. Wiadomo, co by sie nie dziato to zawsze winne byto UR.
Czemu maszyna nie produkuje? Jak to czemu. Bo jest zepsuta.

Po pierwszym petnym miesigcu zbierania danych pomiarowych okazato sie ze awarie stanowig jedynie 7% z czasu
wszystkich nieplanowanych postojéw. Siedem procent. Stownie siedem procent. Reszta to logistyka, zarzadzanie,
drobne incydenty i straty wydajnosci.
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Z punktu widzenia wskaznika OEE awaria jest utratg dostepnosci maszyny. | to jest jasne i proste do zaobserwowania i
potwierdzenia. Jest awaria to maszyna nie pracuje.

Ale awaria czy raczej niesprawnos¢ techniczna moze spowodowad utrate wykorzystania. Cykl pracy jest dtuzszy niz by¢
powinien bo zuzyta hydraulika jest niewydolna. Czeste zatrzymania na kilka, kilkadziesigt sekund bo sie cos nieustannie
klinuje. Tu nie mamy juz jasnej i klarownej sytuacji — w skrajnym przypadku maszyna moze catymi miesigcami pracowad
z utratg wykorzystania i wszyscy mogg zatozyc¢ ze tak ma by¢. Przeoczona awaria ( lub wada konstrukcyjna ) moze tez
negatywnie wptywadé na jakos¢, w skrajnych przypadkach na bezpieczenstwo.

Stratami sg tez czynnosci planowane takie jak przezbrajania maszyn ale uwaga: tylko wtedy gdy przekrocza optymalny,
przewidziany na to czas i tylko w takim zakresie. Optymalizacja czasu przezbrajania (SMED) nie jest eliminacjg strat —
jest wypracowaniem metod skrécenia normatywnego przezbrajania. Strata jest wtedy gdy pomimo tego ze zmienié
zlecenie mozna w ciggu 40 minut robi sie to minut 90.

Dlatego sama definicja straty jest ptynna — czasami méwimy o czyms$ co zostato ewidentnie zmarnowane, czasami o
czyms co dzieki czynnosciom organizacyjnym i technicznym mozemy zyskaé.

Nie sposob jednak walczyé ze stratami jesli nie jesteSmy w stanie ich zmierzyé. Dlatego tak waznym elementem we
wdrozeniu TPM sg wskazniki. Jednak wskazniki to bron obosieczna. Bardzo tatwo wyliczyé OEE, MTBF czy MTTR. To sg
wzory na poziomie szkoty podstawowej.

Problemem sg dane ktére do tych wzoréw podstawiamy. Podstawiamy do wzoru 30 minut awarii. Ale skad mamy te
liczbe? Kto$ zmierzyt czas awarii? Stat ze stoperem przy maszynie? A jesli maszyna pracuje autonomicznie to kiedy sie
zatrzymata? Teraz, kiedy to zauwazytem, czy moze 15 minut temu? Dlatego wskazniki, zgodnie ze swojg nazwa, maja
nam wskazac¢ obszary ktérymi powinnismy sie zainteresowac a nie by¢ wyrocznig czy automatycznym sktadnikiem do
wyliczania premii.

W kontekscie wskaznikdw polecam dwie moje inne publikacje dostepne na mojej stronie:

»lle czasu trwa awaria” oraz ,,OEE — teoria i praktyka”.

Filar 2: wczesne utrzymanie ruchu

Czesto ten filar TPM opisywany jest jako zapewnienie ,serwisowalnosci”
maszyn na etapie ich projektowania. Tyle ze poza maszynami
projektowanymi i budowanymi na nasze indywidualne zamdwienie oraz
maszyn ktére budujemy samodzielnie na nasze potrzeby, to jaki mamy
wptyw na projektowanie?

Dlatego wczesne utrzymanie ruchu nalezy rozumie¢ przede wszystkim jako Swiadomy zakup wyposazenia z
uwzglednieniem jego przysztego serwisowania. Inaczej mowigc - jesli mamy zapewnié "totalne" utrzymanie maszyny,
jesli mamy uczestniczy¢é w tym WSZYSCY to musi sie ten proces rozpocza¢ od "czynnikéw decyzyjnych", jeszcze przed
jej zakupem.

Za wyborem maszyny stojg najczesciej wzgledy biznesowe i technologiczne i to one majg zasadnicze znaczenie. Ale
zakup maszyny powinien by¢ tez analizowany w kontekscie UR.

Najlepiej wykonana i najnowoczes$niejsza maszyna zacznie sprawiac z czasem ktopoty. Dlatego warto przyjrzec sie jej
poprzez pryzmat przysztych dziatan i przysztego ryzyka. Jakie zastosowano systemy sterownia, pneumatyki, hydrauliki.
Jaki jest dostep serwisu gwarancyjnego i po gwarancyjnego. Jak duzo jest w maszynie elementow niestandardowych.
Jesli w naszej firmie wiele maszyn ma pneumatyke konkretnego producenta to jednym z argumentéw ( celowo nie
uzywam stowa wymogow) jest to ze kupowana maszyna ma pneumatyke tegoz producenta. Podobnie z hydraulikg czy
systemami sterowania. Pozwoli to w przysztosci zoptymalizowaé zakupy i zapasy i efektywniej wykorzystaé wiedze i
doswiadczenie pracownikéw.

W ramach wczesnego utrzymania ruchu mieszczg sie tez wszelkie udoskonalenia czy zmiany konstrukcyjne w juz
posiadanych maszynach. Jesli w ciggu roku wymieniamy 3 razy kosztowny enkoder to moze jest on po prostu Zle
zamocowany (nie osiowo) — nie zawsze sprzegto wszystko zatatwia, albo narazony na udary mechaniczne.

Nie wychodZmy bezkrytycznie z zatozenia ze jesli konstruktor maszyny zrobit co$ w taki to a taki sposéb to na pewno
tak ma by¢ bo to nie zawsze jest prawda — szczegdlnie w maszynach nisko seryjnych.
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Dokumentacja i oprogramowanie

Dokumentacja to standard, wrecz formalny wymodg. Kazdy producent dostarcza schematy. Zawsze. Ale juz z
diagramami czy kodami sterownikow jest juz réznie. Schemat wspdtczesnej maszyny wyglada mniej wiecej tak: czujnik
— kreska — wejscie PLC, wyjscie PLC — kreska — przekaznik - kreska— zawor.

Badz tu cztowieku madry i domysl sie, nie majgc wydruku programu ( albo podgladu online ) dlaczego sterownik nie
chce zataczy¢ zaworu.

Pamietajmy ze jesli zazgdamy udostepnienia oprogramowania w umowie zakupu to je dostaniemy. Jesli przypomni
nam sie o tym juz po zakupie maszyny to mozemy je otrzymac, albo i nie ....

Pamietac nalezy tez o aktualizacjach i oprogramowania i dokumentacji po zmianach dokonywanych przez producenta.
Czasami na etapie wdrazania serwis wprowadza zmiany czy korekty, czasami naprawa polega na zastgpieniu jednego
aparatu innym aparatem, podobnym, ale nie identycznym.

Szkolenie przez producenta

Waznym jest tez zapewnienie szkolenia przez producenta — przy skomplikowanych maszynach i instalacjach stosuje sie
praktyke wysytania pracownikdw UR do producenta aby uczestniczyli w ostatnim etapie budowy oraz uczestnictwo,
najlepiej usankcjonowanie w umowach, technikéw i inzynieréw UR w montazu i uruchomieniu.

Usankcjonowanych umowg po to aby pracownicy producenta czy dostawcy nie traktowali technika z UR jako pigtego
kota u wozu ktdry nie wiadomo po co przylazt i przeszkadza....

Planowanie reakcji na awarie

W ramach wczesnego utrzymania ruchu mozna zrobié¢ jedng bardzo warto$ciowg rzecz: zaplanowa¢ naprawe.
Wyobrazmy sobie ze mamy starszg maszyne z falownikiem duzej mocy. Ceny falownikéw rosng wyktadniczo wraz z ich
mocg wiec zatdzmy ze jest on bardzo drogi. A poniewaz to stary model to na dodatek trudno dostepny. Najfajniej
bytoby kupi¢ taki na zapas. Ale to zmrozenie sporego kapitatu na wypadek awarii ktéra moze nigdy nie nastgpic.
Mozna wiec zrobi¢ symulacje takiej awarii, dowiedzie¢ sie czy, gdzie, za ile i w jakim czasie mozna taki falownik zdoby¢.
A jesli nie to czy mozna go zastgpic jakims nowszym. jakim, za ile, gdzie go kupié, jaka zmiana w uktadzie sterowania
bedzie konieczna. Czy aby nie jest on sterowany za pomocga protokotdw komunikacyjnych — wtedy podmiana na inny
falownik moze by¢ ktopotliwa.

Kilka dni poswieconych na wykonanie takich symulacji i sporzadzenie procedur dla kluczowych maszyn moze nam w
przysztosci zaoszczedzi¢ mase czasu, a co za tym idzie mase pieniedzy. Pamietajmy Ze na niektére, starsze elementy
automatyki w dzisiejszych czasach trzeba czekac od 4 do 12 tygodni !!!

Filar 3: planowane utrzymanie ruchu

Czyli de facto wszelkiego rodzaju przeglady okresowe realizowane przez personel stuzb utrzymania ruchu.

Moéwimy o utrzymaniu ruchu w kontekscie produkcji i pracownikow produkcyjnych dlatego nie bedziemy omawiaé
sposobu tworzenia i optymalizacji harmonogramdéw ani o tym co w ramach takich przegladéw powinno sie robic,
skupimy sie na najwiekszym a jednoczes$nie najmniej docenianym problemem — synchronizacji dziatan.

W teorii wyglada to tak: planujemy przeglad okresowy w ramach ktérego dokonamy generalnego przegladu pompy
hydraulicznej. Planujemy na 16 czerwca. Produkcja na 16 czerwca planuje postdj linii produkcyjnej aby oddac jg pod
opieke utrzymania ruchu. Tyle teoria.

W praktyce szef produkcji dowiaduje sie o przegladzie dzien wczesniej. Co prawda dostat plan przeglagdéw na rok
biezacy ale to byto poét roku temu. Kto by tam pamietat o takich drobiazgach. Jutro chcecie zatrzymac linie? Oszaleliscie?
Przeciez mamy potezne zlecenie. Moze za tydzien ....

Zacznijmy od tego ze harmonogram przegladdéw nie musi, wrecz nie powinien by¢ sztywny. Gdy planuje w styczniu
przeglad na 16 czerwca to tylko wyznaczam pewien punkt odniesienia. Dla pompy jest bez znaczenia czy bedzie 16, czy
25 czerwca. Wazne aby nikomu sie ,,nie zapomniato” i aby sie nie okazato ze rozsypie sie ona w grudniu.

Sztywny harmonogram wynika najczesciej z przyzwyczajenia i uwarunkowania systeméw — np. CMMS sam planuje
przeglady w oparciu o ustawiony cykl.

W ramach wdrozenia TPM nalezy zadbac o skuteczng wymiane informacji pomiedzy UR i produkcjg w celu elastycznego
planowania przeglagddw. Plan przegladéw powinien by¢ wkomponowany w planowanie produkcji — planista powinien
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wiedziec kiedy przewidziano przeglad wymagajacy zatrzymanie maszyny i uwzgledni¢ go w planach a jesli wymaga tego
dobro produkcji przekazaé informacje: optymalnym byto by przesuniecie przeglagdu na 20 czerwca.

Problemy z pogodzeniem harmonograméw produkcji i UR moze byé predykcja czyli przewidywanie przysztosci na
podstawie doswiadczenia wspartego obserwacjami i pomiarami.

Z jednej strony zastosowanie np. wibro diagnostyki moze zredukowac nie tylko ilos¢ awarii ale tez ilo$¢ przegladdw ale
z drugiej strony harmonogram czyni bardziej nieprzewidzialnym. O terminie przeglagdu decyduje nie dtugookresowy
plan ale wyniki pomiarow.

Filar 3: autonomiczne utrzymanie ruchu

Aby wyjasni¢ o co chodzi najlepiej przywota¢ analogie motoryzacyjng. Kazdy kierowca przed wyjazdem, szczegdlnie
takim dtuzszym, robi tzw. obstuge codzienng. Sprawdza poziom oleju, czy dziatajg wszystkie $wiatta, ,,ostuchuje” auto
czy cos$ nie ,,stuka”. Uzupetnia ptyn do spryskiwaczy, rozwaza czy paliwa starczy na dojazd do celu. Ci z zamitowaniem
do motoryzacji potrafig przed wyjazdem zdja¢ kota aby oceni¢ stan zawieszenia i hamulcéw. Wielu kierowcéw sama
dokonuje tez drobnych napraw. No i oczywiscie sprzgta swoje autko. Najczesciej po to aby byfo tadnie, ale czasami
jedzie sie na myjnie i myjkg wysokocisnieniowg myje podwozie aby ocenié jego stan.

Dlaczego kierowca robi to sam? Dlaczego nie pojedzie do warsztatu? To proste: koszt i czas. Dojazd do warsztatu trwa,
auto trzeba zostawié na jakis$ czas a za prace mechanika trzeba zaptacid.

Zamienmy teraz auto a maszyne i bedziemy mieli autonomiczne utrzymanie ruchu

Co moze / powinien operator maszyny? Odpowiedz zalezy oczywiscie od samej maszyny oraz od mozliwosci operatora.
Czego innego mozemy oczekiwac od operatora maszyny CNC ktdry te i podobne obstuguje od kilkunastu lat, inne od
nowego pracownika a jeszcze inne od pracownika sezonowego.

Dlatego ponizszg liste nalezy traktowac jedynie jako przyktady, jako wyznacznik pewnych kierunkéw:

e Dbanie o szeroko rozumiang czystos¢ maszyny

e Czyszczenie wszelkich elementéw z substancji zasychajacych po zakoriczeniu pracy: dysze podajace klej,
elementy majace kontakt z materiatem ktéry twardnieje lub rozktada sie ( zagrozenia biologiczne ) itp.

e Kontrola stanu bezpieczenstwa. Kontrola oston, wytgcznikéw bezpieczenstwa, barier itp.

e Kontrola elementéw zuzywajacych sie albo narazonych na uszkodzenie, np. oktadzina noza w zgrzewarce

e Kontrola hydrauliki — sprawdzanie poziomu oleju, ci$nienia, wychwytywanie anomalii takich jak
niekontrolowane spowolnienia czy nieréwnomiernosci ruchu

e Kontrola czynnikow eksploatacyjnych takich jak doptyw wody chtodzacej, poziom chtodziwa, ci$nienie
powietrza

e Kontrola zespotu przygotowania powietrza ( jego zanieczyszczenia, zawartosci wody, oleju )

e Kontrola mocowania narzedzi, kontrola zuzycia narzedzi, regulacje eksploatacyjne

e Kontrola stanu elementéw ruchomych, wypaczenia transporterdw, luzy taricuchow

Karta kontrolna - check lista

Jednym z gtdwnych narzedzi TPM jest lista kontrolna - lista czynnosci do wykonania przez obstuge maszyny codziennie
lub co jaki$ czas. Pracownik zaznacza ze zrobit to i to i to, np. ze sprawdzit poziom chtodziwa lub stan osuszacza
powietrza.

Pytanie brzmi czy na prawde to zrobit? Czy tylko w ramach codziennego rytuatu oznaczyt wszystkie pozycje jak leci?

Prawdopodobnie tak witasnie sie dzieje. Mimo to lista kontrolna jest silnym narzedziem bo nawet jesli dzi$ nie zajrze
do osuszacza powietrza i jutro i pojutrze to w koncu tam zajrze.

Przeciez codziennie sygnuje swoim nazwiskiem ze tam zaglagdatem. Jak sie okaze ze filtr jest zabrudzony to moge miec
nieprzyjemnosci. Bo moge mie¢. Prawda?
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Przy tworzeniu list kontrolnych nalezy zwrdci¢ uwage na ich czytelnosé i zrozumienie przez obstuge. No bo kto tworzy
liste? Najczesciej technik lub inzynier UR. Kto jg czyta i ma zrozumie¢ ? No witasnie ....

Projekt karty i jej opis nalezy skonsultowac z pracownikami, sprawdzié czy potrafig jg odczytac. Jesli sg z tym problemy
zmodyfikowac jg i przeszkoli¢ obstuge. No i unika¢ zargonu techniczno branzowego ktéry dla operatora linii pakujacej
moze by¢ kompletnie niezrozumiaty. Nie piszmy:

- Sprawdzi¢ poziom kondensatu w zespole przygotowania sprezonego powietrza

napiszmy po prostu:

- Sprawdzié poziom wody w filtrze sprezonego powietrza

Niestety czesto dokumenty TPM kreowane sg z myslg o audytorach a nie o pracownikach ktdrzy maja z nich korzystac.
Nie zawsze stoi to ze sobg w sprzecznosci ale prowadzi czasem do stosowania mato zrozumiatej dla szeregowych
pracownikéw terminologii technicznej a czasem wrecz ,,nowomowy”.
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nowa wiryskarka Klaus Mafei4S00T + Robot ML ” ” mlu H"Hl‘lm”"“u nowa wiryskarka Klaus Mafei 4500T + Robot ML
Wydzia: Wydzit: Wiryskownia

Data

Wykonat  [Zmiana1 |
(wykonal)  Zmiana2 | |
[zmiana3 | |
]

[Zatwierdzit |

Uwagi
kofcowe

Zadania realizowane co dzier / zmiang
[Zacanie Wykonuje

Ol

DDDDDDDDDDDD‘H

G ogélny stan maszyny i |Operator
formy

¢ poziom oleju zasiacza|Operatar

 |sp

hydrauliki
ic cignienia robicze Operater
hydrauliki

G ¢ cignienie powietza i |Operator
stan osuszacza

T 6w|Operator
bezpiezenstwa
Iﬁﬂrawdzic' stan systemu Operator

chiodzenia
Sprawdzic jakosc i stan polaczen |Operator
grzatek stret i czujnikiw
OczyScic transporter odbiorczy | Operatar

Ustawiacz

[Zadania realizowane co dzieri / zmiang

Zadanie [wykonuje Opis / Uwagi

ogdlny stan maszynyi |Operator inspekcja wrrokowa narzedzia
ogdinastanuformy  |Ustawiacz
Regulacja chwytaka robota, Ustawiacz
¢ shibyUR| konirola stanu
¢ cisnienia robicze hydrauliki |Operator Sprawdzié poziom cinienia oleju podczas cyklu roboczego [d|Sprawdzic systempodawania  |Ustawiacz
(wirysK) i podczas hiegu jalowego tworzywa
T ¢ cisnienie powietrza i stan |Operator Cisrienie ronocze w zakresie 7-100ar
osuszacza Kondensat penize] 3 podziatki od dofu
i Operator laszyna posiada 4 wytaczniki
fi Kazdy nalezy sprawdzic indywidualnie
Sprawdzic stan systemu chfodzenia  |Operator Sprawdzic przeptyw wody, zawory, szybkoztaczki formy
Sprawdzic jakoS¢ i stan polaczen  (Operator
grzatek stref i czujnikow
Oczyscic ransporter odbiorczy Operator Zachowac bezpieczeristwo podczas czyszezenia

™ formy

& ¢ poziom oleju zasiacza |Operator Kontrola wzrokowa peziomu oleju
hydrauliki Konirola zakresdw ciénieri podczas wirysku
o

Hwr 050070000
FEEEEEEEEEE

T Ustawiacz  |Wenyfikacja numeru formy z danymi Ziecenia z systemu
zainstalowanego narzedzia planowania produki

ogdlna stanu formy Ustawiacz Sprawdzic mocowanie, centrowanie

przytacza wody i powietza

Regulacia chwylaka robota, konirola |Ustawiacz
stanu

[@|Sprawdzic system podawania Ustawiacz
tworzywa

karta informacyjna karta kontrolna
Przyktad karty zaprojektowanej w programie CMMS TPM

Unikajmy tez przerostu formy nad trescig. Kiedy projektowatem program CMMS TPM pierwotnie chciatem zrobié¢
edytor podobny do Worda tak aby kazdy wedle wtasnego uznania mégt dobrac style pisma, uktady, grafiki etc.
Jednak ogladajgc rézne wzorce i przyktady kart tworzonych w wordzie i excelu doszedtem do wniosku ze wygladajg
one jak choinki. Poszedtem wiec w kierunku prostoty i standaryzacji w mysl zasad 55 — ma by¢ prosto i standardowo.

Karta zawiera liste czynnosci gdzie poza ich opisem okreslono kto ma dang czynnos$¢ wykonac (operator, ustawiacz,
lider), kiedy ma by¢ wykonana: przed pracg, po pracy, nieustannie podczas pracy oraz wedtug uznania,

oraz czy dana czynnos$é moze powodowac zagrozenie dla wykonujacej jg osoby. Do kazdej czynnosci dodana jest tez
ikona klasyfikujgca dang czynnosé: kontrola wizualna, sprawdzenie reczne, czyszczenie, regulacje oraz smarowanie/
uzupetnianie ( ale tez kontrola poziomdéw ptynéw eksploatacyjnych ).
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Do kazdej czynnosci mozna dodad opis ktory bedzie widoczny w karcie informacyjnej — w karcie kontrolnej jest to
miejsce na odreczne notatki pracownika.

Wspomniatem ze czynnos¢ moze byc¢ okreslona jako czynnos¢ do wykonania wedtug uznania pracownika.

Lepiej pozwoli¢ pracownikowi aby zadecydowat czy jaka$s czynnos$¢ wykonat, czy nie ma takiej potrzeby niz
doprowadzac¢ do sytuacji gdy zatwierdza on czynnosci ktdrych wykonac¢ np. nie mogt. Moze to byé np. konserwacja
ktdrg wykonujemy po zakoriczeniu pracy, ale tylko wtedy gdy maszyna zostaje zatrzymana, gdy nie jest przejmowana
w ruchu przez nastepng zmiane.

Audyt.

Mamy karty kontrolne co samo w sobie stanowi juz jaka$s wartos¢ dodang — jak codziennie zakreslam ze co$
sprawdzitem to pewnie czasami sprawdze ;-)

Niemniej jednak jakas kontrola by sie przydata. Tylko co sprawdzaé? Czy ktos zakreslit ,,budki” na karcie? No raczej na
pewno to zrobit. To moze wyrywkowo sprawdzac? Ale jak? Obserwowac rano schowanym za stertg palet?

No to moze sprawdzi¢ to co powinien sprawdzi¢ pracownik? Ale to nie jest takie oczywiste. Wiekszos$¢ probleméw
ktédre chcemy wykryé na co dzied nie wystepuje. Prawdopodobieristwo ze my sprawdzimy i wykryjemy
nieprawidtowos¢ a pracownik nie prowadzit i jej nie wykryt, cho¢ twierdzi ze sprawdzit jest relatywnie niskie.

Co wiec zrobi¢? Sledzi¢ iloé¢ zgtaszanych probleméw oraz analizowaé przyczyny awarii. Jesli przez caty miesiac dla
kilkunastu maszyn nie zgtoszono zadnych probleméw czy uwag w wyniku codziennych kontroli to mozna zaryzykowa¢é
twierdzenie ze cata ta kontrola jest méwiac delikatnie ,naciggana”.

Przede wszystkim jednak sie interesowac co robig pracownicy, nie ograniczac sie do powiedzenia ,masz zrobi¢” tylko
dyskutowac nad skutecznoscig i sensownoscig dziatan, korygowac liste czynnosci. Jesli nikt sie nie interesuje tym co
robie i bezkrytycznie przyjmuje codzienne potwierdzenia to po co ja sie mam przejmowac ?

Filar 4: KAIZEN g Yor
Kiedys$ czesto mozna byto zobaczy¢ skrzynki na listy zamkniete na ktddke z napisem wnioski
i propozycje gdzie pracownicy mieli wrzucac spisane przez siebie pomysty na wszelkiego
rodzaju usprawnienia. To taki KAIZEN w wers;ji ,pic na wode, fotomontaz”.

Jesli ktokolwiek te wnioski czytat i analizowat to moze przez pierwszy miesigc.

Sama jednak idea aby to pracownicy proponowali usprawnienia jest jak najbardziej godna
polecenia. To oni sg codziennie przy maszynach. To oni wiedzg co im przeszkadza, co ich denerwuje, co mogto by
poprawic ich prace. ICH PRACE. Bo oczywiscie pracownik ma przede wszystkim na uwadze wtasng wygode. | nie ma w
tym nic ztego.

Cata sztuka polega na tym aby zmotywowac¢ pracownikdéw aby poszukiwali réznych, technicznych i organizacyjnych
udoskonalen ktdre poprawig proces, jakosé, bezpieczeristwo a nie tylko wygode ich pracy.

Jak wszystko w TPM jest to proste i skomplikowane zarazem. Przede wszystkim trzeba podejs¢ do sprawy powaznie.
Kazdy wniosek, nawet ten bezsensowny, musi zosta¢ rozpatrzony. Moze zosta¢ odrzucony, ale nie moze zostaé
zlekcewazony.

Skoro oczekujemy od pracownika aby sie z nami dzielit swoimi pomystami to ZAWSZE musimy znaleZ¢ czas aby mu na
ten wniosek odpowiedzie¢. Aby nie miat wrazenia ze jego pomysty z automatu idg do kosza.

Drugim problemem jest stawianie na ilos¢ wnioskéw. Niektdre firmy raportujg ilos¢ wnioskédw na osobe. Na potrzeby
wewnetrzne moze i owszem ale pod zadnym pozorem nie ujawniatbym takich statystyk. Sugerujg one bowiem ze
prowadzgcym system TPM nie zalezy na jakosci ale na ilosci. Nie zalezy im aby pochwali¢ sie nie podniesieniem
efektywnosci, produktywnosci, jakosci, bezpieczenstwa czy ergonomii maszyn tylko na tym aby sie pochwali¢ wtasng
skutecznoscig we wdrazaniu systemu.

No i nieSmiertelna kwestia — ptaci¢ za wnioski? Nagradzac¢? Tu trudno da¢ jakas sensowng rade, moge podac jedynie
swojg wiasng opinie: nagradzac, ale z uzasadnieniem dla wszystkich pracownikéw.
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Wysytamy komunikat do zatogi: pracowni X otrzymat takg to a taka korzysé za taki to a taki projekt ktéry przynidst takie
to a takie korzysci dla firmy, czyli dla nas wszystkich. A pracownik Y za kilka drobnych usprawnien, czyli za catoksztatt.
Pamietajmy: granica pomiedzy podziwem dla pomystowego kolegi a zawiscig jest niezmiernie delikatna...

Zeby nie byto zbyt prosto ...

Niestety za koncepcjg KAIZEN kryje sie pewien hak. Dyrektywa maszynowa. Powiedzmy ze wymyslilismy pojemnik na
detale ktéry ma by¢ ,pod rekg” operatora. Jesli zrobimy do niego wymysliny stojak to OK.
Ale jesli przykrecimy go do maszyny blachowkretami to .... stanie sie on integralnym elementem tej maszyny.

Dokonalismy zmiany w jej konstrukcji i musimy te zmiane przeanalizowaé pod kontem jej wptywu na bezpieczenstwo.
Teoretycznie stracilismy znak CE i przejmujemy od producenta odpowiedzialnosé za bezpieczeristwo tej maszyny.
Oczywiscie nikt nie bedzie sie , czepial” przykreconego do korpusu maszyny pojemnika. Ale wiele z pozoru drobnych
zmian moze zostac uznane za ingerencje w konstrukcje maszyny z petnymi tego konsekwencjami.

Co gorsze — nie sposdb tutaj podac jakichkolwiek konkretéw — dyrektywa maszynowa jest strasznie ,,rozwodniona” i
podatna na interpretacje. Takie czasy .....

Filar 5: jakos¢

Wiele czynnikdw wptywa na jakos¢ produktu. Jednym z nich moze by¢ stan techniczny maszyn.

Zadajmy sobie pytanie: czy zepsuta maszyna moze produkowac? Pytanie to jest niezmiernie wazne. Dlaczego?

Gdy spali sie silnik to sprawa jest jasna i oczywista — nie ma mozliwosci aby takg awarie przeoczy¢.

No sie po prostu nie da — $Smierdzi, dymni a maszyna jest martwa. Jednak gdy z jakiegos powodu w gniezdzie formy
wtryskowej powstanie rysa czy inna usterka to wtryskarka na kazdy cykl ,,wypluwa” siedem dobrych produktéw i jeden
z delikatng wadg to bardzo tatwo jest to przegapi¢. W skrajnym przypadku wade te moze odkry¢ dopiero odbiorca.

A moze by¢ jeszcze gorzej — usterka uktadu regulacji moze doprowadzié¢ do sytuacji gdy poprzez nieodpowiednie
parametry procesow produkt bedzie pozornie prawidtowy acz nie osiggnie zaktadanych wtasciwosci fizycznych co moze
nie zostac¢ wykryte bez badan laboratoryjnych.

Tworzac listy kontrolne nalezy szczegdlnie przemysle¢ wprowadzenie elementéw kontroli stanu technicznego
powigzanego z jakoscig. Pracownicy obstugujgcy maszyny powinni mie¢ swiadomos¢ wpltywu jej stanu na jakosc
produktu i w miare mozliwosci stanowic¢ pierwszy poziom kontroli jakosci.

No i zawsze zadawac sobie pytanie —dlaczego maszyna ,,robi” braki i czy nie dato by sie przez jakies udoskonalenie tych
brakéw wyeliminowac.

Filar 6: bezpieczeristwo

Nie sposdb oddzieli¢ kwestii bezpieczenstwa od kwestii utrzymania sprawnosci maszyn. -
Wypadek operatora maszyny niesie ze sobg takie same negatywne skutki jak awaria '

instrukcja

tej maszyny ( czesto wypadek jest wynikiem awarii a czasami wypadek powoduje % BHP

awarie ) plus wiele innych przykrych konsekwencji do poteznych odszkodowan w
skrajnych przypadkach wtgcznie.

Jesli nie widzimy dziury w przegrodzie czy luZnej ostony
to czemu mielibysmy widzie¢ luzy w rozsypujqcej sie przektadni?

Inaczej méwigc UR i bezpieczenstwo sg zamienne i nieroztgczne — dbajgc o maszyne dbamy o bezpieczeristwo jej
obstugi. Zresztg nie jest to tylko kwestia naszej dobrej woli, sg to kwestie uregulowane dyrektywa maszynowsa a jesli
chcemy np. byé podwykonawcami dla duzych odbiorcédw, np. dla przemystu samochodowego to za kazde widoczne i
formalne uchybienie w tych kwestiach audytorzy nas ,zjedzg” .
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Filar 7: szkolenia

Wréémy na chwile do autonomicznego utrzymania ruchu czyli do zadan przekazywanych do realizacji przez
operatoréw. Od razu powstaje pewna, po czesci uzasadniona obawa ktéra zresztg moze by¢ silnym orezem w reku
przeciwnikdw, moze nie tyle systemu TPM jako takiego, ale przeciwnikdw przekazania kompetencji pracownikom:
maszyny sg zbyt skomplikowane aby ich konserwacje, regulacje i drobne naprawy powierza¢ pracownikom.

Dlatego za wymaganiami powinna p6js¢ odpowiednia wiedza, czyli miedzy innymi odpowiednie szkolenia.

Tylko jak szkoli¢? Zrobié ,,sped” operatordw i ttumaczy¢ im przez 3 godziny z jednej strony rzeczy oczywiste czyli: ,to
jest szmata a tak sie za jej pomocg usuwa bréd” a z drugiej strony rzeczy skomplikowane i niekoniecznie w praktyce
przydatne, np. jak dziat zawdr hydrauliczny.

Najlepszym rodzajem szkolen jest wspdélna praca. Dobrze przemyslane karty kontrolne z opisem dostosowanym do
percepcji pracownikéw produkcyjnych przeéwiczone wspdlnie przez osobe ktdra te zadania ,wymyslita” wraz z osobg
ktdra je ma na co dzien realizowacé. A podczas takich prac ich korygowanie — czasami jak trzeba samodzielnie wykonaé
to co sie napisato to sie widzi jakie gtupoty sie napisato ;)

Problem, Przyczyna, Rozwigzanie

Kiedy kupimy jakiekolwiek urzadzenie, czy to jest pralka, router, telefon, cokolwiek to do takiego produktu dotgczona
jest instrukcja obstugi. A prawie kazda taka instrukcja na koricu ma tabelke ktéra stara sie uzytkownika prowadzic ,za
reke” przy rozwigzywaniu najczestszych problemoéw. Podane sg objawy, mozliwe przyczyny i ewentualne rozwigzanie.
Warto stworzy¢ taka liste dla maszyn w ramach systemu TPM i umieszcza¢ tam opisy i rozwigzania najczestszych
probleméw. W mysl dewizy: ,jesli co$ nie dziata to moze wcale nie jest zepsute”.

Starajmy sie jednak taka liste tworzy¢ sukcesywnie w rytm powtarzajacych sie probleméw a nie starac sie od razu
nawymysla¢ 100 problemdw aby tadnie wyglgdato.

Diagnostyka przed zgtoszenie awarii.

Jak wyglada zgtoszenie awarii?

No jak, co$ sie zepsuto wiec dzwonimy do dziatu UR, przyjdicie prosze bo COS nie dziata. No i po 30 minutach do
maszyny dociera pracownik UR.

Po nastepnych 30 minutach, by¢ moze po dokonaniu pomiaréw na listwach zaciskowych odkrywa ze zaryglowany
zostat tylni stop awaryjny. Ta maszyna ma stop awaryjny z tytu?

A jak mogtby wygladaé proces zgtoszenia awarii?

Pracownik sprawdza po kolei liste kontrolng zgtoszenia awarii. Sprawdza ci$nienie powietrza, kontrolki i komunikaty
awaryjne, domkniecie wskazanych oston, zaryglowanie stopéw awaryjnych —o.... Ktos przez nieuwage zaryglowat tylni
stop awaryjny. 45 minut ,w suchym”. Wystarczy przygotowac odpowiednig liste kontrolna.

Teoretycznie .....

Wielokrotnie proponowatem moim klientom wprowadzenie opisanej wyzej procedury zgtaszania awarii. Bez skutku.
Dlaczego? Bo moi ludzie nie sg od tego — méwi szef produkcji — od tego jest utrzymanie ruchu i jak sie ich wotfa to majg
obowigzek sie stawic.

Niemniej ustalenie procedur postepowania w przypadku awarii z catg pewnoscig jest korzystne i nie wyobrazam sobie
wdrozenia systemu TPM bez opisania odpowiednimi procedurami tej czynnosci. Kiedy zaczyna sie sezon urlopowy i
nastepuje rotacja pracownikow przy maszynach to znaczgca czesc interwencji UR wynika nie z usterek tylko z niewiedzy
operatoréw — czesto sg to sytuacje ktére bez problemu byty by rozwigzane przez pracownika — on po prostu miat prawo
nie wiedzie¢ ze z tytu jest ten przystowiowy stop awaryjny.

Andon — przywotanie pomocy

Jak juz jestesmy przy zgtaszaniu awarii to nie sposdb wspomniec o systemach przywotawczych. Idea systemu ANDON
jest prosta — pracownik naciska przycisk i zapala sie lampa — ktos z nadzoru widzi sygnat, podchodzi do pracownika aby
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Tak przynajmniej jest w teorii. W Japonii. Gdzie przy liniach montazu samochodéw na kilkunastu pracownikéw
bezposrednio zaangazowanych w montaz przypada kilku pracownikéw wsparcia i nadzoru.

Czy wiec w naszych warunkach system przywotania pomocy jest bezuzyteczny? Absolutnie nie. Tyle ze nalezy mu
przypisac troche inng role. Wzywam pomoc jednoczesnie uruchamiajgc sygnat czy zgtaszajgc awarie w module zgtoszen
CMMS’a. Ale musze zadbac aby ta informacja dotarta do zainteresowanych stuzb. Nie ma co liczy¢ na to ze akurat
mechanik bedzie sie przechadzat w poblizu i zobaczy $wiatetko albo ze akurat zajrzy do komputera.

A nawet jesli zostanie wystany mail czy SMS to sie okaze ze akurat telefon zostat na warsztacie albo w szatni.

Po co wiec system przywotawczy skoro nie mozna liczy¢ na to ze ktos na takowe wezwanie zareaguje? Po to aby
wszyscy wiedzieli. Wszyscy a nie tylko dwie zainteresowane strony. nie jest niczym niezwyktym gdy pracownik dzwoni
do mechanika i méwi mu: maszyna sie zepsuta, ale ide na kawe, przyjdz za pét godziny.

Kiedy jednak wezwanie jest ogélnie widoczne a do tego zalogowane gdzies w bazie danych to sytuacja sie diametralnie
zZmienia.

metoda 5 Whys

Czyli metoda 5 razy dlaczego. To narzedzie zyskujgce coraz wiekszg popularnosé w systemach Lean i TPM.
Czasami wymagane jest przy réznego rodzaju zgtoszeniach, np. zgtoszeniu awarii.
Zadajemy kolejno pytania pytajgc 5 razy dlaczego....

Na usuniecie awarii maszyny, na nocnej zmianie czesto czekamy po kilkadziesigt minut

dlaczego [1] Bo technik ma duzo pracy przy innych maszynach i musimy na niego czekac

dlaczego[2] Bo na nocnej zmianie jest tylko dwu technikow

dlaczego[3] Bo uznano ze w nocy dwu technikéw wystarczy pomimo tego ze pracujg wszystkie maszyny
dlaczego[4] Bo nie ma etatéw by zapewnic identyczng obsade wszystkich zmian

dlaczego [5] Bo oszczedzamy na stuzbach UR

Generalnie metoda jest super poniewaz zmusza do myslenia. Ale ma jedng powazng wade — czesto zmusza do myslenia
przy odpowiedzi na pierwsze dwa, trzy pytania i do ,kreatywnego” myslenia przy odpowiedziach na pozostate ....

Bo czesto odpowiedZ na 4 pytanie bije bezposrednio w przetozonego a na 5 pytanie w przetozonego naszego
przetozonego. Czesto wiec trzeba sie napracowaé umystowo jak ,rozwodni¢” pytania — nikt nie chce sie naraza¢ swoim
szefom.

Dlatego osobiscie zredukowatbym metode do 3 pytan — bedzie bezpieczniej i efektywniej. Ci ktérzy analizujg
odpowiedzi, bo ktos je przeciez analizuje ( sarkazm ) niech sami sobie sami zadadzg pytania 4i 5.

Wizualne znakowanie probleméw i miejsc kontroli

Kto$ komus mowi:
- stuchaj, przewody od czujnikdw temperatury zwisajg sobie i kiedys sie zerwg jak je zahaczy gtowica.
- okej, jak bedzie troche czasu to sie tym zajmiemy.

Kto méwit? Komu? Nikt juz nie pamieta.

Dlatego jednym z prostych a jednoczesnie skutecznych rozwigzan jest zapisanie problemu na kartce, najlepiej
czerwonej i powieszenie jej na tych przewodach. Aby wszystkich kuto w oczy.

Oczywiscie nie zawsze da sie powiesi¢ taka kartke akurat w tym miejscu gdzie jest problem albo bedzie to bez sensu
bo karta bedzie po prostu niewidoczna i nie spetni swego zadania.

Moze wiec to by¢ kartka wywieszona na tablicy przy maszynie albo ogdlnie dostepna, tak jak ma to miejsce w naszym
programie lista problemoéw ktérg mozna i wydrukowac i jednoczesnie podejrze¢ online.
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TPM w praktyce

Dobrg praktyka jest tez tworzenie czego$ w rodzaju mikro instrukcji czy wizualnych ostrzezen na samej maszynie.

Czasami wystarczy papier samoprzylepny, troche folii zabezpieczajgcej, drukarka,
nozyczki i odrobina wyobrazni aby usprawnié¢ znaczgco proces kontroli przez trwate
znakowanie miejsc ktére nalezy sprawdzic.

Mozna na przyktad oznakowac zakresy cisniern na manometrach czy maksima / minima
na wskaznikach poziomu.

Jesli naped przenoszony jest za pomoca taiicucha to mozna naklei¢ pasek folii albo
| Maszyna STOP | przymocowaé aluminiowy ksztattownik aby wyraZznie byto widac ze faricuch ma zbyt
duzy ,,zwis” i wymaga regulacji.

Program CMMS TPM jest prostym, dziatajgcym w
sieci oprogramowaniem ktdre w swoim zamysle ma
wspomoc wdrozenie TPM oraz codzienng prace

i doskonalenie metod.

Poza opisanymi juz kartami kontrolnymi i wnioskami
KAIZEN program pozwala na dodawanie notatek z
mozliwos$cig wydzielania z nich notatek oznaczonych

e jako ,,czerwona karta”, udostepnia pracownikom
[l [Clee | [lsmes podstawowe informacje o maszynach oraz ich

&A&& bezpiecznej eksploatacji.

7| [osmiecatuw Ostatri wypadek (wszystioe maszyny) 2021.08-22 59 dnitemm

Program moze tez wspoétpracowac z programem CMMS Maszyna SMART stanowigc terminal do zgtaszania awarii.
Na naszej stronie znajduje sie peten opis, film oraz wersja demonstracyjna programu.

Publikacja jest darmowa i moze by¢ powielana i rozpowszechniana jednak tylko i wytgcznie w catosci,
publikacja na stronach internetowych w formie innej niz link do pliku pdf na stronie www.neuron.com.pl,
przedruk lub wykorzystanie fragmentow tylko i wytacznie za zgoda autora.

Wojciech Mazurek - Neuron
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