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Abstrakt:

Cel badan i hipotezy/pytania badawcze

Analiza systemu produkcyjnego po katem skutecznosci strategii utrzymania ruchu. Celem badania jest
zdefiniowanie czynnikéw, jakie majag wptyw na skutecznosc strategii utrzymania ruchu w wybranym
przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Metody badawcze

W ramach badania zastosowano dwa narzedzia badawcze: obserwacje oraz analize danych ilosciowych.
Przeprowadzono obserwacje rutynowych prac, jakie wykonywane sa przez stuzby utrzymania ruchu i na
tej podstawie poréwnano uzyskane wyniki z zatozeniami wdrozonej strategii utrzymania ruchu. Nastep-
nie przeprowadzono analize zebranych danych ilosciowych z systemu SAP za rok 2024 na temat dwdch
rodzajéw dziatan: prewencyjnych i predykcyjnych.

Gtowne wyniki

Budowanie skutecznej strategii utrzymania ruchu jest obszarem, ktéry wymaga statej integracji z obszarem
produkcyjnym. Wspdtpraca w tym zakresie sprawia, ze wdrozony system zarzadzania przynosi wymierne
korzysci dla kazdej ze stron. Zaréwno prowadzone dziatania prewencyjne, jak i predykcyjne sg oparte na
stosowanej strategii utrzymania ruchu. Z punktu widzenia funkcjonowania dziatu technicznego istotne
jest rowniez podkreslenie roli pracownikéw. Stuzbe utrzymania ruchu stanowig doswiadczeni pracownicy,
a to wtasnie doswiadczenie stanowi jedng z podstaw skutecznosci strategii utrzymania ruchu. Wyniki
badan wskazuja na skutecznos¢ strategii utrzymania ruchu. Potwierdzeniem tego jest osigganie ustalo-
nych wynikéw oraz poszukiwanie najlepszych metod ciggtego doskonalenia proceséw utrzymania ruchu.
Implikacje dla teorii i praktyki

Wdrozenie odpowiednio wybranej strategii utrzymania ruchu ma za zadanie nie tylko ulepszy¢ funkcjonowanie
dziatéw technicznych, lecz takze przyczynic sie do tworzenia wartosci i realizacji ustalonych celéw. Wybér stra-
tegii utrzymania ruchu powinien by¢ wynikiem ztozonej analizy dziatalnosci oraz przysztej wizji przedsiebiorstwa.
Stowa kluczowe: strategia utrzymania ruchu, skutecznos¢, TPM, RCM, ciagte doskonalenie
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Abstract:

Research objectives and hypothesis/research questions

Analysis of the production system in terms of the effectiveness of the maintenance strategy ear. The
purpose of the study is to define the factors that affect the effectiveness of the maintenance strategy in
a selected manufacturing company.

Research methods

The study used two research tools: observation and quantitative data analysis. Observation of the routine
work that maintenance services perform was carried out, and based on this, the results obtained were
compared with the objectives of the implemented maintenance strategy. Then an analysis of the collected
quantitative data from SAP for 2024 was carried out on two types of activities: preventive and predictive.
Main results

Building an effective maintenance strategy is an area that requires constant integration with the pro-
duction area. Cooperation in this area makes the case that the implemented management system brings
tangible benefits to each party. Both preventive and predictive activities are carried out on the basis of
the applied maintenance strategy. From the point of view of the operation of the technical department, it
is also important to emphasize the role of employees. The maintenance service is made up of experienced
employees and it is experience that is one of the bases for the effectiveness of the maintenance strategy.
The results of the study indicate the effectiveness of the maintenance strategy. This is confirmed by the
achievement of established results and the search for the best methods of continuous improvement of
maintenance processes.

Implications for theory and practice

The implementation of a properly selected maintenance strategy is designed not only to improve the
performance of technical departments, but also to contribute to value creation and the achievement of
established goals. The selection of a maintenance strategy should be the result of a complex analysis
of the business and the future vision of the company.

Keywords: maintenance strategy, effectiveness, TPM, RCM, continuous improvement

Wprowadzenie

Budowanie skutecznych strategii stanowi nie lada wyzwane dla wielu przedsie-
biorstw. Dazac do osiagniecia zamierzonych celéw, podejmuja si¢ one dziatan zmierza-
jacych do kompleksowego wykorzystania potencjatu na kazdym szczeblu zarzadzania.
Dynamiczny rozwoj przedsiebiorstw sprawia, ze raz ustalona strategia nie jest dozy-
wotnia, gdyz wymaga ciaglego doskonalenia. W artykule pt. Strategic Management:
Concept, Implementation, and Indicators of Success autorzy stwierdzaja, ze zarzadzanie
strategiczne obejmuje identyfikacje zasobow organizacji, mocnych i stabych stron oraz
stworzenie planu dzialania, ktéry umozliwi organizacji osiagniecie jej dlugotermino-
wych celéw. Zarzadzanie strategiczne stalo si¢ istotna czescia biznesu w dzisiejszym
dynamicznym i konkurencyjnym srodowisku (Susanto Primadi, Ali, Nyoman Sawitri,
Widyastuti, 2023, s. 1). Wybér odpowiednich narzedzi sprzyjajacych tworzeniu strategii
pozwala na zapewnienie optymalnych warunkéw jej rozwoju. Skutecznos¢ realizacji
strategii firm zalezy od efektywnosci ich proceséw. Tymczasem wzrost efektywnosci
proceséw lezy w samym sercu kazdej strategii rozwoju organizacji. Czesto jest to
pierwszoplanowy cel, ktéry zarzad wytycza i przekazuje do realizacji calej firmie (Balle,
Jones, Chaize, Fiume, 2019, s. 9). Przedsi¢biorstwo moze zatem tworzy¢ strategie sku-
piajaca rozne filary dziatalnosci, ustanawiajac w ten sposdb ich role w prawidtowym
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funkcjonowaniu przedsiebiorstwa. Strategia zwykle definiuje wszystkie procesy, ktére
zachodza w przedsiebiorstwie, ich strukture, cel oraz warto$¢, jaka niesie spetnienie
odpowiednich wymagan. W ten sposéb ustala priorytety, jakie musi spelni¢, aby sta¢
sie strategia sprawnego dzialania. Sprawnos¢ dziatania przeklada si¢ na sprawnos¢ pro-
cesu. Uzasadnione jest zaloZenie, ze sprawnos¢ catego procesu produkeyjnego, a nawet
sprawnos¢ catego przedsiebiorstwa, jest wypadkowa sprawnosci realizowanych w nim
dziatan (Hamrol, 2016, s. 31). Sprawny proces produkcyjny jest wynikiem kooperacji
ze strony proceséw pomocniczych. Dzigki wlasciwemu wsparciu z ich strony przed-
siebiorstwo moze realizowa¢ gléwny cel, jakim jest wytwarzanie dobr i ustug.

Przemyst jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie gatezi gospodarki. Przedsie-
biorstwa, aby poprawia¢ swoja konkurencyjno$¢, musza usprawniac swoje procesy
produkcyjne oraz optymalnie wykorzystywac swoje maszyny (Misiurek, 2012, s. 1).
Nie bez powodu coraz czgsciej podkresla si¢ role utrzymania ruchu w prawidlowym
utrzymaniu parku maszynowego. Utrzymanie ruchu (UR) stanowi jeden z wazniej-
szych proceséw pomocniczych w przedsiebiorstwach produkeyjnych.

1. Wybrane strategie utrzymania ruchu

Zapewnienie zdolnosci produkeyjnych na niezmiennym, przewidywalnym i nie-
zachwianym poziomie jest gléwnym zadaniem planowania produkcji. Im lepiej dopa-
sowany do realiéw plan produkcji, tym wigksza szansa na sukces. Im lepsze standardy
utrzymania ruchu, tym lepsze efekty produkcji (Wédz, 2014, s. 1). Mozna stwierdzic,
ze to wlasnie utrzymanie ruchu na wysokim poziomie stanowi fundament efektywnej
produkgji. Proces utrzymania ruchu zawsze poparty jest rzetelnie opracowang strategia
dziatania. W zakladach produkcyjnych stosuje sie wiele réznych strategii utrzymania
ruchu. Wybdr odpowiedniej strategii utrzymania ruchu przez przedsigbiorstwo zalezy
od kilku czynnikéw, takich jak profil i zasieg dziatalnosci, aktualna sytuacja finansowa,
pozycja na rynku czy ogélny stan techniczny infrastruktury i parku maszynowego.
Ten ostatni ma rzeczywisty wptyw na udzial kosztéw utrzymania ruchu w ogélnym
wyniku finansowym przedsigbiorstwa. W zwiazku z tym podejmowane s decyzje
o poszukiwaniu sposobéw na ich zmniejszenie, co poparte jest realizacja dziatan
wynikajacych ze strategii. Przegladajac wybrane strategie, warto zauwazy¢, ze wiele
z nich opiera si¢ na podobnych zalozeniach i warto$ciach. Analiza sposobdéw podej-
$cia do utrzymania ruchu urzadzen i maszyn, dokonywana w perspektywie czasowej,
pozwala na wyrdznienie trzech okreséw, ktore ewolucyjnie przechodzga jeden w drugi
(Legutko, 2009, s. 8):

- okres reaktywnego utrzymania ruchu - podejmowanie dziatan przez stuzby
utrzymania ruchu w momencie wystapienia anomalii i awarii. W literaturze
przedmiotu najczesciej charakteryzowane sg sloganem: ,,Naprawiaj, gdy sie
zepsuje’;
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- okres prewencyjnego utrzymania ruchu - podejmowanie dziatan stuzb
utrzymania ruchu o charakterze planowo-zapobiegawczym;

- okres prognostycznego utrzymania ruchu - proaktywne poszukiwanie
rozwigzan, ktore ograniczajg potrzebe dzialan w zakresie utrzymania ruchu
infrastruktury technicznej (Magulski, 2024, s. 17).

Wielu autoréw publikacji z zakresu nowoczesnych systemoéw utrzymania
ruchu podaje, ze kazdy z tych etapéw opiera si¢ na podobnych celach z punktu
widzenia samego utrzymania ruchu, czyli zapewnienie wysokiej jakosci wyrobow,
maksymalizacja ekonomicznego okresu uzytkowania parku maszynowego, maksy-
malizacja zdolnosci produkcyjnych, minimalizacja kosztow utrzymania urzadzen
w sprawnosci eksploatacyjnej — zapewnienie bezpiecznych warunkéw eksploatacji
parku maszynowego (Piersiala, Trzcielinski, 2005, s. 114-126). Podstawowa réznica
tkwi w koncepcji podejmowania dzialan, czyli sposobie rozwigzywania problemodw,
z jakimi musza zmierzy¢ sie stuzby utrzymania ruchu. Reagowanie na sytuacje nie-
pozadane z punktu widzenia sprawnosci procesu produkcyjnego wymaga doboru
odpowiednich narzedzi i technik. Wybdr tego wlasciwego podejscia prawdopodobnie
bedzie wyznacznikiem do oceny skutecznosci strategii utrzymania ruchu. Strategia
UR powinna definiowa¢: sposoby podejmowania decyzji, procedury postepowania,
systemy kontrolne, systemy dokumentowania, wsparcie komputerowe dla procesoéw
zachodzacych wewnatrz funkeji utrzymania ruchu. Musi réwniez wskazywac cele
samej funkcji utrzymania, np. zwiekszenie niezawodnosci, poprawe efektywnosci
pracy, usprawnienie funkcji kontrolnych, dopasowanie zadan prewencyjnych do
wymogdéw dostepnosci procesu produkeyjnego, poprawe obiegu informacji w celu
usprawnienia podejmowania decyzji (Bartochowska, Ferenc, 2015, s. 26).

Jak wspomniano, wiele strategii utrzymania przyczynia si¢ do tworzenia wartosci,
jaka niesie ze sobg sprawny proces produkcyjny. Wraz z postepem i rozwojem nauki
przedsigbiorstwa majg dostep do nowoczesnych technologii i narzedzi. Réwniez
budowanie strategii utrzymania ruchu na tym skorzystato, gdyz kolejna rewolucja
przemystowa przyniosta ze sobg nowe mozliwosci poszukiwania skuteczniejszych
i wydajniejszych systeméw. Wérédd nowoczesnych strategii zarzadzania parkiem
maszynowym wyrdzniamy dwie koncepcje: utrzymania ukierunkowanego na
niezawodnos¢ (ang. RCM - Reliability Centred Maintenance) oraz produktywnego
utrzymania maszyn (ang. TPM - Total Productive Maintenance) (Woznicka, Sikora,
2014, s. 727). Rzecz jasna, oba podejscia to dwie rozne koncepcje, jednak coraz cze-
$ciej wiele przedsigbiorstw postanawia ukierunkowac strategie utrzymania ruchu
zaréwno na niezawodnos¢, jak i produktywne utrzymanie maszyn. Orientacja ta
przypuszczalnie staje si¢ dlugoterminowym planem. W zwigzku z tym, ze Zadna
z tych koncepcji nie wyklucza innych zalozen w zaleznosci od sytuacji stuzby
utrzymania ruchu dostosowuja koncepcje do aktualnych problemoéw, z jakimi
muszg si¢ zmierzy¢. Dodatkowo warto podkresli¢ znaczenie proceséw utrzymania
ruchu, w tym w szczegdlnosci prac konserwacyjnych, ktére w ciagu ostatnich lat
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rozwinely sie jako kolejna dyscyplina zarzadzania. Globalny wzrost i konkurencja
spowodowaly ogromne zmiany w produkcji, a zmiany te wplynety na koncepcje
konserwacji, czyniac jg bardziej istotng dla zréwnowazonego rozwoju biznesu.
W przeszlosci konserwacja byta sektorem pomocniczym; jednak obecnie zajmuje
pozycje strategiczng. Gldwnym powodem tego jest to, ze maszyny i urzadzenia musza
spelnia¢ plany i oczekiwania firmy (Supriyanto, Kurniati, Supriyanto, 2021, s. 702).

2. Zalozenia Total Productive Maintenance

Obecnie wiekszo$¢ organizacji dziata w nowoczesnym, ale bardzo dynamicznym
srodowisku. Muszg zmierzy¢ si¢ z rosngcymi i coraz bardziej restrykcyjnymi ocze-
kiwaniami ze strony klientéw. Utrzymanie wysokiego poziomu konkurencyjnosci
na rynku zalezy od wielu czynnikéw, w tym od spelnienia wielu wymagan na kaz-
dym etapie procesu produkgji. Istotnym elementem tego procesu jest system tech-
niczny polegajacy na utrzymaniu mocy produkcyjnych przedsiebiorstwa na staltym
i wysokim poziomie. Tylko organizacja skoncentrowana na ciaggtym doskonaleniu,
rozwoju umiejetnosci przedsigbiorstwa i pracownikéw jest w stanie sprosta¢ tym
wymaganiom (Furman, 2014, s. 247). System utrzymania ruchu oparty na komplek-
sowym podejsciu do utrzymania maszyn i urzadzen w jak najlepszej sprawnosci
produkcyjnej jest oparty na koncepcji TPM, czyli Total Productive Maintenance.

TPM to kompleksowe utrzymanie ruchu, to innowacyjne i z szerokim progra-
mem utrzymanie ruchu. Obejmuje wszystkie fazy cyklu zycia maszyny i wszystkie
zwiazane z tym aspekty (Kruszewska, 2020, s. 201). Podejscie TPM wywodzi si¢
z koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem Lean Management. Stanowi jedng z pod-
stawowych zasad doskonalenia proceséw w przedsigbiorstwie. W zwigzku z czym
jego gtéwnym zalozeniem jest eliminacja marnotrawstwa i tym samym wsparcie
utrzymania sprawnosci maszyn i urzadzen na jak najwyzszym poziomie. Inng rdwnie
ciekawg interpretacje TPM przywolano w artykule pt. The Relationships between the
Pillars of TPM and TQM and Manufacturing Performance Using Structural Equa-
tion Modeling. Zdaniem autoréw nieskuteczne praktyki konserwacyjne sprawily, ze
wigkszos¢ proceséw produkeyjnych dziata na niskim poziomie wydajnodci i przy
wysokich kosztach produkeji. Aby zlagodzi¢ lub wyeliminowa¢ takie negatywne
skutki, opracowano TPM, czyli proaktywny i optacalny program konserwacji
sprzetu, ktorego celem jest maksymalizacja ogdlnej efektywnosci sprzetu przez caly
okres jego eksploatacji i dazenie do utrzymania optymalnych warunkéw sprzetu
w celu zapobiegania nieoczekiwanym awariom, stratom predkosci i wadom jakosci
wynikajacym z dzialan procesowych (Al-Refaie, Lepkova, Camlibel, 2022, s. 1).

Kolejnego przestania TPM mozna doszukiwac sie w dazeniu do doskonatosci
produkcyjnej opartej na integracji utrzymania ruchu i produkeji. TPM rézni si¢ od
tradycyjnego podejscia okreslanego jako konserwacja maszyn i urzadzen tym, ze dziat
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utrzymania ruchu (UR), w przeciwienstwie do tradycyjnych ekip remontowych, nie
tylko naprawia urzadzenia (ang. breakdown maintenance), lecz przede wszystkim
probuje utrzymac park maszynowy w wystarczajaco dobrej kondycji, aby zapewni¢
cigglos¢ produkcji (Gajdzik, 2015, s. 13). Ciaglos¢ produkcji jest elementem, ktdry
stanowi o poziomie utrzymania ruchu. Jezeli dzialania podejmowane przez stuzby
UR nie skutkujg zapewnieniem sprawnosci procesu produkcyjnego, nie mozna
wowczas mowi¢ o kompleksowym podejsciu.

Méwigc o najwazniejszym przestaniu koncepcji TPM, nie mozna zapominac
o kilku elementach, ktére razem tworzg filozofi¢ prewencyjnego utrzymania ruchu.
TPM opiera si¢ na o$miu filarach, ktore stanowig fundament i zarazem zawieraja
najwazniejsze przestanie koncepcji (zob. rys. 1). Pomagaja one nie tylko w osig-
gnieciu celow, lecz réwniez angazuja calg organizacje w podejmowanie dzialan na
rzecz sprawnosci produkcyjnej. Udzial wszystkich pracownikéw w kazdym z o§miu
filaréw TPM to kolejny czynnik wyrézniajacy to podejécie na tle innych tradycyjnych
strategii utrzymania ruchu.

8 filarow TPM

Autonomiczne utrzymanie ruchu
Doskonalenie
Planowane konsekwencje
Planowanie nowych maszyn
Zapewnienie jako$ci
Szkolenia

Zarzadzanie parkiem maszynowym
BHP i $rodowisko

Program 5S

Rys. 1. Gléwne filary TPM

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: Golonka, 2015

Fundament calego systemu TPM stanowi metoda 5S, ktora zwigzana jest z orga-
nizacjg stanowiska pracy. Wynika to z faktu, iz na zle zorganizowanym stanowisku
trudno dostrzec defekt maszyny. Filary TPM nie beda mialy solidnej podstawy
i nie osiggna zamierzonych celéw bez wdrozonego stabilnego 5S (Furman, 2014,
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s. 250). Wdrozenie i stosowanie narzedzi 5S stanowi sile napedowa kolejnych krokéow
kompleksowego utrzymania ruchu. Zapewnia systematyczno$¢ w organizowaniu
i planowaniu pracy stuzb UR. Kluczowym elementem wyrédzniajacym TPM jest
autonomiczne utrzymanie ruchu, czyli dzialania zwigzane z utrzymaniem maszyn
iurzadzen w najlepszym stanie technicznym i czystosci, prowadzone przez samych
operatorow (Fras, Fras, 2018, s. 74). Autonomiczne utrzymanie ruchu sugeruje, ze
w pierwszej kolejnosci to operatorzy produkeji s3 odpowiedzialni za nalezyty stan
maszyn i urzadzen. Gléwnym podejsciem tego zalozenia jest wykonywanie przez
operatoréw stosunkowo prostych konserwacji majacych na celu zapobieganie
powazniejszym awariom i ich skutkom. Nalezy jednak podkresli¢, Ze autonomiczne
utrzymanie ruchu wymaga wspdtpracy pomiedzy produkejg a stuzbami UR. Wspot-
praca miedzy dziatami produkc;ji i utrzymania ruchu w badanym przedsiebiorstwie
odbywa si¢ na trzech ptaszczyznach (Nawrocki, 2019, s. 15):

- wspolpraca codzienna w celu szybkiej reakcji na nieprawidlowosci wykryte

na linii produkcyjnej w trakcie procesu wytwarzania;
- wspolpraca w zakresie przekazywania przez pracownikow produkeji infor-
magcji o zauwazonych nieprawidlowosciach na maszynach i urzadzeniach
w trakcie czasu produkcyjnego i nieprodukcyjnego;

- wspolpraca w matych grupach autonomicznych skupionych na dziataniach
w celu eliminacji jednego z rodzajow strat wystepujacych w obszarze pro-
dukcyjnym.

Kolejnym filarem TPM jest doskonalenie, czyli podejscie ukierunkowane na
ciggle poszukiwanie mozliwosci na redukeje probleméw, ktdre pojawiaja si¢ przy
posiadanych maszynach i urzadzeniach, oraz szukanie kierunkéw poprawy efek-
tywnosci i jakosci pracy. Na tym etapie konieczne jest przeprowadzenie analizy
dotyczacej pracy maszyny. Ma to na celu wdrozenie rozwigzan, ktoére wyeliminuja
poszczegolne marnotrawstwa. Dziatania doskonalace majg istotny wptyw na kolejne
filary TPM: planowanie konserwacji, planowanie nowych maszyn oraz zarzadzanie
parkiem maszynowym. Wynika to przede wszystkim z tego, ze na pewnym etapie
kazdy z nich wymagac¢ bedzie zastosowania narzedzi doskonalacych, aby utrzymac
lub poprawi¢ efekty pracy. Wszystkie wymienione dotycza bezposrednio maszyn
oraz urzadzen i koncentrujg si¢ na zadaniach, takich jak:

- efektywna komunikacja miedzy produkcjg a UR, dokladna informacja

stanowi bowiem podstawe planowania jakichkolwiek dziatan;

- systematyczne monitorowanie stanu technicznego maszyn i urzadzen,

zuzycia czesci i podzespolow;

- inwestycja w najnowsze technologie oparte na faktycznych potrzebach

przedsigbiorstwa;

- stosowanie standardow i dobrych praktyk, aby maksymalizowa¢ efektyw-

no$¢ parku maszynowego z jednoczesng redukcja kosztow.
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Pozostale filary réwniez majg swéj wktad w tworzenie strategii TPM w przed-
siebiorstwie. Zapewnienie jako$ci, czesto okreslane jako utrzymanie jakosci, polega
na opracowaniu wielu narzedzi jakosci, ktorych celem jest weryfikacja i poprawa
obecnej jakosci produktu. W tym celu dokonuje si¢ analize techniczng tych miejsc
linii technologicznej, ktére odpowiedzialne sg za powstawanie potencjalnych bledow
wplywajacych na finalng forme produktu (Kisiel, 2017, s. 1411). Szkolenia maja za
zadanie zapewnic systematyczne dostarczanie wiedzy i umiejetnosci pracownikom
zaangazowanym w tworzenie strategii TPM. Zamyslem szkolen jest podnosze-
nie kwalifikacji pracownikéw utrzymania ruchu, produkcyjnych oraz z komoérek
pomocniczych w zakresie utrzymania i eksploatacji wyposazenia (Walczak, 2012,
s. 250). BHP i $rodowisko wynikaja gtéwnie z restrykcji prawnych. Zalozeniem
filaru jest podejmowanie wszelkich dziatan zwigzanych z utrzymaniem ruchu
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i przy ograniczonej eksploatacji zasobow
$rodowiska naturalnego.

Ideg kompleksowego utrzymania ruchu jest bazowanie na sprawdzonych tech-
nikach i rozwigzaniach, ktérych podstawowym celem jest zapewnienie stabilnosci
proceséw, zwiekszenie efektywnosci urzadzen i maszyn uzywanych w procesach
produkcyjnych, a takze wydiuzenie okresu eksploatacji i obnizenie kosztow utrzy-
mania maszyn i urzagdzen m.in. przez ograniczenie wystepowania wszelkiego rodzaju
awarii parku maszynowego (Gren, Zazigblo, 2019, s. 12). W publikacji Lean TPM
a blueprint for change jej autorzy Dennis McCarthy oraz Nick Rich w pierwszym
rozdziale podkreslali, ze TPM jest skuteczne, jezeli wszelkie wyzwania stojace przed
produkeja sg rozwigzywane z jednoczesnym wsparciem zarzadu przedsigbiorstwa.
Wedlug autoréw zarzad powinien wykorzystac intelektualne mozliwosci calej zalogi,
skierowac si¢ na tworzenie lepszych produktéw po nizszych kosztach czy osiggaé
$wiatowe standardy produkcji, ktore wyrdznig organizacje na tle konkurencji. Ozna-
cza to, ze aby rozwijac strategie TPM, nalezy zacza¢ od praktykowania przywodztwa
oraz stosowania najlepszych praktyk zarzadzania (McCarthy, Rich, 2004, s. 19).
Przywédztwo stanowi zatem podstawe do wdrazania TPM w przedsigbiorstwach
z jednoczesnym wsparciem wszystkich o$miu filaréw tego podejscia. Spelnienie
wymagan opiera si¢ na pelnym wsparciu ze strony najwyzszego kierownictwa,
tymczasem korzystanie z najlepszych dostepnych praktyk zarzadzania jest zapo-
czatkowaniem wymiernych korzysci. Wéréd korzysci wynikajacych z wdrozenia
do przedsiebiorstwa Total Productive Maintenance mozemy wyrdzni¢ (Matysek,
Orda, Rutkowska, Zelasko, 2014, s. 32):

- zmniejszenie przestojow maszyn;

- zmniejszenie liczby i czasu trwania awarii;

- zmniejszenie liczby brakéw, usterek oraz reklamacji;

- zmniejszenie zuzycia czesci zamiennych;

- zmniejszenie zuzycia materialéw eksploatacyjnych;

- wzrost bezpieczenstwa;
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- poprawa pracy zespolowej;

- poprawa komunikacji.

Podejmujac decyzje o wdrozeniu strategii TPM, organizacja ma szans¢ na
pelne wykorzystanie potencjalu parku maszynowego z jednoczesng minimalizacja
kosztow i strat.

3. Zalozenia Reliability Centered Maintenance

Utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodno$¢ to kolejna strategia z powo-
dzeniem stosowana w wielu przedsigbiorstwach. Juz na samym poczatku omawiania
tej metody konieczne jest wyjasnienie pojecia konserwacji stanowigcego nieodtaczny
jej element. Konserwacja zorientowana na niezawodno$¢ (RCM) jest logicznym
procesem inzynieryjnym stuzacym do okreslania zadan konserwacyjnych, ktére
zapewnia niezawodng konstrukcje systemu ze szczegdlnymi warunkami pracy
w typowym $rodowisku pracy (Pohan, Saputra, Tua, 2023, s. 2). Z tego powodu
przeprowadzane jest wlasciwe planowanie harmonogramu konserwacji. Artykut
pt. Reliability and Risk Centered Maintenance: A Novel Method for Supporting Main-
tenance Management szczeg6lnie podkresla role konserwacji w omawianej strategii.
Whasciwe zarzadzanie konserwacja ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia konku-
rencyjnosci i rentownos$ci we wszystkich sektorach przemystu. Wraz ze wzrostem
ztozonosci i wielko$ci portfela aktywow fizycznych objetych zarzadzaniem konserwa-
cja istnieje presja na lepsza wydajnos¢ konserwacji, poniewaz zostala ona uznana za
strategiczng dla zarzadzania aktywami fizycznymi. Innymi stowy, ciagle dazenie do
produktywnosci i mniejszej ilosci odpadéw jako czynnika konkurencyjnego nadato
wieksze znaczenie zarzadzaniu konserwacja w organizacjach (Favardo Da Silva,
De Andrade Melani, De Carvalho Michalski, De Souza, 2023, s. 1). Reliability Cen-
tered Maintenance jest wigc podej$ciem zaawansowanym, ktore zmierza do zapew-
nienia zapobiegania i w nastgpstwie do zapewnienia niezawodnosci calego systemu
technicznego, w szczegolnosci parku maszynowego. Pomimo ciaglego doskonalenia
wytwarzanych maszyn i urzadzen, wynikajacego z dynamicznie rozwijajacej sie
automatyzacji, rozbudowanych systeméw monitorowania, a takze stale rosnacych
oczekiwan ze strony przemystu, jednym z gléwnych obszaréw zmagan przedsie-
biorstw jest walka z wystepujacymi awariami infrastruktury technicznej (Kosicka,
Mazurkiewicz, Gola, 2016, s. 49). Podejscie to zaklada, ze nalezy z wyprzedzeniem
wykry¢ awarie maszyny zanim ona nastapi lub si¢ poglebi. Pozwala to na wczesng
reakcje stuzb i w konsekwencji duze oszczednosci przedsigbiorstwa w kontekscie
ekonomicznym. Jak podaja autorzy artykutu Reliability Centered Maintenance (RCM)
- Implementation and Benefits, koncepcja RCM narodzila si¢ w latach 60. XX wieku,
a swoje poczatki miata w przemysle lotniczym. Wowczas wysokie koszty zwigzane
z konserwacja zapobiegawcza, w tym czeste remonty lub wymiany podzespolow
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samolotu, sktonily do przeprowadzenia specjalnego dochodzenia w sprawie skutecz-
noéci i efektywnosci tych czynnosci konserwacyjnych (Barros, Massala, 2021, s. 1).

Utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodnos¢ to metoda polegajaca na
okreslaniu niezbednych dziatan, ktére majg na celu utrzymaé sprawnos¢ eksplo-
atacyjng urzadzen i maszyn, bioragc pod uwage poczatkowe warunki uzytkowania.
Uwzgledniane jest ich znaczenie dla przebiegu procesu produkcyjnego i jakosci
wyrobu. Waznym aspektem w przypadku zastosowania w przedsigbiorstwie RCM
jest rowniez kwestia warunkow pracy, stanu technicznego parku maszynowego oraz
historia eksploatacji maszyny (Pomietlorz-Loska, Byrska-Bienias, 2016, s. 625).
Dzigki identyfikacji tych dzialan mozliwe jest utrzymanie systemu opartego na
bezawaryjno$ci maszyn i urzadzen procesu produkcyjnego, poniewaz RCM jest
podejsciem opartym na badaniu funkcji i niezawodnosci wszystkich komponentow
i podzespotéw. RCM to caly pakiet powigzanych ze soba procedur identyfikacji
i wyeliminowania przyczyn potencjalnych awarii i redukcji ryzyka, jakie ze soba
niosa. Warto podkresli¢, ze jedng z kluczowych czynnosci mocno praktykowang
w RCM jest wlasnie regularna konserwacja i utrzymanie systemu technicznego.
Konserwacja lub utrzymanie pracy maszyny jest zbiorem proaktywnych dziatan
prewencyjnych, ktorych celem jest odtworzenie wlasciwosci uzytkowych obiektow
technicznych. Utrzymanie ruchu jest zorientowane na obiekt techniczny. Z drugiej
strony RCM jest zbiorem dziatan, ktdre sa podejmowane w celu zapewnienia nieza-
wodnosci pelnienia okreslonej funkcji przez obiekt (Kotodziejski, Matuszak, 2017,
s. 102). Stosowanie tej procedury przyczynia si¢ do znaczacej optymalizacji kosztow
utrzymania ruchu oraz wydluzenia zycia eksploatacyjnego parku maszynowego. Tym
samym kluczowe elementy systemu technicznego maja mozliwos¢ spelnia¢ swoje
podstawowe funkcje. Glownym celem RCM jest zwigkszenie wydajnosci produkcji
przez zwiekszenie wydajnosci sprzetu. Jednym z najwazniejszych narzedzi wspo-
magajacych proces RCM jest analiza przyczyn i skutkéw wad - FMEA (ang. failure
mode and effects analysis) (Goliasz, Pszczotkowski, 2019, s. 163). Metoda polegajaca
na sprawnej identyfikacji potencjalnych awarii oraz ich przyczyn i skutkéw odgrywa
wazng role w strategii opartej na RCM. FMEA ma swoje zastosowanie réwniez
w innych systemach, w szczegdlnosci w zarzadzaniu jakoscig, co wskazuje na jej
uniwersalny charakter.

Analizujac jednak opisywang metode pod katem jej roli w RCM, trzeba pod-
kresli¢, ze wspomaga ona niezawodne utrzymanie ruchu. FMEA to jedna z metod,
ktore wykorzystuja organizacje w celu zapobiegania i niwelowania skutkéw wad,
jakie moga wystapi¢ w procesach konstrukcyjnych oraz w trakcie wytwarzania
wyrobu. Jest to jakosciowa analiza niezawodnosci, ktéra pozwala przewidzie¢
ryzyko pojawienia si¢ wad. Metoda ta pozwala oceni¢ ich konsekwencje oraz
zidentyfikowa¢ przyczyny wad, jednoczes$nie pozwala zapobiegac¢ — dostarczajac
rozwigzan prewencyjnych lub korygujacych (Skotnicka-Zasadzien, 2012, s. 142).
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W metodzie FMEA swoje zastosowanie ma wiele narzedzi niezbednych do analizy
przyczyn i skutkéw bledow. W tabeli 1 przedstawiono wybrane narzedzia istotne
dla sprawnego rozwiazywania probleméw wystepujacych wad w funkcjonowaniu
systemu technicznego. Narzedzia uporzagdkowano na podstawie wagi problemow,

od podstawowych do najbardziej ztozonych.

Tabela 1. Wybrane narzedzia stosowane w metodzie FMEA

Narzedzie analizy przyczyn zrédlowych

Mozliwo$¢ zastosowania

5 Why - metoda umozliwiajaca ustalenie podsta-
wowej przyczyny wystepujacego problemu przez
stawianie w kilku krokach pytania: ,Dlaczego?”.

Pozwala zidentyfikowa¢ zZrédlo zaktocen, grun-
townie pozna¢ przyczyne oraz skupic si¢ na
skutecznej eliminacji.

Diagram Ishikawy — nazywany réwniez diagramem

przyczynowo-skutkowym lub diagramem rybiej

osci. W swojej strukturze zawiera kilka kategorii

przyczyn, takich jak: man (cztowiek) machinery

(maszyny), methods (metody), materials (materialy),

managment (zarzadzanie), environment (otoczenie)
oraz measurement (pomiary).

Diagram Ishikawy ma swoje zastosowanie
w przypadku probleméw o wielu mozliwych
przyczynach lub gdy trudno jest okresli¢ jedna

przyczyne.

RCA (ang. root cause analysis) - metoda polega-

jaca na analizie przyczyn zrédtowych problemu.

Moze przybiera¢ r6zng posta¢, zwykle przypomi-

na drzewo decyzyjne z kolejnymi rozgalezieniami
(przyczynami).

Metode RCA wykorzysta¢ mozna jako jedno
z narzedzi analizy tych czynnikéw pod katem
mozliwosci ich eliminacji czy tez zmniejszenia
negatywnego stopnia oddzialywania na procesy
zwigzane z zarzadzaniem strategicznym.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Janisz, Migacz, 2016, s. 1579-1583; Kowalik, 2018, s. 15-17; Obora,
2018, s. 305-306

Znalezienie przyczyny zZrédlowej problemu jest podstawa do wdrazania dziatan
korygujacych oraz w nastepstwie zachowanie zasad prewencyjnego utrzymania
ruchu. Ma to duze znaczenie dla prawidiowego funkcjonowania strategii RCM w calej
organizacji oraz uzyskane efekty. Na RCM warto rowniez spojrze¢ z pespektywy
podejscia systemowego. Podczas wdrazania RCM stosuje si¢ podejscie systemowe.
Pozwala ono na ochrone funkcji systemu, identyfikacje mozliwych uszkodzen,
wskazanie uszkodzen krytycznych oraz zadan dla prewencyjnego utrzymania
ruchu (Goliasz, Pszczétkowski, 2019, s. 163). Podejscie systemowe w RCM sta-
nowi wiec podstawe skutecznej realizacji zalozen tej strategii. Pozwala spojrze¢ na
system utrzymania ruchu pod katem wzajemnych powigzan z innymi systemami
i wyodrebnic zaleznosci migdzy nimi. Umozliwia réwniez koordynacje wszystkich
istotnych obszaréw organizacji.

Dzialania zwigzane z utrzymaniem ruchu nakierowane sg na ochroneg funk-
cji danego obiektu. Analize¢ rozpoczyna si¢ od okreslenia funkecji krytycznych,
identyfikacji mozliwych uszkodzen (w tym uszkodzen krytycznych) i na tej pod-
stawie wskazania zadan o charakterze prewencyjnym (Walczak, 2018, s. 448).
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Biorac pod uwage, ze jednym z wazniejszych celéw strategii RCM jest biezaca elimi-
nacja prawdopodobienstwa wystepowania awarii maszyn, to wiele przedsiebiorstw
decyduje si¢ na opracowanie wewnetrznych procedur eksploatacji maszyn oraz ich
napraw, konserwacji i remontow z uwzglednieniem metod pracy, najlepszych prak-
tyk oraz czynnosci zabronionych. Ma to na celu oczywidcie zapewni¢ skutecznosé
prac utrzymania ruchu parku maszynowego oraz w efekcie niezakldcony przebieg
proceséw produkcyjnych. Pracownicy znacznie chetniej stosuja sie do ustalonych
zasad, jezeli dostarcza si¢ im dowody na to, Ze system dziata prawidtowo. Poza
opracowaniem zrozumiatych procedur niezbedna w budowaniu strategii RCM jest
swiadomos¢, ze jest to jedna z nielicznych metodologii, ktora pozwala na stworzenie
systemu utrzymania ruchu od podstaw. Stosowanie metod optymalizacji rutynowych
zadan wplywa na finalne efekty utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie. Poprawne
zrozumienie krokéw wdrazania RCM przyczynia sie w sposob zdecydowany do
poprawy efektywnosci utrzymania ruchu. Sukces jednakze odnosi si¢ tylko w przy-
padku, gdy wiele uwagi poswigcone jest planowaniu oraz temu, jak i kto wykonuje
analizy, audytom i pracy zespolowej (Legutko, 2019, s. 11).

4. Metodyka badawcza

Wybrane strategie utrzymania ruchu, jakie zostaly opisane w czesci teoretycznej
tego artykulu, dajg ogdlne spojrzenie na przedstawiony zakres tematyczny. Odnie-
siono sie do najbardziej znanych praktycznych podej$¢ do utrzymania ruchu. Przeglad
zaréwno TPM, jak i RCM stanowi ciekawe poréwnanie oraz podstawe do dalszych
poszukiwan najbardziej skutecznej strategii utrzymania ruchu. Opisane strategie
nie s3 jedynymi stusznymi podej$ciami do problemu. Coraz czesciej zdarza sie, ze
przedsiebiorstwa buduja swoj unikatowy system, wzorujac si¢ na najlepszych dostep-
nych praktykach. W zwiazku z tym w ramach badania wtasnego przeprowadzono
analize strategii utrzymania ruchu w jednym z wybranych zaktadéw produkeyjnych
z branzy spozywczej. W tabeli 2 sformutowano poszczegélne etapy badawcze.
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Tabela 2. Etapy badawcze

Etap Opis
Analiza systemu produkcyjnego po katem skutecznosci strategii utrzymania
Okreslenie ruchu. Celem badania jest zdefiniowanie czynnikéw, jakie maja wptyw na
celu badania skuteczno$¢ strategii utrzymania ruchu w wybranym przedsiebiorstwie
produkcyjnym.

Zalozeniem teoretycznym jest cze$¢ opisowa artykulu. W ramach tego
dokonano przegladu dostepnej literatury przedmiotu. Cze$¢ teoretyczna to

Zalozenia
przedstawienie dwdch wybranych strategii utrzymania ruchu. Odniesiono
teoretyczne P P : Iy
sie rowniez do najwazniejszych cech charakterystycznych i czynnikéw sku-
tecznosci danego podejécia.
Sformulowanie o . . . . o
roblemu Co sprawia, ze strategia utrzymania ruchu jest skuteczna? Jakie czynniki
P maja na to wplyw?
badawczego
W ramach przeprowadzonego badania zastosowano dwa narzedzia badawcze:
obserwacje oraz analiz¢ danych ilo$ciowych. Przeprowadzono obserwacje
rutyn h prac, jaki konywan zez shuz rzymania ruchuin
Stosowane utynowych prac, jakie wykonywane sg przez stuzby utrzymania ruchu i na

tej podstawie poréwnano uzyskane wyniki z zalozeniami wdrozonej strategii

utrzymania ruchu. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ zebranych danych

ilosciowych z systemu SAP za rok 2024 na temat dw6ch rodzajow dziatan:
prewencyjnych i predykcyjnych.

narzedzia badawcze

System produkcyjny BPS (ang. Bunge System Production) oraz strategia
utrzymania ruchu.

Obszar badan

Zrédlo: opracowanie wiasne

5. Wyniki analiz i badania

Przedmiotem badania jest analiza systemu produkcyjnego w przedsiebiorstwie
produkcyjnym Bunge Polska w Zakladzie Produkcyjnym w Brzegu pod katem
skuteczno$ci strategii utrzymania ruchu. W ramach ujednolicenia dzialalnos$ci na
poziomie strategicznym wdrozono system BPS (ang. Bunge Production System).
System produkcyjny mozna okresli¢ ogdlnie jako uklad elementéw skladowych
i relacji pomigdzy tymi elementami oraz relacji przeksztalcen czynnikéw wej-
$cia do systemu na czynniki wyjscia z systemu (Durlik, 2007, s. 31). Poczatkowo
gtéwnym celem nowo wdrozonego systemu byto budowanie wspdélnej warto-
éci i kooperacja kluczowych obszaréw dziatalnosci we wszystkich lokalizacjach
firmy. Z czasem System Produkcyjny Bunge zaczal koncentrowac si¢ na zapewnie-
niu spdjnosci calej organizacji z zastosowaniem najlepszych dostepnych praktyk.
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Obecnie najwazniejszym celem systemu jest zapewnienie skutecznosci podejmo-
wanych decyzji i dziatan. BPS skiada sie z dziewieciu filaréw, ktore dostarczaja
niezbedne narzedzia i realizujg konkretne ustalone cele. Sg to:

- BHP;

- jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci;

- zréwnowazony rozwdj srodowiska;

- przywddztwo i zaangazowanie;

- szkolenia i rozwoj;

- ciagle doskonalenie;

— dbanie o klienta;

- utrzymanie ruchu;

- zarzadzanie projektami.

W ramach przeprowadzonego badania dokonano analizy jednego z filarow
BPS, czyli strategii utrzymania ruchu. Wiele informacji pozyskano réwniez przez
obserwacje funkcjonowania dziatu utrzymania ruchu w badanej organizacji. Dzigki
zebranym informacjom oraz przegladowi zalozen BPS mozliwe jest zastanowienie
sie, czy ustanowiona strategia utrzymania ruchu jest skuteczna. Gtéwnym zaloze-
niem strategii utrzymania ruchu sg pewne ustalone wartosci, ktore jak najbardziej
sg realizowane w codziennej pracy. Wartosci te opisuje zalozenie filaru utrzymania
ruchu i sg to:

- gotowos¢ organizacyjna;

- zarzadzanie cze$ciami zamiennymi;

- zarzadzanie pracg;

- strategia niezawodnosci;

- optymalizacja wydajnosci;

- system zarzadzania utrzymaniem ruchu.

Kolejng ciekawa kwestig jest to, ze filar utrzymania ruchu w duzej mierze nawig-
zuje do globalnego standardu niezawodnosci, jakim jest troska o srodki trwate. Sg one
$cisle powigzane z wymienionymi najlepszymi praktykami. Troska o $rodki trwale
przejawia sie w codziennych czynnosciach, jakie wykonuja pracownicy utrzymania
ruchu. Szczegdlnie widoczne jest to w podejsciu do zarzadzania parkiem maszyno-
wym, uzytkowaniu powierzonych narzedzi czy innych materiatéw pomocniczych.

Nastepnie zebrano dane ilosciowe o przeprowadzonych pracach w ostatnim
roku. W tym celu wykorzystano program SAP. Jest to rozwigzanie, ktdre organiza-
cja stosuje do szeroko pojetego zarzadzania biznesowego od ponad dwdch lat. Na
potrzeby przeprowadzonego badania wybrano dwa typy dzialan, za jakich wykonanie
odpowiada utrzymanie ruchu:

- PM, czyli dzialania prewencyjne, do ktérych zaliczamy gospodarke sma-
rowniczg oraz planowane przeglady podzespolow, zespotéw lub catych
urzadzen produkcyjnych, pozwalajgce na zidentyfikowanie ryzyka poten-
cjalnego wystapienia awarii;
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- PdM, czyli dzialania predykcyjne, do ktérych zalicza si¢ diagnostyke maszyn
i urzadzen (badanie wibracji, ultradzwigkéw, odchylen temperatury od
normy) oraz przeprowadzanie analiz uzytych srodkéw smarnych, pozwa-
lajace za oszacowanie potencjalnego ryzyka wystapienia awarii.

W zwigzku z tym, ze dzialania prewencyjne to prace o charakterze rutynowym,
na potrzeby badania wybrano konkretne zadania. Dokonano analizy tylko wybranych
prac gospodarki smarowniczej oraz przegladu wybranych urzadzen.

W 2024 roku przeprowadzono wiele dziatan prewencyjnych, w tym znaczna
czesc to:

- gospodarka smarownicza;

- przeglady pomp;

- przeglad przenosnikow;

- przeglady podnosnikow;

- przeglady pras;

- przeglad sitownikéw pneumatycznych;

- przeglady wirdéwek;

- przeglady dekanderdw;

- przeglady przekiadni;

- przeglady prazni.

Gospodarka smarownicza obejmuje dzialania techniczne i organizacyjne,
ktére majg na celu zapewni¢ najbardziej korzystne i optymalne warunki dla pracy
maszyn i urzadzen. Proces zarzadzania gospodarka smarowniczg jest nierozlaczng
czedcig systemow zarzadzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu urzadzen zorien-
towanych na utrzymanie wysokiej niezawodnosci. Pozwala na efektywniejsza
prace maszyn i urzadzen, a tym samym unikniecie réznych defektow i uszkodzen.
Regularne smarowanie wydtuza zywotnos$¢ podzespoléw, co potwierdzone jest
wieloma badaniami. Zarzadzanie gospodarka smarowniczg przyczynia si¢ do
redukcji kosztéw wynikajacych z potencjalnych awarii maszyn oraz wplywa na
poprawe wydajnoséci proceséw produkcyjnych. Wazng role pelni réwniez zwiek-
szenie trwalosci sprzetu. Wiele smaréw oprdcz zmniejszania tarcia i oporu reguluje
krytyczne elementy w maszynach dzieki wlasciwosciom przeciwzatarciowym,
przeciwzuzyciowym oraz antykorozyjnym. Planowanie przegladéw podzespotow,
zespolow lub catych urzadzen produkcyjnych to kluczowy element utrzymania
ruchu kazdego zaktadu produkcyjnego. Systematyczne przeglady pozwalaja unik-
na¢ wiele powaznych problemoéw. Bardzo czgsto dzialy techniczne utozsamiane sa
wlasnie z takimi przegladami. Nic dziwnego, skoro takie dzialania sg niezbedne do
utrzymania stabilno$ci produkcyjnej. Przeglady moga dotyczy¢ réznych urzadzen.
Najczesciej przez pojecie przegladu rozumie si¢ wszystkie czynnosci przeprowa-
dzone w ramach zaplanowanych i kompleksowych dziatan prewencyjnych. Moga
obejmowac one kontrole wszystkich elementdw, z jakich zbudowana jest maszyna.
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Planowanie takich prac jest konieczne ze wzgledu na odpowiednie przygotowanie
niezbednych czeéci zamiennych, srodkéw smarnych, okredlenie ryzyka oraz przy-
dzielania odrob odpowiedzialnych za wykonanie przegladu.

W drugiej czesci badania dokonano analizy wykonanych dziatan predykcyjnych
przeprowadzonych w 2024 roku. Na potrzeby badania wybrano konkretne zadania
oraz ich ilos¢. Warto podkresli¢, ze wiele z tych zadan bylo wykonywanych przez
okreslony czas i mogto trwa¢ nawet kilka dni. W 2024 roku zostaly przeprowadzone
rézne dziatania predykcyjne (zob. tabele 3).

Tabela 3. Dzialania predykcyjne z podzialem na konkretne zadania

Dzialanie predykcyjne Ilo$¢ wykonanych prac

Pobdr probek oleju do analizy — pobér probek mial miejsce w czasie rocz-
nego postoju technologicznego i obejmowat pobranie préobek ze wszystkich 2
przekladni przeznaczonych do przegladu remontowego

Inspekcje - pomiary elektryczne

Inspekeje szaf elektrycznych 4
Inspekcje szczelno$ci zawordw
Inspekgcje silnikéw 12
Inspekcje wyciekow 12
Inspekcje — termowizja 26
Inspekeje - ultradzwigki 89
Inspekcje — wibracje 93

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie zebranych danych ilosciowych z systemu SAP

Wyniki badania przedstawiono réwniez na rysunku 2.
23 4

12 [0 Inspekcje - termowizja
12 M Inspekcje — ultradzwigki

93 O Inspekcje - wibracje

26 B Pobdr prébek oleju do analizy
M Inspekcje - pomiary elektryczne
M Inspekgje szczelnoéci zaworéw
M Inspekgje silnikow
O Inspekgje szaf elektrycznych
O Inspekcje wyciekow

Rys. 2. Prace predykcyjne w 2024 roku
Zr6dto: opracowanie wlasne
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Dzialania predykcyjne przeprowadzone przez utrzymanie ruchu skupily sie
gléwnie na inspekcjach polegajacych na przeprowadzeniu badan diagnostycznych,
czyli metodach kontroli poszczegolnych podzespotéow maszyn i urzadzen. Zwykle
wiele informacji o stanie maszyny lub urzadzenia mozna uzyska¢ wlasnie dzieki
systematycznym badaniom diagnostycznym. Stosujac odpowiednio dobrane metody
diagnostyczne, mozna dokonac swego rodzaju prognozy przyszlych probleméw,
ktére w rezultacie moga skutkowa¢ powaznym awariom. Regularne prowadzone
inspekcje stanowig wlasciwe podejscie do zarzadzania parkiem maszynowym, gdyz
kazdy dlugotrwaly niezaplanowany postdj linii produkcyjnej jest strata dla przedsie-
biorstwa. W zwiazku z tym pojecie niezawodnosci zyskuje na znaczeniu. W tabeli 4
przedstawiono przykladowe zastosowanie wymienionych badan diagnostycznych.

Tabela 4. Przyktadowe zastosowanie metod diagnostycznych

Metoda diagnostyczna Zastosowanie

Pozwala wykry¢ nieprawidlowosci, takie jak niewyosiowanie, niewy-
Badania wibracji wazenie, problemy elektryczne uszkodzenia przekladni, uszkodzenia
lub zuzycia tozysk.

Pozwala wykry¢ tarcie w niedosmarowanych lub uszkodzonych

Badania ultradzwiekow loyskach.

Mechaniczne: pompy; silniki, tozyska, przektadnie.
Badania termowizyjne Elektryczne: kanaly kablowe, rozdzielnie.
Procesowe: wytwarzanie ciepla, dystrybucja ciepta.

Zrédlo: opracowanie wiasne

Pozostale inspekcje rowniez stanowig wartos¢ dla strategii utrzymania ruchu.
Inspekcje wyciekdw oraz zawordéw wigza si¢ z badaniem stanu armatury oraz
instalacji, ktére z punktu widzenia pracy maszyn majg krytyczne znaczenie. Wiele
wyciekow, takich jak wyciek oleju, niebezpiecznych substancji chemicznych czy
mediéw energetycznych, przyczynia sie do dalszych skutkéw, co skonczy¢ si¢ moze
nieplanowanym postojem. Wycieki sg o tyle niebezpieczne, ze moga przyczynic si¢
do zakldcenia prawidlowego przebiegu procesu produkcyjnego. Stanowig rowniez
zagrozenie dla srodowiska naturalnego i bezpieczenstwa zainteresowanych stron.
Inspekcje elektryczne, takie jak badania silnikéw, szaf elektrycznych oraz pomiary
elektryczne, pozwalajg na utrzymanie istotnych instalacji i systemow elektrycznych
w jak najlepszym stanie technicznym. Kazda maszyna i urzadzenie, aby mogto pra-
cowaé, wymaga zasilenia energig elektryczng. Niezaplanowana przerwa w dostawie
pradu nie jest pozagdanym zjawiskiem. Warto zauwazy¢, ze bezpieczenstwo pelni
szczegolng role w przeprowadzaniu badan elektrycznych. Regularne inspekcje
elektryczne pozwalaja szybko wykry¢ potencjalne zagrozenia, takie jak uszkodze-
nia przewodow, zwarcia elektryczne czy wady techniczne izolacji. Stosunkowo
szybko wykryta usterka obniza ryzyko wystapienia pozaréw czy porazen pradem.
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Dzieki badaniom mozna réwniez sprawdzi¢ skutecznos¢ systemow bezpieczenstwa,
takich jak wylaczniki réznicowopradowe, ochrona przeciwprzepigciowa czy insta-
lacje uziemiajace. Pobor probek oleju do analizy odbywa si¢ w czasie planowanego
postoju. Pobrane prébki olejow sg wysylane do zewnetrznego specjalistycznego
laboratorium. Na podstawie uzyskanych wynikéw analizy olejowej mozna okre-
§li¢ jego najwazniejsze parametry uzytkowe, a obecnos$¢ niektérych pierwiastkow
w nadmiarze moze $wiadczy¢ o potencjalnych problemach z podzespotem.

6. Dyskusja

Budowanie skutecznej strategii utrzymania ruchu jest obszarem, ktéry wymaga
stalej integracji z obszarem produkcyjnym. Wspoétpraca w tym zakresie sprawia, ze
wdrozony system zarzadzania przynosi wymierne korzysci dla kazdej ze stron. Zaréwno
dziatania prewencyijne, jak i predykcyjne sa oparte na strategii utrzymania ruchu.
Z punktu widzenia funkcjonowania dziatu technicznego istotne jest rowniez podkre-
$lenie roli pracownikéw. Stuzbe utrzymania ruchu stanowig pracownicy do$wiadczeni,
a to wlasnie doswiadczenie stanowi jedng z podstaw skutecznodci strategii utrzymania
ruchu. Wyniki badan wskazujg na skuteczno$¢ strategii utrzymania ruchu. Potwier-
dzeniem tego jest osiaganie ustalonych wynikéw oraz poszukiwanie najlepszych
metod ciaglego doskonalenia proceséw utrzymania ruchu. Obszarem do dalszego
doskonalenia moze okazac si¢ perspektywa zastosowania sztucznej inteligencji, ktora
nie tylko mogtaby wspomoc codzienng pracg, lecz takze umozliwitaby poszukiwanie
sprawnych rozwigzan. Wdrozenie narzedzi sztucznej inteligencji mogloby przyczynic¢
sie do optymalizacji wielu proceséw zachodzacych w organizacji. Kolejng szansg dla
przedsigbiorstwa moze okazac si¢ czwarta rewolucja przemystowa, czyli przemyst 4.0,
oraz zaproponowane najnowoczesniejsze technologie.

Whioski

Celem artykutu byt przeglad wybranych strategii utrzymania ruchu pod katem
ich skutecznosci. Opisane w czesci teoretycznej strategie TPM oraz RCM zestawiono
z innym podej$ciem stosowanym w badanej organizacji. Strategiczne podejscie do
utrzymania ruchu w ostatnich latach stalo sie jednym z najistotniejszych obszaréw
dziatalnosci dla wielu przedsiebiorstw. Wskazuje to na rosnacy trend ujednolicenia
podejscia zaréwno do proceséw glownych, jak i pomocniczych. Zaczeto zauwazad,
ze prawidlowe zarzadzanie utrzymaniem ruchu ma kluczowy wpltyw na wyniki
osiagane przez przedsigbiorstwo i stanowi w wielu przypadkach site konkurencyjna.
Wdrozenie odpowiednio wybranej strategii utrzymania ruchu ma za zadanie nie
tylko ulepszy¢ funkcjonowanie dzialéw technicznych, lecz takze przyczynic sie
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do tworzenia wartosci i realizacji ustalonych celéw. Wybdr strategii utrzymania
ruchu powinien by¢ wynikiem ztozonej analizy dziatalnosci oraz przyszlej wizji
przedsiebiorstwa.
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