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14 Total Productive Management (TPM)

Kurt Matyas

14.1 ,Lean Production” als Zustand

14.1.1 Grundlagen

Die heutigen Anforderungen an ein Unternehmen, wie kostenglinstige Produktion,
flexible Reaktion auf Nachfrageschwankungen, hohes Qualitatsniveau, vermehrie
Umweltauflagen u. A. stellen an mittelstandische Unternehmen in High-Tech-
industrieldndern hohe Herausforderungen.

Gerade fiir Lander wie Deutschiand und Osterreich, mit vergleichsweise hohen
Lohnstiickkosten ist eine strategische Neuorientierung mit dem Ziel, die Zukunft
des Unternehmens dauerhaft zu sichern, vonnéten.

.Lean P_ijoduction“ wird in der Regel mit ,schlanker Produktion” (bersetzt. Die
genaue Ubersetzung von ,Lean” ist Jettfrei“ was im Ubertragenen Sinn als ,ver-
schwendungsfrei” bezeichnet werden kann.

_Lean Production* bedeutet Vermeidung von Verschwendung in allen Produkti-
onsbereichen, bei der Produktentwickiung und auch in der Zulieferkette. ,l.ean Pro-
duction” ist allerdings keine Methode sondern lediglich eine Zustandsbeschrei-
bung fir ein Untermehmen mit geringen Bestanden, nicht zu hohem Personalstand,
angemessener Fabrikflache, geringem Lagerstand und kurzer Zeit fir die Produkt-
-entwicklung bei gleichzeitig hoher Produkivielfalt und geringen Fehlerzahlen. Fol-
gende Arten von Verschwendung treten in Produktionsunternehmen auf:

s Verschwendung durch Uberproduktion

e Verschwendung von Arbeitszeit durch Warten

e Verschwendung durch unnotige oder unnotig lange Transporte
o Verschwendung durch den Prozess selbst

s Verschwendung durch zu hohe Besténde

¢ Verschwendung durch unndtige Bewegungen

e Verschwendung durch fehlerhafte Produkte

Fir die Erreichung dieses ,schlanken® Zustandes gibt es verschiedene ,Diaten”
bhzw. Methoden. Eine dieser Methoden ist ,Total Productive Management”
(TPM). Eine weitere Methode — ,Wertstromdesign® — wird in Kapitel 12.1.3 be-
schrieben.

Die Integration samtlicher Unternehmensbereiche von der Management- bis zur
operativen Ebene wie auch die Miteinbeziehung der Unternehmensumweit bilden




14.2 Der Begriff TPM 287

einen zentralen Punkt dieser ldee. Sie gilt nicht nur fir Produktionsbetriebe, son-
dern auch flr Handels- und Dienstleistungsbetriebe.

14.1.2 Vermeidung von Verschwendung

For die Wertsteigerung eines Produktes ist ein Minimum an Aufwand fir Betriebs-
mittel, Material, Teile, Platz und Arbeiiszeit notwendig. Jeder Aufwand, der Gber
dieses Minimum hinausgeht, wird als Verschwendung bezeichnet (Bild 14-1).

Beispiele flr
Verschwendung:

ol il 1 Warten auf Material

Wertschépfender Zeitanteil - Verschwendung |} Suohe nach Werkzeug
Gl et vl Unndtig zuriickgelegte
R N R | Wege

Mensch

K S Ristzeit
Wertschdpfender P TR h Cnpiiniil sl Masehinenausfall
Maschine Zeitanail SRS .Ver.s__._ W.end:t.‘.n_g Sl wartung
: chensimien i et il Hersteliung fehlerhafter
Produkie

4 Transport
4 lLager

Kontrolie
Nacharbeit

Wertschipfender
Materiai Zeitanteif

VerSChwendung S

Biid 14-1: Verschwendung bei Mensch, Maschine und Material [7]

Maschinen, die aufgrund von Ausféallen stilistehen, sind ein Paradebeispiel fir
Verschwendung. Die Eliminierung samtlicher Maschinenstdrungen und -ausfélie
ist fir die Vermeidung von Verschwendung und das Funktionieren einer schian-
ken Produktion auf3erst wichtig.

14.2 Der Begriff TPM

14.2.1 Von Total Productive Maintenance zu
Total Productive Management

TPM in der urspringlichen instandhaltungsbezogenen Definition kann als ,Pro-
duktivitdtsorientierte Instandhaltung, die unter aktiver Teilnahme aller Mitarbeiter
die Effizienz der Anlagen kontinuierlich verbessert” oder, kurz als ,Produktive, au-
fonome Instandhaltung” bezeichnet werden. Das TPM-Konzept wurde entwickelt,
um eine hundertprozentige Verfugbarkeit der Maschinen zu erreichen. Im Ge-
gensatz zur klassischen Instandhaliung, die als Hilfsbetrieb oder als Servicefunk-
tion der Produktion verstanden wird, verfolgt TPM eine viel weitergehende Ziel-
setzung, da alle Mitarbeiter in den Verbesserungsprozess miteinbezogen
werden.
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" Das Ziel von TPM ist die Maximierung der Anlageneffizienz, die durch die Etab-
lierung eines durchgehenden Systems der produktiven Instandhaltung Gber
die gesamte Lebensdauer der Anlage erreicht werden soll. Verschiedene Berei-
che wie Ingenieurwesen, Anlagenbetreiber oder Instandhaltung sind an den TPM-
Aktivitaten beteiligt, wobei jeder Beschéftigte vom Top-Manager bis zum Mitarbei-
ter im Werk mit eingeschiossen ist. Durch Kleingruppen-Aktivitdten und durch die
Verantwortung flr ihre Maschine wird einerseits die Motivation der Mitarbeiter er-
hoht, und andererseits fihrt die erhthte Aufmerksamkeit fir die Anlage zu einer
Verringerung der Stérungen in den Prozessablaufen.

in der modernen Literatur und im praktischen betriebiichen Umfeid hat sich in den
letzten Jahren der TPM-Begriff im Sinne der ganzheitlichen Betrachtung von der
Maintenance® ausgehend zum ganzheitlichen ,Management® gewandelt.

14.2.2 Geschichte von TPM

Der Begriff TPM ist auBerhalb Japans bei weitem nicht so bekannt wie TQM. Mit
der Einflhrung der Vorbeugenden Instandhaltung (Preventive Maintenance) in
Japan Anfang der 50er Jahre wurde die bis dahin prakiizierte Ausfallsbehebung
(Breakdown Maintenance) ersetzt. Dieses als ,American-style Preventive Mainte-
nance bezeichnete Instandhaliungskonzept fihrte zu einer wesentlichen Reduk-
tion der Anlagenstillstande.

Nippondenso Corporation, Hersteller elektronischer Bauteile fir die Automobilin-
dustrie in Japan und Mitglied der Toyota-Gruppe fiihrte Anfang der 60er Jahre die
Produktive instandhaltung (Productive Maintenance} ein, bei der die Verantwor-
tung fiir das Instandhalten der Produktionsanlagen allein von der Instandhal-
tungsabteilung getragen wird. Durch die fortschreitende Automatisierung konn-
te die Instandhaltungsabteilung die hohe Anzahl an automatisierten Produktions-
anlagen nicht mehr ausreichend versorgen. Darum entschied sich Nippondenso
1969, jeden Maschinenarbeiter unter dem Titel ,Job Enrichment® fir routinemani-
ge InstandhaltungsmaBnahmen an der jeweiligen Anlage verantwortlich zu ma-
chen. Aus diesen Erfahrungen entwickelte sich das Konzept ,Total Productive
Maintenance (TPM)¥, das von Nippondenso von 1969 bis 1971 verwirklicht wur-
de. Bild 14-2 zeigt die vier Entwicklungsstufen von TPM.

Durch den damit gewonnenen ,1971 Distinguished Plant Price* wurde TPM in Ja-
- pan bekannt und breitete sich schnell aus. Ende der 80er Jahre begannen auch
Unternehmen in England und in den USA TPM einzufihren, Anfang der 90er Jah-
re kam es auch in Deutschland zu TPM-Aktivitaten. Bis 2008 wurden weltweit fast
2000 Werke vom Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) mit TPM Excel-
lence Awards ausgezeichnet (Quelle: http://www jipm.or.ip/en/).
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Break Down Maintenace
instandsetzung nach Ausfall

i

Preventive Maintenance
Vorbeugends instandhaltung

Productive Maintenance
Produklive Enstandhaltuag .

Y

4 ~

Total Prdductive Maintenance
~ Produktive, autonome
“Instandhaltung

( ™)

Total Productive Management | .
[ Ganzheitliche Optimierung von {3
Produkten und Instandhaltung

\.. Aol

Bitd 14-2: Die finf Entwicklungsstufen von TPM (nach [6} )

Im Jahr 2007 erhielten Gber 160 Fabriken vom Japan Institute of Plant Mainte-
nance (JIPM) sogenannte ,,Awards of excellence”. Diese Awards wurden in fol-
genden Kategorien vergeben (Quelle: JIPM):

¢ ,Special Award for TPM Achievement”

s« Award for Excelience in Consistent TPM Commitment -
First Category“

 ,Award for TPM Excellence - First Category*

e Award for Excellence in Consistent TPM Commitment —
Second Category”

¢ ,Award for TPM Excellence — Second Category”
« L Award for Distinguished PM Engineering Contractor®.
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Bild 14-3 zeigt die Bewertungskriterien fir den ,Award for TPM Excellence — First
Category®. Diese Kategorien charakterisieren sehr gut das Wesen von TPM und
worauf es ankommt. Zielflihrung, Mitarbeiterqualifikation und kontinuierliche Ver-
besserung sind die weit (iber die Instandhaltung hinausgehenden Kriterien fir die
erfolgreiche ganzheitliche Optimierung von Produktion und Instandhaltung.

Auszeichnung fur:

¢ Hervorragende Zielfihrung

¢ Kontinuierliche Verbesserung in kleinen Schritten

e Qualifizierung der Mitarbeiter

+ Verlagerung der Instandhaltung zu geplanten MaBnahmen
e Steuerung der Prozesse zu Null-Fehler-Produktion

e Deutliche Steigerung der Produktivitat und Qualitat in den administrativen
Bereichen

¢ Hervorragende Gewahrleistung von Sicherheit gegen Gefahren aus den
Prozessen

e Messbare Veradnderung des Arbeitsklimas

e Deutliche Verbesserung der Unternehmensergebnisse

Bild 14-3: Themenbereiche, die bei der Vergabe des TPM-Awards bewertet werden [9]

14.2.3 Autonome Instandhaltung

Die autonome Ausfihrung der Instandhaltungsaktivitdten im Werk werden von
der Managementseite oft als ,Nur die Mitarbeiter sind zustédndig” missverstanden.
Um wirklich effektiv zu sein, muss TPM durch alle Ebenen und Abteilungen hin-
durch praktiziert werden. Vom Japan Institute of Plant Maintenance werden die
Ziele von TPM mit der ,Maximierung der Effizienz der Ausstattung unter Einbe-
ziehung der umfassenden vorbeugenden Instandhaltung” bezeichnet. Durch
Gruppenarbeit und freiwilliges Engagement werden die Mitarbeiter zur Instandhai-
tung motiviert.

Das heiBt allerdings nicht, dass es bei TPM keine zentralen Instandhaltungsabtei-
lungen bzw. zentralen instandhaltungsaktivitdten mehr gibt. Lediglich die alte or-
ganisatorische Trennlinie zwischen Maschinenarbeiter und Instandhaltungsarbei-
ter existiert nicht mehr, sondern es entsteht ein gemeinsamer Aufgabenbereich,
wie in Bild 14-4 gezeigt wird.
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b N i B
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Bild 14-4: Transferdiagramm fiir TPM-Aufgaben [4]

in diesem Beispiel wurden flnf Aufgaben identifiziert, die fir die Arbeitsanforde-
rungen sowohl an die Fertigung als auch an die Instandhaltung notwendig waren.
Nach einer Analyse wurden die Aufgaben 1, 2 und 5 in den gemeinsamen Aufga-
benbereich transferiert, wogegen die Aufgaben 3 und 4 zu hohe Fertigkeitsgrade
voraussetzten und fir die Ubertragung nicht geeignet waren [4].

14.2.4 Zukinftige Aufgaben der zentralen Instandhaltung

Die instandhaltungsabteilung wird durch die Einfihrung von TPM nicht (berfliis-
sig. Sie gewinnt sogar noch an Bedeutung, da von ihr aus weiterhin das gesamte
Instandhaitungsmanagement unter Einbeziehung eventueller Wartungsvertrage
durchgeflbrt wird (Bild 14-5).

Routinearbeiten, wie Reinigen, Einstellen, Schmieren und Inbetriebnehmen ge-
hen in den Verantwortungsbereich des Maschinenarbeiters (ber. Auch Inspekti-
onsaufgaben und einfache Instandsetzungen kdnnen, wie in den Biidermn 14-4 und
14-5 gezeigt wird, in den Aufgabenbereich des Maschinenarbeiters Ulbergehen.
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Zusiizliche High-Tech-Arbeit: -
Antagen:

- Verbessern

- Uberholen

- Uberwachen :

* Neuer Anlagenentwurf _
Training des Bedienungspersonals

Verbesserte Abteilung fir

¥

,Routinearbeit . NI al
. (ca. 30 %) Ab’tellungfur Ings_{tan.d_lfnaltung. ,,ngh Tech l:\rbett

i - Bestehende Abteilung fiir

L Ubertragung von Routinearbeit an das
Bedienungsperscnal (nach einem Training)

Anlagen:

- Reinigen

- Einstellen

- Schmieren

- Inbetriebnehmen

- Inspizieren

- Kleine Reparaturen

Bild 14-5: Neue Aufgaben flir die zentrale instandhaltung (nach {2])

Die dadurch entlasteten Mitarbeiter der zentralen Instandhaltung konnen in Zu-
kunft mehr Zeit in High-Tech-Aktivititen, wie z. B. das Uberprifen und Verbes-
sern der Betriebsanlagen investieren. Auch die Schulung der Maschinenarbeiter
und die Assistenz bei der Projektierung neuer Betriebsanlagen gehort zu den zu-
kiinftigen High-Tech-Aktivitaten der Instandhaltungsabteilung [2].

Nur durch eine Kooperation zwischen der Instandhaltungsabteilung und der auto-
nomen Bedienerinstandhaltung kann der Weg in Richtung einer hundertprozenti-
gen Anlagenverflgbarkeit erfolgreich beschritten werden.
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14.3 Erhohung der Gesamtanlageneffizienz (OEE-Analyse)

14.3.1 Die 6 groflen Verluste

Die drei Eckpfeiler von TPM sind [7]:
¢ Einhaltung normaler Betriebsbedingungen
»  Mbglichst friihes Aufdecken normwidriger Bedingungen

e  Entwicklung und Durchfihrung von Gegenmafnahmen zur Wiederherstellung
normailer Betriebsbedingungen.

TPM sirebt die Maximierung der Gesamteffizienz der Anlagen (oder auch Overal
Equipment Efficiency ~ OEE) an. Um eine Maximierung des Outputs (Produktion,
Qualitat, Kosten, Lieferungen, Sicherheit, Gesundheit, Umwelt und Arbeitsmoral)
und eine Minimierung des Inputs (Arbeitskraft, Maschinen und Material) zu errei-
chen, beschéftigt sich TPM mit der Beseitigung der sechs groBen Verlustquellen,
die extreme Hindernisse flr die Anlagenverfligbarkeit bedeuten (Tabelle 14-1).

Tabelle 14-1: Die sechs groRen Verluste

1. Anlagen-/Maschinénausfall durch Stérungen

Verlustzeiten 2. Rusten und Einstellen - z. B. Werkzeugwechsel,
Formenwechsel in Pressen ete.

3. Leerlauf und geringfligige Unterbrechungen
durch fehlerhafte Arbeitsweise von Sensoren,
Blockierung von Werkstlicken auf Zuflihrschach-

Geschwindigkeitsverluste ten ete.

4. Verringerte Bearbeitungsgeschwindigkeit durch
Unterschiede zwischen vorgesehener und tat-
sachlicher Geschwindigkeit der Anlagen

5. Prozessfehler verursachen Ausschuss, Nachar-
beit und Qualitdtsminderung

Fehler 6. Reduzierte Ausbringung durch Anlaufveriuste
wéhrend des Produktionsantaufs bis zum stabiten
Prozess

Bei TPM werden im Gegensatz zu herkémmlichen Instandhaltungssystemen, wo
leistungsfahige Kennzahlensysteme propagiert werden, lediglich drei Kennzah-
len zwingend vorgegeben, mit deren Hilfe die Gesamtanlageneffizienz oder
auch Overall Equipment Efficiency (OEE) ausgerechnet werden kann. Es han-
delt sich dabei um Verfiigbarkeits-, Leistungs- und Qualititskennzahlen, die
messen, wie sich die sechs groBen Verluste auswirken (Tabelle 14-2).
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Tabelle 14-2: TPM-Kennzahiensystem (nach [6]):

Prozess- T . . - e o
zeiten Veriustoringer | Berechnung
Schichizeit: 480 min
Aniagen- _ Betriebsbedingter Stillstand: 29 min ‘ .
hauptzeit  Anlagenhauptzeit = Schichtzeit - betriebsbedingter
Stillstand
= 480 - 20 = 460 [min}
Verlustzeiten: ungepiante Stilstande: 30 min
e Anlagen- Nutzungsgrad
. i /Maschinenausfal Anlagenhauptzeit - Stillstdnde
Betriebszelt » Rusten und Einstelien | = Anlagenhauptzeit X 100
~200-30 4 100-935%
| Geschwindigkeitsveriuste: | Leistungsgrad
o Leerlauf und geringfi- | _ Ideale Bearbeitungszeit © erstellie Anzah 100
Netto- gige Unterbrechungen |~ Betriebszeit X
Betriebszelt ¢ Verringerte Bearbei- & min * 62 Teile
tungsgeschwindigkeit |="" =5 X100 =865 %
Fehler: Qualitédtsgrad
Wertsché + Prozessfehier - verur- | _Erstelite Anzahl - Defekie Anzahl 100
fer? dgc op- sachen Ausschuss, = Erstelite Anzah! X
) . Nacharbeit und Quali-
Betriebszeit tatsrminderung 623 o
=~g5 %100 =952 Yo
o Anlaufveriuste
Gesamtaniageneffizienz = Nutzungsgrad x Leistungsgrad x Qualitdtsgrad
e 120,935%0,865 %0952 X100 =770%

Viele Unternehmen besitzen eine Gesamtanlageneffizienz von unter 60%. Die i-
dealen Bedingungen wéren eine Verflgbarkeitsrate von iber 90%, ein Leistungs-
index von (iber 95% und eine Qualitatsrate von ber 99%. Somit sollte die Ge-
samtanlageneffizienz Uber 856% liegen, was von allen Unternehmen, die einen der
TPM Awards gewonnen haben, erreicht wurde.

14.3.2 Erkennen von Verlusten - Grafische Aufbereitung der OEE

Entscheidend bei der Ermittlung der OEE ist es, die Kennzahl so zu ermittein und
auch grafisch aufzubereiten, dass Schwachstellen, Verlustqueilen und An-
satzpunkte flir Verbesserungen erkannt werden konnen.




14.3 Erhohung der Gesamtanlageneffizienz (OEE-Analyse) 295

Mit Hiife der OEE kann die Leistungsfihigkeit einzelner Anlagen, aber auch der
gesamten Fertigungseinheit Gberwacht werden. Die Starke der Aufbereitung der
OEE in der nachfolgend dargestellten Form besteht darin, dass sdmtliche Anla-
genveriuste systematisch identifiziert, analysiert und in einem hierauf abge-
stimmten Aktionsplan korrigiert werden kdnnen. Die OEE liefert priméar keine Er-
kenntnisse Uber die Ursachen auftretender Verluste, sondern zeichnet nur auf,
was vor sich geht und liefert somit die Entscheidungsgrundlagen fir mogliche
Verbesserungs-Strategien.

Das in Bild 14-6 dargestellte Balkenmodell ist eine sehr Ubersichtliche Ar, die
OEE zu analysieren und darzusteflen. Gegenlber der Tabelle 9-2 werden die
Stillsténde in geplante und ungeplante Stillstdnde aufgeschiiisselt, was die Be-
rechnung einer Brutto- und Netto-OEE méglich macht [5].

Betriebsruhe

Geplanie N
Sillstande : -Nichf-—
“Ungeplante e Werts
- Stillstande . : .____Sgcggsz‘;r;q
i keitsverluste | S0
Soli p—
Anlagen- ualitéits-
verfligbar- veriuste
keit
Wert-
schopfend
genuizte
Zeit

Bild 14-6: OEE-Balkenmodeli

Unter ,Gesamte Zeit“ kénnte man die theoretisch mégliche Einsatzzeit (z.B. 8760
Stunden pro Jahr) bezeichnen. Diese gesamte Zeit kann frei definiert werden und
dient meistens dazu, z.B. das Potenzial fir einen Wechsel von 2- auf 3-
Schichtbetrieb zu erkennen.

Die Verluste sind im oberen Bereich der Baiken dargestellt und kdnnen folgend
erklart werden:

» Betriebsruhe ist diejenige Zeit, in der aufgrund der Auftragsstruktur nicht pro-
duziert wird, z.B. produktionsfreie Zeit wie Wochenende, Feiertage, Betriebs-
urtaube und 3. Schicht.

e Die geplanten Stillstande sind die Stillstdnde z.B. aufgrund von Riistvorgan-
gen, Pausen, geplanten Wartungen aber auch Gruppenbesprechungen, Um-
bauten, Workshops, Schulungen, usw.
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e Zu den ungeplanten Stillstinden zahlen Betriebsmittelaustalle aufgrund von
technischen Stdrungen, betriebsmittelunabhangige Stillstande, wie z.B. orga-
nisatorische, logistische Ursachen: kein Material, kein Personal, kein Auftrag,
ungeplantes Umristen.

s Zu den Geschwindigkeitsverlusten z&hlen Leerlauf und Kurzstilistande (Prob-
leme in der Materialzufihrung, fehlerhafte Sensoren, Blockierung von
Werkstiicken, etc.), verringerte Taktgeschwindigkeit, Anfahrverluste (z.B.
Wochenbeginn). '

e Qualitatsverluste entstehen durch die Herstellung von Ausschuss oder durch
Nacharbeit.

Die Produktionszeit der Teile die in Ordnung sind, ist gleich die Anzahl der Teile
mal der theoretisch moglichen Taktzeit.

Dariiber hinaus erméglicht diese Art der Darstellung die Betrachtung der Anla-
geneffizienz unter verschiedene Sichtweisen:

Betriebsruhe

Geplante
Stilisténde
- Ungeplante
“Stilistande -
Geschwindig-
keitsverluste
Soll Antagen- ' Quaitats- =
verfugbarkeit veriuste

Netto-OEE
Brutto-OEE

OEE1

Bild 14-7: Balkendiagramm und Darsteliung der OEE1, Brutto- und Netto-OEE

Die OEE1 wird in der Regel dazu verwendet, theoretische Potenziale an Stick-
zahlen bei eventuellem Wechsel des Schichtmodells zu beriicksichtigen. Da die
Basis frei gewahlt werden kann ist diese Kennzahl nicht fir das Benchmarking
geeignet sondern soll lediglich Auskunft Uber das eigene Verbesserungspotenzial
geben.
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Produktionszeit der Teile in Ordnung
Gesamte Zeit

OEE1 =

Bei der Brutto-OEE werden in die Verluste sowohl geplante als auch ungeplante
Stillsténde eingerechnet, wahrend bei der Netto-OEE nur die ungeplanten Still-
stande zu den Geschwindigkeits- und Qualititsverlusten hinzugezahlt werden.

BruttoOEE = _Froduktionszeit der Teile in Ordnung
Arbeitszeit

Produktionszeit der Teile in Ordnung

NettoOEE = ,
Soll -~ Anlagenverfligbarkeit

In Bild 14-8 werden weitere Kennzahlen gezeigt, die aus dieser Dars'teilungsform
tbersichtlich ermittelt werden kénnen und zwar der Netto-Nutzungsgrad, der Brut-
to-Nutzungsgrad, sowie Leistungs- und Qualititsgrad.

Bétriebsruhe

Geplante
Stillstande

_ fUhgepl_én’fe
Stillstande

Geséhwindig'»
keftsverluste

Qualitéts- -
verjuste

Solt Anlagen-
verflgbarkeit

Netio-Nutzungsgragd®  Leistungsgrad Qualitatsgrad
Brutto-Nutzungsgrad

Bild 14-8: Darstellung von Netto- und Brutto-Nutzungsgrad, sowie Leistungs- und
Qualitatsgrad :

ist Anlagenverfligbarkeit

Brutto — Nutzungsgrad = : :
Arbeitszeit
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Ist Anlagenverfiigbarkeit

Netto — Nutzungsgrad =
959 Soll Anlagenverflgbarkeit

) Bandbelegungszeit
Leistungsgrad = - :
Ist Anlagenverflgbarkeit
» Produktionszeit Teife in Ordnung
Qualitdtsgrad =

Bandbelegungszeit

14.3.3 Wie beeinflusst man die OEE positiv?

Die Ermittlung dieser Kennzahlen soll kein Selbstzweck sein, sondern Schwach-
stellen und Verbesserungspotenziale aufzeigen.

e Konsequente Da:tenerfassung :st die wzchtlgste Voraussetzung
et zur Verbesserung der OEE R

Anhand einer OEE-Analyse wird die gesamie Bandbreite an Verlusten und Ver-
schwendungen der Produktionsprozesse (Betriebsphase) aufgedeckt. So wird
verdeutlicht welche Maschinen- und Prozessabhéangigen Verluste minimiert und
zielgerecht bekéampft werden missen.

Das internationale TPM-institut von Prof. Hartmann in den USA, das sich auf
TPM-Einflihrung in nichtjapanischen Unternehmen spezialisiert hat, brachte einen
Leitfaden zur Verbesserung der Gesamtanlageneffizienz heraus (Tabelle 14-3).
Die angegebenen MafBnahmen werden in verschiedenen Kapiteln dieses Buches
detailliert beschrieben.

Tabelle 14-3: Verbesseruhg der Gesamtanlageneffizienz [2]

Verringerung der Riistzeit
¢ Beseitigung und Verkirzung von Rustvorgéngen
¢ Automatisieren von Konfigurationsanderungen
e Verringern der Kalibrationszeit
« Limitieren der Testlaufe
Beseitigung von Versagen
¢ Anlagenverbesserungen durchfihren
¢ Verbesserung der vorbeugenden instandhaltung
¢ EinfGhrung autonomer Wartung

Verfiigbarkeit
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Verringerung der Leerldufe und Kurzausfilie
¢ Verbesserung des Materialflusses
Beseitigung des Verlustes durch Fehlbedienung
Beseitigung von Stérungen der Materialzufuhr
Einfihrung der autonomen Inspektion
Einfihrung einer Reinigungs- und Schmierprozedur
Beseitigung der Verluste der Anlagengeschwindigkeit
e Austausch abgenutzter Teile
e Auswuchten aller rotierender Teile
e Verbesserung der Schmierung
Einfuhrung einer vorausschauenden instandhaliung

Leistungsindex

Beseitigung von Ausschuss und Nacharbeit
¢ Einfuhrung einer SPC (Statistische Prozesssteuerung)
e Verbesserung der Anlageneinsteliung
e Einflhrung einer Anlageniberwachung
e Festlegung einer Prozedur zum Werkzeugwechsel
s Einflhrung der autonomen inspektion
= Anlagenverbesserung
Verbesserung der Produkiqualitat
s Sicherstellung der Anlagengenauigkeit

Qualitdtsrate

14.4 Einfihrung und Organisation von TPM

14.4.1 Die 4 Phasen der TPM-Einflihrung

Die Einfihrung von TPM in westlichen Unternehmen unterscheidet sich von der
bisher verOffentlichten, vorwiegend japanischen Literatur, die sich in ihrer Vor-
gangsweise an der japanischen Unternehmenskultur orientiert. Diese Vor-
gangsweisen mussen fir westliche (vorwiegend européische und amerikanische)
Unternehmen an die abweichenden Rahmenbedingungen angepasst werden.
E. Hartmann [36], Prasident des Internationalen TPM-Institutes entwickelte 4-stu-
fige Vorgangsweise fir die Einfhrung von TPM in nichtjapanischen Unternehmen.

Machbarkeitsstudie
Planung und Vorbereitung der Installation
Pilotinstallation

L

Werksweite Installation
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1. Phase: Machbarkeitsstudie [2]

Da TPM einen tief greifenden Einfluss auf den Betrieb und die Unternehmenskul-
tur hat, muss der Installationsplan fir TPM auf fundierter Information und den ak-
twellen Bedirfnissen im Unternehmen aufbauen. Eine geplante Instandhaltungs-
aufgabe dauert erfahrungsgemaf nur halb so lange, wie eine ungeplante und
dasselbe gilt fir die EinfGhrung von TPM [2].

Die Machbarkeitsstudie dauert erfahrungsgemaB ungeféhr acht Wochen. Zu-
nachst mussen die Daten fur die Entscheidungsfindung erarbeitet werden (Rei-
henfolge, Prioritaten). Zur erfolgreichen Instaliation von TPM, sollte man bewusst
am aktuellen Bedarf des Unternehmens orientieren und sich auf soliden informa-
tionen stiitzen. Bei der Machbarkeitsstudie handelt sich um das Kennenlernen der
Betriebsanlagen und der Unternehmenskuitur. Nicht jede Fertigungsstruktur ist
fur die TPM-Einfiihrung geeignet. TPM ist am erfolgreichsten in der Grof3se-
rienfertigung mit hohen Anlagenauslastungen.

Wahrend der Machbarkeitsstudie werden Teams gebildet die aus Maschinenbe- .
dienern, Instandhaltern und Ingenieuren bestehen. Diese Teams losen sich nach

der Studie wieder auf. Nach Auswahl der Beteiligten, werden diese geschult, wo-

bei die wahrend der Studie durchfiihrenden Aufgaben vorgestellt und erklart wer-

den. Hierfir wird haufig ein TPM-Berater herangezogen.

Die Teams fiir die Machbarkeitsstudie sollten sich mindestens einmal pro Woche
treffen, um den Fortschritt zu besprechen, Probleme zu diskutieren und die
nachsten Schritte zu planen. '

Nach der Schulung, beginnt man mit der Beobachtung und Analyse der Anlage,
mit dem Ziel die augenblickliche Leistung und des Zustands der Betriebsanlage
zu bewerten. Unter Verwendung von OEE-Beobachtungsformularen, Maschinen-
logblichern und Unterlagen der Instandhaltung werden die Stérungen, Verluste
und Verbesserungspotentiale erkannt.

Die Durchfiihrung der OEE-Beobachtung ist zwar die zeitintensivsie Aufgabe der
Machbarkeitsstudie, jedoch ist sie auch das wichtigste Hilfsmitiel, wenn es darum
geht, die Betriebsanlagen zu verbessern, und die fur die Maschine notwendige
instandhaltung festzustellen.

Die gegenwartigen InstandhaitungsmaBnahmen von allen wichtigen Maschinen
werden untersucht, um festzustellen, wie viel und welche Art von Instandhaltung
derzeit durchgefihrt wird. Man sollte beobachten ob Checklisten, Berichte, Ma-
schineniogbiicher, Instandhaltungszeitplane verfigbar sind und wie vollstdndig
diese Dokumente beziglich aller InstandhaltungsmaBnahmen (Schmieren, Sau-
bern, Inspektion, usw.) sind. Weiteres sollte auch die gegenwdrtige Organisation
der instandhaitung dokumentiert werden.

AnschiieBend sollte auch die Qualifikation des Personals (ev. auch Motivation,
bestehende Teams) analysiert werden.

Woeitere Punkte der Machbarkeitsstudie sind die Erarbeitung eines Kos-
ten/Nutzen-Verhalinisses einer TPM-EinfGhrung (Bild 14-9) und die Erarbeitung
eines Vorschlages fiir eine Pilotinstaliation.
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Bestimmung der TPM-Kosten: Bestimmung des TPM-Nutzens:

o TPM-Trainingszeit * Kostensenkung
. Erarbeitung des Trainings- ¢ Verbesserung der Produktivitat
materials

s Verringerung der Stillstandszeiten

¢ Anlagenverbesserun .
g g ¢ Verschiebung des Kaufs neuer

s TPM-Belegschaft Anlagen
¢ Besprechungen * Verbesserung des Arbeitsklimas

o Offentlichkeitsarbeit

Bild 14-: Bestimmung von Kosten und Nutzen von TPM [35]

2. Phase: Planung und Vorbereitung der TPM-Einflihrung

Nachdem die Topmanagement-Entscheidung zur EinfGhrung von TPM bekannt
gegeben wurde, beginnt der Aufbau einer TPM-Organisation und die Schulung
der Mitarbeiter. Weiters werden die grundiegenden Ziele und ein Rahmenplan zur
Einflhrung von TPM festgelegt.

3. Phase: Pilotinstallation

Die gesamte Durchfihrung der TPM-Instaliation dauert — abhangig von der Un-
ternehmensgroBe und vom geplanten Personaleinsatz - ungefdhr 3 Jahre und
beginnt mit dem in der Machbarkeitsstudie entwickelten Pilotprojekt und orientiert
sich Schritt fir Schritt an den Prioritdten und an der Machbarkeit,

Es wird zun&chst danach getrachtet, die Effizienz jedes Anlagenteils zu steigern.
Weiterhin werden Programme sowoh! fir die autonome instandhaltung als auch
flr die Instandhaftungsabteilung erstelit. AuBerdem miissen die instandhaltungs-
fahigkeiten der Mitarbeiter geschult und Programme zur Optimierung von Neuan-
lagen entwickelt werden. :

4. Phase: Werksweite Installation

- In dieser Phase beginnt das TPM-Programm zu laufen und wird perfektioniert,
und es werden weitere Ziele flr die Zukunft gesetzt (z. B. der TPM Plant Price).

14.4.2 Das TPM-Bewusstsein auf der Managementseite

Die schon erwéhnten Unterschiede zwischen Japan und der westlichen Welt sind
in Bild 14-10 dargestelit.
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Japan

. Europa/USA

Engagement des Managements

TOP-Management ist der Aus-
gangspunkt fiir TPM

Adaquate Finanzmittel stehen zur
Verfligung

Japaner planen langfristig
(TPM-Programme dauern 3 oder
mehr Jahre)

TPM-ldee geht meist vom mittleren
Management aus

Top-Management muss erst
(iberzeugt werden

Beschrankte Finanzmittel

Ziele sind kurzfristiger: Wenn nach
¥2 Jahr noch kein Erfolg sichtbar ist
lauft das Programm in Gefahr, ge-

. N . strichen zu werden
» (Gruppenarbeit entspricht japani-

scher Unternehmenskultur ¢ Westliche Unternehmenskultur:
Handeln eher im eigenen Interesse

¢ Entlohnungssystem férdert das als im Interesse der Gruppe

Engagement der Mitarbeiter

Bild 14-10: Unterschiede Japan - Westen

Akiionsplan

Die Beseitigung der sechs grof3en Verlustquellen ist eines der Hauptziele bei der
Einfihrung von TPM. Jeder Betrieb muss seinen eigenen Aktionsplan fUr die Ein-
fihrung von TPM entwickeln, da er von der Art des Untermnehmens, den Produkti-
onsmethoden und vom Zustand der Anlagen abhangt.

Ziele vermitteln

Ein effektiver Weg, die Motivation und den Einsatz der Mitarbeiter zu fordern, ist
es, der Belegschaft konkrete Ziele zu vermittein. Ziele missen immer in Zahlen
darstellbar sein. Die Sprache der Verbesserung ist die Sprache der Zahlen, zum
Beispiel: ,Mit dieser Verbesserung werden die Kosten um 5% reduziert”.

In Tabelle 14-4 sind einige Beispiele fir solche Ziele angegeben:
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Tabelle 14-4; Beispiele fur TPM-Ziele

_ Topmanagement .

¢«  Reduktion der Gesamtkosten um 5 %

¢  Reduktion der Produktionskosten um 7%

¢  Erh6hung der Wertschopfung pro Person um 5%
¢«  Reduktion des Lagers um 10%

e Reduktion der Anzahl der Kundenreklamationen auf
1 pro 100.000 verkaufte Produkte

e Erhdhung der Arbeitsproduktivitét um 5%
e Erhéhung der Gesamtanlageneffizienz von 65% auf 85%
s Erh6hung der Ausbringung pro Stunde auf 10.000 Stiick

¢ Erhdhung der Anzahl der Verbesserungsvorschlage von
7 auf 30 pro Mitarbeiter

e Redukiion der Unfalle auf 0

Die grundlegenden Entwicklungsaktivititen eines TPM-Systems bauen auf fol-
genden Minimalanforderungen auf, die vom Japan Institute of Plant Maintenance
vorgeschlagen werden [8]: '

1. Verbesserung der Anlageneffizienz durch die Beseitigung der sechs
groBen Verluste.

Programm zur autonomen Durchflihrung der Instandhaltung.
Geplante Aktivitaten fir die Instandhaliungsabteilung.
Schulung und Training fir das Instandhaltungspersonal.
Anilagenmanagementprogramm von Beginn an.

O wm

Dieser Entwicklungsplan basiert auf dem ,55-Programm?®, wobei die 5S fir die ja-
panischen Begriffe SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU und SHITSUKE stehen.
Im deutschsprachigen Raum spricht man auch vom ,5A-Programm®
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'SEIRI- AUSSORTIEREN.

Finde notwendige Dinge heraus und eliminiere unnétige Dinge

SEITON - AUFRAUMEN

Schaffe einen passenden, sicheren und ordentlichen Platz far alies
und bewahre es dort auf

Uberpriife den Zustand der Maschine/Anlage wahrend der Reinigung

_SEfKETSU ALLE PUNKTE EINHALTEN .

Entwickle Instandhaltungs- und Remigungsplane und strebe nach weiterer
Verbesserung

'SHITSUKE ANORDNUNGEN ZUR REGEL MACHEN | L

Definiere den Standard, trainiere und erhalte ihn

Ziele von 5S/5A:

¢ Vermeidung der Vermischung von defekten und i. O. Teilen

¢ Vermeidung von Zeitverschwendung wahrend des Ristens durch
Ordnung

» Verhinderung von Maschinenstérungen durch Reinigung und Wartung

* Verhinderung von Arbeitsunféllen; Verbesserung der Sicherheit
durch Ordnung und Sauberkeit

e Verhinderung von Produkt-, Werkzeug- und Materialbeschédigungen
s Verbesserung des Arbeitsplatzes und -umfelds

Das Management muss eme Umgebung schaffen in der Anderungen'

akzepiiert werden und m der standlge Verbesserungen stattfmde JHE 'f
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14.4.3 Das 5-Saulenmodell von TPM

Das Wesen von ,Total Productive Management” kann am sinnvollsten durch das
in Bild 14-11 dargestellte 5-Sdulenmodell dargesteilt werden. Diese finf Saulen
stellen Teiiziele des TPM dar. Als Fundament dienen auf der einen Seite Sauber-
keit, Ordnung und Disziplin und auf der anderen Seite die kontinuierliche Verbes-
serung in kieinen Schritten. Auf dieser Basis sind die finf Saulen aufgebaut und
werden vom gemeinsamen Dach bestehend aus den Zielvereinbarungen und
dem Zielverfolgungssystem zusammengehalten.

Total Productive Management

Zielvereinbarungs- & Zielverfolgungssystem

Saule 1: saule 2: Saule 3 Saule 4: -
Beseitigung Geplantes Saule 5:
Autonome nstand-
von Instand- Schulung &
tnstand- hattungs- -
Schwerpunkt- haltungs- o Training
haltung pravention
problemen programm
Teamarbeit - kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Sauberkeit - Ordnung - Disziplin
Bild 14-11:  Die fUnf Saulen von TPM [1]

Beseitigung von Schwerpunktproblemen

In dieser S&dule geht es um die Analyse der Aniagen und das Erkennen von
Schwachstellen. Unter dem Motto ,Reinigung = Inspektion® im ersten der sieben
Schritte zur Einfhrung von TPM werden Fehler entdeckt und kategorisiert, um
daraus SchiGsse flr Reinigungs-Wartungs- und Schmierpléne zu gewinnen.

Autonome Instandhaltung

Der gréf3te Unterschied von TPM zu anderen Instandhaltungs- und Produktions-
managementphilosophien ist — wie schon in den vorangegangenen Abschnitten
beschrieben — die autonome Instandhaltung durch Maschinenarbeiter in Form
von Kleingruppenaktivitdien. In der klassischen, vorbeugenden Instandhaltung ist
die Instandhaltungsabteilung fir die Durchfiihrung der instandhaltung verantwort-
ich, wogegen TPM mit der zielgerichteten Einbeziehung der Mitarbeiter in Prob-
lemiGsungsprozesse, die modernere Art der Instandhaltung darstellt. '
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Auch die weiteren drei Sdulen

= Geplantes Instandhaltungsprogramm,
¢ Instandhaltungspravention sowie
¢ Schulung und Training

werden in den nachfolgend beschriebenen 6 Schritten zur TPM-Einftthrung be-
handelt. Ziel ist es, aus dem ersten Schritt Erkenntnisse fiir das geplante Instand-
haltungsprogramm und die Instandhaltungspravention zu erhalten. Maschinenbe-
diener sollten so gut geschult sein, dass sie einfache instandhaltungstatigkeiten
selbst ausfithren kdnnen, was in Summe wiederum zur Erhéhung der Gesamtan-
lageneffizienz beitragt, :

14.4.4 Die 8-Schritte-Methode zur TPM-Einflhrung -
Der Weg zur produktiven, autonomen instandhaltung

Die Nutzung von Mitarbeiterpotenzialen zur kontinuierlichen Untemehmensopﬁ-
mierung und -entwickiung ist ebenso wie bei der Lean Production ein Kernbereich
der TPM-Philosophie.

Das JIPM schidgt die Sechs-Schritte-Methode zur Einflihrung der selbstindigen
Bedienerinstandhaltung vor. Diese Methode soll sicherstellen, dass jedes der
oben erwahnten 58 berlicksichtigt wird (Bild 14-12).

6. Weiterentwicklung der
Standards

5. Selbstindige
inspektion & Wartung

4. Entwicklung & Training
der
Maschinenbediener

3. Vorlaufige Standards
farinspektion &

Reinigung
Y
~ X
2. Ursachenermittiung/ &
vorbeugende
MaBnahmen

1. Inspizieren, Reinigen,
Méngel suchen

Bild 14-12:  Die Einflihrung von TPM in sechs Schritten
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Diese sechs Schritte betreffen in erster Linie die Maschinenarbeiter, da sie diese
Schritte durchfilhren miissen, aber auch die Anlagen, da diese dabei verbessert
werden.

Eine erfolgreiche TPM-Einfithrung ist nur méglich, wenn jeder der sechs Schritte
durchlaufen wird. Gerade die ersten drei Schritte sind oft sehr mithsam zu errei-
chen, bringen aber schon einen messbaren Erfolg.

1. Schritt: Inspizieren, Reinigen, Méngel suchen

Der 1. Schritt beinhaltet die Beseitigung von Staub und Verunreinigungen haupt-
séchlich an den Hauptteilen der Anlagen, das Festziehen von Schrauben und
Muttern sowie die Entdeckung und Korrektur von Problemen.

Wichtig dabei ist, dass mit den richtigen Maschinen begonnen wird. Die anfangli-
che Reinigung einer ohnehin schon sauberen Maschine wird nicht den erwarteten
Erfolg bringen und somit auch die Begeisterung und den Einsatz der Mitarbeiter
weniger férdern, als messhare Erfolge schon im ersten der sieben Schritte,

Beim ersten Schritt und auch in weiterer Folge gilt:

»  Die bei der Reinigung gefundenen Schwachstellen und Fehier missen
gekennzeichnet werden, um sie beheben zu kénnen und um im zweiten
Schritt Gegenmafnahmen setzen zu kénnen,

e  Die Kennzeichnung sollte in Form von Anhéngern erfolgen, die direkt an
der Problemstelie angebracht werden.

e Es sollten zumindest drei verschiede Farben unterschieden werden:

1. Fur Tatigkeiten, die vom Instandhaltungspersonal durchgefihrt wer-
den mussen.

2. Fur Tatigkeiten, die vom Bedienungspersonal durchgefiihrt werden
massen.

3. Fur Tatigkeiten in schwer erreichbaren Bereiche oder zum Aufzeigen
eines Sicherheitsrisikos.

e Anden Farben wird auch erkannt, wie viel Prozent der Instandhaltungs-
und Fehlerbehebungstatigkeiten vom Bedienungspersonal und wie viel
vom Instandhaltungspersonal erledigt wird.

e Das Ziel der autonomen Instandhaltung ist es, dass méglichst viele An-
hé&nger dem Typ 2 entsprechen.
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Bei der Reinigung treten Schwachstellen ans Tageslicht, die bei einer ver-
schmutzien Maschine unentdeckt geblieben wéaren. Zum Beispiel bedeutet
Olaustritt Druckverlust und somit baldigen Stillstand der Maschine. Mit der an-
fanglichen Grundreinigung soll ein Zustand erreicht werden, bei dem jedes
Problem sofort sichtbar wird.

Kieine Probleme erkennen und beheben, bevor daraus grof3e Probleme wer-
den.

2. Schritt: Ursachenermittlung, vorbeugende MaBnahmen

Im 2. Schritt werden Ursachen der Verunreinigungen erforscht, schwer zu reini-
gende Teile verbessert und eine Reduzierung der fur Reinigung und Schmierung
erforderlichen Zeit angestrebt. AuBerdem werden in diesem Schritt MaBnahmen
angestrebt, die zukinftige Verschmutzungen verhindern oder reduzieren solien.
Beispiele dafiir sind die Anbringung von Abdeckungen und Abschirmungen.

e  Uberprifung der Verschmutzungsursachen.
»  Beseiligung von Verschmutzungsquellen.

. Uberprfjfung und Verbesserung des Kiihl-/Schmierstoff- und
Spanekreislaufs.

e Verbesserung schwer zu reinigender Anlagentelle.
e  Erarbeitung vorldufiger Reinigungsstandards.
*  Erarbeitung vorlaufiger Reinigungsintervalle.

Eine Anlage gar nicht erst verschmutzen zu lassen ist besser als sie Zu reini-
gen.

3. Schritt: Vorldufige Reinigungs- und Schmierstandards

Nachdem die Maschinenarbeiter in den Schritten 1 und 2 den grundlegenden Zu-
stand der Anlagen erkennen, sind im 3. Schritt Standards fir Basisinstandhal-

tungsarbeiten (z. B. Reinigungs- und Schmierungsstandards) mit taglichen und
periodischen Aufgaben festzulegen.
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Wichtig flir die Erstellung der Standards ist, dass sie von jenen Mitarbeitern mit-
gestaltet werden, die spater danach arbeiten milssen.

Besonderen Wert sollte bei diesem Schritt auf Schmierungsstandards gelegt wer-
den, da ein groBer Prozentsatz der Maschinenausfélle durch mangelhafte Schmie-
rung verursacht wird.

Herausfinden kritischer Bereiche wie z. B.:

Schwer zu schmieren
Olstand nicht iberpriifbar
Stérungen im Schmiermittelkreislauf
- Anlage wird wahrend des Schmiervorgangs olig
e Uberprilfen der VerbesserungsmaBnahmen
= Schmierungstest
¢ Periodische Inspekiion
¢ Entwurf eines provisorischen Reinigungs- und Schmierungsstandards
¢ Arbeit nach diesen Standards und Bewertung der Ergebnisse
e Festschreibung der neuen Standards

Reinigungs- und Schmierstandards sollen kein blrokratisches System sein,
sondern solien durch optimale Abidufe den nétigen Freiraum fir die nachsten
Schritte schaffen.

4. Schritt: Entwicklung und Training der Maschinenbediener

im 4. Schritt soll der Zustand der gesamten Produktionsanlage durch eine alige-
meine Inspektion festgestellt und die Mitarbeiter enisprechend geschult werden.
Die Schulung erfoigt anhand des Inspektionshandbuchs und muss gewahrleisten,
dass die Mitarbeiter die flr sie neuen Tétigkeiten der Instandhaltung ausfihren
konnen. Da alle Maschinenarbeiter die Féhigkeit entwickeln missen, Abweichun-
gen zu erkennen und zu korrigieren, wird dieser vierte Schrift relativ viel Zeit in An-
spruch nehmen. Daflr zeigen sich nach diesem Schritt erstmals erstaunliche Re-
sultate, wie zum Beispiel eine Erhohung der Gesamtantageneffizienz auf Gber 80%.

i Mottofurden 4Schrrtt

Maschinenarbeiter versiehen ihre Maschinen.
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5. Schritt: Selbsténdige Inspektion und Wartung

Im 5. Schritt werden Prifformulare fir die selbstandige Inspektion entwickeit und
eingesetzt. Daflr werden die in den ersten drei Schritten eingefihrten vorlaufigen
Standards flir Reinigung, Schmierung und Inspektion Uberarbeitet und um die im
4. Schritt gewonnenen Erfahrungen verbessert. Die Ergebnisse werden mit der
Instandhaltungsabteilung abgesprochen, um Verantwortlichkeiten festzulegen.

Tabelle 14-5: Was soll in den Prifformularen enthalten sein?

~ Priifformular fiir autonome Inspektion

s  Ort der Durchftihrung der Maf3nahmen.

e« Zustand, der mit der MaBnahme erreicht werden soll.
= Methoden, um den Zustand zu erreichen.

¢ Notwendige Werkzeuge und sonstige Hilfsmittel.

e Zeitdauer der MafB3nahmen.

e Intervalle.

o  Wer ist verantwortlich?

' Mottofiir den 5. Schritt

Nur ein Plan fiir tAgliche Inspektions- und Schmiermainahmen kann ein Schritt
in Richtung der Vision einer hundertprozentigen Anlagenverfiigbarkeit sein.

6. Schritt: Weiterentwickiung der Standards

Die Schritte 1 bis 5 beschranken sich auf Aktivitdten der Maschinenarbeiter im
Zusammenhang mit den Produktionsanlagen. Im 6. Schritt werden die Aktivitaten
auf das gesamte Arbeitsumfeld ausgeweitet. Es werden Gesichtspunkte festge-
legt, wie der Arbeitsplatz zu fihren ist. Die Instandhaltungskontrolle wird systema-
tisiert. In Tabelle 14-6 wird ein Beispiel von Standards der Organisation und Ord-
nung der autonomen Instandhaitung gezeigt.

" Motto fiir den 6. Schritt

Institutionalisierung von Standards und visuellen Kontrollen.
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Tabelle 14-6: Einflhrung von Standards der Organisation und Ordnung [6]

_ +  Schaffung von Standards
Aufgabe der

Maschinenarbeiter Halten an Standards

¢  Durchflhrung von Datenaufzeichnungen

¢  Unterstitzung der Arbeitsvorbereitung

Arbeit e Visuelle Steuerung von unfertigen Produkien,
Fehlern und Verbrauchsglitern

«  Werkzeuge, Formen und Vorrichtungen sollten

Formen, Vorrichtungen, leicht auffindbar sein

Werkzeuge . o
¢  Standards fUr Prazision und Instandsetzung
¢  Sicherstellung der Funktionen der Messgerite
" ¢  Kontrolle und Korrektur von Verschiechterun-
Messgeréte

gen
»  Schaffung von Standards fir die Inspektion

o  Uberpritfung der Prazision der Anlagen da die-
Prazision der Anlagen se die Qualltat beeinﬂusst

e  Standardisierung der Uberpriifung

s  Uberwachung des Betriebes
Betrieb und Behand- e«  Festlegung von Verfahrensbedingungen
lung von Abweichungen | ®  Standardisierung von Qualitdtsprifungen

*  Verbesserung der Problemidsungsfahigkeiten

14.4.5 TPM auf der Anlagenseite

Um die Vorteile der produktiven, autonomen Instandhaltung und die damit ver-
bundene Ausschaltung der sechs grof3en Veriuste auch zu erreichen, ist es not-
wendig, schon beim Maschinenkauf auf die entsprechende Zuverlassigkeit und
Prozessfahigkeit zu achten. Bereits beim Maschinenkauf erfolgt die Weichenstel-
lung fiir eine Maximierung der Gesamtaniageneffizienz. Schon die durch die Kon-
struktion der Betriebsmittel bedingte Instandhaltbarkeit und Prozesssicherheit tra-
gen wesentlich zur Erhdhung der Verfligbarkeit bei. Bei der Installation von
Neuanlagen zeigen sich Probleme oft schon wahrend des Testlaufs, der Inbe-
triebnahme und des Anlaufbetriebes.
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'BetriebsanIagenmanagement im Zuge der TPM-Einfihrung [2]

¢ Verbesserung dervorhandenen Betriebsanlagen.

¢ Halten der verbesserten Betriebsanlagen auf einem hohen Leistungs-
und Verfligbarkeitsniveau. :

s Beschaffung von neuen Betriebsanlagen.

Die Verbesserung der vorhandenen Betriebsanlagen und das Halten der verbes-
serten Betriebsaniagen auf einem hohen Leistungs- und Verfligbarkeitsniveau
solt das Ergebnis der TPM-EinfGthrung in sieben Schritten auf Seite der Maschi-
nenarbeiter sein.

Was in diesen sieben Schritten noch nicht behandelt wurde, ist die Beschaffung
neuer Betriebsanlagen. Leitfaden 9-7 gibt die Vorgangsweise fiir eine TPM-
konforme Anlagenbeschaffung mit definierten Hochleistungsspezifikationen und
niedrigen Lebenszykluskosten an [2].

Die Verfahren zur Uberpriifung und Abnahme der Anlage werden in Kapitel 7
~Abnahme und Qualifikation von Fertigungseinrichtungen® ausfiihrlich erlautert.

L : - '?P'M'bei.der Anlagenbeschaffung

¢ Entwicklung einer technischen Spezifikation.

¢ Sammlung der Erfahrungen der Maschinenarbeiter mit den
bestehenden Anlagen.

e Sammiung der Erfahrungen des Instandhaltungspersonals mit den
bestehenden Anlagen.

+ Beseitigen der friiheren Probleme (durch einen besseren Entwurf oder
durch Spezifikationen, die auf den gesammelten Erfahrungen basieren).

¢ Anlagenentwurf mit neuen Technologien (bessere Leistungsfahigkeit,
hohere Sicherheit, besserer Umweltschutz).

¢« Vorsehen von Fehler-Diagnoseverfahren.

= Vorsehen von instandhaltungsmaBnahmen bereits in der Entwurfsphase
(nach Mbglichkeit wartungsfreie oder wartungsarme Anlagen).

¢ Schulung von Maschinen- und Instandhaltungspersonal.

= Abnahme der Anlage, nur wenn die Spezifikationen erfiillt sind (anhand
der praktischen Arbeit an den Teilen, um Anlaufvertuste zu vermeiden).

Die Beseitigung der sechs groBen Verlustquellen beginnt somit schon vor dem
Kauf der Maschinen, wobei die vom Werkzeugmaschinenhersteller garantierte
Prozessfahigkeit eine wichtige Kenngrof3e darstellt (siehe auch Kapite! 7).
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14.5 Ausblick: Der Weg zur Weltkiasse-instandhaltung

Die Auswirkungen von TPM konnen am anschaulichsten anhand von Beispielen
gezeigt werden, da Ublicherweise erwartete Rationalisierungserfolge weit in den
Schatten gestellt werden. Aus Erfahrungsberichten von Firmen, die den TPM
Award erhielten, ging hervor, dass die Anlageneffizienz gesteigert werden konnte,
die Produktqualitat erhdht wurde, die Unfalle reduziert werden konnten und der
Ausbildungsstand der Mitarbeiter verbessert wurde. Die TPM-Philosophie hatte
einen positiven Effekt auf die Arbeitsmethoden und den Teamgeist, was wieder-
um die Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens steigerte.

Der Mensch steht im Mittelpunkt der TPM-Philosophie, wobei die oben erwdhnten
Auswirkungen von TPM hauptséchlich auf das gestiegene Verantwortungsbe-
wusstsein der Maschinenarbeiter fiir ,ihre” Anlage zurGickzufiihren ist. Die Ver-
wirklichung der produktiven, autonomen Instandhaltung setzt allerdings einen
qualitativ hochwertigen Maschinenpark voraus.

Die Instandhaliungsabteilung wird durch die EinfGhrung von TPM nicht tberflis-
sig. Sie gewinnt sogar noch an Bedeutung, da von ihr die Koordination sémtlicher
notwendiger instandhaltungsaktivitéten erfolgt. Dort, wo autonome Instandhaltung
aufgrund der notwendigen hohen Qualifikation nicht méglich ist, oder wenn Ma-
schinendiagnosesysteme flr eine eindeutige Erkennung des Anlagenzustandes
nicht mehr ausreichen, beginnt das Aufgabengebiet der Spezialisten aus der In-
standhaliungsabteilung. Das gesamte Instandhaltungsmanagement unter Einbe-
ziehung eventueller Wartungsverirage wird weiterhin von der Instandhaltungsab-
teilung durchgeflihrt.

Da alle Mitarbeiter in den Verbesserungsprozess einbezogen werden, fihrt die
Verwirklichung von TPM auch in Europa langfristig zu einer Erhdhung der Anla-
geneffizienz, und das Ziel einer hundertprozentigen Verfligbarkeit der Anlagen ist
keine Utopie mehr.
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