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I1/2.1. Wdrozenie autonomicznego
utrzymania ruchu

Adam Baskiewicz

Sytuacja, z ktérg mamy dzisiaj do czynienia na $wiecie, w wielu firmach spo-
woduje zmiany w planach inwestycyjnych dotyczacych parku maszynowego.
Juz dzisiaj przedsiebiorstwa rezygnuja z nowych inwestycji zwigzanych z od-
nowieniem parku maszynowego, a przeciez stare urzgdzenia muszg produ-
kowac i najlepiej jeszcze bardziej efektywnie. W tym miejscu przychodzi nam
z pomoca system TPM (ang. Total Productive Maintenance). Dobrze wdrozony
moze nam wydtuzy¢ okres eksploatacji maszyn bez wzrostu kosztéw, a po-
przez zmniejszenie awarii zwiekszy¢ efektywnosc.

Z mojego doswiadczenia w wielu firmach o bardzo dobrze rozwinietej kul-
turze Lean i systemie konserwacji i przegladoéw opartej na autonomicznym
utrzymaniu ruchu maszyny moga pracowac nawet po 50 lat a ich efektywnos¢
jest nadal poprawiana. TPM to takze poprawa jakosci produkowanych wyro-
bow (zmniejszenie odpaddw), wieksze bezpieczenstwo pracy.

Dzisiaj nie ma potrzeby wydawac pieniedzy na inwestycje w nowe urzadze-
nia, wystarczy zainwestowac¢ w park maszynowy, ktéry ma firma. TPM to
narzedzie niezbedne w tak trudnych czasach, a dobrze wdrozone pozwala
zaoszczedzi¢ mndstwo czasu i pieniedzy zwigzanych z utrzymaniem parku
maszynowego. Zainwestuj w TPM — ten system jest taniszy niz inwestycja
w nowe urzadzenia.

Bedac managerem operacyjnym odpowiedzialnym za produkcje w miedzy-
narodowej firmie kosmetycznej, miatem okazje uczestniczy¢ w projekcie
wdrozenia Autonomicznego Utrzymania Ruchu (Autonomus Maintenance)
na liniach produkcyjnych, ktére dato wymierne efekty.

Wdrozenie zostato podzielone na fazy:
e Faza poczatkowa - wdrozenie 55

Metodologia 55 ma na celu stworzenia i utrzymywania dobrze zorganizowa-
nego, czystego, wysoko wydajnego i wysokiej jakosci stanowiska pracy.
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e Faza pierwsza — wdrozenie krokéw 1-3 Autonomus Maintenance

Faza pierwsza programu sktada sie z krokdw 1-3. Faza ta skupia sie na ustano-
wieniu standardéw czyszczenia i smarowania. Zadania realizowane w tej fazie
to rézne czynnosci majace na celu przywrécenie urzadzen do jak najlepszego
stanu operacyjnego. Najwazniejsze aktywnosci to:

Krok 1. Czyszczenie poczatkowe
Krok 2.Eliminacja zrodet zanieczyszczen i przestrzeni trudnodostepnych

Krok 3. Wyznaczenie standardéw czyszczenia i smarowania
¢ Faza druga - wdrozenie krokéw 4-5 Autonomus Maintenance

Krok 4. Wdrozenie biezagcego przegladu ogoélnego (inspekgji)

Krok 5. Stworzenie standardéw Autonomicznego Utrzymania Ruchu (inspekgji
autonomicznej)

Druga faza sktada sie z krokéw 4. i 5. Krok 4. ma na celu osiggniecie duzego
spadku awarii i mikroprzestojoéw poprzez podniesienie wiedzy i umiejetnosci
mechanikéw i operatoréw poprzez przeszkolenie oraz prowadzenie inspekgji
i przegladdéw ze zrozumieniem ich celéw. Krok 5. ma na celu zorganizowanie
uporzadkowanego srodowiska pracy, w ktérym kazde odchylenie od normy
lub optimum jest zauwazane natychmiast. W kroku 5. standardy czyszczenia,
smarowania i inspekgji sg potaczone w standardy autonomicznego utrzyma-
nia ruchu.

e Faza trzecia — wdrozenie kroku 6 — zapewnienia jakosci

Dwie pierwsze fazy skupiajq sie na osiggnieciu celu Zero Awarii, trzecia nato-
miast celuje w Zero Wad. Jako$¢ produktu zapewniona jest przez stworzenie
niezawodnych proceséw, ktore zapobiegaja przejsciu produktu uszkodzone-
go w danym etapie produkgji do etapu nastepnego. Jednoczesnie prace nad
zapobieganiem uszkadzania produktoéw trwajg nieustannie.

Krok 6.1. Wdrozenie czynnosci zapobiegajacych przejsciu produktu uszkodzo-
nego w danym etapie produkcji do etapu nastepnego

Krok 6.2. Wdrozenie czynnosci zapobiegajacych wyprodukowaniu uszkodzo-
nego produktu

Krok 6.3. Wdrozenie czynnosci utrzymujacych warunki zapewnienia jakosci
wypracowane w krokach 6.1 6.2.

© by Forum Media Polska Sp. z 0.0.



00

11/2.1. Wdrozenie autonomicznego utrzymania ruchu strona 3

¢ Faza koncowa - wdrozenie kroku 7 — autonomicznego zarzadzania

W tej finatowej fazie, ktéra na state wchodzi w zakres pracy wszystkich pra-
cownikéw firmy, mechanicy i operatorzy prowadza biezace Autonomiczne UR
oraz przestrzegaja wypracowanych przez siebie standardow.

Projekt ten realizowany byt przez zesp6t projektowy sktadajacy sie z: mana-
gera operacyjnego, lidera LM, specjalistéw UR, specjalisty BHP, planistow,
operatorow i specjalistéw jakosci.

Projekt zaktadat ramy czasowe dla 8 linii produkcyjnych: - Ramy czasowe
i projektu
Faza poczatkowa — wdrozenie 55 2 miesigce
Faza pierwsza — wdrozenie krokdw 1-3 Autonomus Maintenance 1 rok
Faza druga — wdrozenie krokéw 4-5 Autonomus Maintenance 0,5 roku
Faza trzecia — wdrozenie kroku 6 Autonomus Maintenance 0,5 roku
Faza koncowa - wdrozenie kroku 7 Autonomus Maintenance dziatanie biezace
Krytyczne czynniki sukcesu projektu: - Efekt realizacji
i projektu

* zaangazowanie wszystkich brygadzistow w prowadzenie projektu,
* zaangazowanie wszystkich pracownikéw linii w prace projektowe,

e odpowiedni przeptyw informacji pomiedzy TPM Office a zespotem projek-
towym, pomiedzy zmianami oraz wewnatrz danej zmiany.

Pierwsze efekty wdrozenia mozna byto zaobserwowac juz po roku od roz-
poczecia wdrozenia. Efektem byt wzrost wspotczynnika efektywnosci OEE
(zmniejszenie ilosci awarii i mikroprzestojow) oraz poprawa jakosci produkgcji
(zmniejszenie odpadow).

Efektem dobrego wdrozenia byty wyniki.
Sprawne i efektywne wdrozenie TPM w dobie kryzysu na pewno pozwoli
ograniczy¢ inwestycje w park maszynowy, zwiekszy¢ wydajnos$¢ procesu pro-

dukcyjnego i nadal wytwarzac produkty lub swiadczy¢ ustugi w konkurencyj-
nych cenach. Nie zastanawiaj sie, ale juz dzis zacznij wdrazac¢ TPM!
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111/4.1.1.1. Krytycznosé we wspotczesnych
koncepcjach utrzymania ruchu

Andrzej Domaszewski

Prewencyjne utrzymanie ruchu czesto nazywamy utrzymaniem zapobie-
gawczym. Jest to zespot dziatan polegajacych na realizowaniu strategii eks-
ploatacyjnych majacych zapobiega¢ wystepowaniu awarii. Prewencyjne
utrzymanie ruchu moze by¢ realizowane z zastosowaniem dziatan planowo-
-zapobiegawczych oraz dziatan predykcyjnych (utrzymanie na podstawie
stanu technicznego).

O wdrozeniu prewencyjnego utrzymania ruchu mozemy méwic tylko wtedy,
gdy jest to systemowa strategia catego przedsiebiorstwa. Ograniczajac wyste-
powanie awarii, jednoczesnie zwiekszamy wykorzystanie naszych zasobdw.
Jedna z metod wspierajacych prewencyjne utrzymanie ruchu jest analiza
krytycznosci maszyn oraz urzadzen.

DEFINICJA

Uszczegodtawiajac definicje analizy krytycznosci, mozna powiedzie¢, ze jest to
szereg dziatan, ktorych celem jest okreslenie istotnosci poszczegélnych obiek-
tow technicznych w systemach produkcyjnych w oparciu o usrednione ryzyko
eksploatacyjne wynikajace z cech tych obiektow. Ponadto jest ona niezwy-
kle istotnym narzedziem wykorzystywanym na potrzeby projektéw, proce-
sow zarzadczych oraz decyzyjnych. Istnieje kilka metod analizy krytycznosci.
Niektére sg bardziej szczegdtowe i opieraja sie na ocenie nawet pojedynczych
zdarzen (np. FMECA - ang. Failure Mode, Effects and Criticality Analysis), a nie-
ktére operuja na poziomie bardziej ogélnym (ranking krytycznosci). Zaréwno
w szczegotowych, jak i w uproszczonych wynikach analizy krytycznosci po-
winny jedno- znacznie okresli¢, ktore obiekty sg dla naszej organizacji bardziej,
a ktére mniej krytyczne. Posiadanie takich informacji pozwala na podejmowa-
nie Swiadomych decyzji co do sposobu utrzymywania posiadanych zasobéw
oraz skrécenie czasu podejmowania kluczowych wyboréw poprzez oparcie
sie na konkretnych i istotnych dla firmy kryteriach. Wyniki analizy krytycznosci
wskazuja miejsca, od ktorych nalezy rozpoczac realizacje niektorych dziatan,
np. wdrazanie prewencyjnego i/lub predykcyjnego utrzymania ruchu.
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WDROZENIE ANALIZY KRYTYCZNOSCI

Przed przystapieniem do wdrozenia analizy krytycznosci kazda organizacja
powinna ustali¢ jej cel. Bardzo dobrg praktyka jest powotanie zespotu robo-
czego odpowiadajacego za przeprowadzenie oceny krytycznosci w naszej
organizacji. Wskazane jest rowniez, aby nie ograniczat sie on tylko do pra-
cownikéw dziatow technicznych. Podczas doboru kryteriéw powinnismy roz-
wazac te zwigzane m.in. z produkgja, jakoscia, BHP, srodowiskiem oraz innymi
istotnymi aspektami funkcjonowania przedsiebiorstwa. Po powotaniu zespotu
oraz ustaleniu celu analizy krytycznosci fundamentalnym elementem pozwa-
lajacym na jej przeprowadzenie jest struktura systemu technicznego. Orga-
nizacje, ktére nie majg opracowanej struktury maszyn i urzadzen, nie moga
rozpocza¢ wdrozenia analizy krytycznosci, gdyz nie bytyby w stanie okres-
li¢ jednoznacznego zbioru elementéw jej podlegajacych. Tylko prawidtowo
przygotowana struktura maszyn oraz urzadzen, uwzgledniajaca powigzania
funkcjonalne, jest podstawg do przeprowadzenia rzetelnej analizy.

Organizacje, ktore posiadajg kompleksowy system wspierajacy zarzadzanie
majatkiem (EAM - ang. Enterprise Asset Management) lub system do zarza-
dzania utrzymaniem ruchu (system klasy CMMS - ang. Computerised Main-
tenance Management System), powinny wykorzysta¢ strukture zawarta w da-
nym systemie. W takim przypadku podstawa analizy krytycznosci obiektow
technicznych jest wykaz zawarty w bazie danych EAM/CMMS, w ktorej kazdy
obiekt techniczny jest okreslony identyfikatorem i przypisany do lokalizacji
funkcjonalne;j.

OCENA KRYTYCZNOSCI

Krytycznos¢ obiektu mozna ocenia¢ na réznych poziomach struktury tech-
nicznej (np. instalacja, linia produkcyjna lub urzadzenie/maszyna) oraz
z wykorzystaniem odmiennych metod (ranking krytycznosci, FMECA). Prze-
prowadzajac analize krytycznosci, mozemy wyrézni¢ dwa podejscia.

Pierwszg metoda jest FMECA (ang. Failure Mode, Effects and Criticality Analy-
sis), czyli analiza stanow awaryjnych, ich efektéw i przyczyn oraz krytyczno-
$ci. To metoda systematycznej identyfikacji potencjalnych stanéw awaryjnych
procesu lub maszyny (lub wad wyrobu), okres$lania ich mozliwych przyczyn,
a takze ryzyka, jakie ze soba te stany niosg. Analizujemy tu przede wszystkim
zdarzenia, ktore miaty badz tez moga miec¢ miejsce w cyklu zycia obiektu.
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Na tej podstawie opracowuje sie dziatania majace na celu minimalizacje lub
eliminacje przyczyny powstawania takich stanéw awaryjnych. Przywotana
metoda jest powszechnie stosowana przez profesjonalistow z dziatéw utrzy-
mania ruchu i produkgcji do okreslania krytycznosci zdarzen i opracowywania
dziatan prewencyjnych dla maszyn oraz systemow.

Druga metoda jest opracowanie wielokryterialnej analizy krytycznosci, kto-
ra z kolei dzieli sie na analize rangowa i liniowa. W zaleznosci od wybranej
metody analizy wynik moze mie¢ forme kategorii — A, B, C, D lub liczby -
np. z zakresu 0-10. Natomiast niezaleznie od wybranego podejscia anali-
tycznego kazdorazowo powinnismy ujednolici¢ podejscie do zagadnienia
oraz wspolnie ustali¢ metodyke analizy dla catego majatku. Analize i ocene
krytycznosci dokonuje sie na podstawie wiedzy, doswiadczenia oraz unor-
mowan prawnych z wielu réznych obszaréw funkcjonowania organizacji.
W nowoczesnym przedsiebiorstwie wszelkie badania dotyczace ryzyka eks-
ploatacyjnego, w tym rowniez analiza krytycznosci, powinny mie¢ charakter
wielokryterialny.

RANKING KRYTYCZNOSCI

Po wybraniu metody przeprowadzania analizy nalezy okresli¢ ,testowy” ze-
staw podsystemoéw jej podlegajacych oraz doprecyzowac ich krytycznos¢.
Kolejnym — i najwazniejszym krokiem - jest opracowanie rankingu krytyczno-
$ci. To zestaw kryteriow oraz parametrow, ktore opisuja cechy analizowanych
obiektéw z perspektywy ich istotnosci — catg instalacje/system techniczny, cata
maszyne, podsystem funkcjonalny, komponenty, zespét elementéw. Propo-
zycja rankingu krytycznos$ci musi zawiera¢ w sobie kryteria oceny, parametry
oraz wartosci parametréw. Wymienione elementy nie moga zostac jedynie
okreslone, powinny posiada¢ odpowiednie definicje.

Przed przeprowadzaniem oceny krytycznosci kazde kryterium i parametr
musza byc¢ jednakowo zrozumiane przez wszystkich uczestnikow analizy.
Po opracowaniu rankingu krytyczno$ci mozemy rozpocza¢ przeprowadze-
nie analizy na wczesniej okre$lonym zestawie ,testowym”. Pozwoli to na wy-
krycie nieprawidtowosci lub brakéw w kryteriach, a takze umozliwi dobranie
wartosci parametréw. Po skorygowaniu rankingu przechodzimy do analizy
na pozostatych podsystemach technicznych. Wtasnie na tym etapie odbywa
sie przeprowadzenie oceny krytycznosci ze specjalistami wedtug przyjetych
kryteriow. Na koncu badania zesp6t roboczy powinien opracowac zasady
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agregacji ocen do wyniku finalnego oraz finalng liste obiektéw z przypisana
krytycznoscia. Po zakonczonym projekcie wdrozenia analize krytycznosci na-
lezy uaktualniac i rewidowac w okreslonych warunkach, np. podczas corocznej
zmiany struktury technicznej.

Najistotniejszg cechg rankingu krytycznosci jest prawidtowe uszczegotawianie
opisow kryteridw i parametréw w taki sposob, aby ich interpretacja nie byta
dobrowolna. Kryteria mogg wigzac sie nie tylko z technicznymi aspektami
funkcjonowania maszyn i urzadzen, ale dotykac réwniez obszaru finansowe-
go czy BHP. Przyktadami kryteriéw, ktére moga zosta¢ uwzglednione w ran-
kingu, sg podatnosc obiektu na obstuge techniczng, np. koniecznos¢ stoso-
wania narzedzi specjalnych, konieczno$¢ neutralizacji srodowiska, w ktérym
funkcjonuje analizowany obiekt, czy tez redundancja. Do kazdego kryterium
musza zosta¢ dobrane odpowiednie parametry. Do wyzej wymienionego kry-
terium finansowego mozemy przyporzadkowac wartos¢ obiektu czy tez kosz-
ty przestoju linii/urzadzenia. Natomiast parametrami w kryterium redundan-
¢ji moga byc¢ liczba redundancji oraz czas jej uruchomienia. Dobér kryteriow
i parametrow mozemy zatem rozpatrywac pod wieloma wzgledami, dlatego
tak istotne jest powotanie zespotu odpowiadajacego za analize, ktory bedzie
zapewniat spojrzenie na obiekt z wielu perspektyw.

PODSUMOWANIE

Wspodtczesna koncepcja utrzymania ruchu powinna nie tylko zawierac ran-
king obiektéw technicznych pod wzgledem istotnosci, ale przede wszystkim
by¢ wykorzystywana w praktyce do skutecznego optymalizowania alokacji
posiadanych zasobdéw oraz przypisywania wtasciwych strategii eksploatacyj-
nych do obiektow technicznych. Ponadto dane z analizy krytycznosci moga
postuzy¢ w planowaniu duzych zadan remontowych oraz utatwic proces
okresdlania budzetu. Dodatkowym obszarem wykorzystania wynikéw analizy
krytycznosci sg projekty optymalizacyjne magazynéw technicznych i proce-
soéw zakupowych. Podsumowujac nasze rozwazania, nalezatoby wspomniec
0 naj- wazniejszej funkgji analizy krytycznosci, czyli wzglednie tatwym za-
stosowaniu podczas priorytetyzacji zadan inwestycyjnych lub innych wolno-
zmiennych proceséw. W codziennym dziataniu krytycznosc obiektu moze by¢
dodatkowym czynnikiem wptywajacym na priorytetyzacje zadan.
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