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АНАЛИЗ И УЛУЧШЕНИЕ СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ ПЛАНОВО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫХ РЕМОНТОВ И ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ (ППР И ТО) ДЛЯ РЕШЕНИЯ ВОПРОСА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА
Аннотация: Статья посвящена вопросам анализа и улучшения состояния системы планово-предупредительных ремонтов и технического обслуживания оборудования на производственном предприятии с целью повышения эффективности производства и снижению затрат. Для условий промышленных предприятий очень весомой суммой являются издержки, связанные с проведением плановых ремонтов и технического обслуживания оборудования. В этой связи попытки оптимизировать данную величину являются своевременными и актуальными.
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Качество продукции – залог успеха любого предприятия. Одним из факторов производственного процесса, оказывающим влияние на качество продукции, является состояние производственной среды и инфраструктуры, в частности – бесперебойная работа оборудования.
Повышение эффективности работы оборудования является одной из основных целей рассматриваемого предприятия. 
Для оценки эффективности работы оборудования используется коэффициент общей эффективности оборудования, который выражается в процентах [2] и вычисляется по формуле:
,                                         (1)
где К1 – коэффициент использования планового фонда времени работы оборудования, который определяется как отношение фактического времени работы оборудования к времени производственного цикла, характеризует потери, связанные с поломками, переналадками и т.д.; 
К2 – коэффициент использования технических возможностей оборудования; определяется как отношение текущей выработки оборудования к запланированной и характеризует потери из-за приостановок и холостого хода оборудования;
 К3 – коэффициент годной продукции; определяется как отношение количества качественных изделий к общему числу изделий. Характеризует потери из-за брака и переделок при запуске оборудования.
Для оценки эффективности работы оборудования интерес представляет динамика этого показателя. 
Из анализа, представленного ниже (табл. 1) видно, что по сравнению с 2017 годом, в 2018 году, проведение внеплановых ремонтных работ выше, также, количество полимерных отходов и продукции, не соответствующей требованиям, стало выше и связано в основном с неисправностью оборудования.
Таблица 1 – Анализ проведения внеплановых ремонтных работ оборудования ООО «Италсовмонт»
	Показатель
	Анализируемый период
	Изменение показателей при проведении внеплановых работ, %

	
	2017 г.
	2018 г.
	

	Количество единиц оборудования, подвергавшихся внеплановому ремонту, ед.
	19
	56
	+ 195%

	По причинам, %
	Несоблюдение правил эксплуатации оборудования
	5%
	8%
	+ 60%

	
	Несвоевременное проведение ППР и ТО оборудования
	5%
	20%
	+ 300%

	
	Некачественные комплектующие, замененные во время ремонта
	3%
	7%
	+ 133%




Таблица 2 – Анализ полимерных отходов и продукции несоответствующей требованиям, выявленной в процессе производства и при приемосдаточном контроле (испытаниях) ООО «Италсовмонт»
	
	Труба из ПЭ
	Фитинги сварные

	
	2017 г.
	2018 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Выработано сырья (С), т
	8157 т.
	11319 т.
	-
	-

	Объем выпущенной (произведенной) продукции (ВП)*, т
	8113 т.
	11205,8 т.
	
634 шт.
	1055 шт.

	НСП, т
	61,5 т.
	73,4 т.
	-
	-

	НСП, % от объема выпущенной продукции
	0,8%
	0,7%
	-
	-

	Принято по разрешению на отклонение, % от НСП
	9,6%
	26,6%
	-
	-

	Отходы (Оо),%
	2%
	1,8%
	0,17
	0,16

	Технологические отходы,%
	норма**
	1,3%
	1,3%
	-
	-

	
	факт
	0,77%
	1%
	0,17
	0,16

	Виды дефектов,%
	дефекты внешнего вида
	24%
	38%
	-
	-

	
	несоответствия геометрическим размерам
	10%
	21%
	-
	-

	
	по физико-механическим свойствам
	45%
	0
	-
	-

	
	прочие
	21%
	41%
	-
	-

	Причины дефектов, %
	неисправности оборудования
	30%
	49%
	-
	-

	
	нарушение норм технологического режима
	2%
	2%
	-
	-

	
	ненадлежащее качество сырья
	43%
	10%
	-
	-

	
	человеческий фактор
	14%
	17%
	-
	-


Для устранения проблем, связанных с оборудованием, была разработана система всеобщего производительного обслуживания оборудования (TPM – Total Productive Maintenance), которая является одним из основных элементов бережливого производства. [1, стр. 35]
Система TPM – система обслуживания оборудования, которая позволяет обеспечить его эффективность на протяжении всего жизненного цикла продукции (ЖЦП), с участием всего персонала.
Целью данной системы является совершенствование деятельности предприятия за счёт повышения эффективности оборудования, процессов производства, улучшения качества продукции и повышения производительности.
Для внедрения системы TPM требуется анализ состояния существующей на предприятии системы планово – предупредительных ремонтов и технического обслуживания (ППР и ТО) оборудования.
На предприятии ООО «Италсовмонт» внедрен процессный подход и разработаны карты процессов, в том числе и карта процесса обеспечения исправного состояния технологического оборудования, что дает возможность управления процессом, проведения оценки его результативности и дальнейшего планирования мероприятий по его улучшению.
Назначение процесса – техническое обслуживание технологического оборудования в соответствии с требованиями технической документации, выявление и устранение неисправностей, возникших в процессе эксплуатации, для обеспечения непрерывного процесса производства продукции и достижения целей предприятия.
На предприятии разрабатываются перечни оборудования и согласно им графики осмотров оборудования, графики промывки, смазки и замены масла.
Карта процесса обеспечения исправного состояния технологического оборудования обязательна для исполнения техническим отделом службы технического директора предприятия.
Ответственность за обеспечение функционирования процесса обеспечения исправного состояния технологического оборудования несет начальник технического отдела службы технического директора. Схема процесса приведена на рисунке 1.
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Рис. 1 – Схема процесса обеспечения исправного состояния технологического оборудования.
В период за 2018 год процент выполнения графика ППР и ТО ООО «Италсовмонт» составил 72,5%, т.е. снизился на 22% по сравнению с 2017 годом. По большей части случаи не проведения графика ППР и ТО связаны с невозможностью вывода оборудования из технологической цепочки в момент загруженности линий заказами (72%). При первой же возможности, в процессе простоя оборудования, плановые ТО проводятся, о чем свидетельствуют записи технического отдела. 
Снижение процента выполнения ППР и ТО связано с серьезным увеличением количества единиц оборудования (на 44%) при неизменном количестве персонала. А также с тем, что на 195% увеличилось количество единиц оборудования, подвергавшихся незапланированному ремонту в 2018 году, и 65% случаев внепланового ремонта связано с постепенным износом оборудования.
Таким образом, анализ действующей на предприятии системы технического обслуживания и ремонта оборудования выявил её неэффективность. Несоблюдение правил эксплуатации и обслуживания оборудования, нехватка обслуживающего оборудование персонала, недостаточная их компетентность, износ оборудования вызывают его частые поломки и простои, появление производственного брака. Предприятию необходима более эффективная система эксплуатации и обслуживания оборудования, способная дать предприятию возможность достичь «нуль» поломок, «нуль» дефектов, важных для его дальнейшего развития. [1, стр. 36] Такой важной системой является система всеобщего производительного обслуживания оборудования – ТРМ.
Одной из задач внедрения системы TPM на предприятии является минимизация потерь эффективности производственной системы и создание системы управления, которая будет постоянно стремиться к улучшению.
Для внедрения системы TPM требуется произвести ряд мероприятий:
· реализовать систему организации рабочего места 5S, которая позволит повысить эффективность на 3–5 %;
· провести анализ состояния существующей на предприятия системы планово–предупредительных ремонтов и технического обслуживания (ППР и ТО) оборудования;
· разработать систему сбора и регистрации данных для расчета ОЕЕ (в данном случае разработана);
· разработать или использовать готовое программное обеспечение для расчетов ОЕЕ, обеспечения фиксации данных и визуального отображения результатов;
· разработать план развертывания системы ТРМ;
· провести обучение работников;
· выполнить оценку готовности предприятия к внедрению ТРМ.
При внедрении системы ТРМ важен процесс ее развертывания. В ТРМ важно уделять внимание разработке последовательности действий и формированию организационной структуры.
Первой фазой является подготовка (ориентировочная длительность 12 – 18 мес.). Составляющие фазы:
· извещение о том, что руководство решило внедрять систему TPM (1 мес.);
· обучение сотрудников и донесение информации о важности системы (6 – 8 мес.);
· создание организационной структуры и советов ТРМ (1 – 2 мес.). 
Развертывание ТРМ на предприятии начинается с формирования организационной структуры ее продвижения. Организационная структура системы TPM предприятия ООО «Италсовмонт» представлена на рисунке 2.
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Рис. 2 – Организационная структура продвижения ТРМ
В совет входят представители высшего руководства компании. Руководит высшим советом обычно генеральный или исполнительный директор, их заместители или другой представитель высшего руководства. В Совет TPM ООО «Италсовмонт» входят: технический директор и начальник технического отдела. 
Малые советы ТРМ создаются по 8-ми основным направлениям ТРМ.
В литературе [3] отмечено, что чаще всего на первых этапах внедрения создаются малые советы только по первым 4–м направлениям. По остальным направления малые советы создаются по мере развертывания системы. 
На предприятии создан офис ТРМ из расчета 1 человек / 300 – 400 сотрудников предприятия, т.е. один человек – сотрудник службы качества. Основная задача офиса ТРМ – оказание методической поддержки и координация работы совета ТРМ. 
Четвертая составляющая фазы – разработка политики и постановка целей ТРМ (ориентировочная длительность 2 – 4 мес.)
Пятая составляющая – составление плана внедрения системы ТРМ (2 – 4 мес.).
На этой стадии определяются основные этапы и их результаты. Разрабатываются и согласовываются генеральные планы развертывания ТРМ для каждого подразделения.
Следующая фаза – запуск (ориентировочная длительность 1 мес.)
На этой фазе происходит анализ результатов предыдущей фазы внедрения ТРМ и принимается решение о полном широкомасштабном внедрении системы во всей компании. Происходит широкое официальное объявление всем участникам о начале активной фазы внедрения системы ТРМ в компании. 
Третья фаза – внедрение (ориентировочная длительность 12 – 18 мес.).
На этом этапе последовательно реализуются восемь основных компонентов TPM: 5S, автономное обслуживание, кайдзен, плановое техническое обслуживание и ремонт, обеспечение качества, офисный TPM, обеспечение безопасности.
Последовательная работа по всем восьми направлениям является залогом внедрения на предприятии «Всеобщего ухода за оборудованием». 
Четвертая фаза – стандартизация (ориентировочная длительность 6 – 12 мес.)
На этой стадии разрабатывается документация для всех процессов ТРМ.
Заключение
Безусловно, на любом предприятии существует проблема остановки производства из-за поломок оборудования. Ремонтные работы, производимые после поломки оборудования, снижение его эксплуатационных качеств – это вынужденный, неплановый, аварийный ремонт оборудования, на который уходит от нескольких часов до нескольких недель, а иногда и месяцев. В связи с этим возникла необходимость намеченные для предприятия мероприятия, направленные на сокращение потерь, связанных с выходом оборудования из строя, основной целью которого является сокращение количества отказов оборудования и времени простоя, а также, своевременное профилактическое обслуживание оборудования на системной основе, является очень важной стратегической задачей. Решение этой задачи потребует не только от руководства, но и от всех сотрудников вовлеченности и слаженной, четко спланированной и скоординированной работы. 
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