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W przypadku zdrowia i maszyn sprawdza sie
zasada: lepiej zapobiegac, niz leczyc

Tekst: Michat Jurczak

Wywodzace sie z Japonii pojecie TPM (Total Productive Maintenance)
oznacza, najogdlniej mdéwiac, obstuge konserwacyjng maszyn i urzadzen
realizowang wewnatrz przedsiebiorstwa przez operatoréw i wyspecjalizo-
wany personel stuzb utrzymania ruchu. Dzieki odpowiedniemu zorganizo-
waniu wspotpracy miedzy utrzymaniem ruchu a produkcja pozwala na
poprawe efektywnosci nawet mocno juz wyeksploatowanego parku
maszynowego i znaczgce ograniczenie ryzyka takich zagrozen

ciggtosci produkgji, jak awarie czy nieplanowane przestoje.
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PM to w istocie catkowite, produk-
Ttywne utrzymanie ruchu. Jest jedna

z metod Lean Managementu stuzaca
zapewnieniu maksymalnej efektywnosci ma-
szyn i urzadzen. Chodzi o dazenie do mak-
symalnej eliminacji usterek, wad produkgji,
awarii sieci, jak réwniez wypadkdw przy pra-
cy. Skuteczne wdrozenie TPM dotyczy szcze-
gdlnie odpowiedniego skonfigurowania ma-
szyn i urzadzen dostosowanych do specyfiki
i potrzeb konkretnej produkcji. Bardzo istot-
ne jest stworzenie optymalnego modelu kon-
serwagcji, obejmujacego zardwno prewencje,
jak i predykcje. Czesto definiuje sie TPM jako
realizacje formuty 3 x O, czyli: O awarii; O wy-
padkow; O defektdw.

CMMS DLA UTRZYMANIA

Jednym z elementéw wykorzystywanych

w predykcyjnym utrzymaniu ruchu sa sys-
temy CMMS (Computerised Maintenance
Management Systems). —,,Nie mozna zarzg-
dzac czyms, czego nie kontrolujemy” — to jest
nasze motto — méwi Jakub Chylewski, Analityk
/ Wdrozeniowiec, SUR-FBD, dodajac, ze sys-
temy CMMS sa witasnie narzedziem, ktdre po-
zwala kontrolowac procesy w dziale utrzyma-
nia ruchu i w istocie stanowi pierwszy krok do
prawdziwego zarzadzania, a nie ,wrézenia z fu-
séw”. Wazne jest to, ze dobry system CMMS
powinien potrafi¢ zbierac informacje z wielu
roznych Zrédet: od pracownikow, z systemow
sterowania, urzadzen pomiarowych, a nastep-
nie powinien je analizowac i przedstawiac uzyt-
kownikowi w odpowiednio spreparowany spo-
séb. Dzieki takiej analizie mozna wytapywac
anomalie, odchylenia i stosownie reagowac
przed wystapieniem awarii. — Co ulegnie popra-
wie? Mozna w skrocie powiedziec, Zze wszyst-
ko! Pare przyktadow: komunikacja miedzy UR
a produkcjg, zarzqgdzanie na podstawie rzetel-
nych danych, a nie intuicji, optymalizacja wyko-
rzystania kadry, skrocenie do minimum czasu
potrzebnego na generowanie raportow/ana-
liz/KPI, optymalizacja stanow magazynowych,
optymalizacja planow prewencyjnych, reduk-
cja wykonywania prac nieplanowanych i wiele

innych aspektow. Tu jedna uwaga: to wszystko
moze sie wydarzyc, jesli wdrozenie i uzytkowa-
nie systemu bedzie przeprowadzone w odpo-

wiedni sposcb, system bedzie dostosowany do
wymagari danego przedsiebiorstwa, a dostaw-
ca systemu bedzie miat odpowiednie doswiad-
czenie | bedzie potrafit przekazac swoje know-
-how pracownikom firmy — dodaje J. Chylewski.
Pawet Seliga, odpowiedzialny w Oracle Polska

za sprzedaz aplikacji chmurowych, zauwaza, ze

Dobry system CMMS powinien po-
trafic zbieracC informacje z wie-
lu roznych zrodet: od pracownikow,
Z systemow sterowania, urzg-
dzen pomiarowych, a nastepnie po-
winien je analizowac i przedsta-
wiac uzytkownikowi w odpowiednio
spreparowany sposob. Dzieki ta-
Kie] analizie mozna wytapywac ano-
malie, odchylenia i stosownie re-
agowac przed wystgpieniem awarii.

w wielu firmach dziatania konserwacyjne (ma-
intenance) traktowane sg po prostu jako koszt
ogalny. — Gdy jednak przyjrzymy sie blizej, oka-
zuje sie, ze konserwacja to cos wiecej niz tyl-
ko naprawianie ciezarowek i utrzymywanie
sprawnosci sprzetu fabrycznego. Prawidfowo
przeprowadzona konserwacja moze zwiek-
szyC przewage konkurencyjng i pomoc w roz-
woju i rentownosci firmy. Btedy czy niedopa-
trzenia w dziedzinie konserwacji mogg czesto
uniemoZzliwic spetnienie wymagari klientdw
na czas, a to moze znacznie wptyngc na wy-
niki finansowe — dodaje nasz rozméwca pod-
kreslajac jednoczesnie, ze skomputeryzowany
system zarzadzania konserwacja, czy wita-
Snie CMMS jest jednym ze sposobdw na przy-
spieszenie dziatan w tym zakresie i uniknie-
cie nadmiernych kosztéw. Stanowi ulepszenie
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w poréwnaniu z recznymi procedurami i arku-
szami kalkulacyjnymi wczesniejszej generacji.
Jednak jako samodzielny system, wiekszosc
oferowanego oprogramowania CMMS ma moz-
liwosci dosy¢ ograniczone. — Systemy te mogq
co prawda zapewniac podstawowe funkcje
konserwadji, jak zarzqdzanie zleceniami, plano-
wanie i wykonywanie prac, ale zwykle brakuje
im ptynnych potgczeri z pozostatymi procesa-
mi przedsiebiorstwa, takimi jak planowanie tari-
cucha dostaw, inwentaryzacja, kalkulacja kosz-
tow, projekty, finanse, zaopatrzenie czy HR.

Brak tych potgczeri sprawia, ze odizolowane
systemy CMMS nie zapewniajg kompleksowe-
go wglgdu w operacje. Aby taki wglad uzyskac,
firmy sq zmuszone do duzych inwestycji w inte-
gracje z pozostatymi systemami korporacyjny-
mi — jest to potrzebne, aby zarzgdzac dziatem
utrzymania ruchu w sposcb holistyczny, wydaj-
ny i optacalny — ttumaczy M. Seliga.

Matgorzata Tomczyk, Dyrektor Operacyjny,
Bio-Circle Surface Technology, nie ma watpli-
wosci, ze Swiadomosc¢ menadzerdw utrzyma-
nia ruchu w zakresie TPM i utrzymania maszyn
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w uktadach przemystowych w gotowosci do co pozwala zapobiec zatorom i awariom.

pracy zalezy od panujacych w danym zakta- Czyszczenie takie moze sie odbywac z wyko-
dzie formalnych zasad oraz kultury organizacyj- rzystaniem technologii RWR. W innych zakta-
nej. Jej zdaniem, w wielu miejscach TPM jest dach procedury prewencyjne nie zostaty wdro-
lub staje sie standardem, a jednoczesnie sa zone i kazdorazowo wzywani jestesmy dopiero
miejsca, gdzie praktycznie wcale nie mysli sie gdy wystgpi zator i konieczne jest udroznienie
o dziataniach prewencyjnych. — Roznice takie uktadu — méwi M. Tomczyk. Jako kolejny przy-
obserwujemy czesto np. w zakresie utrzymania ktad podaje czyszczenie wymiennikdw ciepta
ruchu przemystowych uktadow zamknietych. w formach wtryskowych do produkcji wyrobdw
W niektdrych zaktadach wielkogabarytowe z tworzyw sztucznych. Stata kontrola parame-
wymienniki ciepta czyszczone sq prewen- tréow procesu produkcji pozwala szybko wy-
cyjnie, w z gory zaplanowanych interwatach, chwycic¢ spadek efektu chtodzenia wystepujacy



NARZEDZIA

wskutek gromadzenia sie osaddw i zabrudzen
wewnatrz kanatow chtodzacych. Uktad taki
mozna wowczas w relatywnie prosty sposob
wyczyscic, tym samym przywracajac wtasciwa
efektywnosc procesu. Mozna jednak czekac do
momentu, gdy forma praktycznie nie nadaje sie
do uzytku. Powoduije to nie tylko obnizenie tem-
pa i wolumenu produkgji, ale rowniez wzrost zu-
zycia energii, a ponadto moze pojawic sie za-
grozenie trwatego uszkodzenia formy. Takie
postepowanie zwykle koriczy sie przestojem.

— Tymczasem regularne, prewencyjne czysz-
czenie uktadu, np. przy uzyciu urzgdzeri RWR,
pozwala zachowac state, wysokie tempo pro-
dukdji i wyeliminowac niepotrzebne straty —
podsumowuje M. Tomczyk.

Swiadomos¢ menadzerow utrzy-
mania ruchu w zakresie TPM
I utrzymania maszyn w ukta-
dach przemystowych w gotowo-
sci do pracy zalezy od panujacych
w danym zaktadzie formalnych za-
sad oraz kultury organizacyjnej.

O CO PYTAJA KLIENCI?

System SUR-FBD CMMS dostarczany i wdra-
zany jest od dwdéch dekad. Jego dostawca ma
juz zatem sporg baze doswiadczen. — Tysigce
przeprowadzonych prezentadji, szkoleri, spo-
tkari analitycznych, wdrozer i integracji pozwa-
la mi postawic byc moze dosc kontrowersyjng
teze, Ze tak naprawde, jesli chodzi o podstawy,
to zmienito sie niewiele. Przedsiebiorstwo, kto-
re nie miato systemu CMMS, a decyduje sie go
wdrozyc, staje przed tymi samymi wyzwania-
mi: uporzgdkowac zarzgdzanie zleceniami bie-
zqgcymi (nieplanowanymi) i komunikacje z dzia-
tem produkgji, zbudowac i zoptymalizowac
plany prewencyjne, zoptymalizowac zarzqdza-
nie magazynem, zautomatyzowac raportowa-
nie — maéwi J. Chylewski, dodajac, ze oczywiscie

zmieniajg sie Srodki do realizacji tych celdw:
praca z urzadzeniami mobilnymi, wizualiza-

Cja przez zdjecia/filmy, automatyczne zaczyty-
wanie informacji z urzadzen i systemdw, dosto-
sowanie systemu do najnowszych zdobyczy
koncepcji zarzadzania typu Lean/TPM. — W naj-
blizszej przysztosci dojdq nowe narzedzia z ob-
szaru Przemystu 4.0 czy sztucznej inteligendji,
ale caty czas bedq stuzyc tym samym celom.
Nadal wazne jest, by pracownik UR zidentyfiko-
wat problem i dobrze opisat wykonang prace —
zapowiada przedstawiciel SUR-FBD.

Na to, jak waznym czynnikiem wptywajacych

na niezawodnos¢ maszyn jest wiasciwe sma-
rowanie ich tozysk, zwraca uwage Krzysztof
Cholewa, Dyrektor, TriboTec Polska, podkre-
slajac, ze reczne smarowanie jest zawodne.
Dtugie przerwy pomiedzy operacjami, wyko-
nywanie ich podczas postoju maszyny, daw-

ki smaru o nieprzewidywalnej wielkosci oraz
zdarzajace sie pomiecie punktu przy smaro-
waniu powoduja, ze trudno méwic w tym przy-
padku o poprawnym utrzymaniu stanu tozysk.
— Centralne systemy smarowania rozwigzujq te
problemy. System taki bedzie podawat odmie-
rzone dawki smaru, dostosowane do zapotrze-
bowania konkretnego wezfa tarcia. Podawanie
to bedzie sie odbywato regularnie, czesto,

a przede wszystkim podczas pracy maszyny,
umoZziiwiajgc rozprowadzenie swiezego sma-
ru po catej powierzchni tozyska. Zapewnia to
optymalne wykorzystanie srodka smarnego.
Sam proces moze byc zautomatyzowany i mo-
nitorowany — dodaje K. Cholewa.

O tym, ze nie mozna pomija¢ nowych tech-
nologii, takich jak Internet Rzeczy (loT), ktdre
usprawniajg monitorowanie maszyn i automa-
tycznie uruchamiaja dziatania konserwa-

cyjne, przypomina P. Seliga (Oracle Polska).
Ponadto platformy konserwacyjne z funkcja-

mi sztucznej inteligencji i/lub uczenia maszy-
nowego moga stosowac algorytmy data scien-
ce idane historyczne do generowania zalecen,
takich jak optymalizacja interwatow konser-
wacji zapobiegawczej lub zalecanie wymiany
czesci (oszczednosé kosztéw). — Jesli chodzi

o wszystkie te mozfiwosci, rozwiqzania CMMS
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generalnie nie spetniajg swojej roli — dodaje P.
Seliga, nie majac watpliwosci, ze istnieje lepszy
sposéb zarzadzania operacjami utrzymania ru-
chu, ktory jest cyfrowo potaczony w chmurze

i w petni zintegrowany w catym przedsiebior-
stwie. — Coraz czesciej organizacje intensywnie
korzystajgce z zasobow wdrazajg chmurowe
platformy utrzymania ruchu, aby przeksztatcic
Sposob zarzgdzania tym krytycznym i ewolu-
ujgcym obszarem dziatalnosci. Przyktadem ta-
kiego rozwigzania jest system Oracle Cloud
Maintenance, zaprojektowany od podstaw tak,
aby ptynnie integrowat sie z najwazniejszy-

mi aplikacjami biznesowymi firmy — ttumaczy

P. Seliga. Podstawa zintegrowanej, opartej na
chmurze platformy utrzymania ruchu jest ujed-
nolicony model aktywow, ktdry Sledzi i zarzgdza
nimi w catym ich cyklu zycia, od zakupu do wy-
cofania. Umozliwia on modelowanie zasobdw
w odpowiednich hierarchiach, w celu tatwe-

go odnalezienia sprzetu, a takze ich sledzenie
od poziomu fabryki do linii produkcyjnych i po-
szczegdlnych zasobdw w celu zrozumienia ich
relacji i konfiguracji. Kiedy maszyny wymagaja
naprawy, czy nawet sa bliskie awarii, zintegro-
wane i inteligentne rozwigzanie pomaga zmobi-
lizowac ludzi i zasoby potrzebne do wykonania
zadania w czasie rzeczywistym, zanim do takiej
awarii faktycznie dojdzie. Mozna lepiej i szybciej
planowac zlecenia pracy, majac petny wglad

w dostepnosc czesci. — Monitorowanie zaso-
bow w czasie rzeczywistym — moZliwe dzig-

ki loT — moze dac przewage w przeksztatcaniu
operacji konserwacyjnych. Mozna m.in. prze-
widywac awarie maszyn, wykrywajgc anoma-
lie, a nastepnie uruchamiajgc prace zapobie-
gawcze, aby uniknqc nieoczekiwanych awarii.
Rezuitat: wydtuzony czas pracy bez przestojow,
state oszczednosci kosztow i terminowe dosta-
wy; ktore zwiekszajg zadowolenie kiientow —
konkluduje przedstawiciel Oracle Polska.

WYBOR STARANNIE PRZEMYSLANY
O skutecznosci realizacji koncepcji
TPM (zazwyczaj przyjmuje sig, ze zbu-
dowane zgodnie z wymaganiami sys-
temu TPM jest przedsiebiorstwo, ktére

uzyskato ustabilizowany poziom ok. 80—
85% OEE; Overall Equipment Effectiveness
— Catkowita Wydajnosc¢ Wyposazenia) decy-
duje m.in. funkcjonalnos¢ CMMS i to, w jaki
sposdb, wedtug jakich kryteriéw dochodzi
do wyboru konkretnego systemu, a nastep-
nie do jego wdrozenia w danej organizacji.
J. Chylewski (SUR-FBD) jest zdania, ze je-

sli chcemy wspomaoc swoje dziatania w ob-
szarze TPM wdrozeniem systemu CMMS,
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to docelowy system powinien mie¢ modu-

ty odpowiadajgce uzywanym w TPM narze-
dziom. Jesli chcemy rozwija¢ Autonomous
Maintenance System, CMMS powinien posia-
da¢ modut pozwalajacy pracownikom dzia-
tu produkcji otrzymywac informacje na temat
tego, kiedy i jakie prace powinni wykonac,
oraz umozliwia¢ oznaczenie tych prac jako
wykonanych (lub niewykonanych). — Jesli roz-
wijamy koncepcje Planned Maintenance,

to oczywisty jest modut harmonogramowa-
nia dla maszyn oraz zarzqdzania zlecenia-

mi prewencyjnymi. Jesli rozwijamy ciggte do-
skonalenie, potrzebujemy modutu dia Kaizen.
Chcemy rozwijac wiedze oraz zaangazowa-
nie pracownikéw — potrzebujemy modutu
do zarzgdzania kompetencjami, szkolenia-
mi, certyfikacjami. My w rozwoju naszego
systemu SUR-FBD CMMS takze wykorzystu-
Jjemy narzedzia z TPM. Od dwudziestu lat
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system caty czas sie zmienia i udoskonala
w ramach swego rodzaju Kaizen — dodaje
J. Chylewski, zaznaczajac, ze to sami klienci
daja sygnaty, z ktorych wynika, jakich narze-
dzi i funkcjonalnosci potrzebuja, a progra-
misci implementuja takie rozwigzania, dzieki
czemu system caty czas jest udoskonalany
w ramach koncepcji ciggtej poprawy.
Podzielone sa natomiast opinie na temat tego,
czy gospodarowanie parkiem maszynowym
mozna catkowicie powierzyc¢ systemom IT.
Dominuje jednak przeswiadczenie, ze syste-
my IT beda coraz powszechniejsze i znajda za-
stosowanie w realizacji kolejnych funkcji. M.
Tomczyk (Bio-Circle Surface Technology) jako
przyktad podaje mycie warsztatowe. Sprawne
funkcjonowanie uzywanych w zaktadach urza-
dzen myjacych jest dzis zalezne wytacznie od
operatoréw i — zdaniem naszej rozmoéwczy-

ni — ten swiat powoli bedzie odchodzit w prze-
sztosc. — Najnowoczesniejsze myjki warszta-
towe juz wkrotce bedq wyposazone w moduty
transmitujgce podstawowe parametry pra-

cy do producenta. Analiza danych w systemie
T pozwoli postawic szybkg diagnoze, ktdra

w wiekszosci przypadkow zapobiegnie awa-
rii urzgdzenia i spowodowanemu tym przesto-
Jowi. Czynnik ludzki pozostanie jednak istot-
ny, poniewaz konkretne zalecenia programu
bedq realizowane przez operatora urzqdze-
nia Jub, w razie potrzeby, przez zespot serwi-
sowy producenta. TPM wspierany jest przez
system CMMS — opisuje M. Tomczyk, doda-
jac, ze aby system nalezycie spetniat swe za-
dania, musi zostac¢ odpowiednio dobrany i do-
pasowany do konkretnej funkgji, ktdrg ma
realizowac. Praktycy sa wyjatkowo zgodni,

a wsréd kluczowych funkcjonalnosci wymie-
niaja to, ze CMMS powinien umozliwic wpro-
wadzenie idei Autonomicznego Utrzymania
Ruchu poprzez stworzenie skatalogowanych
napraw/dziatan serwisowych, ktére moga wy-
konywac operatorzy maszyn. To oni zgtasza-
ja podejmowanie tych czynnosci w systemie
CMMS, odcigzajac pracownikéw dziatéw UR
od powtarzalnych prostych czynnosci napraw-
czych i serwisowych. — Powinien wspomagac

takze zaangazowanie pracownikow produkcyj-
nych w dbatosc o urzgdzenia i czynnosci pre-
wencyjne (np. poprzez stworzenie check-listy
czynnosci obstugi codziennej do wykonania
przed rozpoczeciem Jub po zakoriczeniu pra-
Cy na maszynie), co zmniejsza awaryjnosc ma-
szyn i w ten sposcb zwieksza dostepnosc par-
ku maszynowego — wyjasniat swego czasu na
naszych tamach Dariusz Kacperczyk, Doradca
Zarzadu, eq system. Jego zdaniem CMMS ma
tez wspierac komunikacje i rozwoj persone-
lu stuzb UR. Aplikacja mobilna wskazuje czyn-
nosci konieczne do podjecia w ramach dzia-
tan prewencyjnych czy naprawczych, pozwala

Kiedy maszyny wymagajg napra-
wy, czy nawet sg bliskie awarii, zin-
tegrowane i inteligentne rozwigzanie
pomaga zmobilizowac ludzi i zaso-

by potrzebne do wykonania zada-

nia W czasie rzeczywistym, zanim
do takiej awarii faktycznie dojdzie.

na wymiane informacji i raportowanie wykona-
nych czynnosci przetozonemu. Dostep do do-
kumentaciji i historii podejmowanych dziatan

z poziomu CMMS wptywa na bezpieczeristwo
personelu i dziatania edukacyjne. — System
CMMS ma umoZliwiac planowanie dziatari
serwisowych i remontowych zgodnych z za-
sadag Preventive Maintenance, integracja z in-
nymi systemami do zarzgdzania produkcjg
(np. systemami MES, APS czy ERP) pozwa-

la usprawnic procesy administracyjne i ko-
munikacje miedzywydziatowq (np. synchro-
nizacje dziatari produkdji i stuzb utrzymania
ruchu). Ponadto istnieje mozliwosc monitoro-
wania kiuczowych wskaZnikow w dobrym sys-
temie CMMS (OEE, MTTR, MRT, MTTF i MTBF)
wspiera proces ciggtego doskonalenia or-
ganizagji zgodnie z filozofig Kaizen — mowit
przedstawiciel eq system. K



