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	SAŽETAK:  

Orijentacija na tržište, odnosno proizvodnja po zahtjevima  kupca postala je značajan faktor opstanka poduzeća U cilju opstanka na turbulentnom tržištu poduzeća se trebaju stalno prilagođavati na globalne trendove: visoka kvaliteta proizvoda/usluga, skraćeno vrijeme isporuke i niska cijene, te povećana složenost proizvoda i proizvodnje. Za ispunjavanje ovih zahtjeva jedan od najznačajnijih faktora postaje funkcija održavanja. Stoga se posljednjih dvadesetak godina razvijaju novi organizacijski koncepti i strategije održavanja. U ovom radu dat je prikaz plana uvođenja nove strategije održavanja «Cjelovito produktivno održavanje» u jednom hrvatskom poduzeću. 
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	ABSTRACT:

Orientation to market, or, in other words, production for already known customer has become the most important factor in the process of supporting the existence of an enterprise. In order to survive on turbulent global market, enterprise should be continuously adapted to global trends: high quality of products or services, reduced delivery time, lower prices and improved complexity of products and production. For the fulfilment of these requirements maintenance function becomes one of the most important factors. Therefore, for about last twenty years new organisation concept and strategies of maintenance. The paper presents the plan for the introduction of a new strategy for total productive maintenance (TPM) in a Croatian factory.


1. UVOD

U posljednjih pola stoljeæa drastièno su porasli zahtjevi na funkciju održavanja u poduzeæima, uz istovremenu promjenu vrste zadataka održavanja. U tom vremenskom razdoblju razvoj održavanja može se podijeliti u tri bitne faze (slika 1.). Zahtjevi na održavanje pedesetih godina ovog stoljeća više su bili reaktivni, tj. aktivnosti su se inicirale tek onda kada bi postrojenje ispalo iz stanja rada. Reparatura smetnji u ovo vrijeme bila je bitni zadatak odjela reparature.

U drugoj fazi u obzir su uzete preventivne mjere, odnosno opseg zadataka je proširen na brigu oko opreme, inspekciju i preventivne aktivnosti. Od ove faze može se govoriti o održavanju (DIN |2|). Veća raspoloživost, duže vrijeme trajanja postrojenja i posebno smanjenje troškova osnovni su kriteriji za prijelaz od reparature prema održavanju.

U treæoj fazi su zahtjevi na održavanje dalje povećani zbog još veæih zahtjeva za raspoloživost i pouzdanost postrojenja. Daljnje utjecajne velièine su takoðer sigurnost, oèuvanje okoline i visoku zahtjevi na kvalitet proizvoda. S druge strane uvođenjem inteligentnog managementa rastu i zahtjevi za daljnjim smanjenje troškova.

Prema tome, nakon faza neplaniranih i planiranih aktivnosti održavanja, danas se proizvodni sustavi nalaze u fazi održavanja po stanju (condition based maintenance).

Paralelno s poveæanjem zahtjeva na funkciju održavanja u poduzeæu razvijala se organizacija održavanja. Jedan od najvećih doprinosa razvoju organizacije održavanja ostvaren je japanskim konceptom Total Productive Maintenance - TPM.




Slika 1. Porast zahtjeva na održavanje |1|

2. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Koncept Total Productive Maintenance TPM razvijen je u Japanu i tamo se uspješno primjenjuje više od dvadeset godina. TPM was defined by the Japan Institute of Plant Engineers (JIPE) |3| as follows:"TPM is designed to maximize equipment effectiveness (improving overall efficiency) by establishing a comprehensive productive maintenance system covering the entire life of the equipment, spanning all equipment-related fields (planning, use, maintenance, etc.) and, with the participation of all employees from the top management down to shop-floor workers, to promote productive maintenance through "motivation management", or voluntary small-group activities".

Osnovni ciljevi koji se žele postiæi uvoðenjem TPM koncepta su sljedeæi:

· razvoj i humanizacija rada, poveæanje znaèaja zaposlenika,

· èistoæa, red i disciplina na radnim mjestima,

· kontinuirano poboljšanje postojeæeg naèina rada,

· davanje najveæeg znaèaja postizanju zadovoljstva kupca,

· uèiniti sve u pravo vrijeme i èiniti to u svako vrijeme.

S druge strane Zapadna definicija TPM koncepta |4| je sljedeæa: "TPM permanently improves the overall effectiveness of equipment, with the active involvement of operators". Pri tome se uvodi novi prošireni koncept TPEM (Total Productive Equipment Management), koji ukljuèuje kontrolu i upravljanje opremom. Komponente TPEM su sljedeæe:

· TPM-AM (Autonomous Maintenence) - autonomne grupe za održavanje,

· TPM-PM (Preventive/Predicative Maintenance) - održavanje po stanju,

· TPM-EM (Equipment Management/Improvement) - upravljanje, kontrola i poboljšanje performanci opreme.

TPM koncept se provodi u sedam osnovnih aktivnosti, da bi se na kraju došlo do  najviše stepenice, a to je autonomno održavanje (slika 2.).

Ovako definirani koncept održavanja planiran je uvesti u poduzeæe "Željezara Split".

.

3. UVOÐENJE TPM KONCEPTA U PODUZEÆE "ŽELJEZARA SPLIT"

Tijekom devedesetih godina u europskim zemljama u kojima je bilo prisutno plansko gospodarstvo odvija se prijelaz prema tržišnom gospodarstvu. Tako i u Hrvatskoj rastu potrebe za restruktururanjem postojeæih poduzeæa. Poduzeæe "Željezara Split" nalazi u fazi restrukturiranja sa ciljem poveæanja svoje konkurentnosti kako na domaæem tako i na svjetskom tržištu. Restrukturiranje se odnosi na cijeli proizvodni proces, od ulaska sirovine na ulazno skladište do isporuke gotovih proizvoda na tržište. Znaèajan segment u tom procesu je održavanje, èijom reorganizacijom bi se mogla postiæi znaèajna racionalizacija.

3.1 Proizvodni program

Osnovna djelatnost poduzeæa "Željezara Split" je proizvodnja èelika iz otpadnog željeza, kao i prerada dobivenog èelika u gotove proizvode.

Proizvodni program je sljedeæi:

· betonski èelik i toplo valjana žica,

· zavarene betonske mreže,

· ogradne žièane mreže,

· fine ogradne mreže.

Poduzeæe u svom sastavu ima èelièanu s dvije elektroluène peæi i dvije Konti ljevaonice kapaciteta 120.000 tona godišnje èeliènih kontinuiranih ljevanih gredica sljedeæih dimenzija:

· 100x100x2000x6000 mm

· 125x125x2000x6000 mm,

u kvalitetama niskougljiènih èelika, srednje ugljiènih èelika i visokougljiènih èelika.

"Željezara" posjeduje i valjaonicu godišnjeg kapaciteta od 80.000 tona valjane robe, uglavnom betonskog èelika i orebrenog èelika u kolutima i šipkama. 

Daljnja faza prerade je hladna prerada èelika koja ima kapacitet od 25.000 tona godišnje.

3.2. Studija izvedivosti (Feasibility study)

Uvoðenje TPM je dugotrajan proces koji se odvija postupno. Jedan od glavnih preduvjeta za uspješno uvoðenje TPM je funkcionalno i uèinkovito preventivno održavanje (Preventive maintenance) i plansko održavanje.

Analiza postojeæeg stanja održavanja u "Željezari Split" je pokazala da se najviše provodi korektivno održavanje (On-Failure maintenance). Prisutno je i preventivno održavanje, koje se provodi zbog zakonskih propisa (npr. dizalice, energetika i dr.). U posljednje vrijeme sve više poslova održavanja se dodjeljuje vanjskim kooperantima (outsourcing).

U okviru organizacije "Željezare" postoji radna jedinica "Održavanje", koja je organizirana prema specijalizaciji i ima sljedeæe odjele:

· strojarsko održavanje,

· elektro održavanje,

· održavanje elektronike,

· priprema održavanja,

· centralna radionica.

Strojarsko, elektro održavanje, te održavanje elektronike organizirano je funkcionalno unutar pojedinih proizvodnih procesa (èelièana, valjaonica, hladna prerada èelika).

Prilikom uvoðenja TPM koncepta potrebno je izvršiti mjerenje ukupne uèinkovitosti opreme (OEE - Overall Equipment Effectiveness), kako bi se mogla poveæati uèinkovitost uvoðenjem TPM koncepta.

Ukupna uèinkovitost OEE raèuna se po sljedeæem izrazu |6|:




(1)

gdje je:

EA - Equipment Availability

PE - Performance Efficiency

RQ - Rate of Quality

U ovom radu naveden je proraèun OEE stroja G8 tvrtke EVG, na kojem se vrši zavarivanje armaturnih mreža, a koji se nalazi u odjelu "Hladna prerada èelika"

Povijest rada stroja EVG-G8 za prvih pet mjeseci ove godine nalazi se u tablici 1.

Tablica 1. Povijest rada stroja EVG-G8

	Mjesec
	Ukupno radno vrijeme

(h)
	Planirani zastoji (izmjena programa)

(h)
	Loading time

(h)
	Downtime

(h)
	Amount produced

(t)
	Defective amount

(t)

	Janunary

1999.
	208
	5
	203
	31
	615,96
	0

	February

1999.
	208
	5
	203
	34
	600,78
	0

	March

1999.
	208
	5
	203
	24
	657,55
	0

	April

1999.
	208
	5
	203
	6
	888,85
	0

	May

1999
	208
	5
	203
	47
	551,10
	0

	Ukupno
	1040
	25
	1015
	142
	3314,22
	0








Idealno vrijeme izrade 0,20 h/t

Na temelju tablice 1. izraèunati su pojedini èlanovi jednadžbe (1).

Equipment availability:




(2)

Performance efficiency:




(3)

Rate of quality:




(4)

Slijedi:




(5)

odnosno Overall Equipment Effectiveness iznosi 65,2%.

Nakon toga izraèunava se cilj koji se želi postiæi, tj proraèun OEE prema najbolje ostvarenim rezultatima u pojedinim periodima vremena.
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Slijedi da je najbolji OEE:



.
(9)

Razlika izmeðu prosjeènog OEE=65,2% i najboljeg OEE=87% odreðuje podruèje poboljšanja uèinkovitosti, odnosno omoguæuje razvitak koncepcije poboljšanja primjenom odgovarajuæih metoda održavanja.

3.3. Planiranje uvoðenja TPM

U cilju uspješnog uvoðenja TPM koncepta u tvornicu potrebno je dizajnirati TPM organizaciju. Na ovaj naèin svi zadaci koje na osoblje postavlja uvoðenje TPM biti æe uèinkovito i brzo rješavani.

Tijek razvoja TPM i njegove organizacije prikazan je na slici 3.

Uvoðenja TPM koncepta u "Željezaru Split" predstavlja kontinuiran proces, koji zahtijeva puno koordiniranih aktivnosti i vremena. Prema literaturi |7| uvoðenje TPM u pojedinim kompanijama trajalo je i preko 3 godine. Da bi se vrijeme uvoðenja skratilo na minimum, uz istovremeno ispunjavanje svih zahtjeva koje to uvoðenje postavlja. potrebno je definirati planove uvoðenja. Plan uvoðenja mora se prilagoditi postojeæem stanju u "Željezari Split", tj. treba se temeljiti na feasibility studiji.

S obzirom na postojeæe stanje u poduzeæu kao optimalno vrijeme uvoðenja TPM koncepta usvojen je rok od 2 godine. Plan uvoðenja TPM prikazan je na tablici 2.
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Fig. 3. TPM development |4|

4. Zakljuèak

Može se zakljuèiti da uoèavajuæi znaèaj održavanja za poveæanje rentabilnosti i konkurentnosti poduzeæa dolazi do promjena u strategijama održavanja. Tako se napušta zastarjelo održavanje nakon pojave kvara i prelazi na preventivno održavanje, s porastom trenda uvoðenja koncepta total productive maintenance. 

Uvoðenje TPM koncepta u veæini poduzeæa, pa tako i u "Željezari Split" vodi prema radikalnoj promjeni kulture poduzeæa. Pri tome je važno naglasiti da problem svake promjene nije samo u otporu ljudi prema promjenama, veæ u njihovom nastojanju da se oni sami ne mijenjaju. Upravo zbog toga TPM koncept potièe sudjelovanje osoblja na svim organizacijskim razinama, na kojima su svi ukljuèeni i imaju moguænost utjecaja na proces promjena. I uèinkovitost planiranog uvoðenja TPM, odnosno kontinuiranog razvoja poduzeæa najviše ovisi o kvalifikaciji, organizaciji i motivaciji zaposlenih.

Table 2. TPM introduction plan

	
	
	
	
	
	2000
	
	
	
	
	
	
	
	
	2001
	
	
	
	
	
	
	2002
	

	
	Aktivnosti
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	
1
	Obavještavanje svih zaposlenih i promocija TPM
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Razvoj organizacije
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Formiranje TPM timova
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Èišæenje opreme
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
5
	Lociranje proble-matiènih podruèja
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
6
	Kreiranje instrukcija èišæenja i podmazivanja
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Strojna inspekcijska lista
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.1
	Inspekcija èvrstoæe vijaka i matica
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.2
	Inspekcija elektriène opreme
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.3
	Inspekcija hidraulike i pneumatike
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.4
	Inspekcija pogonske operative
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Èistoæa i red
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Odreðivanje zahtjevanih obuka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Razvijanje planova obuka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Izvršavanje obuke
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
12
	Odreðivanje inicijativa za poboljšanje opreme
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	Izvršavanje poboljšanja opreme
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
14
	Efficiency measurement/ reporting
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