Utrzymanie ruchu w matym i srednim przedsiebiorstwie w kontekscie programu CMMS Maszyna
i systemu Golem OEE

Autor programu MASZYNA przed

Jednym z czynnikéw decydujacych o sukcesie przedsigbiorstwa produkcyjnego jest stabilna praca zatozeniem firmy Neuron przez 8 lat
maszyn i urzgdzen stosowanych w procesie produkcji oraz wiedza o ich realnym stanie pracowat jako szeregowy automatyk
i mozliwosciach. Nawet do niewielkich firm wraz z rozwojem technologicznym trafiajg coraz w stuzbach utrzymania ruchu
nowoczes$niejsze maszyny i urzadzenia. A maszyna — szczegdlnie taka nowoczesna — naszpikowan zaktadow farmaceutycznych.

elektronikg i pneumatyka jest tworem ztosliwym, oczekujacym z powazng awarig czesto przez cate
lata aby zepsu¢ sie w najbardziej dla przedsiebiorstwa niedogodnym momencie. Awarie takie najbardziej uderzaja w mate firmy bo po pierwsze
jest to czesto jedyna maszyna mogaca wykonac lub przetworzy¢ dany produkt, po drugie firma taka nie ma przygotowanych procedur
postepowania na taka ewentualno$¢. Tym bardziej ze majgc niewielkg ilos¢ maszyn mamy réwniez niewielkg czestotliwo$¢ awarii — a to powoduje
wzrost nieuzasadnionego poczucia bezpieczenstwa. Czesto tez brak jest wiedzy o czestotliwosci awarii. Osoba planujagca produkcje nie zadaje
sobie pytania czy dana maszyna jest czy nie jest awaryjna bo szczegdlnie drobne awarie sg usuwane — ale nie ewidencjonowane.

Dlatego coraz wiecej firm stosuje systemy CMMS (Computerised Maintenance Management Systems) czyli systemy komputerowego wsparcia
utrzymania ruchu. Nalezy do nich nasz program CMMS Maszyna

Kompetencje

Tylko nieznaczny odsetek firm posiada dziaty utrzymania ruchu. Wiekszos$¢ firm ogranicza sie do zatrudnienia mechanikdw potrzebnych przede
wszystkim do przezbrajania i ustawiania maszyn, rzadziej elektrykéw a najrzadziej automatykéw. Oczywiscie ma to swoje uzasadnienie — nie
bedziemy zatrudnia¢ automatyka jezeli nasze potrzeby zaspokaja zewnetrzna firma zajmujaca sie automatyka. Jednak w przeciwienstwie do firm
posiadajgcych dziat utrzymania ruchu czesto brak tam osoby odpowiedzialnej za catoksztatt stanu parku maszynowego. Kiedy nastapi awaria,
wypadek czy kontrola BHP nie powinno by¢ watpliwosci kto odpowiada za wiedze o stanie maszyn, u kogo znajdujg sie deklaracje zgodnosci,
schematy, instrukcje. Kto wie kogo gdzie wysta¢ lub po kogo zadzwonic.

Wymogi formalne i bezpieczenstwo

Rolg stuzb utrzymania ruchu jest utrzymanie maszyn i urzadzen w nalezytej sprawnosci. | takiej tez idei podporzadkowany jest nasz program.
Jednak wraz z wszelakimi zmianami prawnymi (tzw. dyrektywa maszynowa obowigzujaca od stycznia 2006 roku czy przepisy odnosnie
zabezpieczen i ich klasyfikacji ktére drastycznie zaostrza sie w roku 2009) ro$nie znaczenie ,obstugi formalnej i prawnej” parku maszynowego.
Dlatego maszyny powinny by¢ nie tylko sprawne ale posiada¢ stosowng dokumentacje. Maszyny muszg by¢ tez bezpieczne a ich bezpieczenstwo
potwierdzone stosownymi dokumentami. Jedng sprawg jest to czy bariera ochronna zainstalowana na prasie spetnia swoje zadanie i w stosownym
momencie uratuje reke operatora a inng sprawg jest to czy bariera ta ma odpowiednie certyfikaty i $wiadectwa i czy cata prasa ma stosowng
dokumentacje. Niestety jesli jednak operator te reke straci to nikt nie bedzie sie zastanawiat nad techniczng strong zabezpieczen — wazne czy sa
stosowne ,papiery” i zewnetrzne oznaki nalezytej konstrukcji i eksploatacji (przykrecone a nie przywigzane drutem ostony, sprawne wytaczniki
awaryjne, ogolny fad i porzadek). W naszym programie wprowadzili§my mozliwo$¢ oceny klasy ryzyka kazdego z urzadzen oraz rejestr wypadkow
spowodowanych przez te maszyny. Rejestr wypadkow nie zastepuje normalnej dokumentacji powypadkowej bedacej w gestii odpowiedniej
komorki w przedsigbiorstwie, pozwala jednak spojrze¢ na kwestie wypadkow z innej perspektywy.

Ewidencja maszyn i urzadzen

Czy posiadamy w przedsigebiorstwie ewidencje maszyn i urzadzen? Oczywiscie. W rejestrze srodkéw trwatych. | na tym z reguty sprawa sie konczy.
Aby sprawnie zarzadza¢ parkiem maszynowym musimy mie¢ jego ewidencje zawierajgca maksymalnie duzo informacji o charakterze technicznym.
Ewidencje z ktdrej szybko dowiemy sie co kryje sie pod numerem ewidencyjnym, jaki jest stan techniczny urzadzenia, gdzie sie ono znajduje, czy
jest elementem wigkszej catosci, np. linii technologiczne;.

Proces usprawniania utrzymania ruchu zaczniemy wiec od zaewidencjonowania wszystkich maszyn, urzadzen i pojazdéw. Najpierw zdefiniujemy
grupy maszyn (dla uproszczenia pisa¢ bedziemy maszyna, cho¢ myslimy réowniez o innych urzadzeniach i pojazdach) wedtug kryterium ich
podobienstw. Nastepnie w rejestrze dodajemy maszyny definiujgc ich numery seryjne, symbole, lokalizacje i inne parametry. Jezeli maszyna jest
pojazdem dodajemy informacje charakterystyczne dla samochoddw — numer silnika, nadwozia, przebieg, terminy przegladéw i ubezpieczenia.
Rejestr maszyn przechowuje rowniez informacje o stanie licznika roboczogodzin, terminie ostatniego i nastepnego badania UDT czy badan
elektrycznych jesli maszyna takim badaniom podlega.

Harmonogram przegladéw

Maszyny i urzadzenia wymagaja pewnych okresowo wykonywanych czynnosci. Niektére z nich opisane sg w dokumentacji techniczno — ruchowe;j
inne nie, ale wynikajg one z logiki i dodwiadczenia. W rzeczywisto$ci jednak czesto sg one zaniechane a to ze wzgledu na napiety harmonogram
produkcji, ze wzgledu na koszy a czasami z normalnego braku swiadomosci potrzeb realizowania takich przegladow.

Czesto maszyna stopniowo traci swoje parametry by sie w koncu sie zepsuc nie dla tego ze kto$ nie dopilnowat wymiany oleju w zespole
napedowym — ale dlatego ze nikt w ogdle o tym nie pomyslat. Kazdy wie do czego doprowadzi zaniechanie wymiany oleju w swoim aucie ale nie
kazdy ma swiadomosc¢ ze to samo moze sta¢ sie z maszyng ktéra mu na to auto zarobita.

Jednym z gtéwnych rejestrow programu CMMS Maszyna jest rejestr harmonograméw. Rejestr ten pozwala na zdefiniowanie zadan do realizacji
w okreslonym terminie, lub po przepracowaniu okreslonej iloéci godzin. Podmiotem zlecenia moze by¢ konkretna wskazana maszyna, grupa
maszyn (mozna zdefiniowa¢ zlecenie wykonania kontroli filtrow powietrza i odwadniaczy wszystkich obrabiarek CNC) lub zlecenie ogéine ktérym
moze by¢ np. polecenie przygotowania raportu o stanie zapaséw oleju i chtodziwa.

Definiujac zlecenie mozemy zdefiniowac¢ liste czynnosci do wykonania lub zaimportowac z definicji przegladéw umieszczonej w rejestrze maszyn.
Czynnosci (tak w definicjach przegladéw jak i w czynnosciach dodawanych recznie) kierowane moga by¢ do okreslonej grupy docelowej — np. do
wydziatu mechanicznego lub grupy automatykow.

Po zakonczeniu przegladéw program pomoze nam sporzadzi¢ raport z przegladu ( a dokumentacja przegladéw niektérych maszyn musi by¢
przechowywana przez pie¢ lat — to jedno z mato znanych nastepstw dyrektywy maszynowej)

Historia

Kiedy juz nastgpi awaria priorytetowa sprawa staje sie jej usuniecie. Okazuje sie wtedy ze dokumentacja jest niekompletna, zepsutego falownika
juz nikt nie produkuje, po poprzednich "naprawach" zostata masa "skrétéow" nie naniesionych na schematy a tak w ogdle to juz chyba tak sie
kiedy$ dziato — ale nikt tego nie pamieta.

Dlatego silnym narzedziem w rekach osoby prowadzacej biezgace naprawy i planujacej ewentualne przeglady okresowe czy prewencyjne jest
rejestr historii w ktérym zgromadzono szczegdtowe opisy wszelkich awarii, czynnosci zwigzanych z eksploatacjg czy ostrzezen zgtaszanych przez
pracownikéw. W rejestrze historii programu CMMS Maszyna zachowa¢ mozemy informacje o awariach, czynnosciach eksploatacyjnych,
ostrzezeniach, przeprowadzonych przegladach a takze o modyfikacjach licznikéw roboczogodzin (kilometréw) Dla kazdego dodanego zdarzenia
mozemy doda¢ szczegdtowy opis, ilo$¢ poswieconych roboczogodzin i szacunkowy koszt przeprowadzonych czynnosci.

Dzieki mozliwosci obszernego opisywania zdarzen i ich analizy program CMMS Maszyna z biegiem czasu staje sie swoistym systemem
ekspertowym podnoszacym znacznie wydajnosc¢ i jakos¢ prowadzonych napraw.



Alarmy

Powiedzmy ze w zwigzku ze zblizajgcym sie sezonem zaplanowaliSmy w marcu wymiang jakiego$ elementu w maszynie. Jezeli przegapimy
termin a produkcja ruszy petng parg to ciezko bedzie znalez¢ jeden dzien na wytgczenie maszyny z ruchu. Powiedzmy ze nasze obowiazki sg tak
rozlegte ze nie mamy czasu codziennie przeglada¢ i analizowa¢ harmonogramoéw. Dlatego wprowadziliSmy w naszym programie formularz
alarmow ktory pokazuje wszystkie zaplanowane czynnos$ci na ustawiong ilo$¢ dni — np. 30 do przodu oraz wszystkie czynnosci przeterminowane.
Mato tego — oddzielny program startuje wraz z uruchomieniem komputera, sprawdza czy sg jakie$ zalegte badz zaplanowane czynnosci a jesli nic
nie znajdzie w ogole nie wiemy ze sie on uruchomit.

Czesci zamienne i ich rozchéd

To co odréznia nasz program od wielu innych tego typu programow to podejscie do sprawy magazynu cze$ci zamiennych. W wielu systemach
zaimplementowano klasyczny magazyn czesci z zamowieniami, przychodami, rozchodami etc.

Kazdy kto miat cokolwiek wspolnego z utrzymaniem ruchu wie ze czesci zamienne raczej regutom gospodarki magazynowej sie nie poddaja

a ich wymuszanie przez program tylko dezorganizuje prace. Niektére czesci znajdujg sie w magazynie, inne w biurku szefa produkcji. R6zne
czesci znajdziemy w torbie elektryka czy na regale warsztatu mechanicznego. Czasami niektére czesci znajdujq sie w posiadaniu
wspotpracujgcych z przedsigbiorstwem firm — np. podzespoly elektroniki oddane do naprawy. | raczej nie powinnismy z tym zjawiskiem walczy¢ a
stara¢ sie nad nim zapanowac¢ — nie mozna dopusci¢ do sytuacji gdzie maszyna stoi kilka godzin nieczynna bo w nocy magazyn jest zamkniety.
Dostepny w programie rejestr czesci pozwala zaprowadzi¢ ewidencje czesci ze wskazaniem gdzie dana czes¢ sie w danej chwili znajduje. W
rejestrze poza nazwg, symbolem i ceng czesci znajduje sie réwniez pozycja na numer zamowieniowy — a szczegolnie elementy mechaniczne
wytworzone przez producenta maszyny sg czesto w inny sposob nie identyfikowalne. Mozna tez wprowadzi¢ kod dla czytnikéw. Do kazdej pozycji
dopisa¢ mozna liste maszyn jezeli dany element jest cze$cig zamienna dla wielu réznych maszyn.

Drugim rejestrem zwigzanym z czes$ciami jest rejestr ich rozchodu. Dodajemy do niego czesci zuzyte na dang naprawe czy przeglad a gtéwnym
jego celem jest Sledzenie ich zuzycia w kontekscie danych maszyn czy zdarzen.

Osprzet i narzedzia

Wiele maszyn ma wymienny osprzet zmieniany przy produkcji lub przetwarzaniu danego produktu. Formy dla wtryskarek, wykrojniki dla pras czy
prowadnice dla maszyn pakujacych — to tylko niektére przyktady. Poza zaewidencjonowaniem osprzetu i powigzaniem z konkretnymi maszynami
w rejestrze wskaza¢ mozna na ktérej maszynie w danym momencie dany osprzet jest zainstalowany. Rejestr osprzetu pozwala tez na prowadzenie
historii kazdego zawartego w niej narzedzia.

Dokumenty, dokumentacja i zasoby

Kazda maszyna musi mie¢ kilka przypisanych sobie dokumentéw (deklaracja zgodnosci, DTR) a powinna mie¢ ich jak najwiecej. Poza instrukcjami,
schematami i dokumentami BHP powinno sie w miare mozliwos$ci zgromadzi¢ takie rzeczy jak instrukcje obstugi i programowania falownikéw, dane
katalogowe gtéwnych podzespotéw roboczych etc. Program CMMS Maszyna pozwala na zaewidencjonowanie istniejacej dokumentaciji, stworzenie
listy brakéw a jesli dokumenty sa w formie elektronicznej to mozemy umiescic je w katalogu zasobdw a w rejestrze informacje przyspieszajace
dostep do nich.

Czes¢ dokumentédw mozemy stworzy¢ sami za pomocg wbudowanego w program generatora dokumentow ktory umozliwia stworzenie matrycy
dokumentu — np. instrukcji BHP z uzyciem specjalnych znacznikéw a nastepnie wygenerowanie dokumentu dla wskazanej maszyny poprzez
zamiane znacznikow na tekst przynalezny danej maszynie.

Szacowanie kosztow utrzymania ruchu.

Nie jest mozliwe doktadne wyliczenie kosztéw utrzymania ruchu — potrafig to tylko systemy CMMS zintegrowane z kompleksowym systemem
obstugi informatycznej produkg;ji i to pod warunkiem rygorystycznego zachowania kolejno$¢ dokument — czynnos$¢ — dokument.

Niestety programy takie sg drogie i bardzo trudne we wdrozeniu, czesto tez przedstawiajg ,ksiegowe” spojrzenie na utrzymanie ruchu
pozwalajac na uchwycenie kosztow ale komplikujac i tak nie tatwy proces utrzymania ruchu.

Jednak nasz program — dzieki mozliwosci okreslenia kosztéw dla kazdego zdarzenia (awaria, przeglad) powala na oszacowanie kosztow
utrzymania tak dla wskazanej maszyny jak i dla grup maszyn oraz wydziatéw jesli takie jest oczekiwanie uzytkownika

Statystyki

Jaka jest awaryjnos¢ poszczegdlnych maszyn ? lle czasu poswiecono na naprawy ? ile to kosztowato ? Jaka awaria byta najdrozsza ? Jaka
awaria byta najbardziej pracochtonna ? Dzigki danym zgromadzonym w rejestrze historii i rejestrze harmonograméw mozemy uzyska¢ odpowiedzi
na te i inne pytania.

Czesto dopiero spojrzenie na maszyne w kontekscie dtuzszego czasu — np. roku pozwala na jej ocene pod wzgledem awaryjnosci. Wszak awarie
wprowadzajg w firmie spore zamieszanie — ale tez szybko o nich sie zapomina gdy sytuacja sie ustabilizuje. Dlatego statystyczny obraz pracy
maszyn jest cennym narzedziem zaréwno w reku osoby odpowiedzialnej za utrzymanie ruchu jak i za planowanie produkcji czy inwestycje

Personel i dane teleadresowe firm

Dostep do program CMMS Maszyna skalowany jest dla poszczegélnych uzytkownikéw systemu. Uzytkownikiem moze by¢ pracownik firmy ale
moze tez by¢ pracownik firmy zewnetrznej ktéra wspotpracuje z nami w zakresie zadan podlegajacych utrzymaniu ruchu. Automatyk zajmujacy sie
naszymi maszynami — mimo iz sam nie jest pracownikiem naszej firmy moze dosta¢ prawa dostepu i korzysta¢ z zasobéw systemu aby efektywniej
dokonywac¢ napraw naszego parku maszynowego jednoczesnie ewidencjonujac swoje wiasne dziatania.

Korzystnie jest tez w programie w rejestrze firm zgromadzi¢ dane teleadresowe firm zwigzanych z utrzymaniem ruchu — producentéw maszyn,
dostawcow czesci itp. wraz z charakterystykami aby gdy dojdzie do awarii lub innych potrzeb nie improwizowac¢ i nie szuka¢ adreséw i telefonow.

GOLEM OEE - Realne dane z realnego swiata

Jak wspomniano zlecenie w harmonogramie zlecen moze zostaé¢ zdefiniowane do realizacji na okreslony czas albo po przekroczeniu okreslonego
stanu licznika motogodzin — np. wykonanie przegladu napedu po przepracowaniu 600 godzin. Aby jednak takie zlecenie znalazto sie w zleceniach
zaplanowanych (alarmach) to konieczne jest sukcesywne aktualizowanie licznika motogodzin — czyli kto$ musi stan owego licznika odczyta¢

z maszyny i wpisa¢ do programu.

Dzieki systemowi GOLEM OEE stuzacemu monitorowaniu pracy maszyn liczniki te moga by¢ aktualizowane automatycznie na podstawie pomiaru
czasu pracy wskazanego urzadzenia. System Golem OEE pozwala tez na $ledzenie parametrow wydajnosciowych maszyn ktérych spadki sg
pierwszymi sygnatami o nadciggajacych ktopotach.

Podsumowanie

Nasz program CMMS Maszyna jest przyjaznym, intuicyjnym w obstudze programem ktéry pomimo niewielkiej ceny wcale duzo nie ustepuje swoim
duzym i czasami horrendalnie drogim odpowiednikom. Dla wielu decyzja o jego zakupie bedzie nie tylko sposobem na pozyskanie pomocnego w
pracy narzedzia ale tez inspiracjg do przeprowadzenia i tak nieuchronnych zmian.
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