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maszyn i urzadzen

— POLACZENIETPM I RCM

Czy w kwestii eliminacji awarii jestesmy skazani na bezsilnos¢? Ciggle szuka sie nowych narzedzi, ktore jak przy
uzyciu czarodziejskiej rozdzki poprawig ztg sytuacje i awaryjnosc¢ sprzetu. Warto zapoznac sie z podstawowymi
narzedziami, ktére moga pomaoc w osiggnieciu tego celu: z niezawodng obstugg maszyn i urzadzern (RCM -
Reliability Centered Maintenance) w potaczeniu z Total Productive Maintenance (TPM).

TPM lekiem na cate zto?

W wielu przedsiebiorstwach wdrozenie
TPM jest traktowane jako antidotum na cate
zto zwigzane z przestojami i awariami, jed-
nak po przeprowadzeniu szkoler i warsz-
tatéw z tego zakresu (w gtéwnej mierze
polegajacych na wyczyszczeniu maszyn
i urzadzen) firmy stwierdzajg, ze awarie
nie ustaty. Dochodzg do wniosku, ze TPM
sie nie sprawdza, wiec zaprzestajq dziatan
z nim zwigzanych. Przyczyng nie jest jed-
nak wadliwos¢ systemu, a nieudolnosc
procesu implementacji poszczegdlnych
narzedzi TPM i niezrozumienie zaleznosci
pomiedzy jego poszczegdlnymi filarami.
Czestym btedem popetnianym przez fir-
my jest ograniczenie wdrazania wyfgcznie
do pierwszego z siedmiu istniejgcych kro-
kow w filarze Autonomous Maintenance,
czyli do czyszczenia maszyn i urzadzen.
Pominiecie pozostatych krokéw skutkuje
tym, ze po wyczyszczeniu maszyny, nakle-
jeniu kilku etykiet i odmalowaniu obudo-
wy maszyna wigczona do ciggtej produkgji
szybko wraca do stanu poprzedniego.

Btad polega na przypisaniu odpowiedzial-
nosci za wdrazanie TPM w przedsiebior-
stwie stuzbom utrzymania ruchu, co na sa-
mym starcie prowadzi do nieuniknionej
porazki procesu implementacji. Jednym
z gtownych punktow AM jest eliminacja
Zrodet zanieczyszczerh oraz miejsc trud-
no dostepnych. Dlaczego? Otéz podczas

przeprowadzania tego punktu pierwsze
skrzypce grajg operatorzy. To oni uspraw-
niaja poszczegdlne elementy maszyny.
Gtéwnym przestaniem inicjatorow TPM
byto obalenie ,muru” pomiedzy produk-
Cjg a utrzymaniem ruchu, oraz wzajemna
praca pracownikoéw obydwu wydziatéw
ukierunkowana na utrzymanie niezawod-
nosci maszyn i urzadzen, a tym samym
poprawe efektywnosci poszczegdlnych
procesow produkcyjnych.

RCM jako wsparcie

Waznym uzupetnieniem catego systemu
TPM jest rozszerzenie go o narzedzia syste-
mu RCM (Reliability Centered Maintenance).
Potaczenie tych dwoch strategii pozwala
na skuteczne zarzadzanie niezawodnoscig
maszyn i urzadzen w sytuacji dynamicz-
nych zmian na rynku.

Historia RCM siega lat 60. XX w. Wczesniej
konserwacja zapobiegawcza ograniczata
sie do wymieniania elementéw po uptywie
okreslonego czasu, aby zapewnic¢ bezpie-
czenstwo oraz niezawodnos¢ operacyjna
obiektu. Zatozenie, w istocie stuszne, bu-
dzito jednak pewne watpliwosci w stoso-
waniu go jako bezwzglednej reguty. Uwagi
te zawarto w opublikowanym w roku 1968
dokumencie dotyczacym eksploatacji Bo-
einga 747 o roboczej nazwie MSG-1 (Main-
tenance Steering Group), wydanym przez
Federal Aviation Agency. Autorzy wysuneli

teze, ze planowe remonty majg znikomy
wplyw na niezawodnos¢ ztozonych syste-
moéw, chyba Ze istnieje w nich jakis domi-
nujacy rodzaj uszkodzenia, oraz ze istnieje
wiele zespotéw i komponentdw, dla ktd-
rych nie mozna okresli¢ zadnej efektywnej
formy planowanej konserwacji.

Dwa lata pdzZniej opracowano nastepny
dokument (MSG-2), ktéry opisywat pro-
gram planowanych przegladéw profilak-
tycznych w zastosowaniu do Lockhead
1011 oraz DC 10.

Po raz pierwszy nazwa RCM znala-
zta sie w raporcie opracowanym przez
Stanleya Nowlana i Howarda Heapa
w 1978 r,, na podstawie przeprowadzo-
nych badan wytycznych wynikajacych
ZMSG 11 MSG 2.0d dnia publikacji raport
Reliability Centered Maintenance nadal
jest jednym z najwazniejszych dokumen-
téw o utrzymaniu niezawodnosci catego
majatku trwatego. Mimo ze dokument zo-
stat opracowany na potrzeby przemystu
lotniczego, jego gtéwne wytyczne maja
zastosowanie w réznych gateziach gospo-
darki — od elektrowni, poprzez przemysty
petrochemiczny, maszynowy, samocho-
dowy, na branzy FMCG koriczac.

Aby skutecznie korzysta¢ z procesu RCM,
nalezy udzieli¢ odpowiedzi na siedem
waznych pytan:

1. Jakie sa funkcje danego obiektu
technicznego?
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Aby wiasciwie okresli¢ funkcje obiektu, na-
lezy dokonad jego podziatu funkcjonalne-
go zgodnie z zasada ,0d ogétu do szcze-
gotu”. Po dokonaniu podziatu wymagane
jest okreslenie poszczegdlnych funkcji
na kazdym poziomie. Zadanie to ma bez-
posredni wptyw na pozostate kroki analizy
RCM, np. funkcje pompy (jako jednego
z elementéw ztozonego obiektu), mozna
okresli¢ jg nastepujgco: ma ona pompo-
wac ciecz z cisnieniem 200 baréw £10 ba-
row, 1000 I/h.
2. Jakie uszkodzenia funkcjonalne
moga pojawic sie w obiekcie?
Celem jest zidentyfikowanie wszelkich
sytuacji awaryjnych, uszkodzen, odchylen
powodujgcych utrate funkcjonalnosci ana-
lizowanego obiektu. Uszkodzenia moga
by¢ czesciowe i nie oznaczac catkowitej
utraty funkcjonalnosci danego obiektu.
Opisana poprzednio pompa moze pod-
lega¢ m.in. nastepujacym uszkodzeniom
funkcjonalnym:
pompowanie cieczy z tolerancjg wiek-
sza/mniejsza anizeli £10 barow,
pompowanie cieczy ponizej 1000 I/h,
pompowanie cieczy powyzej 1000 I/h.
Przy okredlaniu uszkodzen funkcjonal-
nych nalezy uwzglednic¢ uszkodzenia,
ktére wystapity w przesztosci, uszkodzenia
uwzglednione w innych dokonywanych
analizach oraz uszkodzenia, ktorych wysta-
pienie jest wysoce prawdopodobne, choc¢
w przesztosci nie wystepowaty.
3. Co powoduje powstawanie kazdego
uszkodzenia funkcjonalnego (sympto-
my uszkodzen)?
Nalezy wymieni¢ wszystkie potencjalne
przyczyny powstawania uszkodzen wy-
mienionych poprzednio. Kluczowe jest
powigzanie poszczegdlnych przyczyn z to-
warzyszacymi im uszkodzeniami funkcjo-
nalnymi oraz zwigzane z tym utraty funk-
¢ji obiektu. Lista symptomow uszkodzen
obejmuje wszystkie zdarzenia mogace
powodowac uszkodzenie ze wzgledu
na zuzycie mechaniczne, bfad ludzki lub
inne aspekty zewnetrzne.
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4. Jakie sa skutki uszkodzen?
Omawia sie wptyw symptoméw uszko-
dzenia i jego uszkodzen funkcjonalnych
na otaczajace komponenty, zdolnosci
funkcjonalnych obiektu oraz ryzyko za-
grozenia zycia i zdrowia operatoréw lub
srodowiska w przypadku, gdyby nie pod-
jeto zadnych dziatan, aby wyeliminowac
uszkodzenie.
5. Jakie konsekwencje maja poszcze-
goblne uszkodzenia?
Nastepstwa uszkodzen sg kategoryzowa-
ne jako widoczne (mozliwe do zauwazenia
przez operatora) oraz ukryte (niewidoczne
podczas normalnych warunkéw pracy, ale
mogace prowadzi¢ do uszkodzeri wielo-
krotnych). Konsekwencje uszkodzen wi-
docznych sg podzielone na trzy grupy:

a) wplywajace na bezpieczerstwo obstugi
i/lub srodowisko (prowadza w sposéb
bezposredni do uszkodzenia ciata,
utraty zdrowia obstugi lub/itamia w wi-
doczny sposdb obowigzujgce przepisy
dotyczace ochrony srodowiska);

b) wptywajace na dziatalno$¢ operacyjna
(poniesione koszty zwigzane z naprawa,
jak i utratg produkdji, sprzedazy itp.);

Q) niewplywajace na dziatalnos¢ operacyjng
(poniesione koszty w wyniku naprawy, ale
niemajace wptywu na utrate produkdji).

6. Co nalezy zrobi¢, by przewidziec
uszkodzenie i zawczasu je wyelimino-
wac lub zminimalizowac jego skutki?
Liczy sie podjecie czynnosci, ktére pozwo-
lg wykry¢ uszkodzenie u samego poczatku
jego powstawania. Powinno wybra¢ sie
odpowiednie zadania i przypisac im prze-
dziaty czasowe. Zadania te mozna okresli¢
jako nastepujace modele konserwadiji:

— zadania konserwacyjne (remonty) — prze-
prowadzanie zaplanowanych przegladow
konserwacyjnych polegajacych na reno-
wacji poszczegodlinych komponentéw
opartych na harmonogramie czasowym,
przebiegu, dostepnosci obiektu;

- obstuga techniczna — wymiana czesci
zamiennych zanim osiagna wiek starze-
nia, planowa wymiana bazujaca na re-
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zusie czasowym niezalezna od stanu
zuzycia komponentu;

- zdania kontroli stanu technicznego -
okresowa lub stata inspekcja ukierun-
kowana na wykrycie wszelkich symp-
tomow uszkodzenia;

- kombinacja zadan - podejmowanie
dziatan w wyniku oceny stanu technicz-
nego komponentu, czyli potaczenie
dziatar obstugi technicznej oraz zadan
kontroli stanu technicznego.

Wyzej wymienione zadania zawsze nalezy

poddac ocenie zarébwno z technicznego,

jak i ekonomicznego punktu widzenia.

7. Co powinno byc zrobione, jesli nie

zostang podjete odpowiednie dziata-

nia zapobiegawcze?

W tym punkcie nalezy rozwazy¢ dziatania,

ktérych nie umieszczono w czterech po-

wyzszych punktach. Zadania te zgrupowa-
no w nastepujacych kategoriach:

- zadania wykrywajace uszkodzenia -
przeprowadzenie zadan profilaktycz-
nych w okreslonych okresach w celu
sprawdzenia, czy nie s3 widoczne ukry-
te uszkodzenia funkcjonalne;

- przeprojektowanie — dziafania polega-
jace na przeprojektowaniu czesci dane-
go obiektu tak, aby zredukowac ryzyko
skutkéw uszkodzern majacych wptyw
na bezpieczenstwo i $rodowisko lub
przeprojektowanie procesu, aby osiggnac¢
zadowalajacy poziom funkcjonalny;

- konserwacja awaryjna — $wiadoma de-
cyzja o niepodejmowaniu jakichkolwiek
wyzej wymienionych dziatanh do mo-
mentu powstania uszkodzenia; model
ten jest zazwyczaj stosowany w sytuadji,
kiedy koszty zwigzane z przeprowadza-
niem zadan profilaktycznych przewyz-
szajg koszty zwigzane z uszkodzeniem
danego komponentu wraz z jego wpty-
wem na dziatania operacyjne.

Udzieleniu odpowiedzi na powyzsze sie-

dem pytant moze faktycznie przynies¢

doskonate rezultaty. Odpowiednio prze-
prowadzone wdrozenie pozwala na uzy-
skanie poteznych oszczednosci (rys. 1). Jak
widac, koszty w przeciggu trzech lat zostaty
ograniczone o 40% przy jednoczesnym
nieznacznym podniesieniu dostepnosci.

Na tak spektakularne rezultaty trzeba jed-

nak przede wszystkim czasu — zaréwno

na analize, jak i na przeprowadzenie zmian.

Przy konsekwendji, dyscyplinie i wytrwato-

$ci catego zespotu wyniki na pewno beda

widoczne. Q



