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ZMIANY W ZARZ ADZANIU EKSPLOATACJ A
SRODKOW TRWALYCH

Stowa kluczowe:

Eksploatacja, strategie obstugiwangpdki trwate, TPM (Total Productive
Maintenance), OEE (Overall Equipment EffectivengB§l (Preventive Main-
tenance), PdM (Predictive Maintenance).

Streszczenie

W turbulentnym otoczeniu konieczne jest stale dgikamie zmian w sys-
temie zarzdzania przedsbiorstwem w celu dostosowania metod zdeania
do tych zmian. Dotyczy to tak zmian w metodach zadzania eksploatag]
srodkow trwatych. W oparciu o dwiadczenia japaskie i amerykaskie
uksztattowata si teoria obstugiwania od obstugiwania prewencyjndgag,naj-
lepszych praktyk” w ramach koncepcji biznesowejtetgii zaradzania eksplo-
atach.

Wprowadzenie

Zyjemy na przetomie dwu epok cywilizacyjnych: przeshoyvej i spote-
czenstwa wiedzy. Trzecia fala oparta o wiedpowodowataze gtowny ceézar
zainteresowania #hych dziedzin nauki o przedbiorstwie zostat przesugty
z kapitatu finansowego i rzeczowego na rzecz kapintelektualnego.

Fascynacja ral kapitatu intelektualnego jednak nie meoprzestord zna-
czenia pozostatych postaci kapitatu w tworzeniutegar firmy. Nalezy zgodzé
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sie z W. Janaszenve ,...niezlgdne jest zapewnienie wspotistnieniazmgch
dobr kapitatowych w pmdanych ilgciach, proporcjach, strukturze, czasie,
miejscu i sprawnéci. Std autorzy nie podzielajpoghdu, jakoby materialne
zasoby kapitalowe sukcesywnie tracity swoje znaiezgako czynniki wytwor-
cze i nie stanowity o przewadze konkurencyjnej gskgiorstwa™.

Zainteresowanie problematyksrodkéw trwatych wykazu ekonomici
i technicy. Ekonomistéw interesuje problematgkadkow trwatych jako jedne-
go z czynnikow produkcji optymalnie wykorzystywaoneg procesie wytwarza-
nia dobr lub ustug. Technikdw interesuje problerkatgksploatacji — rozumia-
nej najczsciej jako eksploatacja systemow technicznych.

W literaturze zagranicznej pgjie eksploatacji (maintenance) sprowadzane
jest do problematyki procesu obstugiwania. Tecig obejmuje take problema-
tyke organizacji procesow obstugiwania i zgdzaniasrodkami trwatymi, a tym
samym — wplywu zarglzania zasobami (mgkiem trwatym) na efektywnid
dziatania przedsbiorstwem.

Przyjmupc, ze nadrzdnym celem dziatania przedbiorstwa jest jego
trwanie na rynku (przetrwanie), to cel tenagsiny jest przez realizacpelow
posrednich, wirdd ktorych istotne znaczenie ma wzrost wanitgrzedsgbior-
stwa, a ha ten wzrost wafto ma take wplyw efektywné¢ zaradzania zaso-
bami. Wsrdd wszystkich zasobow istotne znaczenieanzajsoby maijtku trwa-
lego.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie na dmstgwanie metod za-
rzadzania zasobami maku trwatego do zmieniagych se celow w zarzdzaniu
przedstbiorstwem.

1. Zarzadzanie procesem eksploatacji jako element systemarzadzania
przedsgbiorstwem

Zarzdzanie petnym procesem eksploatacfidka trwatego w catym jego
cyklu zycia (od powstania potrzeby danegodka trwalego poprzez jego pro-
dukcje i whasciwa eksploatag az do likwidacji) ma wplyw na ksztaltowanie
wynikéw ekonomicznych przeddiiorstwa.

Model cykluzycia produktu (PLC Product Life Cyclglub cykl zycia ga-
tezi (Industtry Life Cyclgpo raz pierwszy zostat wykorzystany przez Theedor
Levitt w 1965 rokd. ,Cykl zycia produktu obrazuje zjawisko stopniowego na-
bywania i utraty zdolnei produktu do zaspokajania potrzeb konsumenta,

K. Janasz, W. Janasz, J. ewska: Zarzzdzanie kapitatem w przedbiorstwie Difin,
Warszawa 2007, s. 9.

2 T. Levitt: Exploit the Produkt Life CycleHarward Business Review (vol 43. November —
December 1965, pp. 81-94).
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a take proces ponoszenia kosztow gxénych z innowacjami produktowymi,
ich opracowaniem, wprowadzeniem na rynek i podtsgyemiem ich obecniti
na rynku®. Rozwinkciem PLC, istotnym przy podejmowaniu decyzji o wybo
rze maszyny lub uszizenia i wyborze strategii eksploata@jodkow trwatych,
jest metoda analizy Kosztu Cykfycia (LCC —Life Cycle Costs

Cykle zycia produktow na rynku ulegagtalemu skracaniu, ale cyktgcia
produktow (débr trwategoaytku) z punktu widzenia technicznej zdodobstale
sie zwiekszap. Od lat dwudziestych ubiegtego wieku pojawiarsdwe zjawisko
polegajce na tzw. ,planowym postarzaniu produktu”.

Przyjmupc najprostsz definicje ,zarzadzania”, ze jest to powodowanie,
aby ktaé lub ca zachowywalo i zgodnie z wal zaradzapcego, to zarmza-
nie procesem eksploatagjiodkow trwatych jest to powodowanie, aby procesy
eksploatacji przebiegaly zgodnie z wdarzadzapcego tym procesem. Ponie-
waz proces eksploatacjrodkdw trwatych nie jest systemem niezalgm, ale
podsystemem w systemie danej organizacji (np. wdsigbiorstwie produkcyj-
nym), to jest to podsystem hierarchicznie podpdkewany podsystemowi za-
rzadzania ca organizaci, a za tym musi byzgodnd¢ celéw poszczegoélnych
podsystemow z celami podsystemu zdrania organizagj

W literaturze anglazycznej eksploatacja jako ,maitenance” sprowadzana
jest do problematyki obstugi lub utrzymania ruthW literaturze polskiej
w wiekszaci publikaciji zaradzanie eksploatagjjest odnoszone do dwu obsza-
row:

— racjonalne gytkowaniesrodkéw trwatych,
—  utrzymanie tyckrodkéw w stanie zdatroi funkcjonalnej i zadaniow®;

Rewolucyjra zmiara w podejciu do problematyki zagzlizania eksploata-
cja (w szeroko rozumianym pgjiu ,maintenace” — obstugiwanie) jest ogtoszo-
ny przez J. Moubray’'a nowy paradygmat w zdeaniu obstugiwaniem (Main-
tenance Managemeht)

G. Gierszewska, M. Romanowskanaliza strategiczna przedbiorstwa PWE Warszawa
2003, s. 192.

R. Gulati: Mintenance and reliability best practicemdustrial Press Inc., New York 2009,
p. 18, Levitt J.;The handboock of Maintenance Managemsetond edition, Industrial Press
Inc., New York 2009, p. 9.

M. Hebda:Eksploatacja samochoddwrywatna Wysza Szkota Ochron§rodowiska w Rado-
miu, Instytut Technologii Eksploatacji — PIB w Radia, Renault — Polska 2005, s. 615-664;
St. Nizinski: Eksploatacja obiektéw technicznydiojskowy Instytut Techniki Samochodo-
wej w Sulejowku, Instytut Technologii Eksploatagji Radomiu, Warszawa — Sulejowek —
Olsztyn — Radom 2002, s. 357-448;

St. Legutko: Eksploatacja maszynwWydawnictwo Politechniki Poznakiej, Pozna 2007,
s. 287-321.

J.Moubray:New Paradigmahttp://www.aladon.com/PDF/parUS.pdf z dnia 2120P9.



112 PROBLEMY EKSPLOATACJI 1-2012

Wedtug starego paradygmatu rozwoéj koncepcji obgtagia profilaktycz-
nego opierat gi na wierzeze obstugiwanie ma w caol zachowywa nieusz-
kadzalng¢ (niezawodnéc) lub wbudowany potencjalzytkowy kazdegosrodka
trwatego. Wedlug nowego paradygmatu opartego alsgym rozumieniu roli
srodkéw trwatych w budowaniu waroi firmy (rola biznesowa) istotnym jest,
co danysrodek trwaty umaliwia zrealizow& zgodnie z wymaganymi standar-
dami, a nie jaki tedrodek jest.

Nowe podejcie do obstugiwania powoduje konieczddudowania zrg
nicowanego systemu obstugiodkéw trwatych, poniewaw jednej organizaciji
sa rozne srodki trwate, a nawet dla jednorodnych grénodkoéw trwatych g
rézne warunki aytkowania, régne standardy wydajioi i jakosci, a take r&ne
umiejetnosci pracownikow obstugi.

2. Strategie obstugiwania

W literaturze angl@zycznej najczsciej klasyfikowane zadania robocze
obstugiwania (maintenance work tasks) zaliczangosdwu grup stratedii
1) Preventive maintenand&onserwacja profilaktyczna) (PM),

2) Corrective maintenancgkonserwacja korygaga) (CM).

Konserwacja profilaktyczna (PM) to utrzymariiedkéw trwatych w za-
dowalapcym stanie przez przeprowadzanie systematycznyspektji, wykry-
wanie i korygowanie w stadium patkowym niesprawnéti, przed ich poja-
wieniem s¢ lub przed ich rozwiriciem w powaniejsz niesprawnét. PM
moze przyp¢ formy:

— konserwaciji opartej o czas (kalendarz) (TBMhe (Calendar)based main-
tenacé — inspekcja i procedury obstugowe dokonywane wgdistalonych
przedziatéw czasu,

— konserwaciji opartej o przebieg (RBRUN based maintenanc@owiazana
Z wyciem) — inspekcje i procedury obstugowe wedtugnjpesdek uaytko-
wania, np. po liczbie godzin pracy silnika, przeji&m pojazdu,

— konserwaciji opartej o stan techniczny (CEBMndition-based maintenan-
ce) (znana take jakopredyktywna — proaktywha- ocena stanu zasobow
przez monitorowanie okresowe luglie, w celu przeprowadzenia kon-
serwacji w zaplanowanym punkcie czasowym, tak bgtdaie bylo naj-
bardziej efektywne pod wzglem kosztowym i przed pojawienieme si
awarii (predyktywne, to jest przewidywanie przyshytrendow dotycg
cych stanu zasobéw),

7 R. Gulati:Maintenance and Reliability best practicésdustrial Press, Inc. New York 2009,
s. 51-69.
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— konserwacja oparta o operatora (OBDperator — based maintenance
(powiazana z efektywnizia dziatania) (znana tak jakokonserwacja au-
tonomicznajeden z filarow TPM) — zakladaesize operatorzy &w co-
dziennym kontakcie z zasobami, magry¢ swojej wiedzy i umiegjtnosci,
by przewidzié i zapobiec ich awariom i innym stratom.

Konserwacja korygaca (CM), zwana napray wykonywana jest w celu
usungcia usterek zidentyfikowanych w trakcie oceny PRIBM. Jest ona dzia-
taniem inicjowanym w wyniku zaobserwowanych stargasobow przed lub po
awarii i maze by¢ sklasyfikowam w trzech kategoriach:

— rutynowa praca CM wynikaga z PM: zaplanowane idaig¢ w harmono-
gramie (CM —Planned and Scheduled dziatania naprawcze, wykonywa-
ne w celu usurtia usterek stwierdzonych podczas zaBd i CBM, do-
prowadzajce zasoby do zdoldoi, jakie zostaty dla nich zaprojektowane
albo do poziomu, ktéry zgodnie z planem jest akneptny.

— gléwne reperacje/projekty CM Zaplanowanect@jw harmonogramie (CM
— Major Repairs/Projects Planned and Schedjledvszystkie waniejsze
naprawy wyceniane ponad okieny prég (np. przeghtly generalne) po-
winny byt planowane i harmonogramowane jako projekty kapitat

— reaktywna CM: Niezaplanowane i niet@ w harmonogramie (znana tak
jako awaryjna/krytycznp (CM — Reactive (Breakdowns/Emergehey to
naprawianie zasobOw po uszkodzeniu.

Celem jest zredukowanie reaktywnych awarii, abynpgj dostosowywa
lub zwicksz& odpowiednio prace PM i CBM.

W praktyce gospodarczej mua spotka przypadki, gdyzle (awaryjnie)
funkcjonup srodki trwate, powoduyj presg stwzb produkcyjnych na zwksza-
nie zakupow nowychirodkdéw dla zapewnienia terminowej realizacji zada
produkcyjnych. Zwikszanie stanu posiadardeodkow trwatych mee dopro-
wadzi do jego nadmiaru. M@ okaza si¢, ze gdyby system obstugi zgkiszyt
niezawodnéc istniepcych srodkéw trwatych, bylyby zédne dodatkowe zaku-
py, a tym samym efektywié zainwestowanego kapitatu trwatego bytabyzwy
sza. Przyczynitoby sito do wzrostu wartei wskanika ROI Return On
Investment

Ewolucja technik eksploatacyjnych (obstugiwaniast jerynikiem rosace-
go oczekiwania zagmlzapcych, zwekszaniem efektywniwi catego systemu
(przedstbiorstwo) jako efektu synergetycznego wynikaigo ze wspotprzy-
czyniania s} poszczegoélnych podsystemow, w tym podsystemu givgunia
do osigniecia celéw strategicznych przeelsiorstwa.

Kazda obstuga powoduje niedephas¢ urzadzenia dla procesowzytko-
wania w czasie przebywania adzenia w obstudze. Zapewnienieagiosci
ruchu uradzeh wymaga, aby liczba usdzen eksploatowanych byla wksza
0 éredni liczbe urzadzer przebywajcych w obstudze w stosunku do liczby
urzadzen uzytkowanych majcymi petne obcizenie procesami produkcyjnymi
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lub ustugowymi. Ta dodatkowa liczba adzer nazywana jest funduszem re-
montowym i dotyczy tylko urgdzen jednorodnych lub ugdzer, ktére nie g
jednorodne, ale magsic nawzajem zagpowa:. Fundusz ten shy do uzupel-
niania grupy uradzen uzytkowanych w przypadku, gdy ktorekolwiek z sgzen
musi by wycofane z aytkowania w celu wykonania obstugi.

3. Biznesowe poddgie do zaradzania eksploatacy

W teoriach dotycacych zaradzania eksploatagj ograniczanych do zarz
dzania obstugiwaniemMaintenance Managemé@npojawia s¢ koncepcja my-
slenia o obstugiwaniu w kategoriach biznesowych. akirh podejciu analizo-
wany jest wptyw obstugiwania na zyskowdaatego przedsbiorstwa.

Obstugiwaniem naly zaradza tak, jak kada organizaci biznesow.
T. Wireman zwraca uwag ze ,jezeli meneder od obstugiwania podejmuje
jedrg lub dwie zte decyzje w ktérez biznesowych eZci, zyskowngéc¢ calej
fabryki maze by zagr@ona”, a take uwaa, ze dla organizacji obstugiwania
.waznym jest ustalanie celow biznesowych, obiektéw,itploli procedur dla
depgrtamentéw obstugiwania i niezawoslripo ile naprawel zaktada si biz-
nes™.

Podefcie biznesowe wymaga okitenia wskanikdéw jako miar osigania
celow oraz przyjcia akceptowalnych odchyleod przygtych wskanikéw.
W podejciu biznesowym kluczowe wskiiki wykonania KPI key performan-
ce indicator$ poddawanessciaglej analizie. Dokonywaneagpomiary wskani-
kéw, a w przypadku stwierdzenia odchylaiemieszcgcych sé w granicach
ustalonych jako dopuszczalne mwd®mg ustalone przyczyny ich wygiienia
i wdrazane usprawnienia elimimge w przysziéci takie odchylenia.

Autor trylogii na tematy strategii zaygzania obstugiwaniem (Maintenance
Strategy) Terry Wiremaruwaza, ze biznesowe pod&jie do obstugiwania wy-
maga kolejno nagpujacych po sobie wdten strategii, od PM Rreventive
Maintenance — prewencyjne obstugiwgni® PdM Predictive Maintenance —
Przewidugce Utrzymanie Ruchu

Nastpnym krokiem rozwoju strategii zadzaniasrodkami trwatymi jest
wdrazanie Total Productive Maintenance (TPM) wanaleniu z Overall Equip-
ment Effectiveness (OEE).

8 T.Wireman:Maintenance Work Management Procdsslustrial Press Inc., New York 2008,
s. 1.

% T.Wireman:Preventive Maintenagdndustrial Press, Inc., New York 2008, volumeVIRO
Inventory and Purchasing, Industrial Press, Ine@wNrork 2008, volume 2, Maintenance
Work Management Process, Industrial Press Inc., Xewk volume 3.
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Strategia Total Productive Maintenance (TPM) tavainym przektadzie
Kompleksowe Utrzymanie Produktywsu'.

TPM jest strategi zaradzania zasobami, ktéra ktadzie nacisk na wspotpra-
ce pomiedzy wydziatami: operacyjnym i obstugiwania (mairdane), majca ha
celu osigniecie zero wad, zero awarii, zero wypadkéw przy preafektywne
miejsce pracy). ,Metoda osihgania tyctie celéw jest midzy innymi pobudza-
nie inicjatyw pracownikéw operacyjnych, ktérzy moggtasza propozycje
udoskonal# oraz grupowe rozwizywanie probleméw?®.

TPM dazy do aktywizacji wszystkich pracownikéw zatrudnichyna ré-
nych szczeblach organizacji z ichengmi funkcjami, w celu jednoczenia wysit-
kéw, aby zmaksymalizowacatkowity efektywna@é zasobdéw produkcyjnych.
Pomaga to wprowadziusprawnienia do dziakggych proceséw i do dagino-
$ci zasobow poprzez redukdptedéw i wypadkdw. Tradycyjnie wydziat obstu-
giwania zarzdza programem obstugiwardeodkéw trwalych przedsbiorstwa.
W przypadku wdrgenia systemu TPMady sie do zaangaowania pracowni-
kow we wszystkich wydziatach, wdzapc produkcg i utrzymania ruchu
(w tradycyjnych strukturach organizacyjnych — dgigtdownego mechanika
i wydzialy produkcji podstawowej) na wszystkich fmmach — od najaszego
w przedsgbiorstwie, & po wyzszy szczebel kierowniczy — aby zapegvafek-
tywne dziatanie zasobow.

TPM" jest oparty na nagtujacych zasadach:

— poprawianie efektywrigi zasobow i wyposania,

— autonomiczne obstugiwanie realizowane przez ¢pera,

—  serwisowanie, regulacja i mniejsze naprawy,

— planowanie obstug przez wydzial utrzymania rychu

— trening do usprawniania dziatania i unatepsci w zakresie obstugiwania,

— lepsze projektowanie miejsca pracy, w tym uwdgiajace standaryzagj
procedur.

»TPM stawia na maksymalizaciefektywndci parku maszynowego w ca-
lym czasie jego tytkowania. TPM angalje wszystkie osoby z wszystkich dzia-
tow i wszystkich szczebli; motywuje ludzi do dbawigark maszynowy zakladu
przez ekonomiczne dziatania w matych zespotachwiera takie podstawowe
elementy jak: tworzenie systemu konserwacji, uagnbdstawowych zasad
wlasciwego utrzymania stanowiska pracy, urdiesci rozwiagzywania proble-

htp//pl.wilkipedia.org/wiki/Total _Productive_Maiemance, aktualizacja 26.07.2008.

R. Gulati: Maintenance and Reliability best practicésdustrial Press Inc., New York 2009,
s. 167.

M. Urbaniak:Zarzzdzanie jakécig, Teoria i praktykaDifin Warszawa 2004, s. 200.

Na podstawie: R. GulatiMaintenance and Reliability best practicdadustrial Press, Inc.
New York 2009, s. 169-176.
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moéw oraz czynréxi pozwalajce uzyské& zero awarii i gembagemba —
japoriskie stowo oznaczgje ,rzeczywiste miejsce” — zastosowane w termino-
logii zarzdzania oznaczage ,miejsce pracy” — lub to miejsce, gdzie zostaje
dodana warté¢) bez wypadkdéw. Samodzielna konserwacja (Autonondais-
tenanse) wykonywana przez pracownikow jest jedayweznych elementow
TPM. Podejcie 5S (wykaz piciu krokéw do utrzymania tadu i padku selek-
cja, systematyka, standaryzacja, gpanie, standaryzacja, samodyscyp)iria
pierwszy krok TPM*.

Catkowita Efektywné¢ Wyposaenia (OEE —Overall Equipment Effec-
tivenes} jest kluczovq miara uzywam w programach TPM Lean Manufactu-
ring (produkcja oszezincsciowa) do mierzenia efektywdo TPM i innych
inicjatyw. Dostarcza ona ogoélnych ram do mierzewigdajnaci produkcii.
OEE jest tradycyjnym i najszerzej stosowanym vgekdem do mierzenia pro-
duktywnaici wyposaenia i zasobdow, opartym o faktyezmostpnasé, efek-
tywnos¢ wykonania i jaké¢ produktu. Jednak prawdziwa produktywéaevypo-
sazenia jest mierzona przekotal Effective Equipment Performan€EEEP),
ktora jest oparta o dziatania 24 godziny naedioB65 dni w roku. TEEP bierze
réwniez pod uwag wykorzystanie wyposania.

Podefcie biznesowe zasdzanie eksploatagjwymaga optymalizacji fi-
nansowej przez zagdzanie catkowitymi kosztami eksploataciji. Dla amali
catkowitych kosztéw niezlsine g dane o:

—  MTBF —érednim czasie poreilzy awariami,

— MTTR —érednim czasie naprawy,

— kosztach przestoju i kosztach utraconej produkcji
— rozktadzie ABC Pareto przyczyn awarii Sitg,

—  pocatkowej wartaci sprztu,

—  kosztach odnowy,

— histori eksploatacji uszizenia.

W zarazdzaniu konieczne jest stale doskonalenie systeakie tsystemu
zaradzania eksploatagj

Ostatnia strategia obstugiwania f@ezce rozwojowej metod zagdzania
to kontynuacja udoskonalania wszystkich aspektomadaania eksploatadj
Strategia ta nazywanaesto ,Najlepsz Praktyky” (Best Practices). ,Najlepsza
praktyka” jest ide, ktéra zapewniaze dana technika, metoda lub proces, s
bardziej skuteczne w dostarczaniwzgmanych wynikéw ni jakakolwiek inna
technika, metoda lub proces.

1 Masaaki Imai, Gemba Kaize@drowolgzs;dkowe, niskokosztowe pofieg do zarzdzania

Wydawnictwo MT Biznes Sp. z 0.0., Warszawa 20086s.
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Podsumowanie

Analizujac rozwoj nauki o zaegzaniu eksploatagj(Maintenance Mana-
gement) w oparciu o literatgizagranicza™, wyraznie wida przesuwanie zain-
teresowa autoréw od definiowania management maintenanae akadzania
reaktywnego (reactivite), przez prewencyjne (prévenmaintenance) do orga-
nizacji najlepszej praktyki (best practice orgatimd. Zmiana zainteresowa
w zaradzaniu eksploatagjsrodkami trwatymi jest wynikiem zmiany celu za-
rzadzania przedsbiorstwem. Celem zagdzania przedsbiorstwem coraz ¢z
sciej jest wzrost wartei, a nie maksymalizacja zysku. Koncepcja ,Najlegpsz
praktyki” jest zgodna zatzmiara, poniewa jej priorytetem jest to, co dargyo-
dek trwaty umaliwia zrealizow&, zgodnie z wymaganymi standardami, dla
wzrostu wartéci firmy (rola biznesowa), a nie utrzymywanie wbu@mego
potencjatu aytkowego.
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Changes in asset operation management
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Summary

In turbulent environment it is necessary permanetatimake changes in
enterprise management system in order to adjudtadstto the changes, what
also causes changes in asset operation manageBzs®d on Japanese and
American experiences it was formed maintenanceryheofrom preventive
maintenance to ,best practices” — within the framewof business concept of
operation management strategy.





