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Wprowadzenie

Wzrost wydajnoséci procesow produkcyjnych, przy jednoczesnym ich skracaniu
oraz ustawicznych zmianach w turbulentnym otoczeniu przedsigbiorstw wptywa
na wzrost kosztow awarii przy niezaplanowanych przestojach maszyn i urzadzen.
Przerwy w produkcji generuja wysokie straty, powodujac pogorszenie sytuacji eko-
nomicznej wielu przedsigbiorstw oraz utrate ich konkurencyjnosci. Jednoczesnie na
wzrost kosztow wptywaja takze planowane dziatania profilaktyczne.

Utrzymanie ruchu jest drogie, ale konieczne ze wzgledu na mozliwos$¢ ogra-
niczania innych kosztéw, w tym zwigzanych ze zdolnos$cig przedsigbiorstw do
przywracania potencjatu eksploatacyjnego parku maszynowego. Obecnie nikt nie
kwestionuje sensu ponoszenia wydatkéw na organizacje stuzb utrzymania ruchu,
one bowiem umozliwiajg bezusterkowa prace systemow produkcyjnych, obnizajg
koszty eksploatacji, wptywaja na efektywnos$¢ wyposazenia tychze systeméw i na
poziom logistycznej obstugi klienta (Walczak, 2012b, s. 411).

Do wspotczesnych koncepcji, ktore warunkujg efektywne zarzadzanie utrzyma-
niem ruchu maszyn, zalicza si¢: szczupla produkcje — Lean Manufacturing (LM),
system produkcji klasy §wiatowej — World Class Manufacturing (WCM) i zwinne
wytwarzanie — Agile Manufacturing (AM), a takze wiele metod i narzedzi wyko-
rzystywanych przez te wspodtczesne filozofie zarzadzania produkcja.

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyki kluczowych metod i narzedzi
wspomagajacych zarzadzanie utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen ww. wspot-
czesnych systemach produkcyjnych.

Biorac pod uwage cel pracy i wymogi formalne co do jej objetosci, wymienione
koncepcje Lean Manufacturing, World Class Manufacturing i Agile Manufacturing
nie beda blizej prezentowane.

Dla potrzeb realizacji celow pracy przeprowadzono badania desk research, czyli
badania zrédet zastanych, uzupetnione przyktadami zastosowania narzedzi zarza-
dzania utrzymaniem ruchu w przedsi¢biorstwach sektora opakowaniowego.
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1. Kluczowe metody i narzedzia zarzgdzania utrzymaniem ruchu
maszyn we wspoétczesnych systemach produkcyjnych

Tradycyjne podejscie do zarzadzania utrzymaniem ruchu sprowadza si¢ do po-
strzegania zakresu dziatan stuzb utrzymania ruchu wylacznie w obrgbie procesow
produkcyjnych. Rozwoj technologiczny oraz wplyw zrownowazonego rozwoju spo-
wodowaty zmian¢ paradygmatu zwigzanego z zakresem obowiazkow specjalistow
stuzb utrzymania ruchu w kierunku zarzadzania cyklem zycia wytwarzanych pro-
duktow (Jasiulewicz-Kaczmarek, 2013, s. 93).

Utrzymanie ruchu jest postrzegane jako element tancucha wartoSci operacyj-
nych, a jego zadaniem jest tworzenie wartosci dodanej dla klienta i zapewnienie
niezawodnosci infrastruktury technicznej. Aby sprosta¢ wymaganiom stawianym
stuzbom utrzymania ruchu, przedsigbiorstwa decyduja si¢ implementowaé w swoje
struktury organizacyjne metody i narzedzia z obszaru Lean i WCM oraz AM, m.in.:

— utrzymanie ruchu zorientowane na produktywno$¢ — TPM (Total Productive

Maintenance),

— utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodnos$¢ — RCM (Reliability Centre-

red Maintenance),

— samodzielne przeglady techniczne — SP,

— catkowitg efektywno$¢ wyposazenia — OEE (Overall Equipmend Effective-

ness),

- 58,

— SMED,

— Kaizen,

— analize EWO (Emergency Work Order),
— Poka-Yoke (Pomietlorz-Loska, Byrska-Bienias, 2015, s. 622—-624).

1.1. Utrzymanie ruchu zorientowane na produktywnosé¢ — TPM

TPM okreslane jest jako calo$ciowe utrzymanie ruchu, zorientowane na produktyw-
nos$¢, a co za tym idzie, w znacznym stopniu zintegrowane z produkcja (Legutko,
2009, s. 12—13). Metoda TPM ro6zni si¢ zasadniczo od tradycyjnego podejscia tym,
iz angazuje wszystkich pracownikow w zarzgdzanie utrzymaniem ruchu w przed-
sigbiorstwie. Elementem wyr6zniajacym TMP jest autonomiczne utrzymanie ruchu,
czyli dziatania zwigzane z utrzymaniem maszyn i urzagdzen w najlepszym stanie
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technicznym i czystos$ci, prowadzone przez samych operatorow. W literaturze po-
daje sie rozne zbiory podstawowych kierunkéw dziatania w ramach TPM, jednak za
najbardziej kompleksowe mozna uznaé¢ zestawienie okreslane mianem o$miu fila-
row TPM (Ahuja, Khamba, 2008, s. 720) zaprezentowane na rysunku 1.

Rysunek 1. Gtowne elementy koncepcji TPM

TPM

autonomiczne utrzymanie ruchu
zespotowa eliminacja strat
obstuga planowa
zapewnienie (utrzymanie jako$ci
Kaizen)
szkolenia i trening
BHP i ochrona $rodowiska
TPM w administracji i biurze
wezesny okres uzytkowania
wvnosazenia

58

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Ahuja, Khamba, 2008, s. 721.

Zgodnie z przedstawionym schematem podbudowe dla TPM powinna stanowic¢
technika 58S, ktora czesto jest wykorzystywana jako narzgdzie majace na celu fi-
zyczne przygotowanie stanowisk pracy do wdrazania bardziej rozwini¢tych metod
i narzedzi powigzanych z Lean Management (Legutko, 2009, s. 13).

Calosciowe utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen zorientowane na produktyw-
no$¢ jest metoda, ktorg mozna wprowadzi¢ do kazdego przedsigbiorstwa, nalezy
jednakze pamigtac, ze nie jest to metoda uniwersalna. Wedtug S. Nakajamy ,,tryb
i szczegdly wykorzystania systemu TPM w celu maksymalnego zwickszenia efek-
tywnosci urzadzen i maszyn nalezy dostosowaé w praktyce do indywidualnych
mozliwosci przedsigbiorstwa. Kazde przedsigbiorstwo musi opracowaé wlasny plan
dziatania, uwzgledniajacy wymagania i problemy charakterystyczne dla specyfiki
przedsiebiorstwa, sektora, metod produkcji i stanu posiadanych urzadzen i maszyn”
(Nakajama, 1988, s. 34).
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1.2. Utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodnos¢ — RCM

Utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodno$¢ to metoda polegajaca na okresla-
niu niezbednych dziatan, ktére majg utrzymacé sprawnos¢ eksploatacyjng urzadzen
i maszyn. Nalezy w tej metodzie uwzgledni¢ poczatkowe warunki uzytkowania.
Niezawodne utrzymanie ruchu maszyn ma istotne znaczenie dla przebiegu procesu
produkcyjnego i jakosci produktu. Waznym aspektem w przypadku zastosowania
w przedsiebiorstwie RCM jest takze kwestia warunkéw pracy, stanu technicznego
parku maszynowego oraz historia eksploatacji maszyny (Pomietlorz-Loska, Byrska
-Bienias, 2015, s. 625). Specyfike utrzymania ruchu zorientowanego na niezawod-
no$¢ przedstawia siedem podstawowych pytan sformutowanych w 1999 roku przez
International Society of Automotive Engineers, ktore zostaty zaprezentowane na
rysunku 2.

Przedstawiony na rysunku 2 zestaw pytan to harmonogram post¢powania stuzb
utrzymaniowych w kontek$cie utrzymania ruchu zorientowanego na niezawodnosc.
W procesie implementacji zasad RCM w struktury przedsigbiorstwa wykorzystuje
si¢ szereg narzedzi i symulacji, do ktorych zalicza si¢ przede wszystkim: analize
FMEA, analiz¢ FTA, modele statystyczne dla analiz niezawodno$ci parku maszy-
nowego oraz analiz¢ efektywnosci dziatan stuzb utrzymania ruchu.

Rysunek 2. Istota podej$cia metody RCM

- Jakie funkcje spetnia obiekt techniczny i jakie odpowiadaja mu standardy osiggdw
(np. wydajnosci, klasy jakosci produktu, kosztu eksploatacji, bezpieczenstwa)
w kontekscie biezacych zadan produkcyjnych?

- W jaki sposob obiekt moze zawies¢ w spetnianiu funkcji (w jaki sposob powstaja
uszkodzenia)?

- Co moze by¢ przyczyna kazdego uszkodzenia funkcjonalnego?
- Jakie moga by¢ skutki kazdego z tych uszkodzen (co si¢ dzieje, kiedy wystepuje
uszkodzenie)?

- Jakie znaczenie ma kazdy ze skutkow tych uszkodzen?

- Co mozna zrobi¢, aby przewidzie¢ lub zapobiec kazdemu uszkodzeniu?

- Co powinno by¢ zrobione, gdy nie mozna znalez¢ odpowiedniego dziatania
~proaktywnego” — zapobiegawczego?

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Legutko, 2009, s. 12.
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1.3. Samodzielne przeglady techniczne — SP

To procedura opracowana na podstawie tych samych zatozen co metoda TPM. Po-
czatkowo wszelkie obserwacje funkcjonowania urzgdzen i maszyn dokonywane
sg przez operatorow w trakcie ich normalnych zadan, jak na przyktad obserwacja
oprzyrzadowania lub sprawdzanie okreslonych czynnos$ci codziennie z wykorzy-
staniem efektow fizycznych takich jak: zapach, odgtosy, drgania, temperatura, ob-
serwacja wzrokowa, zmiany wygladu, koniecznos$¢ zastosowania sity itp., by w poz-
niejszym czasie, po odbyciu szkolenia, wykonywa¢ samodzielnie inspekcje i bra¢
na siebie petng odpowiedzialnos$¢ za przeglady, konserwacje, czyszczenie, regulacje
i drobne naprawy oraz dazy¢ stale do doskonalenia maszyn.

Réznica pomigdzy zasadami 5S a samodzielnymi przegladami (SP) jest taka, ze
58S dotyczy miejsca pracy, a samodzielne przeglady — urzadzen i maszyn. Te drugie
to tzw. najlepsza praktyka stosowana przez operatorow, ktorzy przyjmuja odpowie-
dzialnosc¢ za nadzor i podstawowa konserwacje urzadzen przez ich poprawna obstuge,
utrzymanie w czystym stanie, smarowanie oraz regularng kontrole. Jezeli w wyniku
przeprowadzonej inspekcji urzadzenia wykryty zostanie problem, operator sam wy-
konuje drobne naprawy, a powazniejsze awarie zglasza stuzbom utrzymania ruchu.

Korzysci z samodzielnych przegladow to:

— mniejsza awaryjno$¢ maszyn,
— wigksza efektywno$¢ maszyn,
— dtuzszy okres uzytkowania maszyn,

wigksze poczucie wlasnosci i odpowiedzialnos$ci,

wiecej czasu pracownikow dziatu utrzymania ruchu na bardziej zaawansowane
utrzymanie ruchu i analiz¢ przyczyn awarii,

— lepsze wykorzystanie potencjalnych umiejetnosci operatorow,

— utrzymanie ruchu zajmuje mniej czasu (Legutko, 2009, s. 15).

1.4. Emergency Work Order (EWO)

Zlecenie pogwarancyjne (EWO) to narzgdzie wykorzystywane przez przedsigbior-
stwa w obszarze zarzadzania utrzymaniem ruchu maszyn, stuzgce do gromadzenia
danych zwigzanych z awariami parku maszynowego. Do gtéwnych celow analizy
EWO zalicza sig:

— rejestracj¢ danych statystycznych dotyczacych awarii,
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— rejestracje przebiegu interwencji specjalistow utrzymania ruchu maszyn,

— identyfikacje przyczyn zrodlowych réznego typu anomalii wystepujacych pod-

czas eksploatacji maszyn i urzadzen,

— okreslenie dziatan stuzgcych wyeliminowaniu przyczyn zrodtowych,

— okreslenie zadan zwigzanych z utrzymaniem maszyn w czasie.

Analiza EWO dokonywana jest bezposrednio po usunig¢ciu awarii parku maszy-
nowego. Specjalista w zakresie utrzymania ruchu wypetnia w tym celu specjalng
karte EWO, na ktora sktadaja si¢ nastepujace elementy: opis awarii 1 interwencji,
liczba pracownikoéw, typ awarii, okreslenie czasu awarii (czasu oczekiwania, dia-
gnozy, demontazu, czas dostarczenia cz¢$ci zamiennych, czas montazu, start-up),
analiza przyczyn zrodtowych (analiza SW + 1H), lista mozliwych przyczyn, weryfi-
kacja mozliwych przyczyn, okreslenie dziatan dla eliminacji przyczyn zrodtowych
(kto? kiedy?), dziatania dla utrzymania warunkéw po wyeliminowaniu przyczyny
zrodtowej (kto? kiedy?), rezultat, podpis osoby wykonujacej analize 1 weryfikujacej
analize EWO.

2. Zastosowanie metod doskonalenia pracy stuzb utrzymania ruchu —
metoda desk research

Zastosowanie nowoczesnego podejscia do zarzadzania utrzymaniem ruchu maszyn
wplywa korzystnie na dziatanie calego przedsigbiorstwa. Aby sprosta¢ wymaga-
niom rynku, wiele przedsigbiorstw skupia si¢ wtasnie na utrzymaniu ruchu maszyn,
ktory — jak wskazuja badania — generuje coraz wigksze koszty. Efektywne zarza-
dzanie utrzymaniem ruchu to droga do osiggania zyskdéw i rozwoju innowacyjnosci
przedsigbiorstwa, na ktorej implementowany jest szeroki wachlarz narzedzi i tech-
nik. Utatwiaja one prace stuzb utrzymania ruchu i prowadza do niezawodnosci par-
ku maszynowego.

Przedmiotem badan byto przedsiebiorstwo w Wielkopolsce nalezace do miedzy-
narodowej grupy kapitatowej sektora celulozowo-papierniczego w zakresie prze-
tworstwa tworzyw sztucznych, zajmujace si¢ produkcja opakowan przemystowych
i konsumenckich. Jest to jedno z najprezniej dzialajacych przedsigbiorstw w tym
sektorze w Polsce, ktore prowadzi swoja dziatalno$¢ w zakresie utrzymania maszyn,
bazujac na koncepcji TPM, zgodnie ze standardami ISO. W sktad przedsigbiorstwa
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wchodza trzy hale produkcyjne, a niniejsza praca zawiera wyniki badan przeprowa-
dzonych w jednej z nich, tj. hali drukowania i laminowania foli opakowaniowych.

Stuzby utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie to specjalisci z zakresu mecha-
niki, elektroniki, elektryki, jak rowniez obrobki $lusarskiej. Stuzba utrzymania
ruchu sktada si¢ z kierownika operacyjnego, jednego mechanika, elektryka i elek-
tronika. W celu zapewnienia wysokiej efektywnosci pracy maszyn i urzadzen
shuzba utrzymania ruchu pracuje zgodnie z koncepcja TPM, wykorzystujac w swo-
jej pracy wiele narzedzi, do ktorych zaliczy¢ mozna: analiz¢ EWO, metode 5S,
Kaizen i Poka-Yoke, harmonogramy okreslajace standardy poczatkowe czyszczen
1 inspekcji oraz kontrolg.

3. Pomiar i ocena funkcjonowania TPM w przedsiebiorstwie

Pomiar efektywnosci wdrozenia TPM dokonywany jest z wykorzystaniem wskazni-
ka ogoélnej efektywnosci wyposazenia — OEE. Formulg obliczania OEE prezentuja
zrodta literaturowe (Walczak, 2012a, s. 253).

Wskaznik OEE odzwierciedla efekty osiggnicte w zakresie wdrazania TPM oraz
powigzanego z nim eliminowania strat wynikajacych z eksploatacji parku maszy-
nowego, do ktorych zalicza si¢: czas konieczny do usunigcia awarii i defektow, czas
zwigzany z przezbrojeniami i regulacjami, bieg jatowy, krotkie przestoje, wytwo-
rzone wadliwe elementy i ich poprawianie, straty podczas rozruchu (zanim uzyska-
ne zostang wla$ciwe parametry pracy). W analizowanym przedsigbiorstwie maszy-
ny do nadruku foli opakowaniowej osiggaty wskazniki OEE, ktore zaprezentowano
w tabeli 1.

Tabela 1. Wskazniki efektywno$ci maszyn w czasie jednej zmiany w ciggu jednego
miesigca — wartosci Srednie

Wskazniki Maszyna 1 Maszyna 2 Maszyna 3
Wd 0,87 0,85 0,87
Ww 0,93 0,93 0,94
Wj 0,996 0,995 0,995
OEE 0,806 0,787 0,814

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie badan z 2016 roku.
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Najlepsze przedsigbiorstwa osiggaja wartos¢ OEE na poziomie 85-88% lub wie-
cej. Standardem dla tego typu przedsigbiorstw jest co najmniej 90% dla wskaznika
dostepnosci, 95% dla wydajnosci i 99% dla jakosci.

W przypadku badanego przedsigbiorstwa osiagnigte wskazniki sa zadowalaja-
ce, poniewaz nie wystapity wigksze przestoje i nieprzewidziane awarie. Maszyny
pracowaty w systemie cigglym na trzy zmiany. Maszyna 2 osiagala wskaznik OEE
nieco ponizej 0,8, a powodem byly cyklicznie przeprowadzane szkolenia nowych
pracownikow. Wskazane sa dalsze obserwacje badanego parku maszynowego ce-
lem precyzyjnego okreslenia prezentowanych wskaznikow i1 sformulowania kom-
pleksowych wnioskow.

Podsumowanie

Wraz z rozwojem podejscia do utrzymania ruchu maszyn i urzadzen w ciggu kilku
ostatnich dziesigcioleci zasadniczym przeobrazeniom uleglo zarzadzanie w sferze
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Do gtéwnych kierunkéw zmian nalezy zaliczy¢:

— odejscie od komunikacji werbalnej na rzecz przekazu pisemnego,

— zastgpienie improwizacji podej$ciem naukowym,

— zmiana rozwigzan intuicyjnych na podejscie profesjonalne (Deac, Carstea,
Bagu, Parvu, 2010, s. 135-136).

Ponadto caly czas sfera utrzymania ruchu maszyn i urzadzen podlega wptywowi
czynnikéw, ktore w efekcie doprowadzajag do modyfikacji istniejacych rozwigzan
lub nawet powstania zupeknie nowych. Czynniki te majg charakter:

— technologiczny — informatyzacja, automatyzacja, wprowadzanie nowych ma-
terialow,

— ekonomiczny — konieczna redukcja kosztow, wzrost cen wyposazenia i outso-
urcing w zakresie utrzymania ruchu maszyn i urzadzen,

— kompetencyjny (zmiany w odniesieniu do posiadanych kompetenciji), tj. prze-
niesienie zadan realizowanych dotychczas w ramach stuzb utrzymania ruchu
maszyn na pracownikow produkcyjnych i przedsigbiorstwa zewngtrzne (out-
sourcing).

TPM, RCM i samodzielne przeglady techniczne naleza do nowoczesnych roz-

wigzan w zakresie utrzymania ruchu maszyn i urzadzen. Nastawione sa one na
maksymalizacje efektywnosci wykorzystania parku maszynowego przez elimina-
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cje strat zwigzanych z ich uzytkowaniem. Dlatego te dziatania stanowig wazny ele-
ment w koncepcjach Lean Management, World Class Manufacturing czy Agile Ma-
nagement. Jak wiele innych japonskich rozwigzan, ktadg nacisk na pracg zespotowa,
podnoszenie kompetencji oraz state doskonalenie wtasnych dziatan i kompetencji.
I wlasnie to silne ukierunkowanie na czynnik ludzki moze stanowi¢ trudnos$¢ w zro-
zumieniu wszystkich elementéw omawianych koncepcji zarzadzania systemami
produkcyjnymi i ich efektywnych wdrozen w odmiennych warunkach kulturowych
na globalnym rynku.

W trakcie obserwacji pracy stuzb utrzymania ruchu badanego przedsi¢cbiorstwa
autorzy niniejszej pracy zidentyfikowali kilka barier i probleméw zwigzanych z za-
rzadzaniem utrzymaniem w ruchu maszyn drukarskich. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢ fakt, iz pracownicy z dtugim stazem pracy rzadziej wykorzystywali no-
woczesne metody, takie jak Poka-Yoke czy metode 5S. Mozna sadzi¢, iz wynika to
z ich przywigzania do ,,tradycyjnych” metod wykonywania pracy i braku checi do
uczenia si¢ nowych rozwigzan i do ciggtych zmian.

Op6r pracownikow przed zmianami jest wlasnie jedng z najczgsciej wystepuja-
cych barier. Kierownictwo badanego przedsi¢biorstwa wprowadzito réznego rodza-
ju srodki motywujace pracownikéw (premie, szkolenia i nagrody), aby implementa-
cja metod i narze¢dzi zarzadzania utrzymaniem ruchu maszyn przebiegata sprawnie
i efektywnie, a park maszynowy osiggat wysoka wydajnosc¢ i bezawaryjnosc.

Bibliografia

Ahuja, I.P.S., Khamba, J.S. (2008). Total productive maintenance: literature review and
directions. International Journal of Quality & Reliability Management, 25 (7), 720. DOL.
ORG 10.1108/02656710810890890.

Deac, V., Carstea, G., Bagu, C., Parvu, F. (2010). The Modern Approach to Industrial Main-
tenance Management. Informatica Economica, 14 (2), 135-136.

Jasiulewicz-Kaczmarek, M. (2013). Klienci i strony zainteresowane utrzymaniem ruchu.
Pobrane z:  http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk pdf 2013/p008.pdf
(6.03.2018).

Legutko, S. (2009). Trendy rozwoju utrzymania ruchu urzadzen i maszyn. Eksploatacja
i Niezawodnos¢, 2, 12—15. DOI: dx.doi.org/10.17531/ein.

Nakajima, S. (1988). Introduction to TPM. Portland: Productivity Press.



Jozef Fras, Tomasz Fra$, Iwona Frg$, Marcin Fras 75
WSPOLCZESNE KONCEPCJE ZARZADZANIA UTRZYMANIEM RUCHU MASZYN...

Pomietlorz-Loska, M., Byrska-Bienias, K. (2015). Metody i techniki zarzgdzania utrzyma-
niem ruchu — studium przypadku. Pobrane z: http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/
kzz/artyk pdf 2015/T1/t1_0612.pdf (5.03.2018).

Walczak, M. (2012a). System utrzymania ruchu czynnikiem przewagi konkurencyjnej
przedsigbiorstwa. W: B. Mikuta (red.), Historia i perspektywy nauk o zarzqdzaniu. Ksig-
ga pamiqgtkowa dla uczczenia jubileuszu 40-lecia pracy naukowo-dydaktycznej prof.
zw. dra hab. Arkadiusza Potockiego. Krakow: Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie.

Walczak, M. (2012b). Zarzadzanie systemem utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie na
przyktadzie Total Productive Maintenance. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeco-
nomica, 265, 245-256. DOI 10.18778/0208-6018.

CONTEMPORARY CONCEPTS FOR MANAGEMENT MAINTENANCE
TRAFFIC OF MACHINES IN PRODUCTION SYSTEMS

Abstract

The work presents selected methods and tools for rationalization of service tasks mainte-
nance of traffic on the background of modern production systems. Presented are important
methods and tools for machine maintenance management, used in the following concepts:
lean production — Lean Manufacturing (LM), world class production — World Class Manu-
facturing (WCM), as well as agile production — Agile Manufacturing (AM). The work was
created using the research technique which is desk research and supplemented its content
with examples of the use of selected tools in the areas enterprises related to the maintenance
of machinery and equipment.
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