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Streszczenie: W niniejszym artykule skupiono uwage na dziale utrzymania ruchu
funkcjonujacym w Cementowni X znajdujacej si¢ na terenie woj. kujawsko -pomorskiego a
glownie na systemie CMMs wspomagajacym eksploatacj¢ maszyn — Maximo. Wyniki na
temat zastosowania tego oprogramowania w badanym przedsigbiorstwie zebrano na
podstawie wywiadow z 15 pracownikami, ktorzy wykorzystuja go w swojej codziennej

pracy.
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1. Wprowadzenie

Skala biznesowych zastosowan technologii informatycznych jest obecnie tak znaczaca,
ze stanowi wrgcz warunek determinujacy rozwdj wspolczesnej gospodarki. W ostatnim
czasie przedsigbiorstwa w Polsce wiele wysitku pos§wigcaja na utrzymanie odpowiedniej
pozycji na tle silnie rozwijajacej si¢ konkurencji. Zachowanie supremacji na rynku
zapewnia adekwatnie wysoka jako$¢ oferowanych wyrobow, warunkowana wdrozeniem
odpowiednich metod zarzadzania przedsigbiorstwem. W takim ujeciu realizacja zadan
produkcyjnych potaczona jest z harmonizacja Srodkow oraz integracja wszystkich zadan
organizacji.

Podstawowym elementem decydujacym o wysokiej jakosci produktu jest park maszyn
technologicznych. Jego stan w sposob znaczacy wplywa na poziom jakosci uzyskiwanego
wyrobu, co bezposrednio przektada si¢ na konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstwa. Dlatego tez
tak istotnym zadaniem menedzeréw jest utrzymanie wlasciwego poziomu efektywnosci
eksploatacji infrastruktury technologicznej [1].

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ bardzo szybkim rozwojem technologii. Nie tylko
urzadzenia mechaniczne uleglty modyfikacjom powodujacym zwigkszong ich ztozono$é, ale
rowniez ich uzytkowanie stalo si¢ bardziej skomplikowane. Posiadana technologia staje si¢
coraz wazniejszym elementem zasobow przedsicbiorstwa przemystowego, a jej
zrdznicowana struktura wymaga ogromnego zaangazowania w sferze jej eksploatowania.
»Pomocna dlon” w tej dziedzinie zarzadzania stanowig systemy CMMS (Computerised
Maintenance Management System), czyli Systemy Komputerowego Wspomagania
Utrzymania Ruchu. Umozliwiaja one migdzy innymi gromadzenie informacji o
uszkodzeniach obiektéw, ich eksploatacji oraz opracowywanie harmonograméw
przegladdéw zardwno okresowych jak i prewencyjnych.

Celem niniejszego artykutu jest analiza funkcjonowania podsystemu wspomagania
utrzymania ruchu MAXIMO w wybranym przedsi¢biorstwie. Zadaniem struktury
MAXIMO jest wplyw na poprawe jakosci i efektywno$¢ zarzadzania eksploatacja maszyn.
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Kompleksowos¢ a takze sposob wspomagania poszczegolnych zadan z obszaru zarzadzania
eksploatacjg i utrzymaniem ruchu w ramach systemu MAXIMO umozliwiaja wdrazanie
nowoczesnych 1 skutecznych strategii zarzadzania. W celu opracowania badan
wykorzystano metody obserwacji i wywiadu z uzytkownikami systemu, a takze analize¢
dokumentacji otrzymanej z przedsigbiorstwa.

2. Komputerowe Systemy Wspomagania Zarzadzania Eksploatacja i Utrzymaniem
Ruchu

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ dynamicznym rozwojem technologii. Jednak, aby
nowoczesny park maszynowy mogt realizowaé zamierzenia firmy, musi by¢ utrzymywany
w doskonalym stanie technicznym. Dlatego tez nalezy wybra¢ jak najefektywniejszy
system zarzadzania eksploatacja maszyn i utrzymaniem ruchu [2].

Komputerowe wspomaganie i zarzadzanie eksploatacjg maszyn jest zorientowane na
realizacj¢ polityki organizacji. Kluczowym celem systeméw informatycznych
wspomagajacych zarzadzanie przedsigbiorstwa jest utrzymanie sprawnosci urzadzen
produkcyjnych. Implementacja tego typu systemow niesie za soba korzysci nie tylko
techniczne, ale takze ekonomiczne i organizacyjne. Niestety proces ten wiaze si¢ duzymi
nakltadami finansowymi oraz charakteryzuje wysoka czasochlonnos$cia dla catego
zaangazowanego w nim zespotlu. W trakcie eksploatacji systemu poniesione koszty
zwracajg si¢ w postaci obnizonych naktadéw na naprawe urzadzen i maszyn, skrupulatnie
planowanego budzetu remontdw i napraw. Poprawia si¢ rowniez efektywno$¢ oraz
wydajnos¢ pracownikow konserwujacych i naprawiajacych maszyny [3].

Komputerowe programy typu CMMS (Coomputerised Maintenance Managment
Systems) wykorzystywane sg do szeroko rozumianego podsystemu utrzymania ruchu (SUR
- shuzb utrzymania ruchu) w przedsigbiorstwach produkcyjnych oraz ushugowych, w
ktorych uzytkowane sa obiekty techniczne. Pozwalaja w szczegdlnosci na gromadzenie
informacji o awariach obiektdow oraz realizowanych w przedsigbiorstwie procesach
eksploatacji tacznie z ich skrupulatnymi opisami dla urzadzen, maszyn czy pojazdow.
Umozliwiaja rowniez opracowywanie harmonograméw przegladow okresowych i
prewencyjnych oraz ich kolejkowanie [4].

Wdrozenie komputerowych systemow utrzymania ruchu jest niezbedne w
przedsigbiorstwach, ktoére posiadajg zaawansowane procesy produkcyjne bazujace na
kosztownych inwestycjach w maszyny. Systemy CMMS panujg nad procesem i warto$ciujg
go, a jednocze$nie wspomagaja budowanie tzw. ,drzew wyposazenia” obiektow
technicznych. Tego typu drzewa sg fundamentem do projektowania systemu remontow [5].

Systemy klasy CMMS dysponuja szeregiem funkgc;ji, takich jak:

- zarzadzanie rejestrem majatku trwatego przedsigbiorstwa,

- prowadzenie dozoru nad maszynami, urzgdzeniami i przyrzadami pomiarowymi,

- zarzadzanie personelem utrzymania ruchu,

- harmonogramowanie napraw, remontow i kontroli,

- gromadzenie danych oraz ich weryfikacja,

- zarzadzanie finansami utrzymania ruchu,

- zarzadzania magazynem czgsci i narzedzi,

- ocena przedsigwzigtych prac w utrzymaniu ruchu.

W nastepstwie tego uzyskujemy kolejne korzys$ci w postaci:
—  redukeji kosztow produkeji oraz wzrostu zyskownosci,
—  redukcji kosztdow magazynowania i transportu poprzez korzystniejsza gospodarke
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stanami magazynowymi,
— wzrostu zdolnoéci produkcyjnych oraz jakoSci, zapewnienia zgodnosci z
wymaganiami OSHA, EPA, ISO 9000 i QS 9000,

—  wzrostu dlugosci zycia urzadzen,

—  zmniejszenia czasu przestoju,

—  redukcji kosztéw awarii 1 napraw,

—  optymalizacji standw magazynowych,

—  poprawy zarzadzania, w wyniku lepszej i szybszej informacji,

—  redukgeji liczby wypadkow oraz poprawy bezpieczenstwa,

—  poprawy jakosci produktéw finalnych a takze wymuszenie lepszej jako$ci dostaw,

—  minimalizacji nakladéow pracy zwigzanych =z obrobka dokumentoéw

tradycyjnych.[6].

Tego typu systemy komputerowe posiadaja funkcje nie tylko wspomagajace
zarzadzanie 1 uzytkowanie maszyn, ale moga by¢ uzywane do zarzadzania $rodkami
transportu, narzgdziami, budynkami itp.

Istota kazdego systemu klasy CMMS jest szczegétowa ewidencja obiektow
podlegaJ acych systemowi. W obrebie jej znajduja si¢:

techniczne dane obiektu (rysunki i instrukcje),

- obszar obiektu,

- konstrukcja budowy obiektu z podzialem na czes$ci sktadowe (CMMS tworzy

uktad hierarchiczny obiektu),

- informacje o pracownikach dzialu utrzymania ruchu z uwzglednieniem ich

kwalifikacji,

- informacje na temat oso6b odpowiedzialnych za dany obiekt oraz dane

serwisantow [7].

Systemy komputerowe wspomagajace zarzadzanie eksploatacja skladaja si¢ z réznych
podsystemoéw, ktore dotycza poszczegdlnych aspektow systemu CMMS. Mozna tu
wyr6zni¢ np. podsystem zajmujacy si¢ obstluga i realizacja remontdw, podsystem
harmonogramowania, podsystem, poprzez ktory zglasza si¢ i planuje obstuge remontoéw
oraz podsystem obiektow eksploatacji. Wszystkie podzespoty systemu sa ze sobg sprzezone
i Scisle ze soba wspolpracujg. Spetnia to gtowny cel CMMS, czyli wspieranie dzialu
utrzymania ruchu. Niektore przedsigbiorstwa posiadajace zaimplementowany system nie
uzywajg wszystkich jego funkcji.

Poprzez zbieranie i gromadzenie oraz przetwarzanie informacji na temat eksploatacji
maszyn system pomaga zarzadzaé posiadanym parkiem maszyn. Jest to swoisty symulator
rzeczywistych proceséw, ktory umozliwia podejmowanie decyzji o stanie maszyn,
otoczenia, a takze o naprawach i remontach.

2.1. Metody wyboru , proces wdrozenia i korzysci z funkcjonowania systemu

Najpopularniejszymi metodami stosowanymi przy wyborze systemu sg metody liniowe
i relacyjne. Dobor odpowiedniego systemu CMMS wuzalezniony jest od potrzeb
przedsigbiorstwa.

Rynek oferuje szeroka game¢ proponowanych systeméw CMMS - od najprostszych
stuzacych do harmonogramowania obstugi obiektow, az po skomplikowane i rozbudowane
pakiety aplikacji. Bez wzgledu od dokonanego wyboru, uzyskane korzysci moga by¢
porownywalne. Najistotniejszym elementem jest to, aby poprawnie okresli¢ obszary, w

1250



ktoérych mozemy odcigzy¢ pracownika, a ktére moze przeja¢ si¢ komputer, wykonujac
poprzez aplikacje te analizy sprawniej i szybciej, np. harmonogramowanie czy
raportowanie usterek i awarii [8].

Wdrozenie systemu CMMS wymaga od organizacji wysokiej dyscypliny wprowadzania
danych a takze odpowiednich nakladow zwigzanych z wprowadzeniem systemu
komputerowego. Istotnym aspektem, ktory niewatpliwie utrudnia implementacje systemu,
jest obowigzek zmiany mentalno$ci pracownikéw Sredniego i wyzszego dozoru
pracujacych w pionach technicznych [6].

Schemat, wedlug ktérego powinna zosta¢ podjeta decyzja odno$nie wyboru
konkretnego systemu informatycznego wspomagajacego utrzymanie ruchu w
przedsigbiorstwie, przedstawia si¢ nastepujaco:

- przygotowanie,

- wybor oprogramowania,

- wdrozenie systemu.

Czgsto spotyka si¢ rowniez z jeszcze jedng fazg wystgpujaca na poczatku a jest to faza
potrzeby. Na etapie przygotowan takiego projektu nalezy wyznaczy¢ zespot, ktory opracuje
plan wdrozenia, a takze okresli terminy realizacji nastepujacych po sobie elementéw planu
oraz bedzie odpowiedzialny za wykonanie tych dziatan w okreslonym terminie. Zespot ten
sprawuje piecz¢ nad realizacja wyboru i implementacja systemu CMMS [9].

Przy dokonywaniu wyboru nalezy wziag¢ pod uwage, czy dany system CMMS ma
mozliwo§¢ dalszej rozbudowy lub czy mozna dokonaé¢ zakupu tylko uzasadnionych
modutéow. Wybranie wlasciwego systemu nie nalezy do prostych decyzji i dlatego tez
zaleca si¢, by po wstgpnym wyborze, zbiera¢ opinie od innych firm, ktore posiadajg juz taki
system wdrozony. Po dokonaniu takiej analizy nalezy podja¢ decyzje o wyborze
oprogramowania do wstgpnej instalacji w swoim przedsigbiorstwie [10].

Najtrudniejszym i najdluzszym etapem jest jednak samo wdrozenie systemu w
przedsigbiorstwie. To najbardziej problematyczna faza catego projektu, poniewaz pochtania
duzo czasu i angazuje duzy odsetek zasobow ludzkich zatrudnionych w danym
przedsigbiorstwie.

Na poziomie kazdej fazy popetniane sg btedy. Do najczestszych z nich zalicza sig:

a) w fazie przygotowan:

- niesprecyzowany jasno cel,

- zbyt duze oczekiwania w stosunku do wdrazanego systemu,

- niewlasciwe wyobrazenia na temat czasu implementacji oraz kosztow
wdrazania,

b) w fazie wyboru:

- niewla$ciwie dobrana grupa projektowa i nicodpowiednio wykonany plan,
- brak moznosci przegladania projektu,
- nierzeczowe kryteria oceny [10].

Juz samo wprowadzenie szczegdtowej ewidencji posiadanego majatku produkcyjnego i
srodkow trwatych procentuje z reguly wykazaniem rezerw, obniza koszty eksploatacji
obiektow, poprawia bezpieczenstwo oraz wydajno§¢ pracy. Niektore zrodlta podaja, ze
zastosowanie systemu CMMS moze spowodowac nawet obnizenie kosztow az o 30 proc.
Polepsza si¢ takze zarzadzanie robotami remontowymi 1 inwestycyjnymi.
W przedsigbiorstwie stosujacym takie rozwiazania IT podwyzsza si¢ wydajnos¢ pracy.
Taka implementacja powoduje nawet lepsze wykorzystanie kadry i urzadzen. System
pozwala doktadniej kontrolowaé¢ zadania remontowe oraz inwestycyjne w duzych
organizacjach gospodarczych i przedsiebiorstwach rozlegtych. Dociera tam gdzie nie
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zawsze osobiscie mozna skontrolowa¢ ilo§¢ i jakos¢ przeprowadzonych dziatan. Bardzo
istotnym aspektem jest rowniez zmniejszenie liczby wypadkow i1 poprawa bezpieczenstwa
[6].

Wynikdéw zastosowania systemu komputerowego nie da si¢ zaobserwowal po
pierwszym miesigcu uzytkowania, nawet pierwszy rok jego eksploatacji nie daje pelnego
obrazu. Wynika to z faktu, ze aby uzytkowanie czego$ zaczgto przymosci¢ korzysci, musi
by¢ poprawnie wykorzystywane. Proces wdrazania jest dlugotrwaty i zalezy od podejscia
do niego i zrozumienia go przez uzytkownikow.

3. System Maximo - analiza przypadku

System Maximo jest produktem amerykanskiej firmy MRO Software. Ma on strukture
modutows, ktora pozwala na logiczne uporzadkowanie danych charakterystycznych dla
analizowanego obszaru. Niestety, uktada taki nie pozwala na odrgbne funkcjonowanie
poszczegdlnych modutow [11].

Analizowanym przypadkiem, ktéry wdrozyt i wykorzystuje system Maximo jest
przedsigbiorstwo X produkujace cement na terenie woj. kujawsko — pomorskiego.
Kierownictwo Cementowni X przed wdrozeniem systemu dlugo analizowato, ktore z
poszczegdlnych moduléw beda potrzebne w przedsiebiorstwie. System dzigki swej
strukturze w kazdej chwili moze zosta¢ rozbudowany, poprzez wykupienie dostepu do
dodatkowych modutow.

W Cementowni zostat wykupione zostaty nastepujace moduty:

- Modut Zlecania robo6t — pozwala na gromadzenie danych o realizowanych pracach

obshugowo — naprawczych.

- Modut Konserwacja zapobiegawcza — wspomaga planowanie regularnych prac

konserwacyjno — naprawczych z uwzglednieniem wymagan strategii
eksploatacyjnej, cykli obstugowo — naprawczych czy wynikow pomiardw
diagnostycznych.

- Modut Inwentarz - istota dziatania tego modutlu sprowadza si¢ do osiagniecia
optymalnego stanu miedzy maksymalizacja dostepnych cze$ci zamiennych a
ograniczeniem zalegania cze$ci zamiennych w magazynie.

- Modut Wyposazenie — umozliwia modelowanie struktur technicznych
przedsigbiorstwa.

- Modut Zakupy — pomaga pozyskiwac cze$ci zamienne 1 ustugi w ramach procesu
zaopatrzenia.

- Modut Zatrudnienie — pomaga dobra¢ odpowiednich pracownikow do wykonania
konkretnego zlecenia.

- Modut Plany pracy — pozwala tworzy¢ szablony dla zadan, zatrudnienia, czesci
zamiennych niezbgdnych do prac konserwacyjno — naprawczych.

- Modut Kalendarze — wspomaga zaplanowanie prac w okreslonym czasie.

- Modut Zasoby — pozwala wprowadza¢ i $ledzi¢ informacje dotyczace zasobow
wewnetrznych i zewnetrznych, ktore sa wykorzystywane do realizacji zadan
konserwacyjno-naprawczych [11].

W obszarze modutow: zlecenie robot, konserwacje zapobiegawcze, plany pracy pracuja
glownie inspektorzy mechaniczni i elektryczni. Planista natomiast wykorzystuje glownie w
moduly: zasoby, zakupy, zatrudnienie, inwentarz a takze zlecenia robdt i plany pracy.
Dostep do modutéw kalendarze i wyposazenie maja wszyscy pracownicy posiadajacy
mozliwo$¢ pracy w systemie Maximo.
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Na podstawie modutu zlecen robot, inspektorzy sporzadzaja harmonogramy inspekcji, a
po przeprowadzonej kontroli wprowadzaja do systemu dane na temat stanu obiektu i
zamykaja zlecenie lub gdy zaistnieje konieczno$¢ w module konserwacja zapobiegawcza
generuja zlecenie naprawy lub remontu.

Roczny plan przegladow - wypal klinkieru 2012

STYCZEN LUTY MARZEC KWIECIEN MAJ CZERWIEC
1 2 £l 4 g & T & £l wn 12 13 14| 15 | 18 i 13 wn|n 22 23|24 | 25| 2
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Rys. 1. Roczny harmonogram inspekcji
Zrodto: Cementownia X

Planista w module plan pracy okre§la wszystkie czynnos$ci, ktére beda wykonane w
trakcie naprawy lub remontu, uwzglgdniajgc czesci i narzedzia potrzebne w toku realizacji
zadania. W sytuacji, gdy brakuje jakiego$ materiatu lub czgéci (dostepnos$é okresla sie
dzigki informacjom dostgpnym w module inwentarz) w module zakupy, generowane jest
zlecenie zakupu do dziatu handlowego. Podczas tworzenia planu naprawy, planista dobiera
odpowiednich pracownikéw do wykonania zlecenia na podstawie modutu zatrudnienie.

Kazdy z modutéw posiada okreslone funkcje. W Cementowni X nie wykorzystuje si¢
wszystkich potencjalnych funkcjonalnosci systemu Maximo. Przyczyng takiego stanu
rzeczy jest fakt, ze zaktad, oprocz opisywanego programu, w swoim zastosowaniu posiada
system ADAP, ktory jest systemem bardziej statystycznym. To przy jego pomocy
generowanych jest wigcej informacji na temat prawdopodobienstwa awaryjnosci
konkretnego urzadzenia, czy tez czgstotliwosci oraz dtugosci trwania przestojow.

Do funkcji Maximo wykorzystywanych przez przedsigbiorstwo X nalezg :

- Zarzadzanie $rodkami trwalymi — jest rezultatem celu i przeznaczenia systemu.

- Hierarchizacja urzadzen — kazde nowe urzadzenie musi zosta¢ roztozone na cze¢sci

i podzespoty, tworzac okreslong hierarchi¢. Bez tych dzialan niemozliwa jest petna
i szczegblowa kontrola urzadzenia a co za tym idzie dokladne wyznaczenie
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marszrut. Funkcja ta ulatwia i przys$piesza zdiagnozowanie stanu maszyny dzigki
temu, ze kontroli poddawane sg poszczegdlne podzespoty lub czesci.

- Historia uszkodzen i awarii urzadzen — jest tworzona automatycznie przy
kazdorazowym wprowadzaniu do systemu nowych informacji. Dzigki temu mozna
wraca¢ do zakonczonych zlecen i korzysta¢ z danych przy planowaniu przysztych
zlecen.

- Planowanie prac konserwacyjnych — czynno$¢ obslugowa kazdego urzadzenia
musi zosta¢ zaplanowana z uwzglednieniem wielu aspektow. Odbywa si¢ to w
obrgbie systemu Maximo. Unika si¢ rezerwowania tego samego zasobu dla
réznych zlecen.

- Okreslenie wykorzystania zasobow — wykorzystanie zasobdw jest rejestrowane
zlecenie zadan do wykonania przez pracownika Cementowni X. Okreslenie
wykorzystania zasobow pokazuje gdzie, kiedy oraz w jakich ilosciach te materialy
i personel zostang wykorzystane.

- Planowanie napraw i remontéw okresowych — tak jak w przypadku planowania
prac konserwacyjnych, kazdy remont okresowy musi zosta¢ zaplanowany.

- Okreslanie budzetu remontdéw — planista badz kierownik dzialu planowania moze
prognozowaé koszt wykonania remontu, bazujac na danych opisujacych koszty
wezesniejszych remontow, ktdrych dane zgromadzone sg w historii.

- Zamawianie cze$ci i materiatow — planista musi uwzglednié¢ co i w jakich ilosciach
bedzie konieczne do wykonania tego projektu. Posiada on uprawnienia do
sprawdzania standw magazynowych oraz zamdéwienia wymaganych materiatow.
Ma to znaczacy wplyw na skrdcenie czasu poswigconego na planowanie danego
remontu lub naprawy.

- Diagnozowanie kosztow prac — kazdy plan naprawy lub remontu zaktada koszty
robocizny, materiatdw i1 czeSci. W Cementowni X wlasnie na tej podstawie sa
monitorowane i ustalane koszty prac.

- Sporzadzanie zlecen i dokumentacji — realizowane jest w strukturach programu
Maximo. Gdyby odbywatoby si¢ to poza systemem, wptynetoby to zdecydowanie
na wydluizenie si¢ czasu realizacji zlecenia oraz pogorszytoby przepltyw
informacji.

- Bezpieczenstwo pracy — Na podstawie planéw remontu przy organizacji
wykonania okre$lonego zlecenia sa uwzglednione i zagwarantowane odpowiednie
zabezpieczenia ustalone przez BHP.

- Tworzenie zestawienia wykonawcow — jesli dane zlecenie realizowane jest przez
firm¢ zewngtrzng, to wszystkie zwigzane z tym procesem jej dane zarejestrowane
sg w systemie Maximo. Ma to wplyw na skrdcenie czasu poszukiwania
wykonawcow do konkretnych zlecen, a co za tym idzie na poprawienie
efektywnosci czynnosci planistycznych.

- Ustalanie kolejnosci usterek do wusunigcia — Maximo dysponuje funkcja
priorytetowania usterek do usunigcia lub remontéw. Wyrdznia sie tu 5
priorytetow, wedtug waznosci. Sprawia to, ze w pierwszej kolejnosci wykonuje si¢
zadania o najwigkszym wplywie na przebieg realizacji procesu produkcyjnego i na
bezpieczenstwo pracy.

W Cementowni X wszystkie wykorzystywane funkcje systemu Maximo wspomagajg

eksploatacje maszyn oraz utatwiajg pracge w calym dziale utrzymania ruchu.
W Cementowni X istnieje obszar niewykorzystywanych funkcji systemu. Jest to
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zwigzane z faktem, ze nie zostaty one zakupione i zaimplementowane. Sa rowniez takie,
ktorych nie stosuje si¢ ze wzgledu na ich ztozono$¢. Do nieuzytkowanych funkcji zalicza
sig:

- Zarzadzanie.

- Zarzadzanie Srodkami.

- Prowadzenie dokumentacji techniczne;j.

- Ustalanie przebiegu urzadzen.

- Symulacje wariantéw remontu.

- Ustalanie stanu urzadzen.

- Zamowienie do dziatu.

Powyzsze opisy dowodza, jak wiele korzySci przynosi stosowanie poszczegdlnych
funkcji systemu Makasimo. Przedktada si¢ to w sposdb bezposredni na ulepszanie systemu
eksploatacji maszyn w badanym przedsigbiorstwie [12].

3.1. Analiza wykorzystania systemu przez Cementowni¢ X

W badaniach postuzono si¢ wywiadami przeprowadzonymi z pracownikami oraz
ankieta, ktora sktada si¢ z czes$ci wstepnej i cze$¢ gtdéwnej. Respondenci stanowili grupg 15
pracownikow dzialu utrzymania ruchu pracujacych w systemie Maximo. Sposrod tych 15
0sOb wyrdzniono nastepujace stanowiska pracy:

- Kierownik Dziatu Planowania.

- Planista mechaniczny.

- Planista elektryczny.

- Inspektor mechaniczny.

- Inspektor elektryczny.

Kadra, ktora zostata poddana badaniu jest doswiadczona, doskonale zna specyfike
przedsigbiorstwa i jego wyposazenie techniczne, co ma znaczacy wplyw na szybsze
reagowanie na wystepujace w zaktadzie probelmy.

W gléwnej czedci ankiety uzyskano nastepujace dane. Pierwsze pytanie dotyczyto
stopnia wykorzystania systemu w pracy na danym stanowisku. Mozliwe byly trzy warianty
odpowiedzi: w matym stopniu (0-1 h dziennie), w $rednim stopniu(1-2 h dziennie), w
duzym stopniu (powyzej 4 h dziennie). Rozklad odpowiedzi ksztaltowatl si¢ nastepujaco:
kierownik dziatu planowania, wszyscy inspektorzy mechaniczni i elektryczni
odpowiedzieli, ze w swojej pracy wykorzystuja system w stopniu $rednim. Natomiast
planista elektryczny i mechaniczny wskazali, ze wykorzystuja system w stopniu duzym.

Stopien wykorzystania systemu
Maximo w Cementowni X

13% 9%

m Sredni
Duzy
| Maty

Rys. 2. Stopien wykorzystania systemu Maximo
Zrodto: Opracowanie wilasne

Z powyzszego wykresu wynika, ze tylko 13% respondentow wykorzystuje system
Maximo w stopniu duzym, a az 87% w stopniu $rednim. Kluczowym aspektem majacym
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na to wptyw jest specyfika wykonywanej pracy. System Maximo wplywa na wptywa na
polepszenie procesu zarzadzania eksploatacja maszyn, czego dowodem jest fakt, ze
wigkszo$¢ pracownikow pracuje w systemie do dwoch godzin dziennie, innymi stowy
poswigca nie wigcej jak ¥4 swojego czasu pracy na uzupetnienie danych w systemie.

Kolejne pytanie ankiety sprawdzato, jaka czg$¢ grupy badawczej pracowata w
Cementowni X przed wprowadzeniem systemu i jakie rdznice zostaly dostrzezone. Z
uzyskanych odpowiedzi wynika, ze az 67% wszystkich badanych pracownikow pracowato
przed wprowadzeniem Maximo. Najcze$ciej wymieniane roznice to:

- zmniejszenie ilo$ci czasu tzw. pracy zbiurokratyzowanej,

- mozolne wprowadzanie danych przez inspektorow,

- szybszy przeptyw informacji,

- oszczednos¢ czasu planisty w realizacji planu remontu lub naprawy,

- brak mozliwo$ci zapomnienia o zaplanowanej kontroli, gdyz system

ja przypomina,

- duzo istotnych informacji gromadzonych w jednym miejscu.

Wisréd wymienionych roéznic widniejg zarowno zalety jak i wady, jednakze przewazaja
atrybuty pozytywne. Kolejnym pytaniem badano, czy praca na stanowisku stataby sie¢
trudniejsza w wyniku braku funkcji obecnie uzytkowanych. Wszyscy respondenci
odpowiedzieli twierdzaco. Dane te wskazuja na to, iz system wspomaga prac¢ w dziale
utrzymania ruchu, co przeklada si¢ bezposrednio na sprawniejsze i skuteczniejsze
zarzadzanie eksploatacja maszyn.

Kluczowym pytaniem byto: Czy system Maximo utatwia prace? Wszyscy respondenci
odpowiedzieli, ze tak. To kolejny argument, ktory pozytywnie weryfikuje hipotezg, ze
narzgdzie jakim jest Maximo skutecznie wspomaga prace w dziale utrzymania ruchu.

Kolejne pytanie dotyczylo wad systemu. 80% uzyskanych od grupy badawczej
odpowiedzi wskazuje, ze system posiada wady. Zaledwie 20% os6b uznato, Ze system nie
posiada wad.

Ilo§¢ wymienionych przez pracownikoéw wad jest bardzo mata. Dodatkowo nalezy
stwierdzi¢, ze takie wady, jak zawieszanie si¢ systemu, zbyt dlugie oczekiwanie na
potwierdzenie remontu Iub naprawy oraz nie do konca spojny system S$ciezek
inspekcyjnych sa zwigzane z catkowicie innymi obszarami. Sa one zwigzane ze zlg
organizacja pracy, brakiem konsekwencji kierownictwa czy tez z btgdami przy wdrazaniu
systemu.

W jednym z pytan sprawdzano czy system jest narzedziem skomplikowanym.
Ankietowani w 100% stwierdzili, ze praca w systemie nie jest skomplikowana. Swiadczy to
o tym, ze struktura i konstrukcja systemu jest tatwa i prosta. Prostota uzytkowania systemu
jest czynnikiem bezposrednio wptywajacym na poprawe eksploatacji maszyn.

Kolejne pytanie ankiety brzmiato: Czy jest Pan zadowolony z uzytkowania systemu?
Takze w tym przypadku cata badana grupa postawita na jedng odpowiedz. 100% osob
stwierdzito, ze jest zadowolonych z pracy w systemie Maximo mimo wcze$niej
wymienianych wad. Odpowiedz ta sugeruje, ze wskazane wady nie wplywaja w sposob
znaczacy na uzytkowanie systemu.

Wystapilo rowniez pytanie otwarte, ktore dotyczylo tego, czy system Maximo wptywa
na inne aspekty zarzadzania, tj.: zmniejszenie czasow postojow awaryjnych i przedtuzenie
czasu eksploatacji $rodkow produkcyjnych. Uzyskane odpowiedzi plasowaty si¢
nastepujaco:
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Tab. 1. Rozktad uzyskanych odpowiedzi wérdd 15 respondentow

ASPEKT Tlosé ARGUMENTY Ilos¢ | ARGUMENTY
odp. odp.
TAK NIE
Skrocenie 13 historia awarii 1 napraw, wszystkie | 2 brak konsekwencji
czasoOw dane w 1 miejscu, kwalifikacje pracownikow,
postojow pracownikow w  systemie, latwo zdarza si¢ dlugie
awaryjnych mozna sprawdzi¢ dostepnosé oczekiwanie na
materialow, mozliwos¢ skladania zatwierdzenie
zamowien zakupowych i wysyltanie decyzji o remoncie
ich do dzialu zakupéw, lepszy badz naprawie

przeptyw informacji, lepsze kontakty
z dostawcami,

Wydtuzenie 12 system przypomina o kontrolach, | 3 niekonsekwentne

czasu dzigki czemu nie mozna o nich korzystanie z

eksploatacji zapomnied, pelna historia mozliwosci

maszyn i przeprowadzonych napraw, systemu,

urzadzen remontéw oraz wystapienia awarii i niestosowanie
powodow ich wystapienia, symulacji remontow

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wyniki pokazuja, ze zeby system mogt dziala¢ w okreslony przez jego projektantow
sposob, i z zaplanowanym dla niego przeznaczeniem, musi zaistnie¢ mi¢dzy nim a
organizacja i ludzmi odpowiednia wspotpraca.

Przeprowadzone badania wskazujg, Ze istnieje jeden podstawowy problem dotyczacy
poprawy jakos$ci i efektywnosci organizacji pracy w zarzadzaniu eksploatacja maszyn. Jest
to niekonsekwencja pracownikdw w odpowiednim wykorzystywaniu mozliwosci, jakie
daje system. Gtowna przyczyna jest nieterminowe wprowadzaniem danych do systemu.

W Cementowni X po wprowadzeniu systemu Maximo, zaczg¢to rowniez regularnie
monitorowa¢ wskazniki niezawodno$ci poszczegoélnych maszyn, bioracych udzial w
procesie produkcyjnym (Tab.2.). Pozwolito to na wyeliminowanie najczg¢stszych przyczyn
awarii 1 znaczace skrocenie czasu przestojow. Przed wprowadzeniem systemu wskazniki
niezawodnosci utrzymywaty si¢ na poziomie okoto RF= 80.

Tab. 2. Raport miesigczny uwzgledniajacy wskaznik niezawodno$ci oraz typy postojow

Niezawodn Niezawodnos¢ za
Obszar 0$¢ za L Planowany | Warunkowy Awaryjny Inny Suma
. miesiac :
okres :
01.01.2012
- Pazdziernik llo$¢ godz. llo$¢ godz. llo$¢ godz. llo$¢ godz. godzin
31.10.2012
Miyn . .
RF : 98,48 RF : 99,54 0 285,83 2,12 0 287,95
surowca
Piec | RF: 99,27 RF : 100 0 268,17 0 0 268,17
obrotowy
Mtyn
cementu | RF : 96,64 RF : 97,22 0 512,71 5,94 0 518,66
nr. 1
Mtyn
cementu | RF : 97,72 RF : 97,35 0 534,28 5,08 0 539,36
nr.2
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Mtyn
cementu | RF: 98,29 RF : 98,08 0 135,70 11,67 0 147,37
nr.3

Mtyn
cementu | RF : 89,61 RF : 9547 0 555,12 8,56 0 563,67
nr. 4

Mtyn

RF :99,13 RF : 99,78 0 521,57 0,49 0 522,06
wegla

Zrédlo: Cementownia X
4. Whnioski

Wykonane badania oraz analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze system
MAXIMO wspomaga zarzadzanie eksploatacja maszyn i utrzymaniem ruchu w
Cementowni X. Posiadane przez system funkcje, wplywaja znaczaco na poprawe
organizacji utrzymania ruchu i niezawodno$¢ eksploatowanych maszyn i urzadzen.

Narzedzie to koncentruje w sobie wiele informacji w jednym miejscu, natomiast
tworzona historia przesztych uszkodzen, awarii, remontow i napraw stuzy pomoca w
organizowaniu kolejnych napraw. System MAXIMO, pomaga takze gromadzi¢ dane
dotyczace pracownikoéw i firm ustugowych, dzigki czemu mozna szybko i wiasciwie dobraé
osoby dla realizacji danego zadnia. Dzigki funkcji przypominajacej o inspekcjach do
wykonania, wszystkie kontrole sg przeprowadzane i nie sg zapominane, a co za tym idzie
mozna skuteczniej i szybciej zdiagnozowac stan maszyny.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze system MAXIMO pozytywnie wplywa na
poprawe jakosci i efektywnosci zarzadzania eksploatacja maszyn. Aby jednak narzedzie to
przynosito badanej firmie jeszcze wicksze korzysci, pracownicy eksploatujacy system
powinni bardziej stosowac¢ si¢ do zatozen projektowych Maximo.
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