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Streszczenie: W artykule przedstawiono procesy wystepujace w eksploatacji obiektow
technicznych, omoéwiono ich stan techniczny i eksploatacyjny oraz stosowane przez
przedsigbiorstwa strategic majgce na celu przywrdcenie pozadanego stanu maszyn. Na
przyktadzie przedsi¢biorstwa produkcyjnego omoéwiony zostal proces obshugi maszyn w
hali obrobki skrawaniem. Funkcjonujacy tam system przegladow iremontow wymaga
wprowadzenia zmian - w odniesieniu do dokumentacji, organizacji stanowisk roboczych
oraz pracy operatorow i pracownikow dziatu utrzymania ruchu. Proponowane zmiany sa
pierwszym krokiem do poprawy funkcjonowania obszaru utrzymania ruchu w zaktadzie.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, eksploatacja, strategie eksploatacyjne

Wprowadzenie

Waznym elementem procesu wytworczego realizowanego w przedsigbiorstwie jest
system techniczny, ktorego glownym celem jest utrzymanie mocy produkcyjnych na statym
i wysokim poziomie. Liczba awarii oraz czas przestoju zasobow produkcyjnych jest
jednym z kluczowych probleméw, ktore bezposrednio wptywaja na produktywnos¢ catego
systemu produkcyjnego. Problemy techniczne zwigzane z czestymi awariami maszyn
prowadza do: destrukcji planu produkcyjnego, wzrostu kosztow eksploatacji maszyn,
wzrostu kosztow robocizny bezposredniej, zwigkszenia liczby brakoéw produkcyjnych,
frustracji operatorow, ktorzy nie moga osiagnac zatozonych norm produkcyjnych czy utraty
zaufania klientow przez nieterminows realizacj¢ zlecen [1]. Od dobrze zorganizowanego
i zarzgdzanego dzialu utrzymania ruchu zalezy wydajnosé, jakos$¢, koszt produkcji
i bezpieczenstwo pracy. Jednak jeszcze w wielu przedsigbiorstwach prace zwigzane
z obstugg maszyn podejmowane sg wtedy, gdy zostanie zidentyfikowana niewlasciwa ich
praca lub ulegna awarii. Problemem jest takze niewlasciwie realizowana strategia
eksploatacyjna czy brak odpowiednich procedur zwigzanych zobsluga procesow
utrzymania ruchu [2].

1. Eksploatacja obiektow technicznych

Eksploatacja — odnoszona do obiektow technicznych — oznacza ciag celowych dziatan
organizacyjnych, technicznych, normatywno-prawnych i ekonomicznych ludzi z obiektem
technicznym, a takze cigg zjawisk i procesdw zwigzanych z tymi dzialaniami wystgpujace
pomiedzy nimi od momentu przejgcia obiektu do wykorzystania zgodnie z przeznaczeniem,
az do jego likwidacji [3, 4].

W procesie eksploatacji wyr6znia si¢ nastgpujace rodzaje dziatan eksploatacyjnych
(rys.1):

— uzytkowanie - wykorzystywanie obiektu technicznego zgodnie z jego

przeznaczeniem,
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—  obslugiwanie - utrzymywanie obiektu w stanie zdatnoSci oraz przywracanie mu
wymaganych wiasciwosci funkcjonalnych poprzez okresowe przeglady, regulacje,
naprawy,

—  zasilanie - dostarczenie do obiektu materiatow, energii i informacji,

—  zarzadzanie - obejmujace procesy planistyczno-decyzyjne oraz sprawozdawczo-

analityczne.
Eksploatacia
I
I I I |
LEythowarnie Obslugivanie Zasilanie Zarsqgdzanie
- dobor i Przeglady Naprawy Ocena stann
rfoZmiesEczenie 1 konserwacia technicznego
obiektow | |
techniczaych
_ - regulacja - demontaz - pomiary
- “}rknrzy:s.tame - CZysZCZenie - weryfikacja bezpoirednie
na stanowisku - uzupelnianie - fegeneracja - pomiary
pracy phynow - montaz podrednie
- konserwacja {diagnostyka)

Rys. 1. Rodzaje dziatan w procesie eksploatacji [4]

Podstawowym procesem w systemie eksploatacji maszyn jest uzytkowanie, a jego
efektywnos$¢ zalezy gltéownie od racjonalnego wykorzystania wiasciwosci technicznych
maszyn w ramach istniejgcego systemu organizacji procesu produkcji [4].

2. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn i urzadzen

Poniewaz wlasciwo$ci maszyn i urzadzen zmieniajg si¢ w catym okresie ich istnienia,
konieczne jest dokonanie oceny tych zmian w celu podjgcia racjonalnej decyzji, co do
dalszej ich eksploatacji. Oceniajagc obiekt techniczny, mozna moéwi¢ o jego stanie
technicznym oraz eksploatacyjnym. Zmiany tych stanéw sg od siebie zalezne [5].

Stan techniczny obiektu zmienia si¢ w sposob ciggly — oznacza to, ze mozna wyr6znic¢
nieskonczenie wiele stanéw. W najprostszym przypadku wyroznia sig:
stan zdatnosci - kiedy obiekt dziala poprawnie oraz stan niezdatnosci - kiedy obiekt nie
moze wykonywaé zatozonych funkcji roboczych (nickiedy wyrdznia si¢ stan czeSciowej
zdatno$ci, rozumianej jako stan dopuszczalny, tolerowany). Zmiany stanu technicznego
obiektu mozna podzieli¢ na:

—  krytyczne (bardzo istotne) - zagrazajace zyciu i zdrowiu ludzi oraz §rodowisku,

—  graniczne (istotne) - zagrazajace utracie wydajnosci przez obiekt,

—  dopuszczalne (mniej istotne) - zagrazajace racjonalnemu sposobowi wykorzystania

obiektu.

Zmiany wartoSci cech stanu technicznego wynikajg gléwnie z dokonujacych si¢ w
obiekcie procesow destrukcyjnych (np. zuzycia elementéw w wyniku tarcia i zwigzanych z
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tym zmian cech uzytkowych). Zmiany te okreslane sa jako dopuszczalne, graniczne oraz
krytyczne i moga one powodowaé wystgpienie odpowiednio: usterek, uszkodzen
1 zniszczen.

Jezeli zadna z cech stanu technicznego obiektu nie przekroczy wartoéci dopuszczalne;j,
obiekt jest sprawny technicznie. Natomiast gdy pewna cecha osiggnie wartos¢
dopuszczalng lub ja przekroczy, obiekt moze nadal petni¢ zasadnicze funkcje robocze (jest
w stanie zdatno$ci), jednak ze wzgledu na inne kryteria - nie w pelni odpowiadajace
zatozonym — obiekt bedzie niesprawny technicznie.

Stan eksploatacyjny maszyn i urzqdzen okresla to, co aktualnie dzieje si¢ z obiektami w
czasie ich eksploatacji. Wyroznia si¢ podstawowe stany eksploatacyjne, takie jak:
uzytkowania aktywnego, przechowywania, przekazania, napraw, obstugi, likwidacji,
transportu. W dwoch pierwszych stanach obiekt ma by¢ zdatny technicznie, a w trzech
kolejnych -przywraca mu si¢ zdatnos¢ [4, 5]. Zadania obslugowo-naprawcze zwigzane
z przywracaniem obiektom zdatnoSci (przeglady okresowe, naprawy biezgce, $rednie i
gtowne) sktadaja si¢ na cykl naprawczy [3].

3. Strategie eksploatacyjne

Strategia eksploatacyjna jest sposobem postgpowania z maszynami i urzgdzeniami
majagcym na celu osiggnigcie pozadanego stanu sytemu eksploatacji [5]. Strategie
w zarzadzaniu utrzymaniem ruchu nalezy traktowa¢ w dwoch aspektach [6]:

— W postaci procesu decyzyjnego odnoszonego do eksploatowania poszczegdlnych

obiektow technicznych — sg to bazowe strategie eksploatacyjne,

— W postaci procesu decyzyjnego odnoszonego do kompleksowego funkcjonowania
organizacji utrzymania ruchu - sg to ztozone strategie eksploatacyjne (filozofie
eksploatacyjne).

W praktyce przemyslowe] najczgéciej spotyka si¢ mieszane strategic eksploatacii,
poniewaz pozwalaja dostosowywa¢é si¢ firmie do wymagan i warunkéw eksploatacyjnych
maszyn [7].

W pierwszym przypadku strategia jest jednym z kluczowych elementéw polityki
eksploatacyjnej. Zdefiniowany zestaw wytycznych i zatozen musi by¢ uzupelniony o
uporzadkowany zbior wykonawcow i zasobow eksploatacyjnych koniecznych do realizacji
prac obslugowych inaprawczych [6]. Mozna tu wskazac strategie: reaktywne (gdzie
eksploatacje prowadzi si¢ do momentu wymiany zuzytego obiektu, jego remontu lub
naprawy Ww nastepstwie wystgpienia awarii czy wyraznego obnizenia wydajnoSci) i
prewencyjne (wedlug resursu, stanu technicznego, niezawodnosci).

Strategia wedlug resursu zaktada przyjecie termindéw planowanych zapobiegawczych
napraw. Glownymi zatozeniami s3: ustalony =zakres czynnos$ci obstugowych
przyporzadkowanych konkretnej obstudze, okresowo$¢ i hierarchizacja wykonania
ustalonych obstug. Terminy oraz zakresy obstug przyjetych do realizacji sg state, ustalone
na podstawie wynikow badan eksploatacyjnych i niezalezne od stanu technicznego
maszyny. Hierarchizacja oznacza, ze obstuga wyzszego rzedu zawiera czynno$ci obstug
rzgdu nizszego (np. w ramach remontu $redniego wykonuje si¢ tez czynnosci remontu
biezacego). Oznacza to wykonywanie czynnosci obstugowych zgodnie z cyklem
remontowym.

Wada tej strategii jest konieczno$¢ obstugi maszyn znajdujacych si¢ w roéznych stanach
technicznych. Obsluga ma zawsze staty zakres i wykonywana jest w $cisle okreslonych
terminach wynikajacych z wykonania przez te maszyny poréwnywalnych zadan
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mierzonych czasem pracy lub innymi jednostkami. Strategia nie uwzglednia specyficznych
warunkow eksploatacji, ktére mogg wystepowac u konkretnego uzytkownika.

Strategia wedlug stanu technicznego polega na cigglym kontrolowaniu stanu
technicznego maszyn i urzadzen oraz opracowywaniu na tej podstawie informacji
diagnostycznych umozliwiajgcych podejmowanie odpowiednich dziatan w danym systemie
eksploatacji. W strategii tej nie przewiduje si¢ stalych termindéw obslug (sg one
dostosowane do rzeczywistego, pogarszajacego si¢ stanu technicznego obiektu). Decyzje w
tej sprawie podejmowane sg na podstawie informacji diagnostycznych zawierajacych dane
o stanach technicznych maszyn, operatorow, otoczenia oraz prognoz zwigzanych ze
zmianami tych stanéw w trakcie realizacji przez maszyny wyznaczonych zadan w
okreslonym czasie.

Strategia wedlug niezawodnosci polega na eksploatacji maszyny do chwili wystgpienia
uszkodzenia. Sprowadza si¢ do podejmowania decyzji eksploatacyjnych na podstawie
wynikéw okresowej kontroli poziomu niezawodnos$ci maszyn, eksploatowanych az do
wystapienia zwigkszonej intensywnosci uszkodzen elementow. W ramach tej strategii
badania niezawodnosci maszyn prowadzono dotychczas metodami statycznymi, a obecnie
zastepuja je komputerowa technika symulacyjna i programowane badania niezawodnosci.
Strategi¢ stosuje si¢ wtedy, gdy nastepstwa uszkodzen nie naruszaja zasad bezpieczenstwa
pracy i nie zwigkszajg kosztow eksploatacji maszyn [4, 5, 8, 9].

Drugie podejscie polega na wyborze lub opracowaniu sposobu funkcjonowania
organizacji utrzymania ruchu z kompleksowym uwzglednieniem kryteriow decyzyjnych
wynikajacych z wystepujacych zdarzen eksploatacyjnych, specyfike wymaganych struktur
organizacyjnych stuzb utrzymania ruchu oraz zbiér mozliwych do realizacji typow prac
obstugowych i naprawczych. Do najczesciej stosowanych w przedsi¢biorstwach ztozonych
strategii  eksploatacyjnych naleza: produktywne utrzymanie maszyn (TPM, Total
Productive Maintenance) 1 utrzymanie ukierunkowane na niezawodno$¢ (RCM, Reliability
Centered Maintenance) [6].

4. Procesy obstugi maszyn w przedsiebiorstwie produkcyjnym — studium przypadku

Analizowane przedsigbiorstwo produkcyjne dysponuje halami produkcyjnymi
wyposazonymi w czterdziesci stanowisk spawalniczych, pigtnascie stanowisk do montazu,
wypalarki (w tym plazmowg z gltowica 3D), prasy, Srutownicg. Ponadto firma posiada hale
do obrobki skrawaniem, ktora wykonuje zlecenia gtdéwnie na potrzeby wlasnego warsztatu
spawalniczego, a takze na potrzeby kontrahentdow zewngtrznych Hala obrobcza
wyposazona jest w tokarki, frezarki i wytaczarki ze sterowaniem numerycznym.

Analizie poddany zostal system przegladéow i napraw prowadzony w hali obrobki
skrawaniem. W hali znajduje si¢ pigtnascie obrabiarek (z czego trzy z nich sa wytaczone z
produkcji). Praca w zakladzie odbywa si¢ w systemie dwuzmianowym. Zadania
obstugowo-naprawcze realizowane s3 przez trzyosobowy dzial utrzymania ruchu
(kierownik oraz dwoch mechanikow) — dotycza one przeprowadzania przegladow, napraw
biezgcych, $rednich i kapitalnych oraz usuwania awarii. Operatorzy obrabiarek przed
rozpoczgciem pracy rowniez maja obowigzek wykonywania pewnych czynnosci zgodnie z
instrukcjami - jednak brak jest monitorowania, czy czynno$ci te zostaty faktycznie
wykonane. Ponadto, nie na kazdym stanowisku znajduje si¢ taka instrukcja.

Dla obrabiarek przyjety jest cykl 9- naprawczy rowny 24 tys. godzin: P-B-P-B-P-S-P-
B-P-B-P-S-P-B-P-B-P-K (gdzie: P - przeglad okresowy, B - przeglad biezacy, S - przeglad
$redni, K - remont kapitalny).
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Przeglgdy okresowe wykonywane sg co 1350 mth i obejmujg czynno$ci zwigzane z
ustaleniem stopnia zuzycia lub uszkodzenia elementéw obrabiarki. Podczas przegladu
okresowego badane sg objawy i skutki wspolpracy czgéci kontrolowanych zespotow za
pomocg pomiaru doktadno$ci. Objawy zuzycia moga wystgpowaC W postaci
znieksztatcenia powierzchni, w zwigkszonych luzach i martwych ruchach, w zwigkszonych
odchytkach wymiarowych. Objawy nadmiernego zuzycia powinny by¢ niezwlocznie
usuwane ze wzgledu na Kkonieczno$¢ zabezpieczenia przed dalszym, stopniowo
wzrastajgcym nadmiernym zuzyciem lub na mozliwo$¢ powstania awarii. Czynnosci, ktore
nalezy wykona¢ w ramach przegladow okresowych sa zapisane w instrukcji uzytkowania.
Wykonane przeglady wpisywane sa nastepnie do,Karty pracy, przegladow i napraw
maszyny”. Konieczne, dodatkowe przeglady (wraz zpodaniem powodu ich
przeprowadzenia) musza by¢ rowniez udokumentowane.

Naprawa biezgca (co 2700 mth) dokonywana jest zgodnie z cyklem naprawczym lub
gdy:

—  nastgpujg objawy zuzycia najbardziej obcigzonych czesci 1 elementow obrabiarki,

—  dopuszczalne luzy i martwe ruchy zostaja przekroczone,

— dalsza regulacja luzow dokonywana podczas przegladow codziennych

i okresowych jest niemozliwa.

W zakres naprawy biezacej wchodza: wymiana wkretéw i nakretek zaciskowych, $rub
zaciskowych, wymiana lub naprawa wpustow, zatrzaskow oraz poprawienie gwintow i
klinoéw regulacyjnych.

Naprawa Srednia (co 8000 mth) dokonywana jest zgodnie z cyklem naprawczym, gdy
obrabiarka byta uprzednio poddawana naprawie biezacej lub gdy zuzyciu ulegly wazne
czgséei. Naprawie lub wymianie podlegaja nie tylko czeSci wymieniane podczas naprawy
biezacej, lecz takze uszkodzone lub zuzyte: wrzeciono, $ruba pociggowa, gtoéwne koto
zgbate. Prowadnice toza san suportowych moga by¢ przy naprawie $redniej tylko
oczyszczone, natomiast nie podlegaja innym czynnosciom (jak szlifowanie i skrobanie),
ktére wkraczaja juz w zakres naprawy kapitalne;.

Naprawa kapitalna (co 24000 mth) wykracza znacznie poza naprawe biezacg i $rednia,
gdyz dotyczy nie tylko naprawy poszczegélnych czesci zespoldw, lecz polega na
sprawdzeniu, naprawie lub wymianie wielu czgsci obrabiarki. Pod wzgledem technicznym
musi by¢ doktadnie opracowana, z uwzglgdnieniem skrobania i szlifowania toza — i z tych
wzgledoéw naprawa ta nie powinna by¢ przeprowadzana w miejscu pracy, a w warsztacie
naprawczym. Wymaga to zdjecia maszyny z fundamentu, a po wykonanych pracach nalezy
ponownie ustawi¢ i wypoziomowac obrabiarke.

Tabela 1 przedstawia ,,Kart¢ pracy, przegladow i napraw maszyny”, w ktorej zapisuje
si¢ wszystkie prace obstugowe zgodnie z przyjeta w przedsigbiorstwie strategia
eksploatacyjng. Dodatkowo wszystkie wykonywane czynnosci opisuje si¢ szczegotowo w
dokumencie ,,Karta wykonanych czynnosci”.

W przypadku wystapienia awarii maszyny przeprowadzana jest naprawa awaryjna. W
takim przypadku pracownicy utrzymania ruchu powinni ustali¢ przyczyne awarii i podjac
odpowiednie kroki w celu uniknigcia podobnego przypadku. W hali obrobki skrawaniem
nie wystgpity jak dotad powazne awarie, ktére wylaczylyby maszyne z procesu
produkcyjnego. Jak wynika z rozmoéw z pracownikami utrzymania ruchu maja miejsce
niewielkie awarie maszyn, jednakze brakuje odpowiedniej dokumentacji o historii tych
awarii, czasie ich trwania, przyczynach ich powstania. Nie ma tez opracowanych
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Tabela 1. Karta pracy, przegladow i napraw wybranej maszyny (dokument zaktadowy)
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standardow postgpowania w podobnych przypadkach. Ponadto awarie te nie sg
odnotowywane w ,Karcie pracy, przegladow i napraw”. Po zgloszeniu awarii przez
operatora pracownik dziatu utrzymania ruchu jeszcze tego samego dnia usuwa awarie.
Tego typu nieplanowane naprawy nie naruszajg w znaczacy sposob calego procesu
produkcyjnego, w ktorym stanowiska pracy uporzadkowane sa w ukladzie
technologicznym.

5. Proponowane usprawnienia

Sposdb realizacji czynnosci obstugowych w analizowanym obszarze powinien zostaé
usprawniony. W pierwsze] kolejnosci nalezatoby dokona¢ przegladu dokumentacji.
Zgodnie z Dyrektywa 2006/42/WE i Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie
wymagan zasadniczych, dokumentacja maszyn oddanych do uzytku, czy wprowadzonych
do obrotu powinna sktadac si¢ z [10, 11]:

—  dokumentacji technicznej zawierajacej podstawowe parametry techniczne

charakteryzujace dang maszyng, informacji utatwiajacych konserwacje;

— instrukcji obshugi z okreSleniem przeznaczenia maszyny i informacjami
gwarantujagcymi  bezpieczna  eksploatacje  zgodnie z  wczesniejszym
przeznaczeniem oraz z wymaganiami na temat montazu (demontazu), opcjonalnie
z zakresem codziennych przegladéw wykonywanych przez operatora;

—  instrukcji konserwacji okreSlajacej zakres czynnosci wchodzacych w  sktad
przegladow okresowych oraz ich czestotliwosc.

Przedsiebiorstwo posiada nickompletng dokumentacje. Moze to wynikaé z faktu, ze
czg$¢ maszyn zostata odkupiona i nie ma wszystkich danych. Niepokojace dla sprawnego
funkcjonowania maszyn jest takze brak instrukcji na prawie potowie stanowisk pracy lub
niewykonywanie (badZz niedoktadne wykonywanie) czynnosci przez operatorow.
Operatorzy po wykonaniu czynnoéci zgodnych z instrukcja powinni podpisa¢ si¢ na
odpowiednim harmonogramie, aby wzrosta w ten sposéb odpowiedzialno§¢ za sprawnosé
maszyn i wykonywang prace. Ponadto panujacy nietad na stanowiskach pracy utrudnia
wykonywanie przegladow (np. przez poszukiwanie wilasciwych narzgdzi). Dobrym
rozwigzaniem dla zaktadu bytoby wprowadzenie japonskiej techniki organizatorskiej ,,5S”
(obecnie rozwazana jest taka opcja). Wprowadzenie zasad ,,5S” nie wymaga dhugiego
czasu, a moze przynie$¢ wiele korzysSci, m.in. zwigkszy¢ produktywnosé, zmniejszyc
awaryjnos$¢ procesOw, poprawi¢ warunki bhp. Nie jest to narzedzie trudne do wdrozenia,
jednak wymaga zaangazowania pracownikow. Zmiany powinny takze dotyczy¢ pracy stuzb
utrzymania ruchu, zwlaszcza w odniesieniu do prowadzenia szczegélowej dokumentacji
zwigzanej z awaryjnosciag maszyn. Kazdy problem z praca obrabiarek powinien by¢
przeanalizowany, opisany i udokumentowany wraz z podaniem przyczyny i zastosowanego
rozwigzania (wykorzystujac np. wykres Ishikawy czy metodg ,,5SWhy”). Stworzenie tego
typu procedur utatwi pracownikom utrzymania ruchu podejmowanie decyzji w podobnych
przypadkach.

Podsumowanie
Skuteczne funkcjonowanie dzialu utrzymania ruchu ma istotne znaczenie dla
przedsigbiorstw produkcyjnych. W przedsigbiorstwach, w ktorych park maszynowy jest

przestarzaty (stare maszyny, linie produkcyjne przeniesione z zaktadéw macierzystych lub
zakupione po okresie amortyzacji), brak odpowiednich metod, strategii i procedur
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zwigzanych z obstugg procesow utrzymania moze w konsekwencji prowadzi¢ do
znaczgcego spadku produktywnosci calego systemu. Na podstawie przeprowadzonej
analizy procesOw obstugi maszyn stwierdzono, ze w przedsigbiorstwie wystepuja
nieprawidtowosci w zarzadzaniu eksploatacjg parku maszynowego. Wybdr i zastosowanie
prostych narzedzi doskonalgcych procesy obstugi oraz zaangazowanie pracownikéw moze
przyczynié si¢ do znaczacej poprawy dziatan w tym zakresie.
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