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22. UTRZYMANIE RUCHU MASZYN Cel wykiadu
22.1. Znaczenie utrzymania ruchu maszyn :“é%

Upowszechnienie zargdzania procesowego, a tym samym umigosci analizy zagadnid
utrzymania ruchu, to podstawa przetamania stabéci konkurencyjnej polskiego przemystu.

Warunkiem osigniecia sukcesu w dziataldoi kazdej firmy jest dotrzymywanie zobogza.

Osiagniecie tego wymaga zagwarantowania niezawgédnaparatu produkcyjnego, czyli petngj

kontroli nad stanem technicznym maszynadea i zaplecza. To z kolei wymaga ungejosci
przewidywania uszkodad mozliwosci sprawnego przywracania im stanu akceptowalnegq

I

Dotrzymywanie zobowiqzaﬁ> Sukces w dziatalnéci gospodarczej

v 4
Zapewnienie uzgodnionych dosta} Cel strategiczny
Niezawodndé urzadzen Petna k(_)ntrola nad starrlem
* technicznym urzadzen

Strategia utrzymania ruchu> Przewidywalnosé awarii w systemie

Strategie utrzymania ruchu maszyn i uradzen technicznych

1. Zorientowana na zysk. Celem tej strategii jest zaplanowanie dziat@owodujcyct
maksymalizag zysku. Polega ona m.in. na: wycofaniu z eksplgatazadzer technicznych ni
przynoszacych zysku aaz ograniczeniu nakladéw inwestycyjnych do niglriego minimun
podtrzymugcego maliwos¢ prowadzenia dziatalioi.

2. Zorientowana na minimalizacg kosztow. Celem takiej strategii jest zaplanowanie dzi
powodujcych maksymalne obianie poziomu kosztéw. bke to by oshkgnigte np. prze
likwidacje dziatbw pomocniczych i wprowadzenie outsourcingu.

3. Zorientowana na maksymalizacg czasu pracy Celem tej strategii jest utrzymywa
maszyn i urgzdzer produkcyjnych w gotowsi technicznej przez zaplanowany czifozna tc
uczynic przez ponoszenia naktadow na utrzymanie spréevn@otowaici technicznej wiasne:
potencjatu technologicznego, wynikegj z przygtej prowadzenie polityki eksploatacyjne;.

Utrzymanie ruchu to codzienna, systematyczna pracawiazana z wykonywaniem
zaplanowanych jednorazowych lub okresowych zadiaw celu zapobiegania degradaciji stan
technicznego uradzen i wystgpowaniu awarii lub (gdy do nich dojdzie), usuwanienich w
celu przywrocenia urzdzeniom ich petnej funkcjonalngci.

Mbwiac o wspoiczesnych strategiach utrzymania ruchuspesob naturalny poruszae
zagadnienia dotyaze niezawodndci. O tym, jak wiella wag: przywiazuja do tego organizac
przemystowe, swiadcz coraz czsciej spotykane wydzielone organizacyjnie komoérkizb
niezawodnéci. Jest to take zwhzane z logistya produkcji, a zaliczane wspotcree dc
zaradzania | sterowania produlicj Do zapewnienia petnej zdolnéci produkcyjne
przedsgbiorstwa niezbdny jest dobrze zorganizowany i sprawnie zdrzany system utrzymat
ruchu. Od niego zaky wydajna¢, jakasé¢, koszt produkcji, bezpiecastwo pracy.

Kiedy mowi sk o strategiach utrzymania ruchu, trzeba zdas@bie spraw z dynamiki zmiar
ktérym podlega ta dziedzina. W warunkach ostrejkkmenciji, gdy wymagane jest aganie
coraz wyszej wydajnéci, stosovane urzdzenia techniczne ascoraz bardziej ztmone
i wymagaj wiasciwego nadzoru Spowodowato to tate wzrost zainteresowaniagsteoria
niezawodndgci, jako dziedziny wiedzy pozwalgie] przewidzié (z okré&lonym
prawdopodobigstwem) okres poprawnej pracy maszyny lub innegadznenia technicznego.
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22. 2. Strategie utrzymania ruchu maszyn

Strategia utrzymania ruchu jest zbiorem diugofalowyh celéw i przedsgwzigé realizacyjnych.

Pocatkowo racjonalna eksploatacja maszynazsta st z obstugiwaniem techniogm
przeprowadzanym po uszkodzeniu. Npste przyszedt okres planowania resursow
przebiegbéw. Osiagniccie maksymalnej wydajoi zaktadu produkcyjnego w najbard:
efektywny sposob wymagamiany tradycyjnego reaktywnego (naprawczego) utrzymanct
na proaktywne, oparte na znajondoi stanu technicznego maszyn i agdzer. To z kole
wymusito konieczn&t diagnozowania bigcego stanu technicznego atgizen (patrz rysunek).

| UTRZYMANIE RUCHU ||

Przed wykryciem btu | Po wykryciu btdu
v v v
Proaktywne Zapobiegawcze Reakcyjne
(profilaktyczne (koryguijace)
Oparte na stanie Zaplanowane . _Od awarii do
technicznym z gory Strategie awarii”
urzadzenia (harmonogramy)
v v v
Monitorowanie Prace zapobieggje Przywracanie stanp
(diagnostyka) degradacji uzywalnagsci

v v

Czyszczenie, smarowanie, pokrywanie
powierzchni, regulacja, hczenie, wymiana.

Strategia_eksploatacyjnapolega na ustaleniu sposobow prowadzeniazytkowania i obstugiwanie
maszyn oraz relacji megdzy nimi w swietle przyjetych kryteriow. Znane s nastepujace strategie :

Strategia | (Dziatania na zasadzie reakcji )
Smarowanie z przypadku,
Szybkie naprawy,
Naprawianie tego, co ulegto uszkodzeniu.

Strategia Il (Planowanie/harmonogramowanie)
Praca zaplanowana,
Szybkie naprawy,
Wymiana czesci wg harmonogramu (BBS,BBS,BBK).

Strategia Ill (Dziatania Prewencyjne/Predyktywne)
Zbieranie i analiza drgan,
Analizy oleju,
Analizy przyczyn awarii.

Strategia IV (Dziatania Proaktywne)
Przewidywanie awarii,
Produkcja wysoce wyspecjalizowanych

EKSPLOATACYJNE zespotow zadaniowych.

Koszty nettc

STRATEGIE Strategia V (Nastawienie na niezawodno $¢)
Integracja systemoéw,

UTRZYMANIA Reakcyjnych, Prewencyjnych

RUCHU Proaktywnych, Produktywnych.

>
Jakos¢é dziatan utrzymania ruchu

W firmach osiagajacych catkowita efektywnos¢ urzadzen powyzej 80%, tylko 10% czasu péwiecd
sig na naprawy. Reszta czasu jest przeznaczana ha \e&ej zaplanowane i harmonogramowan
prace zapobiegawcze (nastawieniegsna niezawodnd¢). Prace te § wykonywane podczas wybranyc
przestojow technologicznych, a proces produkcyjnyechuje stabilng¢ i przewidywalnosé.

Podstawg dobrej strategii jest sprawne hczenie i zaragdzanie danymi. Umaliwiaj g to
CMMS — skomputeryzowane systemy zagglzania utrzymaniem ruchu.




129
22. 3. Funkcja ryzyka

Z rodzajem strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzen

zwigzany jest aspekt bezpieczestwa ich eksploatacji.
Uzytkownik podejmugc decyzg o tym, czy kupi drazsz, ale trwalsz maszyr czy ter tansz
bardziej zawodsg powinien przewidzieé moment celowej wymiany aytkowanej maszyny Iub
urzadzenia. Niezmiernie wae jest ustalenie, kiedy to ma rgmé. W tym zakresie naky opiera
si¢c na okrélonych danych z badeaeksploatacyjnych, najlepiej na tzvkrzywej wannowej”.

Funkcje uzyskane z batla&zachowania gi danych wyrobow w trakcie eksploatacyi dobrym
punktem wyjcia do analiz jakéciowych i ewentualnych dziatamodernizacyjnych w system
wytwarzania. Jedn z czsto wykorzystywanych w tym zakresie funkcji jestteimsywndd
uszkodzeé 1, zwana te krzywa ryzyka. Opisuje ona prawdopodoistwo uszkodzenia giobiektul
W przedziale czasu (0 - t). Zales¢ intensywndci uszkodzé od czasu nazwano funkcj
intensywndci uszkodzé (ryzyka)i(t). Mozna g wyznaczy z zalenaosci:

A(t)=%

e

gdzie:'f — $redni okres trwaleci danego zbioru maszyn (wyznaczony z dda

Funkcja A(t) jest wkc warunkowym prawdopodolistwem powstania uszkodzenia wyrpbu
nalezacego do danego zbioru w chwiti pod warunkiem,ze do tej chwili wyréb pracowat
bezawaryjnie. Wyznacza ¢sija zwykle na podstawie badania liczby uszkodzonychotvgw
(probki) w okr&lonym przedziale czasowym (nagéeziej T = 1000godzin). Krzywa(t) moze mie
rozny przebieg w zalaosci od charakteru dominagych uszkodz@e Najczsciej przyjmuje jednak
ona postazblizona do wanny i dlatego nazywana jest kraywannows (patrz rysunek)

/

A Krzywa zuycia )
e
z(t .- Funkcja ryzyka
;i(t,) -0 O - 62 (intensywndci uszkodz#)
/ A= cons
A 3 ‘t
Faza docieran |Faza widciwej prac'| Faza przyspieszonegozaia

Okres maksymalnego aytkowania

>

FunkCJa ryzyka (intensywroi uszkodze) A(t) sktada s z trzech wyranie r&niacych sk faz:
docierania (,niemowvdcej”), czyli fazy wynikagcej z uszkodzepocatkowych w wyniku docieranja
si¢ elementow do siebie. Intensywsdaiszkodzé jest dua, ale szybko zmniejszasi

+ wiasciwe] (sprawnej) pracy, kiedy intensywddouszkodzé jest prawie stata i zatg tylko od
czynnikow losowych,
* zwycia przyspieszonego (,stad), kiedy wyrdb wyczerpat ju swoéj potencjat sprawczy (zestafzat
sie) i uszkodzenia nagbuja coraz czsciej w miak uptywu czasu.

Fazy docierania nie daesiinikmé. Oczywicie jest rzecz pazadam, aby byta ona jak najkrotsga,
dlatego producenci wyrobow przed dostarczeniemnialrynek mog przeprowadza np. proces
docierania u siebie tak, aby daytkownika trafiat wyrdb khdacy juz na etapie petnych swolch
zdolndci. Sa to wowczas wyroby lepiej przez niego oceniane.

Stata warté¢ intensywndéci uszkodzeé, utrzymupca st przez wekszas¢ drugiej fazy, jest
zazwyczaj wynikiem okrgonej intensywnéci uszkodzé komponentow (sktadnikow) wyrobu.
W momencie osgniecia podwdjnej wartéci intensywndci uszkodzé 2a (w odniesieniu do
ustalonego pozioma), urzadzenie wkracza w fagztrzech przyspieszonego zycia. Faza ta nie
powinna by przekraczana przy projektowaniu okresu gwaranteyaracy tego urgzenia.

Celem dziataa zwigzanych z utrzymaniem ruchu maszyn i urgdzen technicznych jest
okreslenie wszystkich przedsjwzieé prowadzacych do wzrostu okresu ich eksploatacii.




22. 3. Usprawnianie systemow utrzymania ruchu
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Efektywnosé procesu eksploatacji maszyn i urgdzen technicznych cagle ulega wzrostowi
wskutek polaczonych wysitkow konstruktora, producenta i wytkownika (konsumenta).

1. Najkorzystniej jest stosowaitrzymanie ruchu

»

| STARTEGIE UTRZYMANIA RUCHU |

bazupce na niezawodrioi Jéli jest to tylko
mozliwe, zawsze nalg preferowa tez utrzymanie
oparte na stanie technicznym.

2. Gdy jest to niewykonalne z przyczyn
technicznych lub finansowych, powignmy
wdrozy¢ utrzymanie zapobiegawcze.

3. Przy braku mgiwosci lub skutecznych metod
utrzymania zapobiegawczego, pozostaje

Obnizka Bazujaca na niezawodnéci
kosztow

Dyspozycyjna¢ srodkdw produkcji

utrzymanie reakcyjne. Dotyczy to prostych awali Reakcyjne

4, Jgli nie mazna monitorowa stanu urgdzenia,

a awaria zagra bezpieczgstwu ludzi, naley

dokon& zmian konstrukcyjnych. Koszty utrzymania ruchu

Bazujace na stanie technicznym

Planowo zapobieaawc:

Wiedza niezkzdna w projektowaniu systemu utrzymania ruchu maszyn
* Informacje na temat maszyn i gdzer — opis, kodyfikacja, za#mosci, stan techniczny,

* Informacje na temat prac aktualnie prowadzonydang@vanych napraw oraz remontéw, (

i czgstotliwosci awarii, najcestsze przyczyny uszkodzeopis usterek, koszty napr, itp.

TRENDY W UTRZYMANIU RUCHU MASZYN
Zastosowanie nowoczesnych rogxeh technicznych,
Specjalistyczne szkolenia podngsz kwalifikacje personelu,
Korzystanie z ustug zewtnznych firm (outsouring ),
Wspomaganie dziatbw UR przez systemy komputeidasy CMMS.

PwpE

Algorytm wdra zania lub usprawnienia systemu utrzymania ruchu

1. Szczegb6lowa analiza procesu produkcyjnegav celu okrglenia wszystkich madiwych

uszkodzé urzadzen, oraz skutkéw, ktore magone wywoltad. Skutki te g p&zniej szacowane
wzgledu na wptyw, jaki maj na bezpieczestwo, proces produkcji oraz koszty operacyjne.

Inwentaryzacja i skatalogowanie uradzen. Dane gromadzone o kdym urzdzeniu powinn
zawiera informacje o jego producencie,odtel, numer seryjny, specyfikacgasilania/mediov
lokalizacg i przynalenos¢ organizacyjn, dat zakupu, stopi@zuzycia oraz koszt zakupu.

Ustalenie najczsciej powtarzajacych si awarii poszczegolnych urgdzen. Dokonuje st tegc
na podstawie zebraoly déwiadcze, wybierapc po kilka najbardziej istotnych awarii dlaziegc
urzadzenia. Nasgpnie okrdla sk czstotliwos¢ wystepowania kadej z nich, jej najistotniejs.
skutki, oraz wptyw, jaki te skutki majpa proces produkcyjny.

. Analiza obecnie stosowanych strategii URoraz procedur rejestrowania $ledzeni:
wykonywanych prac. Powinna ona rowhierzewidywa& sposoby magazynowania i zaopatrz
w cze$ci zamienne i materialy oraz informacje o przyceynsposobie wykrycia awarii i usterek

Ustalenie punktéw i harmonogramow inspekcji dla utzymania zapobiegawczego Ne
podstawie problemoéw odkrytych podczas tych inspejenferowanieszlecenia pracy.

. Zbudowanie efektywnego systemu proaktywnego przy zyciu programéw CMMS. Skiada si
na niego szerge wspoétdziatajcych ze solp elementdw, takich jak zapobiegawcze utrzym
ruchu, system zaopatrzenia i magazynowanigctzamiennych, zbieranie informacji, obsk
zada (przyjmowanie, planowanie i harmonogramowaniekokamia pracownikow integracj:
z produkcyp, techniki diagnozowania i analizy &#6w, prognozowane i optymalizac

Produkcja jest wspolnym przedsgwzigciem dziatalndgsci operacyjnej i utrzymania ruchu.




