PODSTAWY EKSPLOATACIJI MASZYN

Wyktad 4

Utrzymanie ruchu maszyn

dr inz. Radostaw Gosciniak
Akademia Techniczno-Artystyczna Nauk Stosowanych w Warszawie

Wyktad opracowany na podstawie ksigzki , Inzynieria eksploatacji maszyn” Bronistawa Stowiriskiego



PODSTAWY EKSPLOATACJI MASZYN

Plan wykiadow

w1 W2 W3 W35 W6

Woprowadzenie do Dziatanie ze Systemowe ujecie Trwatos¢ i zuzycie Elementy
problematyki Srodkami eksploataciji maszyn diagnostyki
eksploataciji technicznymi maszyn

w7 w8 w9 W10 W11

Podstawy badan Elementy teorii Prognozowanie Metody poprawy Procesy obstugi
eksploatacyjnych niezawodnosci niezawodnosci niezawodnosci technicznej

Dzisiaj: W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



01

Problemy utrzymania ruchu

Decyzje eksploatacyjne cztowieka i rola stuzb utrzymania ruchu

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn



Cztery grupy dziatan wymagajacych decyzji

Maszyna lub inne urzadzenie, zastosowane do wykonania okresSlonych zadan, wymaga réznych dziatan cztowieka.
Ogolnie dziatania te mozna poklasyfikowac na cztery gtdwne grupy

Sterowanie

Zasilanie Uzytkowanie

\VARYA {\ 1A

jako element systemu eksploatacji SAT

Obstugiwanie

Grupy dziatarn wymagajqcych decyzji eksploatacyjnych cztowieka

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Stuzby Utrzymania Ruchu (UR)

Kazde z tych dziatan wymaga okreslonych decyzji cztowieka,
wykorzystujgcego te maszyne, np.: uzytkownik samochodu musi zasili¢
pojazd w paliwo, wymienic przepalong zaréwke, uruchomic silnik,
wytadowac przywieziony towar itd. Kazda z tych czynnosci moze stwarzac
tez mniejszy lub wiekszy problem - jak to zrobi¢? Jeden samochéd - kilka
lub kilkanascie problemdw. Kilkanascie samochodow - kilkadziesiat lub
kilkaset roznych problemow.

Dlatego tez w organizacjach (przedsiebiorstwach) uzytkujacych grupe
réznych maszyn zwykle powotuje sie wyspecjalizowane jednostki, tzw.
Stuzby Utrzymania Ruchu (UR), nazywane tez dziatami Gtéwnego
Mechanika, ktére zajmuja sie rozwigzywaniem wiekszosci z tych
problemow. Eksploatacje maszyn nalezy traktowac wiec nie tylko jako
trzecig faze przemystowego procesu realizacji, ale rowniez jako
wieloaspektowy proces utrzymania ruchu

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Utrzymanie ruchu nie tworzy
bezposrednio ,wartosci
dodanej”, ale bez niego

produkcja nie jest mozliwa.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Niewidoczne, ale skuteczne we wtasciwym momencie

Jednym z gtéwnych problemow stuzb UR jest to, ze z jednej strony
powinny by¢ one jak najbardziej niezauwazalne (koszty oraz czas
przegladow i napraw), a z drugiej strony dziatac¢ skutecznie w najbardziej
odpowiednim momencie.

W warunkach ostrej konkurencji, gdy wymagane jest osigganie coraz
wyzszej wydajnosci, stosowane urzadzenia techniczne sg coraz bardziej
ztozone i wymagajg wtasciwego nadzoru. Rolg stuzb utrzymania ruchu
jest utrzymanie maszyn i urzadzen w nalezytej sprawnosci. Dokonuje sie
tego przez wykonywanie zaplanowanych, jednorazowych lub
okresowych, zadan w celu zapobiegania degradacji stanu technicznego
maszyn i wystepowaniu awarii lub, gdy do nich dojdzie, usuwaniu ich
przez naprawy

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Paradoks UR: powinno by¢
niezauwazalne (koszty, czas
przestojéw), a jednoczesnie
dziata¢ skutecznie i na czas.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Profilaktyka i naprawy w procesie eksploatacji

Proces eksploatacji

Proces uzytkowania
(procesy produkcyjne)

Procesy destrukcyjne

* Dozorowanie * Naprawa awaryjna * Zmeczenie
* Regulacja * Naprawa biezaca * Zuzywanie przez tarcie
* Diagnostyka * Naprawa Srednia * Korozja chemiczna
* Obstuga techniczna * Naprawa gtdbwna * Relaksacja
* Inne

Procesy utrzymania ruchu, procesy destrukcyjne = procesy nieprodukcyjne

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 7



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Naprawiac czy wymieniac?

Jednym z podstawowych problemow utrzymania ruchu jest zagadnienie:
,haprawiac czy wymieniac¢”? Aby wybraé najlepsza opcje, nalezy przy
podejmowaniu decyzji zna¢ mozliwosci naprawy i kierowac sie logika. Potrzebna
jest oczywiscie znajomos¢ takich czynnikow, jak: mozliwosci naprawcze danego
zaktadu, czas naprawy, koszty, mozliwosci zakupu czesci, ale takze ile to bedzie
kosztowac?

W przypadku braku zamiennikéw i wysokiej ceny oryginalnych czesSci, mozna
pokusic sie o ich regeneracje. Jezeli decydujemy sie na naprawy, nalezy zwrocié
jednak uwage na sposoéb i jakos¢ wykonanej naprawy. Na podkreslenie zastuguje
tu fakt, ze zuzycie czesci nie jest tym samym, co jej uszkodzenie.. Nie kazda czes¢
maszyny moze zostac zregenerowana. Wiele uszkodzen prébuje sie naprawiac,
nie zawsze z dobrym skutkiem jakosciowym. Wymiana czesci jest zatem
korzystniejszg metoda, stuzacg zagwarantowaniu bezusterkowego dziatania
sprzetu. W ostatecznosci zwykle decyduje rachunek ekonomiczny.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Zuzycie czesci nie jest tym
samym, co jej uszkodzenie.
Ostatecznie zwykle decyduje

rachunek ekonomiczny.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Wymiana, naprawa i regeneracja podzespotow

Oczywiscie, nie da sie regenerowac i wymienia¢ wszystkiego. Niektore czesci, np.
klocki hamulcowe czy Swiece zaptonowe w samochodzie, tracg swoje wtasciwosci
uzytkowe i musza by¢ wymieniane na nowe. S3 to bowiem obiekty
jednorazowego uzytku. Inne, nawet po koniecznej wymianie, nadal majg znaczng
wartos¢ techniczng i ekonomiczng. W przypadku tej grupy produktéw stosuje sie
naprawe (najlepiej w wyspecjalizowanych centrach technicznych), dzieki czemu
naprawione podzespoty odzyskuja w petni swoje pierwotne wtasciwosci i moga
by¢ powtdrnie zamontowane w maszynie. Do tej grupy zaliczamy wszelkiego
rodzaju pompy, przektadnie itp. Aby moéc poddac jakas czesc (lub podzespot)
procesowi regeneracji, musi ona nadawac sie do naprawy, to znaczy musi by¢
zuzyta, a nie rozbita, czy np. skorodowana.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Do regeneracji nadaje sie
cze$¢ zuzyta, a nie rozbita
czy skorodowana.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PROBLEMY UTRZYMANIA RUCHU

Naprawa u producenta i problem ,,dwoch kierownikow”

Najkorzystniej jest, kiedy uszkodzone podzespoty naprawiane sg u

producenta z wykorzystaniem oryginalnych elementéw, urzadzen

produkcyjnych i wyposazenia testowego. Kazdy podzesp6t rozmontowuje

sie na poszczegolne elementy i kwalifikuje, ktére z nich sg niezniszczone.

Z reguty obudowa podzespotu pozostaje ta sama, a wymieniane sg

elementy eksploatacyjne podlegajace naturalnemu zuzywaniu, np. KLUCZOWA MYEL

szczotki rozrusznika pojazdu. o .
Rozdzielenie decyzji

W wiekszosci przedsiebiorstw stosuje sie model eksploatacyjny uzytkowych od
rozdzielenia zadan zwigzanych z uzytkowaniem maszyny i jej obstugg diagnostycznych daje
(naprawami). Stad tez rozdzielone sa decyzje uzytkowe od decyz;ji specjalizacje, ale bywa
diagnostycznych. Taki uktad jednak mimo swoich zalet (wieksza zrodiem konfliktow.
specjalizacja) jest takze potencjalnym zrédtem sytuacji konfliktowych -

problem ,dwéch kierownikow”

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak
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Zadania dziatu utrzymania ruchu

Organizacja, przeglady, remonty i cele planowanego UR

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn
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ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Schemat organizacyjny dziatu utrzymania ruchu

[ Inzynier Utrzymania Ruchu (Glowny Mechanik) ]

Planowanie/sprawozdania Analiza usterek 1 awarii
Nadzor/odbiory prac Dokumentacja
s . é ™~
Oddzial remontowy Oddzial energetyczno-
. J elektryczny
. v
— Technolog
Brygady elektryczno-
— Przygotowanie 1 rozdzial robot instalacyjne

Obsluga 1 naprawa silnikow

— Brygady konserwacyjne ) ’
i urzadzen elektrycznych

— Brygady remontowo-slusarskie

- Brygady budowlane

L Gniazdo obrobki mechanicznej

Schemat organizacyjny dziatu utrzymania ruchu duzego przedsiebiorstwa

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Do zapewnienia petnej zdolnosci
produkcyjnej przedsiebiorstwa niezbedny
jest dobrze zorganizowany i sprawnie
zarzadzany dziat eksploatacji, nazywany
dziatem utrzymania ruchu. Od niego zalezy
wydajnos¢, jakosé, koszt produkcji,
bezpieczenstwo pracy i wptyw na
Srodowisko.

Struktura dziatu UR powinna umozliwié
realizacje dwoch grup zadan:

technicznych - utrzymanie maszyn i
urzadzen w gotowosci oraz
sprawnosci,

* dokumentacyjnych - planowanie i
gromadzenie informacji o stanie
maszyn.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Rodzaj obstugi dopasowany do urzadzenia

Sposob utrzymania ruchu okresSlonych urzadzen i maszyn zalezy od ich
charakterystyki konstrukcyjnej i roli, jakg spetniajg w procesie
produkcyjnym. Urzadzenia skomplikowane, kosztowne i pracujace w
zautomatyzowanych liniach technologicznych powinny by¢ utrzymywane
bardzo starannie. Ich awaria powoduje, bowiem przestoj catej linii.
Rodzaj obstugi technicznej nalezy wiec dostosowac do konkretnych
urzadzen oraz warunkow ich eksploatacji.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Awaria urzadzenia w
zautomatyzowanej linii
zatrzymuje catg linie - takie
urzadzenia utrzymuje sie
szczegoblnie starannie.

dr inz. Radostaw Gosciniak 13



ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Zadania UR zwiazane z obstuga techniczna

Przeglady (obstugi) techniczne

Obstuga codzienna Obstuga przy docieraniu Obstuga okresowa

Obstuga zabezpieczajaca Obstuga sezonowa Obstuga gwarancyjna

Obstuga diagnostyczna Badania kwalifikacyjne

Konserwacja i czyszczenie Diagnostyka Profilaktyka Regulacja

Zadania utrzymania ruchu zwigzane z obstugq techniczng

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 14



ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Remont czy naprawa?

Zgodnie z zasada, ze ,tatwiej cos$ utrzymywacé w nalezytym stanie, niz doprowadzi¢ do takiego stanu” kierownik dziatu
utrzymania ruchu, ktérym najczesciej jest inzynier mechanik, winien mie¢ wiedze i umiejetnosci, aby prowadzi¢ dziatalnos¢
prewencyjnga, zwigzang z zapobieganiem awariom podlegtego mu sprzetu technicznego. Ponadto, winien zna¢ ogdlne zasady
dotyczace napraw i remontdéw maszyn.

W niektorych opracowaniach okreslenie remont jest catkowicie wyeliminowane i zastgpione - naprawa, w innych preferowany
jest wyraz remont, traktujgc naprawe jako okresSlenie pomocnicze. Opierajac sie na aktach normatywnych podaje sie, ze nalezy

stosowac pojecie:

Remont @ Naprawa
gdy jest mowa o catym obiekcie gdy jest mowa o elementach sktadowych
(maszynie), tego obiektu.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 15



ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Zadania UR zwiazane z remontami

Remonty

Remonty biezace Remonty specjalistyczne (sredni, kapitalny)

Wymiana czesci Regeneracja czesci Remont zespotow Remont catych maszyn
METODY REGENERACJI CZESCI
Metoda wymiardow Metoda elemfentow Metoda selekcji u,zywanych izt i daslote el
remontowych kompensacyjnych elementow

Regeneracja czesci ma przywrécic jej pierwotne cechy.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 16



ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Cele planowanego utrzymania ruchu

Zadania dotyczace remontow i napraw mieszczg sie w ogolnych celach planowanego utrzymania ruchu, jakimi sa:

Zapewnienie utrzymania Zapewnienie efektywnej

zasobow na zatozonym pracy zespotu UR poprzez

poziomie, odpowiednie prognozowanie
i planowanie prac do
wykonania,

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Redukcja lub eliminacja
wiekszych napraw i
kosztownych wymian
urzadzen poprzez wczesne
wykrywanie zmian i prace
zapobiegawcze,

dr inz. Radostaw Gosciniak 17



ZADANIA DZIALU UTRZYMANIA RUCHU

Warunki osiagniecia celow UR

Aby te cele osiggna¢, wymagane jest:

Zrozumienie roli utrzymania ruchu w przedsiebiorstwie,

Rejestr wszystkich prac remontowo-zapobiegawczych,

Elektroniczny system generowania odpowiednich raportéw,

Standaryzacja procedur zwigzanych z utrzymaniem ruchu,

Przyjecie wiasciwej strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzen.

© 00

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 18



03

Strategie utrzymania ruchu

Od ,ja produkuje - ty naprawiasz” do strategii opartych na stanie i
niezawodnosci

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

19



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Stereotyp , ja produkuje - ty naprawiasz”

W wielu przedsiebiorstwach produkcyjnych (i nie tylko) w odniesieniu do
maszyn i innych ztozonych urzadzen utrwalit sie tradycyjny podziat
obowigzkéw wynikajacy ze stereotypu ,ja produkuje - ty naprawiasz”.
Stereotyp ten okresla podejscie, ze ,wszelkie czynnosci zwigzane z
obstuga i remontami maszynami, nawet najprostsze, nalezg do
obowiazkdéw dziatu utrzymania ruchu”.

Dziaty utrzymania ruchu wpasowujac sie w te konwencje, wypracowaty
rozne strategie postepowania. Strategia - w znaczeniu ogbélnym oznacza
naczelng orientacje (gospodarczga, spoteczna, militarng, itp.), ktora
wyraza dominujacy kierunek dziatania danego systemu.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Strategia - naczelna
orientacja wyrazajaca
dominujacy kierunek

dziatania danego systemu.

dr inz. Radostaw Gosciniak 20



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Cztery problemy decyzyjne strategii UR

Strategia utrzymania ruchu mozna nazwac ciag decyzji okreslajacych program postepowania zwigzanego z zapobieganiem

awariom maszyn oraz ich usuwaniem.

U podstaw przyjecia okreslonego programu lezg cztery problemy decyzyjne:

Zapobiegac czy Jak rozpoznac
tagodzic skutki wczesniej
wystepowania symptomy mozliwej
awarii? awarii?

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Jak rozpoznac
ukryte uszkodzenia
prowadzace w
efekcie do awarii?

Jak postepowac,
kiedy brak
mozliwosci dziatan
zapobiegawczych?

dr inz. Radostaw Gosciniak 21



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Kategorie zadan dziatow UR (1)

Problemy te okreslajg kategorie zadan naktadanych na dziaty utrzymania ruchu:

Zadania z priorytetem czasu Zadania z priorytetem stanu
ukierunkowane bezposrednio na zapobieganie ukierunkowane przede wszystkim na wykrycie
lub opdznienie wystgpienia awarii. Sg to poczatkowych symptomoéw mozliwych awarii.
wszelkiego rodzaju przeglady po okreslonym Mozna dokonac tego poprzez pomiary
przebiegu czasowym maszyny lub ilosci okreSlonych parametrow pracy urzadzen w
wykonanej pracy. Kluczowym kryterium jest czasie i ich porownywanie z wartosciami

okresowy charakter tego zadania. ustalonymi wczesniej jako awaryjne.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 22



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Kategorie zadan dziatow UR (2)

Zadania z priorytetem znalezienia
uszkodzenia

ukierunkowane na rozpoznanie powstatych
uszkodzen, zabezpieczajac tym samym
urzadzenie przed dalszym zniszczeniem.

Dziatalnos¢ ta zmierza gtéwnie do wykrycia tzw.

awarii ukrytych, ktore sg zjawiskiem wysoce
niepozadanym. Przyktadem moga by¢ tu
okresowe badania kontrolne pojazdéw.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Zadania z priorytetem pracy urzadzen

Swiadoma decyzja o uruchomieniu i pracy
urzadzen, az do momentu wystgpienia awarii;
uwarunkowana zwykle fizyczng niemoznoscia
zastosowania innych dziatan lub brakiem
srodkéw finansowych na ten cel.

dr inz. Radostaw Gosciniak 23



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Kryteria wptywajace na rodzaj strategii

Koncepcja dziatania Nazwa strategii

Postawa metodologiczna
badacza

Stopien zaprogramowania zmian

Wzorzec poszukiwan nowych
rozwigzan

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

Poprawianie istniejgcego

Nowe rozwigzanie

Do jednego urzadzenia

Do wielu urzadzen

Metoda prob i btedéw

Prognoza niezawodnosci

przyrostowa

modelowa

korekcyjna

korygujaca

przecigzeniowa

profilaktyczna

W zarzadzaniu
dyspozycyjnoscig maszyn
najwazniejsze jest biznesowe
myslenie, a nie analiza
technicznych mozliwosci jej
zapewniania.”

— A. Goralczyk

dr inz. Radostaw Gosciniak
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STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Typowe strategie utrzymania ruchu

Strategie utrzymania ruchu maszyn

po wykryciu btedu

Reaktywne

(korekcyjne)

Przywracanie stanu uzywalnosci

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

o mm m mm e e e mm mm e e e e o e e e = o = =

przed wykryciem btedu - dziataniaprewencyjne

Prognostyczne

oparte na stanie technicznym

Prace zapobiegajace degradacji Monitorowanie (diagnostyka)

____________________________________________________________________

dr inz. Radostaw Gosciniak 25



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU

Strategie reaktywne i prewencyjne

W praktyce wystepujg dwa rodzaje strategii utrzymania ruchu:

* strategie reaktywne - utrzymanie ruchu wg tej strategii zaktada mozliwos¢
wystapienia usterki, lecz nie sg podejmowane zadne specjalne dziatania,
mogace kontrolowac i przeciwdziatac jej wystapieniu. Przyktadem moze by¢
zarowka, ktora sie uzytkuje, az do momentu uszkodzenia a nastepnie

wymienia sie na nowa, T

* strategie prewencyjne (profilaktyczne) - oparte na zapobieganiu awariom i
uszkoc.jze.nlom maszy'/n.. U p9§|staw tych strategii Iezy.za’rozer?le dotyczace e SEn cleieri -
cyklu zycia urzadzenia i mozliwego ryzyka uszkodzenia. Profilaktyka np. Wymiana opon po
obstugowa moze przybierac¢ przy tym trzy rézne formy: okreslonym zuzyciu bieznika.

Strategia diagnostyczna bada

— okresowa (planowa - wedtug uptywu okreslonego czasu),
— resursowa (planowa - wedtug wykonania okreslonej pracy),

— diagnostyczna (uwarunkowana rzeczywistym stanem maszyny).

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 26



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU
AKTUALIZACIJA

Rodzaje obstugi wg PN-EN 13306

Obstuga

Obstuga zapobiegawcza - przed wykryciem niezdatnosci Obstuga korygujaca - po wykryciu

Wedtug stanu (CBM) Planowa (ustalona z gory) Natychmiastowa Odroczona
na podstawie monitorowania parametrow i w ustalonych odstepach czasu lub liczby wykonywana bez opdzniona zgodnie z
badan stanu cykli, bez badania stanu zwtoki po wykryciu regutami obstugi

niezdatnosci

Odpowiedniki: reaktywna = korygujaca, planowa/resursowa = ustalona z gory,
diagnostyczna/prognostyczna = wedtug stanu / predykcyjna.

Predykcyjna - prognoza stanu (np. RUL)

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 27



STRATEGIE UTRZYMANIA RUCHU
UZUPEENIENIE

Krzywa P-F - po co monitorowac stan?

stan techniczny T o

P - uszkodzenie potencjalne:

.m ®: pierwszy wykrywalny objaw
na’ﬁb’qo\leju rozwijajacego sie uszkodzenia.
owizja F - uszkodzenie funkcjonalne:

utrata wymaganej funkcji (awaria).

tas Diagnostyka , przesuwa” wykrycie
w lewo - zostaje wiecej czasu na
planow3 interwencje.

iepto wyczuwalne Interwat kontroli < interwat P-F.

interwat P-F

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 28
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Trendy utrzymania ruchu

Trzy okresy rozwoju - i co przyniosta era cyfrowa

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn
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TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Trzy okresy rozwoju koncepcji utrzymania ruchu

Wedtug S. Legutko, analiza strategii utrzymania ruchu, dokonywana w perspektywie czasowej (historycznej), pozwala na
wyroznienie trzech okreséw ich powstawania i rozwoju.

1. Reaktywne utrzymanie ruchu
(,,leczenie’” skutkow).

1 1

I i Bl _ | |
: : + 2. Prewencyjne utrzymanie
: L__ -7 ‘ ruchu (dzialania planowoe-
| —
| | . 7 zapobiegawcze).

3. Prognostyczne utrzymanie
ruchu (monitoerowanie stanu
technicznego).

' ' ' >
1980 1990 2000 rok

Natezenie operaci
\
\
\
\

Jr15’»‘4'{]|195[}‘ 1960 1970

Trzy okresy rozwoju i odpowiadajqce im trzy koncepcje (trendy 1, 2, 3) utrzymania ruchu maszyn i urzqdzen

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Okres | - reagowanie dorazne

Okres pierwszy (I) - od zarania stosowania urzadzen i maszyn do mniej wiecej
poczatku drugiej wojny Swiatowej - charakteryzowat sie doraznym reagowaniem
na wystagpienie uszkodzen. Dominowato wiec reaktywne podejscie do utrzymania
ruchu. W tym czasie, z uwagi na stosunkowo niski poziom mechanizacji,
wystapienie awarii nie miato duzego wptywu na ciggtos¢ produkcji. Urzadzenia i
maszyny byty proste w konstrukgji i tatwe w utrzymaniu, dlatego nie byto
potrzeby wykonywania dziatan zapobiegawczych z wyjatkiem czyszczenia i
smarowania.

Wazniejsze czynnosci obstugowe, takie jak: remont maszyn, naprawa zespotow
czy regeneracja czesci, wykonywane byty jako reakcja na pojawianie sie
uszkodzen. Przedsiebiorstwa zorientowane byty przede wszystkim na produkt i
produkcje, uznajac utrzymanie ruchu jako dziatalno$¢ pomocnicza,

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Do ok. Il wojny Swiatowej:

podejscie reaktywne -
utrzymanie ruchu jako
dziatalno$¢ pomocnicza.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Okres Il - system planowo-zapobiegawczy

Okres drugi (Il) - od lat pie¢dziesigtych wiele typéw maszyn byto juz sterowanych

numerycznie, a ich konstrukcja stawata sie coraz bardziej ztozona. Wptyw
znaczenia niesprawnego urzadzenia na utrzymanie ciggtosci produkcji znacznie
wzrost. Istotne byty wéwczas pytania, czy mozna przeciwdziata¢ wystapieniu
uszkodzenia i w jaki sposéb powinno sie to czyni¢. Pojawita sie koncepcja
systemu planowozapobiegawczych remontéw, ktorego istotg jest
podejmowanie czynnosci obstugowych w ustalonych odstepach czasu lub po
wykonaniu okreslonej ilosci pracy (strategia wedtug resursu).
Charakterystycznymi cechami tego przetomu w mysleniu na temat utrzymania
ruchu w tamtym czasie byto: powstanie koncepcji zapobiegania uszkodzeniom
(prewencyjne utrzymanie ruchu), spowodowane zwiekszeniem zaleznosci
procesow wytwarzania od stanu urzadzen i maszyn oraz zmiana poglagdoéw na
intensywnosc¢ uszkodzen - wzrost znaczenia systemdw planowania i sterowania
utrzymaniem ruchu.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Od lat 50.: prewencyjne
utrzymanie ruchu - obstugi
w ustalonych odstepach
czasu lub po wykonaniu
okreslonej pracy.

dr inz. Radostaw Gosciniak 32



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Okres lll - RCM i TPM

Okres trzeci (111) - potowa lat siedemdziesigtych XX wieku to poczatek kolejnego okresu rozwoju metod utrzymania ruchu.
Kluczowym elementem stato zapewnienie bezuszkodzeniowej pracy maszyn w catym okresie ich uzytkowania. Strategia

prewencyjnego utrzymania ruchu nie sprawdza sie bowiem w przypadkach wystepowania znaczacej liczby uszkodzen we
wczesnej fazie zycia maszyny. Pojawity sie wiec nowe koncepcje, m.in. takie jak:

RCM (Reliability Centered Maintenance) TPM (Total Productive Maintenance)
utrzymanie ruchu skierowane na niezawodnos¢ catosciowe utrzymanie ruchu zorientowane na
(strategia wg niezawodnosci), produktywnos¢ (lub scislej - utrzymanie ruchu

zintegrowane z produkcja).

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 33



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Konkurencyjnos¢ strategii utrzymania ruchu

Z praktyki inzynierskiej znany jest fakt, ze osiggniecie zadanego celu (dyspozycyjnos¢ maszyny) jest na ogét mozliwe poprzez
stosowanie bardziej zaawansowanych strategii.

A
O Strategia TPM
o .u - =
& | Obnizka kosztow
o
= * Strategia RCM
< ~
=
N
p—
o, \
> \ . .
- Strategia planowo-zapobiegawcza

>
Koszty utrzymania ruchu

Konkurencyjnosc strategii utrzymania ruchu maszyn

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 34



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU
UZUPEENIENIE

TPM - osiem filarow

TPM - Total Productive Maintenance

1 2 3 4 5 6 7 8

Autonomiczna Obstuga planowa Utrzymanie Doskonalenie Weczesne Szkolenia BHP i srodowisko TPM w
obstuga jakosci ukierunkowane zarzadzanie administracji
maszynami
jishu hozen - harmonogramy, zero defektow kaizen, eliminacja nowe maszyny kompetencje zero wypadkow biuro, logistyka
operatorzy CMMS strat tatwe w obstudze operatorow i UR

Fundament: 5S - zaangazowanie wszystkich pracownikow - cel: zero awarii, zero defektéw, zero wypadkow

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 35



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU
UZUPEENIENIE

OEE - catkowita efektywnos¢ wyposazenia

Dostepnos¢ Wydajnos¢ Jakos¢ (0]33
% % % - 859
90% 95% 99,9% = 85%
czas pracy / czas planowany X produkcja rzeczywista / wyroby dobre / wszystkie B poziom czesto okreslany
teoretyczna wyroby jako ,klasa Swiatowa”
straty: awarie, przezbrojenia straty: mikroprzestoje, spadek straty: braki, straty rozruchowe
predkosci

OEE taczy w jednej liczbie skutki niezawodnosci (dostepnosé), sprawnosci procesu (wydajnosé) i jakosci. Pozwala oceni¢
efekty strategii UR i wskaza¢, ktéra grupa strat jest najwieksza - to punkt wyjscia do doskonalenia w TPM.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 36



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Kiedy stosowac strategie planowo-zapobiegawcza?

Jesli spetnienie wymagan wybranej strategii nie jest mozliwe, nalezy dgzy¢ do
utrzymania ruchu opartego na monitorowaniu stanu technicznego. Gdy to jest
niewykonalne, z przyczyn technicznych lub finansowych, nalezy wdrozy¢
utrzymanie planowo-zapobiegawcze. W takiej sytuacji mamy do czynienia z
zadaniami z kategorii priorytetu czasowego. Stosowanie strategii planowo-
zapobiegawczej jest wiasciwe gtdwnie w przypadkach:

rutynowych inspekcji,

podstawowej opieki nad maszynami (czyszczenie, smarowanie, regulacja,
itp.),

kalibracji instrumentoéw (narzedzi pomiarowych),

uzycia jako narzedzia do analizy, planowania i harmonogramowania prac
utrzymania, przestrzegania wymagan dyrektyw uregulowanych prawem,

gdy dane statystyczne wskazuja, ze urzadzenie ulega uszkodzeniom w sposéb
powtarzalny, ktéry mozna powigzac ze stopniem zuzycia.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

Kolejnos¢ wyboru: TPM /
RCM — monitorowanie
stanu — planowo-
zapobiegawcza —
reaktywna.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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TRENDY UTRZYMANIA RUCHU

Ograniczenia strategii planowo-zapobiegawczej

W innych sytuacjach stosowanie tej strategii nie jest wtasciwe poniewaz:

* intensywnos¢ zuzywania elementéw maszyn nie jest stata w czasie
uzytkowania, &

* charakterystyki niezawodnosciowe producentéw maszyn nie
uwzgledniaja specyficznych warunkéw eksploatacji, ktére mogg

. . . KLUCZOWA MYSL
wystgpic¢ u konkretnego uzytkownika,

. . . i . Strategia ,,od awarii do
® czas poprawnej pracy maszyn miedzy uszkodzeniami ulega skréceniu S = 2lls vel@i a6

w miare uptywu czasu eksploatacji, matych skutkach
ekonomicznych i bez

* zakres obstug i napraw wzrasta wraz z czasem eksploatacji. . . . ,
zagrozen bezpieczenstwa.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 38



TRENDY UTRZYMANIA RUCHU
UZUPEENIENIE

Dojrzatos¢ utrzymania ruchu - od reakcji do predykcji

Industrial loT, CMMS, uczenie maszynowe

Preskryptywne

Al rekomenduje dziatanie i
Predykcyjne termin

o trend + model = prognoza
Co Wedtug stanu RUL
pomiary, inspekcje, progi
Planowe alarmowe

wg czasu lub resursu

Reaktywne

naprawa po awarii

»
-

rosnqgca ilos¢ danych i automatyzacja decyzji =

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 39
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Systemy wspomagajace utrzymanie
ruchu

Systemy klasy CMMS - funkcje, rynek, wdrozenie

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn
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SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Zadania UR wspierane komputerowo

Mozliwe zadania utrzymania ruchu, realizowane przy uzyciu wsparcia komputerowego, to m.in.:

Zbieranie i analiza historii standw maszyn i urzadzen,
@ Optymalizacja przydziatu zasobéw do dziatan naprawczo-

obstugowych (analiza Pareto),

Centralna administracja zgtoszen awarii,

@ Standaryzacja metod utrzymania ruchu,

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

®© O

B

Analiza kosztow obstugowo-naprawczych,

Koordynacja dziatan utrzymania ruchu z planem
produkcyjnym,

Rutynowe planowanie i harmonogramowanie (90% wszystkich
prac utrzymania ruchu),

Potaczenie z magazynem czesci, pozwalajace na
skoordynowane zamowienia, koordynacja miedzy pracami
utrzymania, monitorowaniem stanu oraz prognozami.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Systemy CMMS

Systemy informatyczne przeznaczone do tego rodzaju zadan okreslane s3
skrotem CMMS (ang. Computer Aided Maintenance Management Systems).

Systemy te z reguty pracuja na transakcyjnych bazach danych, w ktérych
gromadzona jest informacja o obiektach eksploatacji oraz o ich otoczeniu [55].

Systemy CMMS wystepuja najczesciej jako samodzielne programy do
kompleksowej obstugi maszyn i urzadzen, ale mogg tez by¢ odpowiednimi
modutami systeméw ERP (ang. Enterprise Resource Planning).

Systemy klasy CMMS naleza do najbardziej ztozonych pod wzgledem
informatycznym systemow przedsiebiorstwa. Dziatajg na styku wielu procesow
biznesowych, dotyczacych zaréwno przeptywow rzeczowych, jak i finansowych.
Ich gtdbwnym celem jest automatyzacja prac zwigzanych z zarzadzaniem srodkami
trwatymi infrastruktury technicznej.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

KLUCZOWA MYSL

CMMS - jeden z najbardziej
ztozonych systemoéw
przedsiebiorstwa: taczy
przeptywy rzeczowe i
finansowe.

dr inz. Radostaw Gosciniak 42



SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Funkcje realizowane w systemie CMMS

Obiekt eksploatacji
v

Resurs Przekazanie obiektu Wvniki
CZasoOwy do obslugi/naprawy pomiarow
Realizacja zadania
obshigowo-naprawczego

'

Czedcel Plan zadan

— ——— - VNicwv
i materialv obslugowo-naprawczych Pracownicy

'

Narzedzia

0Ogdlny schemat funkcji realizowanych w systemie CMMS

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 43



SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Systemy CMMS na rynku polskim (1)

Z badan wynika, ze obecnie oferowanych jest w Polsce ponad dwadzieScia programoéow typu CMMS, poczawszy od niewielkich,
przeznaczonych do pojedynczych urzadzen (np. Maszyna), na kompleksowych systemach konczac (np. SAP, Maximo, Aretics):

SAP Maximo

to najpopularniejszy system CMMS w Polsce. Jednak jest podstawowym rozwigzaniem w dziedzinie

nie jest to w petni system CMMS, a jedynie system systemow CMMS oferowanym przez IBM (drugie

finansowo-ksiegowy z rozbudowang funkcjonalnoscig miejsce pod wzgledem popularnosci). System

utatwiajgcg nadzoér nad Srodkami trwatymi w firmie i zapewnia kompleksowg obstuge zasobow

gospodarka remontowa, niezbednych do prowadzenia dziatalnosci
biznesowej,

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 44



SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Systemy CMMS na rynku polskim (2)

CMMS MASZYNA

to godny polecenia program zarzadzajacy
maszynami i wspomagajacy utrzymanie ruchu.
Obejmuje takie aspekty jak: ewidencja, historia
awarii i eksploatacji, harmonogramy, rejestry
czesci, osprzetu, dokumentacji, zasobow,
generator dokumentow itp. Program napisany
zostat przez automatyka, dobrze umocowany w
realiach matej i Sredniej firmy. Dostepne sg wersje:
jedno- i wielostanowiskowa,

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn

ARETICS

to jeden z mniej rozpowszechnionych, ale
cenionych systeméw CMMS. Zostat skonstruowany
dla firm chcacych budowac efektywna organizacje
utrzymania ruchu i uzyskac petna kontrole nad
wydajnoscig swoich systemow produkcyjnych.

dr inz. Radostaw Gosciniak 45



SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU —
AKTUALIZACIJA

CMMS / EAM dzis - stan rynku i trendy

Duze systemy EAM e CMMS w chmurze (Saa$)
= SAP S/4HANA - modut Asset Management (dawniej SAP Abonamentowe systemy dostepne z przegladarki i telefonu

PM); IBM Maximo Application Suite - platforma z modutami (np. Fiix, UpKeep, MaintainX, Limble) - szybkie wdrozenie,
monitorowania i predykcji. takze w MSP.

Rozwigzania krajowe oo Mobilnosc i znaczniki
Polscy dostawcy oferujagcy CMMS dla przemystu (m.in. Zgtoszenia awarii z telefonu, kody QR / NFC na maszynach,
Queris, DIMO Maint, Aretics) - z lokalnym wsparciem i zdjecia i podpisy w zleceniu.
polska dokumentacja.

@ Integracja z lloT @ Analityka i Al
Automatyczne zlecenia na podstawie danych z czujnikow i Wskazniki MTBF, MTTR, OEE w czasie rzeczywistym; modele
progéw alarmowych (obstuga wedtug stanu). predykcyjne i asystenci Al do analizy historii awarii.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 46



SYSTEMY WSPOMAGAJACE UTRZYMANIE RUCHU

Fazy wdrazania systemow klasy CMMS

WIZJA Wizja - identyfikacja celéw strategicznych korzysci biznesowych,

POTRZEBY Potrzeby - zrozumienie problemow, ktére wdrazany system ma rozwigzad,

Mapa zaleznosci - opis aktualnego stanu proceséw oraz mozliwosci
osiggniecia oczekiwanych udoskonalen, wynikajacych z przeprowadzonej
informatyzacji,

Sparametryzowany prototyp systemu - zestaw modutow

PROTOTYP pod katem potrzeb klienta,

Wersja produkcyjna systemu -
zawierajgca wprowadzone dane.

PRODUKCJA

Wartosc systemowi CMMS nadaje uzytkownik - przez akceptacje formut i utozsamienie procedur firmy z algorytmem systemu.

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 47



PODSUMOWANIE .
POWTORKA

Pytania kontrolne

1. Jakie sg zadania Stuzb Utrzymania Ruchu? Na czym polega dylemat ,naprawiac czy wymienia¢”?

2. Czym rozni sie remont od naprawy? Wymien metody regeneracji czesci.

3. Scharakteryzuj strategie reaktywne, planowe i prognostyczne. Jak odpowiadajg im rodzaje obstugi
wg PN-EN 133067

4. Wyjasnij krzywg P-F i znaczenie interwatu P-F dla planowania kontroli.
5. Omow trzy okresy rozwoju utrzymania ruchu. Czym sg RCM i TPM?

6. Jak oblicza sie wskaznik OEE? Jakie funkcje realizuje system CMMS?

Podstawy eksploatacji maszyn - W4. Utrzymanie ruchu maszyn dr inz. Radostaw Gosciniak 48



Dziekuje za uwage

Nastepny wyktad: W5. Trwatos¢ i zuzycie maszyn

dr inz. Radostaw Gosciniak
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