Management Systems in Production Engineering No 4(24), 2016

WDROZENIE AUTONOMOUS MAINTENANCE JAKO KROK W KIERUNKU
INTELIGENTNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA JAKOSCIA

Michat MOLENDA
Politechnika Slgska

Streszczenie: W artykule opisano efekty doskonalenia procesu produkcyjnego jakie uzyskato
jedno z przedsigbiorstw przemystowych dzieki wdrozeniu metody Autonomous Maintenance
(AM), ktora jest jednym z filarow koncepcji Total Productive Maintenance (TPM). Metoda
AM zostala przedstawiona jako element wspierajagcy budoweg inteligentnego, czyli
samodoskonalacego swoje procesy, systemu zarzadzania jako$cig (SZJ). Glownag czgsé
niniejszego artykutu stanowi prezentacja wynikéw badan, ktore zostaty przeprowadzone w
jednym z duzych przedsigbiorstw przemystowych produkujacym w Polsce wyroby dla branzy
samochodowej. Celem badan byta ocena skutecznos$ci wdrozenia metody AM jako narzedzia
samodoskonalenia procesoOw przemystowych w wybranym przedsigbiorstwie. Badania zostaty
przeprowadzone w roku 2015. Zebrane i poroéwnanie danych z okresu 2 lat tj. roku sprzed
wdrozenia i1 roku po wdrozeniu AM, pozwolito okresli¢ skutecznos¢ AM w budowaniu
inteligentnego systemu zarzadzania jako$cig.

Stowa kluczowe: Autonomiczne utrzymanie, inteligentny system zarzadzania jakos$cia, TPM,

WSTEP

System zarzadzania jakoScig to system, ktorego jedyng z funkcji jest ciagle
doskonalenie organizacji. Przejawia si¢ to nieustannym poprawianiem efektywnosci i
skutecznos$ci realizowanych w organizacji procesoOw. Jednym z kluczowych procesow, ktéry
powinien by¢ doskonalony w przedsigbiorstwach przemystowych jest proces produkcyjny.
Proces ten powinien by¢ maksymalnie skuteczny i1 efektywny, gdyz jest jednoczesnie
glownym generatorem warto$ci, ale takze kosztow dla przedsigbiorstwa. Koszty te zwigzane
sa Scisle z eksploatacjg 1 utrzymaniem podstawowego zasobu procesu produkcyjnego jakim
jest park maszynowy. Dlatego poprawa efektywnos$ci procesu produkcyjnego w pierwszej
kolejnosci powinna mie¢ zwigzek z ograniczaniem kosztoéw utrzymania i eksploatacji maszyn
1 urzadzen. Biorgc pod uwage koszty zwigzane z nieplanowanym wytaczeniem urzadzen z
eksploatacji oraz kosztami usuwania awarii, nie dziwi fakt, iz szeroko rozumiana
problematyka utrzymania parku maszynowego znalazta si¢ w kregu zainteresowania
naukowcow 1 praktykow zajmujacych si¢ doskonaleniem organizacji. Doskonalenie
funkcjonowania organizacji jest takze jednym z podstawowych celow, dla ktorych wdraza si¢
systemy zarzadzania jako$cig, szczegdlnie te oparte o ogoélne (ISO9001) [1, 2], czy tez
branzowe (ISO/TS 16949) miedzynarodowe standardy. Szczegdlnym przypadkiem systemu
zarzadzania jako$cig ukierunkowanego na doskonalenie jest inteligentny system zarzadzania
jakoscig [3]. System, ktérego podstawowymi cechami sg samodoskonalgce si¢ mechanizmy,
ktorych podstawg stajg si¢ znane z literatury koncepcja zarzadzania wiedzg oraz koncepcja
organizacji uczacej si¢. System inteligentny wymaga takze zarzadzania odpowiedzialno$cia
za efekty doskonalenia oraz pelnego zaangazowania pracownikow w doskonalenie. W
obszarze proceséw produkcyjnych i1 utrzymania ich zasobow technicznych, inteligentny
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system zarzadzania jako$cig moze by¢ wspierany poprzez metode Autonomous Maintenance,
ktéra jest jednym z filaréw koncepcji Total Productive Maintenance (TPM). W artykule
opisano efekty doskonalenia jakie uzyskato jedno z przedsigbiorstw przemystowych dzigki
wdrozeniu AM w jednym ze swoich wydzialéw produkcyjnych. Metoda AM zostata
przedstawiona jako element wspierajacy budowe inteligentnego systemu zarzadzania jakoscia
(S8Z7J). Gtowna czgs¢ niniejszego artykutu stanowi prezentacja wynikéw badan, ktére zostaty
przeprowadzone w jednym z duzych przedsi¢biorstw przemystowych produkujagcym w Polsce
wyroby dla branzy samochodowej. Celem badan byta ocena skuteczno$ci wdrozenia metody
AM jako narzgdzia samodoskonalenia procesow przemystowych. Badania zostaly
przeprowadzone w roku 2015. Zebranie i poréwnanie danych z okresu 2 lat tj. roku sprzed
wdrozenia i roku po wdrozeniu AM pozwolito okresli¢ skutecznos¢ AM w budowaniu
inteligentnego systemu zarzadzania jakos$cig.

ISTOTA TPM I AUTONOMOUS MAINTENANCE (AM)

Jedng z kompleksowych koncepcji doskonalenia organizacji w zakresie utrzymania
zasobOw technicznych takich jak park maszynowy jest znana i sprawdzona koncepcja TPM
[4, 5] Jest to kompleksowy zestaw skutecznych metod 1 narzedzi wspierajacych menedzeroéw
W utrzymaniu ciaglej 1 wydajnej pracy maszyn i urzadzen [6, 7, 8]. Dzigki TPM mozliwe jest
sukcesywne minimalizowanie ryzyka nieplanowanych zaktdcen proceséw przemystowych [9,
10].

Koncepcja TPM oznacza kompleksowe podej$cie do utrzymania parku maszynowego.
Kompleksowo$¢ tej koncepcji przejawia si¢ w szerokim podejsciu do problematyki
utrzymania ruch. Koncepcja obejmie urzadzenia produkcyjne w ich catym cykl zycia w
przedsigbiorstwie. Ponadto TPM wymaga uczestnictwa szerokiego spektrum pracownikow
przedsigbiorstwa, co zwigzane jest z dziataniem zespotowym, obejmujacym wiele poziomow
w strukturze organizacyjnej. Warto podkresli¢, iz kluczowa rolg w tej koncepcji, w brew
pozorom, nie odgrywaja shuzby utrzymania ruchu, a operatorzy maszyn, ktoérzy bezposrednio
je obstuguja. Mozna stwierdzi¢, iz s3 glownym elementem wydajnej obstugi profilaktyczne;.
Autonomiczne Utrzymanie (z jez. ang. Autonomous Maintenance, z j¢z. jap. Jishu Hozen) jest
kluczowym filarem TPM [4]. W podejéciu tym odpowiedzialno$¢ za utrzymanie parku
maszynowego spoczywa solidarnie na operatorach maszyn i pracownikach dziatow
utrzymania ruchu [11]. Operatorzy podczas codziennej pracy przy maszynach, zdobywaja
doswiadczenie 1 wiedz¢ zwigzang z eksploatacjg a takze diagnostyka maszyn. Dlatego to
operatorzy maszyn stanowig pierwszg lini¢ obrony przed nieplanowanymi przestojami
urzadzen produkcyjnych. Nie dziwi fakt, iz istota Autonomous Maintenance jest
zlikwidowanie klasycznego podzialu rol na stuzby produkcyjne i stuzby odpowiedzialne za
tzw. utrzymanie ruchu, poprzez wiaczenie operatorOw maszyn w system utrzymania parku
maszynowego i wykonywanie prostych czynnosci utrzymaniowych [11].

Wdrazanie Autonomous Maintenance zostato podzielone na 7 etapdéw przedstawionych
w tabeli 1. Podzielenie tego procesu na etapy utatwia i porzadkuje proces wdrozenia oraz
umozliwia skoncentrowanie si¢ na celach okreslonych dla kazdego etapu. Charakterystyczng
cechg Autonomous Maintenance jest takze przeprowadzanie audytéw sprawdzajacych po
kazdym etapie wdrazania. Audyty pozwalaja oceni¢ postepy 1 okresli¢ obszary
problematyczne, wymagajace korekty [11]. Skuteczne wdrozenie Autonomous Maintenance
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w przedsigbiorstwie opiera si¢ na pracy statych zespotéw ,,opiekujacych” si¢ maszynami.
Zespoly te powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje i kompetencje by stworzy¢

autonomicznie dziatajacy i skuteczny system utrzymujacy park maszynowy.

Tabela 1 Etapy wdrazania AM

7 etapow wdrazania Autonomous Maintenance

Kroétka charakterystyka

Etap 1.

Poczatkowe czyszczenie maszyn. Celem etapu jest gruntowne wyczyszczenie maszyn wewnatrz
1 na zewnatrz.

Etap 2.

Usuwanie Zrdodel zanieczyszczen i miejsc trudno dostepnych. Celem tego etapu jest wykrycie

i usuni¢cie lub zredukowanie zrodet zanieczyszczen i miejsc trudno dostgpnych, ktére utrudniaja
szybkie wyczyszczenie maszyny i dostgp do krytycznych obszarow. Efektem bedzie skrocenie
czasu na czyszczenie, smarowanie i dokrgcanie luzow. Na tym etapie osiagnig¢te zostang rowniez
sukcesy niewymierne: lepsze zrozumienie filozofii TPM, rozwigzanie matych problemoéw oraz
pierwsze korzysci z wprowadzonych usprawnien.

Etap 3.

Standardy czyszczenia, smarowania i dokrecania luzéw. Celem tego etapu jest wprowadzenie
wizualnych standardéw czyszczenia, smarowania i dokrgcania luzow. Powoduje to ulatwienie
inspekcji powyzszych czynno$ci poprzez natychmiastowa informacje zwrotng o obecnym stanie
rzeczy.

Etap 4.

Ogolny przeglad maszyny. Na tym etapie operatorzy poznaja sposob wykonywania inspekcji
podstawowych mechanizméw maszyny. Przekazanie wiedzy wymaga stworzenia podrecznikoéw

i instrukcji, na podstawie ktorych pracownicy utrzymania ruchu beda szkoli¢ operatorow
(niejednokrotnie wymaga to poglebienia wiedzy przez nich samych). Rezultatem etapu bedzie
ustanowienie wstgpnego harmonogramu przegladu maszyny oraz czasow potrzebnych do jego
wykonania.

Etap 5.

Samoinspekcja. Etap ten taczy standardy czyszczenia i smarowania opracowane na etapie 3. oraz
standardy inspekcji maszyny opracowane na etapie 4. w jeden ogdlny standard inspekcji sprzetu.
Celem samoinspekcji jest wykonanie jej w jak najkrotszym czasie.

Etap 6.

Zapewnienie jakosci. Na tym etapie dotychczasowe dzialania rozszerzone zostaja o czynnosci
zapewniajace jakos¢ produkowanych wyrobow (jak np. konstrukcja i montaz urzadzen Poka-Yoke,
uniemozliwiajacych popehienie btedu lub wykrywajacych wady, zanim przedostang si¢ one do
nastepnego etapu procesu). Rolg kierownictwa jest doskonalenie standardéw i weryfikacja ich
stosowania.

Etap 7.

Ciagle doskonalenie. Etap 7. jest etapem doskonalenia systemow, ktore zostaty opracowane na
etapach poprzednich. Operatorzy nadal nabywaja nowe umiejetnosci i pracujagc w zespotach,
uzywaja danych do analizy probleméw, wykrywania przyczyn zréodtowych i usprawniania
procesOw.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [11]

UZYSKANE EFEKTY WDROZENIA AM W BADANYM PRZEDSIEBIORSTWIE

W celu zobrazowania efektow wdrozenia Autonomous Maintenance do wybranego
przedsigbiorstwa przeprowadzono badania, ktore polegaly na zebraniu danych z okresu od
czerwca 2013 r. do maja 2015 r. na temat awaryjnosci parku maszynowego objetego AM.
Zakonczenie procesu wdrazania AM nastgpito doktadnie w polowie tego okresu tj. w czerwcu
2014. Poziom awaryjno$ci w rozpatrywanym okresie przedstawiono na rysunku 1. Do

wygenerowania wykresu wykorzystano dane zawarte w tabeli 2.
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) Rys. 1 Awaryjno$¢ maszyn w poszczegdolnych miesiacach w analizowanym okresie
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [12]

Tabela 2 Poréwnanie ilosci awarii w poszczegélnych miesigcach

Liczba awarii [szt.] T fe .
. . Réznica Roéznica
Lp. miesigc bez AM zAM [szt.] [%]
[rok] [rok]
1. | Czerwiec VI 81 [2013] 57 [2014] -24 -30%
2. | Lipiec VII | 96[2013] 37[2014] -59 -61%
3. | Sierpien VIIT| 82[2013] 38 [2014] -44 -54%
4. | Wrzesien X 95[2013] 42 [2014] -53 -56%
5. |Pazdziernik | X 48 [2013] 3212014] -16 -33%
6. | Listopad X1 61 [2013] 39[2014] -22 -36%
7. | Grudzien XII'| 56[2013] 41 [2014] -15 -27%
8. | Styczen 1 57 [2014] 47 [2015] -10 -18%
9. |Luty 11 60 [2014] 52 [2015] -8 -13%
10. | Marzec 11T 51[2014] 42 [2015] -9 -18%
11. | Kwiecien v 53 [2014] 48 [2015] -5 -9%
12. | Maj \% 48 [2014] 36 [2015] -12 -25%
Lacznie 788 511 -277 -352%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [12]

W calym badanym okresie mozna zauwazy¢ widoczne zmniejszenie si¢ ilosci awarii w
poszczegbdlnych miesigcach. W okresie dwoch lat zaobserwowano znaczng poprawe. Linia
trendu awaryjnosci na podstawie zebranych danych wyznaczona zostala przez arkusz
kalkulacyjny Excel funkcja y =-1,935x+78,31.

W celu wyeliminowania wplywu sezonowych zmian wolumenu produkcji na
awaryjno$§¢ maszyn, na rysunku 2 przedstawiono liczb¢ awarii dla kazdego miesigca
doktadnie rok po wdrozeniu AM. W kazdym poréwnywalnym miesigcu liczba awarii byta
nizsza w okresie gdzie funkcjonowala metoda AM.

Czasy przestojow maszyn, ktore ulegly awariom w badanym okresie przedstawiono na
rysunku 3. Wygenerowana przez arkusz kalkulacyjny Excel linia trendu przedstawiona na
rysunku 3 przyjmuje postac funkcji: y = -25,94+1357, co dowodzi stopniowemu ograniczaniu
czasOw przestojow w badanym okresie i uwidacznia mozliwy potencjal do dalszego
doskonalenia. W tabeli 3 zawarto takze dane poréwnawcze z kazdego miesigca w okresie
sprzed wdrozenia i po wdrozeniu AM. Analizujac dane z tabeli 3, mozemy stwierdzié, iz
wdrozenie AM w znacznym stopniu, gdyz tacznie o 3763 minut ograniczylo czas trwania
awarii maszyn. Stanowi to redukcj¢ o ponad 26% w stosunku do badanego okresu sprzed
wdrozenia.
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [12].
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Rys. 3 Czasy trwania awarii w poszczeg6lnych miesiacach

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [12].

Tabela 3 Por6wnanie czasu trwania awarii w poszczegélnych miesiacach

Czas awarii [min] L. . 20 g
Lp. Miesiac ez AM —AM Rozylca Réznica
[min] [Yo]
[rok] [rok]
1. | Czerwiec VI 1178 [2013] 679 [2014] -499 -42%
2. | Lipiec VII 1665 [2013] 839 [2014] -826 -50%
3. | Sierpien VIII 1542 [2013] 1088 [2014] -454 -29%
4. | Wrzesien IX 1209 [2013] 903 [2014] -306 -25%
5. | Pazdziernik X 1157 [2013] 1096 [2014] -61 -5%
6. | Listopad XI 1110 [2013] 835 [2014] -275 -25%
7. | Grudzien XII 1227 [2013] 903 [2014] -324 -26%
8. | Styczen I 1081 [2014] 777 [2015] -304 -28%
9. |Luty 11 1365 [2014] 897 [2015] -468 -34%
10. | Marzec 111 967 [2014] 903 [2015] -64 -7%
11. | Kwiecien v 828 [2014] 752 [2015] -76 -9%
12. | Maj \% 953 [2014] 847 [2015] -106 -11%
Lacznie 14282 10519 -3763 -26,3%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [12].
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Na rysunku 4 przedstawiono dane na temat czasu trwania awarii w porOwnywalnych
miesiecy pod wzgledem obciazenia zadaniami produkcyjnymi. W kazdym poréwaniu okres
funkcjonowania AM wypada korzystniej, co jednoznacznie dowodzi skutecznosci wdrozenia
metody.

Porownanie czasow trwania awarii
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Rys. 4 Porownanie czas6w trwania awarii w analogicznych miesiacach
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [12]

Wyniki badan dowodzg jak skuteczna w doskonaleniu funkcjonowania organizacji jest
wprowadzona metoda. Dzigki AM, liczba awarii zostata znaczaco zredukowana z poziomu
788 w okresie przed wdrozeniem do 511. Podobne wnioski uzyskuje si¢ z analizujac czasy
usuwania awarii. Redukcja liczby awarii w okresie roku od wdrozenia AM zmalata o ponad
26% w poroéwnaniu do roku sprzed wdrozenia. Uzna¢ to nalezy za niewatpliwy sukces
wdrozonej metody, ktora bardzo skutecznie wspiera SZJ w zakresie samodoskonalenia.

UWARUKOWANIA BUDOWY INTELIGENTNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA
JAKOSCIA

Aby skutecznie wdrozy¢ Autonomous Maintenance, tym samym zbudowad
samodoskonalacy si¢, inteligentny system zarzadzania jako$cig w organizacji [3], nalezy
spehi¢ kilka podstawowych warunkow. W pierwszej kolejnosci do warunkoéw zaliczy¢ nalezy
zorganizowanie skutecznego transferu wiedzy w przedsi¢biorstwie na temat utrzymania
maszyn, metod [10] i procedur doskonalenia. Podstawowym warunkiem jest dzielenie si¢
stuzb utrzymania ruchu wiedzg z operatorami maszyn na temat metod i technik ich
utrzymania. Najlepszym rozwigzaniem jest tutaj formalizacja wiedzy 1 jej utrwalanie.
Inteligentny SZJ to system samodoskonalacy si¢ oparty o zarzadzanie wiedza i koncepcje
organizacji uczacej sie.

Kolejnym warunkiem skuteczno$ci w budowaniu inteligentnego systemu zarzadzania
jakoscig jest zapewnienie odpowiednich kwalifikacji wszystkim uczestniczagcym w procesie
zmian. Zmiana organizacji pracy, nowy zakres obowigzkéw i odpowiedzialnosci bardzo
czgsto wymagaja formalnych kwalifikacji i/lub uprawnien. Wdrazanie AM wymaga
uczestnictwa czesto w specjalistycznych szkoleniach. Inteligentny system zarzadzania
jakos$cia opiera si¢ na kwalifikacjach i precyzyjnie ustalonych kompetencjach wewnatrz



Management Systems in Production Engineering No 4(24), 2016

organizacji. Naczelne kierownictwo powinno maksymalnie, jak to tylko mozliwe rozszerzac¢
zakres odpowiedzialnos$ci w zakresie utrzymania. Szczeg6lnie dotyczy to poszerzenia zakresu
podejmowania decyzji przez operatoroOw maszyn i shuzb utrzymania. Tylko wtedy zostanie
osiggnigty stan inteligentnego, samodoskonalacego si¢ systemu zarzadzania jakos$cia,
opartego na ,,autonomicznych decyzjach i postgpowaniu”.

Kolejnym, cho¢ oczywistym, warunkiem sukcesu we wdrazaniu AM 1 budowaniu
inteligentnego SZJ jest odpowiednia motywacja. Niezwykle wazne jest stworzenie systemu
motywacyjnego, w ktorym pracownik bylby nagradzany za pomysty oraz kreatywne
podejécie do doskonalenia organizacji, w szczegdlnosci w zakresie utrzymania zasobow
wytworczych. Na uwage zasluguje system oceny pracownika. Wdrozenie AM wymaga czgsto
przemodelowania takiego systemu. Wdrozenie AM wymaga aby operator w dziale produkcji
nie byl oceniany jedynie w kategoriach wykonanych ilo$ciowych norm produkcyjnych.
Kategorie zwigzane z utrzymaniem i doskonaleniem procesu produkcji, takie jak np.:
redukowanie kosztow utrzymania, czy iloSci awarii, powinny znalez¢ si¢ jako jedne z
podstawowych kryteriow oceny operatora.

Budowanie systemu inteligentnego nie jest zadaniem tatwym, szczegdlnie w obszarze
utrzymania ruchu. Proces wdrazania Autonomous Maintanance, mozna potraktowac jako
klasyczne wielozadaniowe podejscie do wdrazania zmian organizacyjnych. W badanym
przedsigbiorstwie, jak mozna si¢ bylo tego spodziewaé podczas wdrazania AM, gltéwnag
barierg bylo pokonanie obaw operatorow przed natozeniem wigkszego zakresu obowigzkow i
odpowiedzialno$ci. Dlatego konieczne jest redukowanie negatywnych postaw poprzez peine
uczestnictwo operatorOw w procesie wdrazania zmian. To pozwoli na zwigkszenie
$wiadomosci pracownikéw w zakresie zasad dziatania 1 utrzymywania maszyn oraz stworzy
warunki do osobistego zaangazowania si¢ w utrzymywanie obstugiwanych maszyn w dobrej
kondycji. Pozwoli tworzy¢ trwata wiedze na temat obslugi maszyn 1 rozwigzywania
problemow podczas ich awarii.

PODSUMOWANIE

Silne ukierunkowanie na zarzadzanie wiedza i doskonalenie, poprzez organizacyjne
uczenie si¢ w obszarze utrzymania ruchu stwarza z AM metodg, ktora moze sta¢ si¢
kluczowym elementem inteligentnego systemu zarzadzania jako$cig. Rezultaty wdrozenia
Autonomous Maintenance w badanym przedsigbiorstwie to przede wszystkim sukcesywna
redukcja awarii oraz czaséw ich usuwania. Oczywistym skutkiem tego jest efektywniejsze
wykorzystanie maszyn oraz ograniczenie kosztow ich napraw. Wprowadzone AM pozwolito
na zmniejszenie awaryjnosci maszyn z 788 awarii w pierwszym badanym roku do 511 w roku
nastgpnym. Ponadto wprowadzenie obowigzkowych dziatan prewencyjnych pozwolilo na
redukcje czasu usuwania awarii w poréwnywalnych okresach o ponad 26%. Wdrozenie AM
oprécz wymienionych wymiernych korzysci, pozwolito na poprawe bezpieczenstwa i
polepszenie komfortu pracy.

Artykut jest wynikiem pracy statutowej o symbolu 13/030/BK_16/0024
pt. "Metody i narzedzia inzynierii produkcji dla rozwoju inteligentnych specjalizacji”,
realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slgskiej.
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