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Autonomous Maintenance (Autonomiczne Utrzymanie Ruchu - w artykule bedzie uzywana nazwa

oryginalna) jest narzedziem tfaczacym produkcje i dzialy utrzymania ruchu we wspding

odpowiedzialnos¢ za utrzymanie parku maszynowego.
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Rysunek 1. Swigtynia TPM — bloki sktadowe programu.

Zazwyczaj, gdy wystepuje problem z maszyng, dziaty produkcji i utrzymania ruchu obwiniajg sie
wzajemnie o odpowiedzialnos¢ za awarie. Produkcja oskarza utrzymanie ruchu, a utrzymanie ruchu -
produkcje. Jednym z powodéw takiego stanu rzeczy jest tradycyjny podziat obowigzkéw zwigzanych z
parkiem maszynowym: wszelkie czynnosci zwigzane z obstuga i operacjag maszynami — nawet
najprostsze — nalezg do obowigzkéw dziatu utrzymania ruchu. Rolg operatora jest odbieranie produktéw
oraz ,wciskanie guzika”, chociaz tez nie zawsze. Istotqg Autonomous Maintenance jest przetamanie
stereotypu ,ja produkuje — ty naprawiasz” poprzez wigczenie operatoréw maszyn w system utrzymania
ruchu i odcigzenia dziatu utrzymania ruchu od wykonywania tych prostych czynnosci, ktére po krotkim
przeszkoleniu mogliby wykonywaé operatorzy. Operator pracujgcy na co dzien przy maszynie posiada
olbrzymi zaséb wiedzy dotyczacej jej funkcjonowania, najczestszych usterek, niedoskonatosci, itp. Jego
wiedze mozna poréwnaé do wiedzy kierowcy - uzytkownika samochodu, ktéry zna swéj pojazd i potrafi
wyczu¢ najdrobniejszg nawet nieprawidtowosé. Operator moze nie zna¢ powodow wystgpienia
probleméw ani konstrukcji problematycznych mechanizméw, ale tak jak kierowca jest w stanie wskazaé
gdzie i w jakich okolicznosciach one wystepuja. Autonomous Maintenance wykorzystuje ta wiedze i

formalizuje proces wdrazania usprawnien wynikajacych z pomystéw operatoréw.

Aby usystematyzowa¢ ten proces, wdrazanie Autonomous Maintenance zostato podzielone na 7 faz'
(Rysunek 2). Umozliwia to stopniowe dawkowanie wiedzy i przekazywanie obowigzkéw. Podzielenie na
fazy utatwia rowniez skoncentrowanie sie na celach okreslonych dla kazdego etapu i fatwiejszg kontrole

nad procesem przez kierownictwo.

Charakterystyczng cecha Autonomous Maintenance jest takze przeprowadzanie rygorystycznych
audytow pomiedzy kazda fazg. Audyty pozwalajg oceni¢ postepy i okresli¢ obszary stabsze, na ktére
kierownictwo powinno zwréci¢ uwage.
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Rysunek 2. Fazy wdrazania Autonomous Maintenance.

Podzial na zespoty

Skuteczne wdrozenie Autonomous Maintenance w przedsiebiorstwie opiera sie o prace statych
zespotdw ,opiekujgcych” sie maszynami. Zespotom przekazywana jest wiedza oraz uprawnienia, ktére z

czasem tworzg autonomicznie dziatajacy system utrzymujacy park maszynowy w doskonatej kondycji.

W skiad zespotdow opiekujacych sie maszynami w ramach Autonomous Maintenance wchodzg
operatorzy a czesto takze pracownicy utrzymania ruchu. Przydzielenie obszarowej odpowiedzialnosci
pomaga w zarzgdzaniu programem i pozwala na egzekwowanie obowigzkow. W zwigzku z tym czesto

pojawia sie pytanie jaki jest optymalny sposdb takiego podziatu.

Na Rysunku 3 pokazany jest przykltadowy schemat hali fabrycznej, w ktérej znajduje sie 6 maszyn.
Produkcja odbywa sie na 3 zmianach: A, B i C. Dla uproszczenia zatézmy, ze jeden operator z kazdej
zmiany pracuje przy jednej maszynie, np. przy Maszynie 1 na pierwszej zmianie pracuje operator A1, na

drugiej zmianie operator B1 a na trzeciej operator C1, itd.

Maszyna 1 Maszyna 2 Maszyna 3
Al B1 A2 B2 A3 B3

- e e
Maszyna 4 Maszyna 5 Maszyna 6
A4 B4 A5 B5 A6 B6

e e e

Rysunek 3. Layout hali fabrycznej, podziat operatoréw na zmiany A, Bi C.
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Na pierwszy rzut oka mozna stwierdzi¢, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie stworzenie z kazdej
zmiany zespotu odpowiedzialnego w ramach Autonomous Maintenance za caty obszar hali na swojej
zmianie. Takie podejscie, najprostsze organizacyjnie, moze jednak powodowaé problemy wynikajgce z

braku komunikacji pomiedzy zespotami oraz z natozenia na siebie odpowiedzialnosci.
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Rysunek 4. Rekomendowany podziat na zespoty Autonomous Maintenance

Korzystniejszym rozwigzaniem jest przydzielenie do kazdego zespotu osobnych maszyn,
odpowiedzialnosci wobec ktérych nie bedg dzielone z innymi zespotami. Dla przyktadu, na Rysunku 5
zespot A skiladajacy sie ze wszystkich operatoréw ze zmiany pierwszej odpowiada za wdrozenie
Autonomous Maintenance na Maszynie 1 i Maszynie 2. Poczatkowo taki podziat moze budzi¢ obawy
zwigzane z brakiem znajomos$ci maszyn przez np. Operatora A6, poniewaz ten w czasie zmiany pracuje
tylko przy Maszynie 6. Jednakze w ten sposob uzyskuje sie pozadang wielofunkcyjnosé w kazdym

zespole.

Podobnie nie sprawdzajg sie obawy, ze Operator A6 nie bedzie starat sie utrzymaé porzadku przy
Maszynie 6, poniewaz nie nalezy ona do niego obszarowo. Mimo, ze poczatkowo niektorzy operatorzy
moga tak mysle¢, po pewnym czasie dziatania w zespofach zaczyna ksztattowac sie swiadomosé¢, ze

wszyscy pracujg w jednym celu.
Fazy wdrazania Autonomous Maintenance
Faza 1 — Poczatkowe Czyszczenie Maszyn

Celem Fazy 1 jest gruntowne wyczyszczenie maszyn wewnatrz jak i na zewnatrz. Powinny one zosta¢
rozmontowane do takiego stopnia aby umozliwi¢ dotarcie do wszystkich elementéw. W trakcie
czyszczenia operatorzy doktadnie poznajg maszyne i przy okazji odkrywajg i usuwajg z pomoca dziatu
utrzymania ruchu niewidoczne na pierwszy rzut oka usterki (aby utatwi¢ usuniecie wszystkich
znalezionych w trakcie czyszczenia usterek do ich oznakowania stosuje sie czesto tzw. ,Zéte Kartki”,

stuzgce jako narzedzie komunikacji z dziatem utrzymania ruchu).
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Znaczenie ,ukrytych usterek” dla ogdlnej kondycji maszyn zilustrowaé mozna przy pomocy schematu
gory lodowej (Rysunek 5). Tylko 1/8 masy géry wystaje ponad powierzchnie wody, pozostatych 7/8 jest
ukrytych przed wzrokiem obserwatora. Duze problemy tj. awarie na szczycie gory lodowej sg widoczne
dla kazdego w fabryce. Srednie problemy (poluzowane zamocowanie, zle funkcjonujaca fotokomérka,
nieszczelny dozownik, etc.) sg widoczne dla os6b pracujgcych przy maszynie, ale poniewaz najczesciej

nie powodujg diugich przestojow, na ogét nie ma zdeterminowanego procesu usuniecia ich zrodta.

. S~ ;
DUZE \\ SREDNIE PROBLEMY
PROBLEMY S ™. (czasami powodujg
(awarie) awatrie)

MALE PROBLEMY
(nie powodujq awarii)

Rysunek 5. Odkrycie i usuniecie ukrytych usterek w Fazie 1 zapobiega
przeksztatceniu sie ich w Srednie usterki a pdzniej w awarie

Natomiast Mate Problemy sg to nie dajace w chwili obecnej zadnego efektu ukryte usterki: pekniete
szkietko wskaznika, lekko przetarta izolacja kabla, poluzowana $ruba mocujaca, itp. Jednak nie odkryte
Mate Problemy powoli przeksztaicajg sie w Srednie Problemy, i wreszcie gdy nadal nikt sie nimi nie

zajmie powodujg awarie.

Inspekcja maszyny, bedaca wynikiem gruntownego czyszczenia, umozliwia usuniecie Matych

Problemdw a w rezultacie - przywrdcenie jej do stanu pierwotnego.

Audyty Autonomous Maintenance

Jak juz wspomniano wcze$niej, charakterystyczne dla Autonomous Maintenance jest przeprowadzanie
audytéw pomiedzy kazdg faza. Specyfikg audytdéw jest ocenianie nie tylko rezultatdw pracy zespotéw,
ale réwniez procesu wypracowywania usprawnien. Dla przyktadu na Rysunku 6 pokazany jest fragment
formularza audytu Fazy 1. Pytania dotyczg zrozumienia celow fazy, infrastruktury wspierajacej zespot,

funkcjonowania systemu Zéttych Kartek, itp.

Audyty przeprowadzane sg w kilku etapach. W etapie pierwszym zespdt dokonuje samooceny, jesli
osiagnie ona minimum 95%, audyt przeprowadzany jest przez przetozonych. Wynik oceny drugiego
etapu wynoszacy minimum 85% kwalifikuje zespdt do kolejnej fazy Autonomous Maintenance. W
ramach wyréznienia osiggnie¢ zespotu na maszynie przyklejany bywa znak oznaczajacy zaliczenie fazy,

a zespot Swietuje sukces np. przy wspolnej kolacji.
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W niektorych firmach zakwalifikowanie zespotu do kolejnej fazy odbywa sie podczas 3 etapu audytu, w

ktérej uczestniczy Top Management, demonstrujacy w ten sposdb swoje poparcie dla programu.

No. Punkt Ocena (1-3)

Czy tablice TPM sa witasciwie wykorzystane

1 dla pokazania dziatan i osiagnie¢?

Czy Plan Akgiji jest wywieszony i

2 uaktualniony?

3 Czy usterki maszyn sg odpowiednio
oznakowane Zottymi Kartkami?

4 Czy istnieje system na przekazywanie Z6ttych

Kartek do dziatu Utrzymania Ruchu?

Czy zrédta zanieczyszczen, miejsca trudno
5 dostepne, sg wyszczegdlnione i
udokumentowane?

Czy czestotliwos¢ i dlugosé spotkan TPM jest
adekwatna?

Czy istnieje miejsce na spotkania zespotu?

Czy jest ono odpowiednio wyposazone?

Czy czas na realizacje pomystow jest
wystarczajacy?

Rysunek 6. Formularz Audytu 1 fazy Autonomous Maintenance 2

Faza 2 — Usuwanie Zrédet Zanieczyszczen i Miejsc Trudnodostepnych

Podczas Fazy 1, operatorzy uzywali swoich rgk i zmystow aby przeprowadzi¢ poczatkowe czyszczenie i
wykry¢ nieprawidtowosci. W czasie Fazy 2 uzywajg swoich mozgow, aby wprowadzi¢ usprawnienia.
Celem tej fazy jest wykrycie i usuniecie lub zredukowanie zrédet zanieczyszczeh i miejsc
trudnodostepnych, ktére utrudniajg szybkie wyczyszczenie maszyny i dostep do krytycznych obszaréw.
Efektem bedzie skrocenie czasu na czyszczenie, smarowanie i dokrecanie luzéw. Jak pokazuje
Rysunek 7, rezultatem wprowadzenia Fazy 2 bywa nie tylko znaczaca redukcja czasu czyszczenia, ale

takze wyeliminowanie przestojéw maszyn oraz wydtuzenie okresu eksploatacji czesci.

W tej fazie osiggniete zostang rowniez sukcesy niewymierne: lepsze zrozumienie filozofii TPM,

rozwigzanie matych problemoéw oraz doznanie pierwszych sukceséw z wprowadzonych usprawnien.
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Rysunek 7. Korzysci z usuniecia zrédet zanieczyszczen w fazie 2 3
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Faza 3 — Standardy Czyszczenia, Smarowania i Dokrecania Luzow

Celem fazy 3 jest wprowadzenie wizualnych standardéw czyszczenia, smarowania i dokrecania luzéw.
Powoduje to utatwienie inspekcji powyzszych czynnosci poprzez natychmiastowg informacje zwrotng o

obecnym stanie rzeczy.

Przykladem (Rysunek 8) moze by¢ kodowanie kolorami rodzajéw smardw i olejow. Kazdy rodzaj smaru
jest opisany na tablicy osobnym kolorem, tym samym kolorem sg oznakowane kanistry jak i rowniez
konewki do olejenia. Na maszynie réwniez wlot, przez ktéry jest wlewany olej jest oznaczony tym
samym kolorem. Ponadto widoczna jest informacja o czestotliwosci olejenia oraz doktadne;j ilosci. W ten
spos6b nawet osoba nieposiadajgca wiedzy technicznej jest w stanie w odpowiednim czasie prawidtowo

uzupetnic ole;j.

Rysunek 8. Wizualna kontrola standardéw olejenia *

Faza 4 — Ogolny Przeglad Maszyny

W fazie 4 operatorzy poznaja sposob wykonywania inspekcji podstawowych mechanizméw maszyny.
Przekazanie wiedzy wymaga stworzenia podrecznikow i instrukcji, na podstawie ktérych pracownicy
utrzymania ruchu bedg szkoli¢ operatorow (niejednokrotnie wymaga to pogtebienia wiedzy przez nich
samych). Przeprowadzenie szkolen metoda kaskadowa pozwala zaoszczedzi¢ czas: pracownicy
utrzymania ruchu przekazujg wiedze liderom zespotéw, ktdrzy z kolei szkolg cztonkdw swoich zespotow.
Czesto z fazg tg kojarzone sg takze ,checklisty” zawierajace mnostwo pozyciji, ktére rzadko ktokolwiek
sprawdza. Aby tak sie nie stato, nalezy upewni¢ sie, ze standardy tworzone sg z udziatem oséb

zainteresowanych, tj. odpowiedzialnych za ich wypetnianie.

Rezultatem fazy 4 bedzie ustanowienie wstgpnego harmonogramu przegladu maszyny oraz czaséw
potrzebnych do jego wykonania. W ten sposdb uzyska sie rowniez doprowadzenie elementéw maszyny
do stanu idealnego, poniewaz bedg one odpowiednio czesto sprawdzane. Niejednokrotnie w tej fazie

odkrywa sie nowe miejsca trudnodostepne i modyfikuje sie je aby utatwi¢ inspekcje.
Jednopunktowe Lekcje

Uzytecznym narzedziem, pomagajgcym we wdrozeniu Autonomous Maintenance jest tzw.
Jednopunktowa Lekcja (ang. One Point Lesson). Umozliwia ona specjalistom przekazanie wiedzy o
maszynie operatorom i zwrdcenie uwagi na punkty krytyczne. Jednopunktowe lekcje dotycza, jak nazwa
wskazuje, tylko jednego specyficznego tematu — punktu, nauka ktérego jest zwykle mozliwa w ciggu

kilku minut.

ean Copyright © 2006 Lean Vision Strona 6 z 9



Autonomous Maintenance

dr inz. Jacek M. Brzeski, mgr inz. Magdalena |. Figas

Spotykane sg trzy rodzaje Jednopunktowych lekcji, ré6zniace sie celem®:

e Lekcje podstawowe - opisujg to, co operatorzy powinni wiedzie¢ o swoich maszynach dla ich

codziennej pracy lub uczestniczenia w dziataniach Autonomous Maintenance.

e Problem Case Studies — studia przypadkéw opisujgce defekty, na podstawie aktualnego
przyktadu usterki, oraz to, jak codzienna obstuga maszyny powinna zapobiega¢ ich

wystepowaniu.

e Improvement Case Studies — studia przypadkéw, kitdre opisujg usprawnienia wdrozone przez

zespoty oraz ich rezultaty, aby rozprzestrzenic je w innych obszarach fabryki.

Jednopunktowe Lekcje powinny by¢ napisane w sposdb zrozumiaty dla wszystkich a rolg lidera i

kierownictwa jest upewnienie sie, ze sg one stosowane w praktyce.

Jednopunktowa Lekcja

Temat Lekcja nr
Maszyna Data
Wydziat ?pram‘"’a

Prawidiowe Cisnienie Oleju wynosi
od 3.4 do 4.6

Data
Instrukt
or
Uczen

Szkolenia

Rysunek 9. Jednopunktowa Lekcja ilustrujgca prawidfowe ci$nienie oleju 6

Faza 5 — Samoinspekcja

Faza 5 tgczy standardy czyszczenia i smarowania opracowane w Fazie 3 oraz standardy inspekciji
maszyny opracowane w Fazie 4 w jeden ogdiny standard inspekcji sprzetu. Operatorzy beda teraz
zdolni nie tylko utrzymaé maszyne w dobrym stanie, ale takze samodzielnie sprawdzi¢ dziatanie jej
podstawowych mechanizméw. Operatorzy kontynuujg zdobywanie wiedzy na temat maszyny dotyczace

np. jej regulacji oraz nabywajg nowe umiejetnosci zwigzane np. jej przezbrajaniem.

Celem samoinspekgji jest wykonanie jej w jak najkrotszym czasie. Idealnie maszyna powinna by¢ tak

skonfigurowana aby z jednego miejsca mozna byto oceni¢ wszystkie wskazniki. Miejsce to powinno
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zosta¢ oznaczone (np. obwodem stép na podiodze jak na Rysunku 10). Znajdujacy sie w nim operator,
podobnie jak kierowca na desce rozdzielczej samochodu, jednym rzutem oka jest w stanie wykonac¢

inspekcje gtownych parametrow maszyny.

Rysunek 10. Oznakowanie miejsca inspekcji sprzetu
Faza 6 — Zapewnienie Jakosci

W Fazie 6 dotychczasowe dziatania rozszerzone =zostajg o0 czynnosci zapewniajace jakos¢
produkowanych wyrobow (jak np. konstrukcja i montaz urzgadzen Poka-Yoke, uniemozliwiajgcych
popetnienie btedu lub przechwytujacych wady zanim przedostang sie one do nastepnego etapu
procesu). Jeszcze do niedawna za doskonato$¢ uznawano jakos¢ na poziomie 99.9%. Dzisiaj
doskonato$cig jest poziom Six Sigma, czyli tylko 3.4 wady na milion mozliwosci popetnienia btedu (lub
99.99966%.) Rolg kierownictwa w tej fazie jest doskonalenie standardéw i weryfikacja ich stosowania.

Brak wad osigga sie tylko poprzez wykonywanie za kazdym razem standardowej pracy.
Faza 7 — Ciagte Doskonalenie

Faza 7 jest etapem ciggtego doskonalenia systemoéw, ktére zostaty opracowane w fazach poprzednich.
Operatorzy nadal nabywajg nowe umiejetnosci i pracujac w zespotach uzywajg danych do analizy

problemoéw, wykrywania przyczyn zrodtowych i usprawniania procesow.

Zaawansowane dziatania Autonomous Maintenance wymagajg od operatoréow zaréwno wiedzy ,twardej”
zwigzanej z parkiem maszynowym i jego funkcjonowaniem jak i umiejetnosci ,miekkich” — pracy
zespotowej, efektywnej komunikacji, umiejetnosci rozwigzywania konfliktow, itp. Dlatego tez proces
wdrazania tego elementu TPM jest diugotrwaly — szacuje sie, ze kazda z pierwszych 4 Faz bedzie

trwata okoto 6 miesiecy a kolejne etapy zajmowa¢ mogg odpowiednio wiecej czasu.

Aby odnies¢ sukces w Autonomous Maintenance nalezy spetni¢ cztery podstawowe warunki:

1. Utrzymanie ruchu musi podzieli¢ sie wiedzg z operatorami. (Poczatkowo moze wigzac sie to z
niechecig chociazby ze wzgledu na podejrzenia dotyczace utrzymania etatdw w dziale
utrzymania ruchu wobec przekazywania obowigzkow ,, na produkcje”).

2. Przedsiebiorstwo musi przeznaczy¢ czas na szkolenia, aby umozliwi¢ pracownikom nabycie
nowych umiejetnosci. Szkolenia, czy kaskadowe czy przez firmy zewnetrzne sg podstawg
nabywania wiedzy. Nie mozna od pracownikdw wymaga¢ wykonywania nowych dziatan bez

formalnego przekazania im nowych umiejetnosci.
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3. Musi zosta¢ stworzony system nagradzania za pomysty oraz kreatywnosé. Wysitki nalezy
nagradza¢ (najlepiej inaczej niz pieniedzmi) a osiagniecia wyrézniac.

4. Kierownictwo musi podzieli¢ sie ,wtadzg” i obnizy¢ poziom decyzyjnosci aby operatorzy mogli
sie poczu¢ wspotwiascicielami stanowiska pracy. Tylko wtedy zostanie osiggniety prawdziwy

cel ,Autonomicznego Zarzadzania”

Podsumowanie

Autonomous Maintenance jest krytycznym elementem TPM, ktéry buduje wartos¢ firmy bazujac na
zaangazowaniu wszystkich jej pracownikdw w rozwigzywanie problemoéw. Dzieki zaangazowaniu operatoréw
w dziatania zwigzane z utrzymaniem parku maszynowego osigga sie jego wiekszg niezawodnos¢. Rezultaty
Autonomous Maintenance to takze: redukcja kosztéw napraw, wiasciwe warunki operacji sprzetu,
efektywniejsze wykorzystanie maszyn — rzadsza wymiana czesci, szybsza reakcja na problemy, a takze
poprawa atmosfery — zakopanie topora wojennego pomiedzy produkcjg a utrzymaniem ruchu i umozliwienie
tym drugim zajecie sie bardziej wyspecjalizowanymi zadaniami zwigzanymi na przyklad z Predictive
Maintenance — czyli uzyciem technologii do wykrywania problemoéw. Oprécz wymiernych zyskoéw, korzysciami
dla firmy bedzie rowniez wzrost zaangazowania pracownikéw, nabywanie przez nich nowych umiejgtnosci i
wyzwalanie potencjatu twoérczego. Udziat w programie Autonomous Maintenance stworzy dla wielu oséb po

raz pierwszy okazje do aktywnego uczestnictwa w dziataniu firmy oraz poczucie wtasnosci stanowiska pracy.

Mimo, ze efekty Autonomous Maintenance w postaci czystosci hali fabrycznej i maszyn, duzej ilosci
wizualizacji, réznych rodzajow checklist, tablic, istnienia zespotéw itp., powodujg wrazenie zastosowania
narzedzi, ktére mozna przenie$¢ na kazdy grunt, w rzeczywistosci sg one rezultatem stosowania nie
systeméw, ale ewolucji sposobu podejscia do pracownika. Tylko zmiana w filozofii zarzadzania dajgca
kazdemu pracownikowi mozliwo$¢ wptyniecia na sposdb wykonywania wiasnej pracy moze doprowadzi¢ do

diugotrwatych efektéw w postaci wzrostu wartosci firmy.

"'TPM in Process Industries, Tokutaro Suzuki, Productivity 1994

? Autonomous Maintenance in Seven Steps, M. Tajiri, F Gotoh, Productivity Press 1999
3 jak wyzej

* Przedrukowano za pozwoleniem, Dana Corporation, USA

> TPM for Workshop Leader, Kunio Shirose, Productivity Press 1992

¢ Autonomous Maintenance in Seven Steps, M. Tajiri, F Gotoh, Productivity Press 1999
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