Planned Maintenance

drinz. Jacek M. Brzeski, mgr inz. Magdalena I. Figas

W tym artykule skoncentrujemy sie na filarze Planned Maintenance, czyli roli Dziatu Utrzymania
Ruchu (DUR) w programie TPM.
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Rysunek 1. ,Swigtynia” TPM — bloki sktadowe programu.

KATEGORIE DZIALAN PRZY UTRZYMANIU RUCHU

Czynnosci utrzymania ruchu mozna ogodlnie podzieli¢ na dziatania planowane oraz nieplanowane,
potocznie czesto nazywane gaszeniem pozardéw (patrz Rysunek 2). W ramach dziatann planowanych
moze jednak réwniez wystepowac naprawa awarii, kiedy bardziej ekonomiczne jest pozwoli¢ maszynie
sie zepsu¢ niz otaczac ja statg opieka (Breakdown Maintenance).

TBM — Time Based Maintenance

CBM - Condition Based Maintenance

Naprawa awarii

Inspekcja/przeglady |

Konserwacje

Predictive Maintenance |

‘ Modyfikacja konstrukcji maszyn |
‘ Projektowanie nowych inwestycji |

Rysunek 2. Kategorie dziatan przy utrzymaniu ruchu !
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W zakres typowych dziatan planowanych wchodzi przede wszystkim Preventive Maintenance
(prewencja) polegajaca na wykrywaniu i usuwaniu probleméw zanim przeksztalcg sie one w
niezaplanowany postéj maszyny. Wérdd tych czynnosci mozna wyrdzniC prace okreslone w czasie
(Time Based Maintenance) oraz prace, ktdre zostajg wykonane dopiero wtedy gdy zostang
stwierdzone warunki wskazujgce na potrzebe ich wykonania (Condition Based Maintenance). Te
ostatnie umozliwia ciggle rozwijajgca sie technologia - analiza sktadu chemicznego oleju, wibragji,
termografii - Predictive Maintenance. Prawidiowo funkcjonujacy Dziat Utrzymania Ruchu powinien
zajmowac sie rowniez Corrective Maintenance, czyli ciggtym doskonaleniem konstrukcji maszyn
wynikajagcym z ich niedoskonatego projektu lub uzywania ich w innych warunkach niz te, ktére
przewidziat producent. Wreszcie dziatania w kategorii Maintenance Prevention analizujg obecny sprzet
i wyciagajg wnioski, ktére umozliwiajg bardziej efektywne projektowanie lub zakup nowych maszyn.
Oznacza to specyfikowanie sprzetu, ktory nie psuje sie oraz jest tatwy w uzyciu, obstudze i prewenc;ji.

Definicje angielskich okreslen streszczone sg na Rysunku 3.

Breakdown Preventive Corrective Predictive Maintenance
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Prevention
Naprawa sprzetu po | Wykrywanie i Modyfikacja Uzycie Uzycie
wystapieniu awarii usuwanie maszyn w celu | technologii do doswiadczenia
¢ Planowane problemow zanim zmniejszenia wykrywania nabytego w
naprawy, kiedy przeksztatce sie wystepowania | problemoéw czasie uzywania
bardziej one w awarii, niewidocznych oraz napraw
optfacalne jest niezaplanowany utatwienia »,gotym okiem”, sprzetu w celu
naprawianie postdéj maszyny operaciji, np. analiza zaprojektowania
awarii niz im inspekciji i wibracji, maszyn, ktore sie
zapobieganie utrzymania ich | termografia, itp. nie psuja i sq
¢ Niezaplanowane w dobrej tatwe w obstudze
naprawy sg kondycji oraz
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panice i bardziej
zagrazajg bezpiecznymi
wykonaniu planu
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pozaréw)

Rysunek 3. Definicje angielskich okresler zwigzanych z TPM

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze zorganizowane dziatania Dziatu Utrzymania Ruchu bedzie ciezko
wprowadzi¢ jezeli w zaktadzie panuje filozofia naprawiania maszyn dopiero po wystapieniu problemu
lub jezeli plan produkcji posiada priorytet nad planem konserwacji. Wtedy najbardziej misternie utozone

plany konserwaciji nie bedg przynosity efektu gdyz bedzie brakowato czasu aby je wykonac.

Zaleznos¢ tg ilustruje Rysunek 4. Po uruchomieniu nowej maszyny w zwigzku z tym, ze wyglada ona

tadnie i pachnie ,$wiezoscig”, pracownicy na ogdt dbajg o nig, czyszczg i zachowujg odpowiednie
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warunki jej pracy. Przestrzegany jest réwniez zazwyczaj harmonogram konserwaciji okreslony przez
producenta. Z czasem jednak, gdy priorytetem w zaktadzie jest plan produkcji, czasu na konserwacje
pozostaje coraz mniej. W zwigzku z tym liczba awarii zwigksza sie stopniowo. | mimo, ze pozornie
wydaje sie, ze nie wykonujac konserwacji zyskany zostaje dodatkowy czas na produkcje, tacznego

czasu przestoju maszyn jest coraz wiecej w zwigzku z narastajgca liczba i czasem trwania awarii.

przed TPM po TPM

Czas

Przestoj
ogolem

Konserwacje

Awarie

Miesiace

Rysunek 4. Poréwnanie strat czaséw przed i po wprowadzeniu TPM

Aby wybrng¢ z btednego kota, nalezy wprowadzi¢ bezwzgledny priorytet dla konserwacji. Wymaga to
zmiany sposobu myslenia w firmie, co jest bardzo trudne. Dopiero jednak gdy przeglady maszyn i
konserwacje wracajg do normy, “magicznie” spada liczba i czas awarii, czasu na produkcje jest wiecej,

mimo ze pozornie “stracilismy” go wykonujac konserwacje.

WSPOLPRACA DZIALOW UTRZYMANIA RUCHU | DZIALU PRODUKCJI

Kwestia wspétpracy dziatu produkciji i utrzymania ruchu zostata szerzej oméwiona w artykule o filarze
Autonomous Maintenance. Rysunek 5 ilustruje zazebiajgce sie dziatania tych dziatdbw we wspdinym
celu osiagniecia kompletnej bezawaryjnosci maszyn oraz eliminacji strat zwigzanych z ich

eksploatacja.
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Rysunek 5. Zazebiajgce sie role dziatu utrzymania ruchu i produkcji w programie TPM?

Wspomagajaca role dziatu utrzymania ruchu w TPM mozna podzieli¢ na dwa obszary. Pierwszy to
nabywanie nowej wiedzy i umiejetnosci przez pracownikéw dziatu, ktére pomoga lepiej diagnozowac
kondycje maszyn, analizowac obecne warunki i systematyczne usuwaé zrédta problemoéw. Z drugiej
strony DUR powinien aktywnie prowadzi¢ dziatania majace na celu ciagte usprawnianie sprzetu. W
tych ramach miesci sie miedzy innymi przekazywanie swojej wiedzy operatorom, identyfikacja stabych
punktéw maszyn, zapobieganie problemom poprzez wykonywanie przegladdéw i konserwacji oraz
uzycie technologii do wykrywania przysztych probleméw.

ANALIZA OBECNEJ SYTUACJI

Pierwszym krokiem przy wdroZeniu Planned Maintenance powinno by¢ zbadanie obecnych warunkow.
Nalezy przede wszystkim zmierzy¢ obecng sytuacje pod wzgledem iloSci awarii, czasu ich trwania,
czestotliwosci wystepowania a takze kosztéw zwigzanych z dziataniami przy utrzymaniu ruchu. Na tym
etapie nalezy rowniez wykonaé ocene istniejacego sprzetu aby podzielic maszyny wedtug ich
krytycznosci dla zaktadu. Przyktad opracowania takiego podziatu jest zilustrowany przy pomocy tabeli
na Rysunku 6. Przykladowy formularz pozwala oceni¢ sprzet w 4 kategoriach wptywu potencjalnej
awarii na produkcje, jakos¢ produktu, koszty utrzymania ruchu oraz bezpieczenstwo pracy. Maszyny z
najwiekszg suma ocen beda najbardziej priorytetowymi, te z najmniejszg suma, maszynami, ktére nie

wymagajg detalicznej opieki i mozna je pozostawi¢ np. w rezimie Breakdown Maintenance.
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Kategoria Pytanie glgs
Cata fabryka zatrzyma sie w razie wystapienia awarii 5
Produkcja Cze$6 produkcji bedzie stracona jezeli wystapi awaria 3
Bez wptywu na produkcje jezeli wystapi awaria 0
Duzy wptyw na jakos$¢ w przypadku awarii 5
Jakos¢ Maty wptyw na jakos¢ w przypadku awarii 3
Brak wptywu na jakos$¢ w przypadku awarii 0
Koszty Usuniecie awarii bedzie bardzo kosztowne 5
Utrzymania Usunigcie awarii bedzie srednio kosztowne 3
Ruch Koszt naprawy bardzo maty 0
Ryzyko pozaru i rozprzestrzenienia substancji toksycznych 5
Bezpieczenstwo Awaria moze spowodowac niebezpieczne warunki 3
Nie ma znaczacego ryzyka 0
Wysoki Priorytet Niski Priorytet Nie krytyczne
c;::;:éw 10-14 5.9 <5
Rezim
Utrzymania CBM + TBM TBM BM
Ruchu
Inspekcja Normalna Brak Brak
Zacnzl‘i%esr(\:;e gﬁgﬁi@iﬁ Niektére dostepne Brak

Rysunek 6. Ankieta do klasyfikacji maszyn oraz przyktad podziatu na kategorie maszyn 3

Kazda maszyna powinna réwniez posiadac¢ petng dokumentacje z danymi jej producenta, projektem
technicznym, opisem prawidtowego funkcjonowania mechanizméw, szczegdtowa historig modyfikacii,

historig problemow, etc.

USUWANIE ZRODEL AWARII

Ten obszar jest prawdopodobnie najbardziej krytycznym dla powodzenia TPM, poniewaz uczy jak
przejs¢ z typowego usuwania skutkdw awarii do Zzmudnego ale koniecznego procesu analizowania ich
przyczyn zrodiowych. Aby tak sie stato, pracownicy Dziatu Utrzymania Ruchu, czesto w zespotach z
pracownikami produkgcji powinni przy kazdym przypadku wystgpienia nieplanowanej awarii rozwazyé

kwestie, ktdre pozwolg na dotarcie do zrodta problemu. Mozna zrobi¢ to przyktadowo odpowiadajac na

pytania:

e Dlaczego akurat ta cze$¢ maszyny sie zepsuta?

lean
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e Jaki jest schemat dziatania maszyny w tym miejscu?
e Dlaczego i jakie sity dziataty na ten komponent?
e Czy byly jakies symptomy przed wystgpieniem awarii?
e Co zrobi¢ aby uniemozliwi¢ powstanie awarii na nowo?

e Jakiego rodzaju doswiadczenie i umiejetnosci powinien posiada¢ operator aby wykry¢

symptomy?
ARKUSZ ANALIZY AWARII No. 23-01
DATA: 11/23/03 | ZMIANA: 1 MECHANIK | J. Kowalski
LIDER
DZIAL: JAP-2 MASZYNA | OBT-13 | syuany | A. Nowak
CZAS . :
WYSTAPIENIA 8:30 CZAS NAPRAWY 30 min.
CZAS . PRZERWA W :
USUNIECIA 9:15 PRACY MASZYNY 45 min.
SPRAWDZIL
REZULTATY Przepalona grzatka w aparacie
INSPEKCJI klejowym
SPRAWDZIL
E%‘Q’[ﬁnﬁ"m Grzatka zostata wymieniona
MECHANIZM Poziom k{e\ju niedostateczny, na
PRZYCZYNY grzatce nie byto oporu
ZRODLOWE
CZLOWIEK Nie wykonano inspekcji poziomu kleju
1. stworzenie jednopunktowe] lekcji 1
DZIALANIA 2. szkolenia dla zespotu 2
PREWENCYJNE 3. dotaczy¢ pozycje inspekcji poziomu 3.
kleju do czynnosci inspekcji a
UWAGI
ZESPOLU
UWAGI
NADZORU

Rysunek 7. Formularz analizy awarii

Kazda analiza Zrédet awarii powinna zosta¢ udokumentowana np. przy uzyciu formularza
przedstawionego na Rysunku 7. W podanym przyktadzie wystapita awaria grzatki w aparacie
klejowym. Po wymienieniu grzatki stwierdzono natomiast, ze przyczyna problemu byt niedostateczny
poziom kleju w zbiorniku. Jako dziatania zapobiegawcze okreslono stworzenie jednopunktowej lekcji

opisujacej ten przypadek, przeprowadzenie krotkich szkolen dla zespotu aby uczuli¢ operatorow na
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sprawdzanie poziomu kleju oraz dopisanie tego punktu do czynnosci operatora w ramach checklisty

Autonomous Maintenance.

BAZA DANYCH

Na rynku dostepnych jest wiele komercyjnych programéw wspomagajacych DUR. Niektére firmy
tworzg wlasne bazy danych ze sprzetem, np. w Microsoft Access. Zakup lub tworzenie bazy danych
czesto blednie wykonywany jest na samym poczatku przeksztatcania systemu organizacji DUR.
Jednym z celdw wprowadzenia takiego systemu jest ufatwienie wykonywania przegladéw i
konserwacji. Jezeli jednak baza zostata zakupiona zanim zostanie usunigtych wiekszos¢ zrédet awarii,
pracownicy dziat utrzymania ruchu bedg dalej zaabsorbowani gaszeniem pozaréw i nie beda mieli

czasu na wykonywanie czynnosci planowanych.

REZULTATY

Sprawnie zorganizowany dziat utrzymania ruchu pozwala firmie osiggna¢é wymierne korzysci
finansowe. Rysunek 8 pokazuje wzrost poziomu OEE (Overall Equipment Effectiveness) z 70% na
prawie 80% w przeciggu 3 lat dziatarh usprawniajgcych miedzy innymi rowniez DUR. W tym samym
czasie spadt réwniez czas przeznaczony na wykonanie konserwacji — usprawniono organizacje pracy i

wykonywano ten sam zakres prac w krotszym czasie.
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Rysunek 8. Wykres pokazuje osiggniecia w przeciggu 3 lat wdrazania M
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Rysunek 9. Rozktad czynno$ci w dziale utrzymania ruch w ciggu wdrazania TPM 5

Roéwniez rozkiad pracy pracownikéw DUR dziatajacego w systemie TPM ulega zmianie (patrz Rysunek
9). Przed zorganizowaniem dziatlu wiekszo$¢ czynnosci koncentrowata sie na gaszeniu pozarow.
Wdrazanie TPM przyniosto olbrzymie zmniejszenie ilosci tych ostatnich, przeznaczenie duzo najwiece;j
czasu na prewencje, wprowadzenie systemu ciggtego doskonalenia wtasnej pracy oraz rozpoczecie

stosowania Predictive Maintenance.

W nastepnym i ostatnim artykule z serii TPM opiszemy 12 etapoéw wdrazania systemu w
przedsiebiorstwie.

Jacek Brzeski prowadzi firme doradczg LEAN VISION, ktéra specjalizuje sie we wdrazaniu systeméw World
Class Manufacturing. Magdalena Figas jest konsultantem w Lean Vision. Wiecej o firmie mozna dowiedzie¢

sie na stronie www.leanvision.com.

! Opracowano na podstawie TPM in Process Industries, Tokutaro Suzuki, Productivity Press 1994
2 TPM Development Program, edited by Seiichi Nakajima, Productivity Press 1989

* Materiaty autorstwa Dr Hajime Yamashina, Kyoto University, Japonia

* Informacja wlasna autorow

> Materiaty autorstwa Dr Hajime Yamashina, Kyoto University, Japonia
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