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W artykulw omowiono rolg systemow klasy CMMS w zarzqdzaniu eksploatacjq i utrzymaniem ruchu maszyn i urzqdzen. Opi-
sano cechy uzytkowe wybranych systemow. Przedstawiono problemy zwigzane z wyborem i wprowadzeniem systemu CMMS w

przedsigbiorstwie.

The paper presents the role of CMMS class systems in operations management and in machine and device maintenance. Described
are also functionalities of selected systems and problems in selection and implementation of CMMS in an enterprise.

Wstep

Utrzymanie ruchu zaktadow przemystowych to zespot
czynnikéw, ktorych poprawne funkcjonowanie przyczynia
si¢ do sprawnego realizowania szeroko rozumianego procesu
produkcji. Sprawne utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen, po-
taczone z poprawnoscia wszystkich proceséw biznesowych,
przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci przedsigbiorstwa, a
tym samym jego lepszej kondycji finansowej [1, 2].

W nowoczesnym przedsigbiorstwie produkcyjnym niezbed-
ng komorka organizacyjng sg shuzby utrzymania ruchu. Wzrost
znaczenia tych stuzb stat si¢ cechg charakterystyczng dla wspot-
czesnej gospodarki. Zapewnienie petnej zdolnosci produkcyjne;j
maszyn i urzgdzen to istotny element ich dziatalno$ci [3].

Funkcjonowanie stuzb utrzymania ruchu coraz czgsciej
jest wspierane przez specjalizowane systemy informatyczne
klasy CMMS (ang. Computerised Maintenance Management
Systems) [4, 5]. Aplikacje tego typu zawierajg przewaznie
moduty odpowiedzialne za takie obszary funkcjonowania
przedsigbiorstwa, jak m.in. obiekty (maszyny i urzadzenia),
magazyn cze$ci zamiennych i materialow, zamowienia na
czgscei 1 materialy, ewidencja prac biezacych (np. awarie) czy
planowanie i zarzadzanie zleceniami prac prewencyjnych.

W artykule oméwiono rolg systeméw komputerowych
klasy CMMS w zarzadzaniu eksploatacjg i utrzymaniem ruchu
maszyn i urzgdzen. Opisano podstawowe cechy tych systemow
oraz przedstawiono problemy zwigzane z ich wyborem i wpro-
wadzeniem do praktyki przemystowe;j.

Komputerowe systemy klasy CMMS

Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych o sukcesie
przedsigbiorstwa produkcyjnego jest stabilna praca maszyn i
urzadzen stosowanych w procesie produkcji oraz wiedza o ich
realnym stanie i mozliwosciach. Dotyczy to w szczegdlnosci
urzadzen skomplikowanych, kosztownych i pracujacych w

zautomatyzowanych liniach technologicznych. Stad istotna

rola shuzb utrzymania ruchu [6].

Podejscie do problematyki utrzymania ruchu na przestrzeni
ostatnich dziesigcioleci ulegto zmianie. Z poczatkowo bardzo
zawezonego, ewoluowato do rozwigzan koncentrujacych si¢ na
zapewnieniu jak najwyzszego poziomu wykorzystania maszyn
i urzadzen. Zasadniczo w rozwoju systemow utrzymania ruchu
mozna wyr6zni¢ trzy ich gtéwne okresy [7]:

e Okres reaktywnego utrzymania ruchu — podejmowanie
dziatan w momencie wystgpienia awarii.

e Okres prewencyjnego utrzymania ruchu —realizacja dziatan
o charakterze planowo-zapobiegawczym.

e Okres prognostycznego utrzymania ruchu maszyn i urza-
dzen — inspekcje zapobiegawcze, samodzielne przeglady,
monitorowanie stanu technicznego, szeroki udzial operato-
réw maszyn w utrzymaniu ruchu.

Jedna z koncepcji doskonalenia proceséw w zakresie utrzy-
mania ruchu jest TPM (ang. Total Productive Maintenance) |2,
8]. Metodyka ta doskonale sprawdza si¢ w fabrykach na catym
Swiecie zwigkszajac ich wydajnos¢, polepszajac jakos¢, reduku-
jac koszty, a w rezultacie zwigkszajac zyski. Koncepcja TPM (w
poréwnaniu z tradycyjnym podej$ciem prewencyjnym) opiera
si¢ na zatozeniu, ze zaangazowanie wszystkich pracownikow
w budowanie systemu skutecznej prewencji, systematyczna
redukcja strat poprzez rozwigzywanie problemow oraz stan-
daryzacja, sa kluczem do osiagnigcia sukcesu.

Najczesciej uzywane wskazniki okreslajace efektywnosé
wdrazania metodyki TPM:

— OEE (ang. Overal Equipment Effectivity) — efektywnosc
urzadzenia (jest iloczynem trzech parametrow: dostgpnosci
maszyn, wydajnosci i wspolczynnika jakosci),

— MTBF (ang. Mean Time Between Failures) — $redni czas
bezawaryjnej pracy,

— MTTR (ang. Mean Time To Repaire) — $redni czas napra-

WY,
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— MLDT (ang. Mean Logistics Delay Time) — czas oczekiwa-
nia na naprawe,
— OA (ang. Operational Availability) — dostgpno$¢ operacyj-
na.
Podstawowe korzysci dla firmy, wynikajace z wdrazania
koncepcji TPM, to [9]:
— zmniejszenie liczby awarii i nieplanowanych przestojow,
— zmniejszenie liczby defektow zwigzanych ze stanem ma-
szyn,
— zmniejszenie liczby mikroprzestojow,
— podniesienie jakosci produktéw i1 bezpieczenstwa pracy.
Podczas wdrazania koncepcji TPM w wielu przedsigbior-
stwach konieczna jest implementacja systemu klasy CMMS,
wspomagajacego dziatania zwigzane z utrzymaniem ruchu
maszyn (rys. 1). W szczegdlnosci monitoring aktywnosci
dzialu utrzymania ruchu odgrywa decydujaca role w skutecz-
nym wdrozeniu TPM. Stopien wiarygodnosci pozyskanych
informacji w postaci wymienionych wskaznikow jest bowiem
warunkiem podstawowym do otrzymania obiektywnych rapor-
tow koncowych. Utatwia to w efekcie podejmowanie traftnych
decyzji dotyczacych dziatan prewencyjnych.

Rys. 1. Kluczowe moduly systeméw klasy CMMS

W Polsce uzywanych jest ok. 40 systemow klasy CMMS.
Sa to zaro6wno programy przeznaczone dla nieduzych firm,
jak 1 ztozone aplikacje wspolpracujace z innymi systemami w
przedsigbiorstwie (np. ERP, MRPII) [10]. Czg$¢ z nich nie jest
juz rozwijana, niektore z nich zmienity wlasciciela, ale nadal
sa wykorzystywane przez firmy.

W oparciu o szeroko dostepna literature z zakresu systemow
CMMS, mozna stwierdzi¢, ze gldownym celem ich stosowania
jest automatyzacja prac zwiazanych z [10]:

— zarzadzaniem $rodkami trwatymi infrastruktury,

— prowadzeniem gospodarki remontowej,

— prowadzeniem przegladow technicznych i konserwacji
maszyn,

— prowadzeniem gospodarki magazynowej w ramach utrzy-
mania ruchu,

— zarzadzaniem zamdwieniami na materialy i czgéci zamien-
ne,

— raportowaniem i generowaniem statystyk.

Podstawowe korzysci wynikajace z wdrozenia tego typu

oprogramowania [10]:
— zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych,
— zapewnienie sprawno$ci maszyn wedhug wymagan jako-

Sci,

— zapewnienie bezpieczenstwa pracy,

— wzrost jakos$ci wykonywanych zadan,

— minimalizowanie kosztow zwigzanych z utrzymaniem
ruchu,

— redukcja zapasow magazynowych,

— wsparcie we wdrazaniu norm jako$ciowych oraz dyrektyw

Unii Europejskiej,

— poprawa jakosci produktow finalnych i wymuszenie lepszej
jakos$ci dostaw,

— minimalizacja nakladéw pracy zwigzanych z obrobka do-
kumentow tradycyjnych.

Wtasciwie zaimplementowane i obstugiwane komputerowe
systemy zarzadzania utrzymaniem ruchu zapewniaja, ze dziat
ten bedzie funkcjonowat zgodnie z nowymi wymogami prawny-
mi (dyrektywa maszynowa obowiazujaca od stycznia 2006 roku
czy przepisy odno$nie bezpieczenstwa maszyn z 2009 roku)
[7]. Wraz z wprowadzeniem tych wymogow ro$nie bowiem
znaczenie obstugi formalnej i prawnej parku maszynowego.
Wymagane jest nie tylko, aby maszyny dziataty sprawnie, ale
takze aby posiadaty stosowng dokumentacj¢. Maszyny musza
by¢ bezpieczne, a ich bezpieczenstwo potwierdzone odpowied-
nimi dokumentami.

Na wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej
uzytkowany jest system API Pro [11]. System ten wspiera
prowadzone zajecia dydaktyczne w ramach realizacji nastg-
pujacych kursow: Eksploatacja systemow produkcyjnych oraz
Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytworczych.

System API Pro nalezy do wiodacych europejskich rozwia-
zan klasy CMMS i jest wykorzystywany przez wicle znanych
firm z r6znych branz na caltym §wiecie do zarzadzania aktywami
trwatymi o wysokiej wartosci, jak np. fabryki, instalacje, ma-
szyny i urzadzenia. System ten jest systemem bardzo elastycz-
nym, zoptymalizowanym pod katem tatwej integracji z innymi
systemami, ze wzglgdu na jego otwartg strukturg i nowoczesne
technologie bazodanowe umozliwiajagce wymiang informacji z
wykorzystaniem zapytan SQL. Dostepna jest bezposrednia in-
tegracja z systemami diagnostyki i monitoringu pracy urzadzen
oraz potaczenia z innymi aplikacjami. Struktura bazy danych
oraz obstuga transakcji z peing kontrolg kosztow zostaty spe-
cjalnie opracowane pod katem zapewnienia wymiany danych
z systemami zewnetrznymi (np. ERPII) [11]. Dowiedziono,
ze przemyslowe zastosowanie systemu API Pro przynosi duze
korzysci, przektadajace si¢ na koszty dziatalnosci stuzb utrzy-
mania ruchu i przedsigbiorstwa.

Na rysunku 2 przedstawiono wybrane kopie ekrandéw, po-
kazujace mozliwosci systemu API Pro. Dotyczg one: glownego
menu systemu ze skrotami do najczgsciej uzywanych modu-
low programowych (a), okna dialogowego systemu z funkcja
zlecania prac (b) oraz okna dialogowego systemu z funkcja
nawigatora graficznego.
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Rys. 2. Wybrane kopie ekranéw w systemie API Pro [11]

Problemy wdrazania systeméw klasy CMMS
do praktyki przemyslowej

Systemy klasy CMMS sa przeznaczone do wsparcia szeroko
rozumianego utrzymania ruchu. Charakteryzuje je réznorodna
funkcjonalno$¢. Rynek oferuje szeroka game systeméw - od
najprostszych, stuzacych do harmonogramowania obstugi
maszyn i urzadzen, az po rozbudowane pakiety aplikacji [5].
Jednym z podstawowych kryteridéw stuzacych wyborowi sys-
temu o odpowiedniej funkcjonalno$ci powinna by¢ wielkosé¢
przedsigbiorstwa (tab. 1).

Wdrozenie systemu CMMS wymaga od organizacji wyso-
kiej dyscypliny wprowadzania danych, a takze odpowiednich
naktadéw finansowych. Istotnym aspektem, ktory niewatpliwie
utrudnia implementacje tej klasy systemu, jest potrzeba zmia-

ny mentalno$ci pracownikéw dozoru pracujacych w pionach
technicznych [12].

Praktyczna realizacja decyzji wdrazania systemu informa-
tycznego, wspomagajacego gospodarke remontowo-naprawcza
w przedsicbiorstwie, powinna przebiegaé w oparciu o trzy
zasadnicze etapy:

- przygotowanie,
- wybor oprogramowania,
- wdrozenie systemu.

Na etapie przygotowania projektu nalezy wyznaczy¢
zespot, ktory opracuje plan wdrozenia, a takze okresli terminy
realizacji nastgpujacych po sobie elementow planu oraz bedzie
odpowiedzialny za wykonanie tych dziatan w okre§lonym
terminie. Celem tego zespotu bedzie sprawowanie opieki nad
realizacja wyboru, testowaniem i implementacja systemu (rys.
3).

Rys. 3. Przyktad struktury organizacyjnej projektu wdrozenia
nowego systemu klasy CMMS

Wybranie wlasciwego systemu nie nalezy do prostych
decyzji. Nalezy tu wzigé¢ pod uwage mozliwosci dalszej jego
rozbudowy czy tez zakupu tylko wybranych jego modutow.
Wazne jest takze zbieranie opinii od innych firm, ktére posiadaja
juz taki system wdrozony.

Do najczestszych btedow popetnianych w fazie przygoto-
wan i wyboru systemu CMMS naleza [5]:

a) w fazie przygotowan:

- niesprecyzowany jasno cel projektu,

- zbyt duze oczekiwania w stosunku do wdrazanego sys-

temu,

- niewlasciwe wyobrazenia na temat czasu implementacji

oraz kosztéw wdrazania,
b) w fazie wyboru:

- niewlasciwie dobrana grupa projektowa i nieodpowied-

nio wykonany plan,

- brak moznosci przegladania i weryfikacji projektu,

- niewlasciwe kryteria oceny.

Najtrudniejszym, a jednoczes$nie i najdtuzszym etapem,
jest samo wdrozenie systemu CMMS w przedsigbiorstwie.
Obejmuje ono jego testowanie i szkolenie pracownikow. Czyn-
nosci te pochtaniaja duzo czasu i angazuja duzy zaséb zatogi.
Ukazuje to przyktadowy harmonogram projektu wdrozenia
systemu CMMS w przedsigbiorstwie, ktory zamieszczono w
tabeli 2. Harmonogram ten zawiera czasy wymagane dla po-
szczegdlnych czynnosci (zadan). Wiele z nich mozna prowadzi¢
réwnolegle. W ich rozplanowaniu pomocny jest wykres Gantta.
Jak wiadomo wykresy tego typu, stosowane w zarzadzaniu
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Tab. 1. Cechy wptywajace na wybor systemu CMMS w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa [5]

Tab. 2. Przyktadowy harmonogram projektu wdrozenia systemu klasy CMMS w przedsigbiorstwie




Tab. 3. Analiza potencjalnego ryzyka przy wdrazaniu systemu klasy CMMS

Grupa oraz nazwa Pr‘avtrdopodo- Waga . . Odpowiedzialnos¢
Lp. svka -bienstwo wysta- ka Sposoby zarzadzania ryzykiem 7z podieciedziatah
vzy pienia ryzyka yzy pode
» Wyznaczenie odpowiedniej osoby, ktora w
sposob kompleksowy rozezna si¢ w programach
klasy CMMS oferowanych na rynku, okresli
Wybér nieodpowied- o ) potrzeby firmy oraz na ich podstawie wybierze ) )
1 niego programu Niskie Duza odpowiedni program klasy CMMS. Komitet projektu
* Konsultacja z innymi firmami produkcyjnymi w
celu zasiggnigcia informacja na temat funkcjono-
wania wybranego programu.
. * Konsultacja z Dziatem IT przy zakupie progra-
Problemy techniczne . :
. . mu. Komitet projektu,
przy instalacji oraz : . . . . ’ , .
2 przy dziataniu pro- Srednie Duza * Sprawdzenie przez IT zgodnosci wymagan Zespot zadaniowy
gramu systgmowych programu ze specyfikacja sprzetu w IT
firmie
» Nadzor nad osoba odpowiedzialng za testowa-
nie programu. Komitet projektu,
Niewystarczajace o . » Wprowadzenie okresowych spotkan, na ktorych Zespol ze}daplo-
3 . Niskie Duza . . wy wdrazania
testowanie programu omawiane beda kolejne testowane moduty pro- . ,
projektu, Zespot
gramu. .
Konsultacyjny
» Konsultacja z producentem oprogramowania.
Wprowadzenie . .
e ) » Testowanie programu pod katem analizy po- TesrSittons)
4 Niskie Srednia = szczegblnych danych, ktore sa niezbgdne w funk- .
danych o maszynach, cjonowaniu poszczegolnych modutéw programu, = ' e
pracownikach itd. J P oty prog :
) o * Szczegolowa analiza nadanych uprawnien w Komitet projektu,
NleOdPOWIde‘? : kierunku sprawdzenia wykorzystywania upraw- | Zespot zadanio-
5 nadanie uprawnien N Srednia = Nien w pozniejszym funkcjonowaniu programu. | wy wdrazania
poszczegbdlnym uzyt- . ) . ,
havnilkom « Konsultacja z producentem oprogramowania projektu, Z‘?SPOi
przy nadawaniu uprawnien. Konsultacyjny
* Przeprowadzanie testow merytorycznych po
; i szkoleniach.
6 Ll SR Wysokie Duza Komitet projektu

szkoleniach

* Przyznanie premii dla pracownikow, ktorzy

osiggng pozytywny wynik testow.

projektami, umozliwiaja graficzne przedstawienie takich infor-
macji o projekcie jak: zadania, wspotzaleznos¢ zadan, czas ich
trwania, wykonawcow zadan oraz punkty kontrolne.

Przy zarzadzaniu projektem wdrazania systemu CMMS
nalezy skupi¢ si¢ na czynnikach, ktore moga spowodowac za-
ktocenia jego realizacji, glownie niedotrzymywanie terminow.
Pomocna jest tu analiza zarzadzania ryzykiem projektowym.
Obejmuje ona dzialania, ktorych celem jest wykrycie zrodet
ryzyka, a nastgpnie ich usystematyzowanie wedtug przyjetych
kategorii.

Analizg potencjalnego ryzyka przy wdrazaniu systemu klasy
CMMS zawiera tabela 3. Przedstawia ona wykaz zrodel ryzyka,
stopien prawdopodobienstwa jego wystapienia i wagg, a takze
sposoby zarzadzania ryzykiem i odpowiedzialnych za podjecie
stosownych dziatan. Przy jego ocenie uwzgledniono czynniki
zwigzane z pracg komitetu projektu, jak rowniez i zespolow
zadaniowych. Wynika to z faktu bardzo duzego wptywu obu
jednostek na przebieg i terminowe zakonczenia projektu.

Oproécz czynnikow natury obiektywnej, duzy wpltyw na
realizacj¢ projektu wdrozenia systemu CMMS, moga miec
czynniki natury subiektywnej. Wyraza to brak zaangazowania
w szkoleniach (tab. 3). Bywa bowiem czgsto, ze pracownicy

dziatéw utrzymania ruchu niechgtnie podchodza do wdrazania
nowych rozwigzan w zakresie komputeryzacji w obszarze
utrzymania ruchu. Wynika¢ to moze z nieznajomosci zadan
systemu czy traktowania rozwigzan informatycznych jako
sposobu monitorowania ich pracy. Przy tradycyjnym podejsciu
do utrzymania ruchu (wyznaczanym przez rytm awarii i proble-
mow), taki system jest traktowany jako cos, co pracg utrudnia
z powodu koniecznej znajomosci jego obstugi, a takze straty
czasu przy wprowadzaniu danych [12].

Podsumowanie

Podczas wdrazania koncepcji TPM w wielu przedsigbior-
stwach okazuje si¢, ze aby mogla skutecznie i sprawnie funk-
cjonowac, konieczne jest wdrozenie systemu komputerowego
klasy CMMS, wspomagajacego dziatania zwigzane z utrzyma-
niem ruchu maszyn. Systemy tego typu nie tylko gromadza dane
o obiektach, awariach czy przegladach, ale rowniez pomagaja
w zarzadzaniu pracg dzialow utrzymania ruchu. Przetwarzaja
informacje dotyczace parametrow technicznych maszyn, per-
sonelu konserwacyjno-naprawczego, cze¢sci zamiennych, na-
rzedzi, materialow eksploatacyjnych, a takze wykonujg analizy
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kosztow czy obliczenia podstawowych wskaznikow. Pomagaja
nie tylko w realizacji codziennych czynnos$ci, prowadzacych do
sprawnego funkcjonowania maszyn, ale rowniez w spetnieniu
wymogoéw dyrektywy maszynowej, ktorej zakres w ostatnich
latach si¢ powickszyt. Maszyny bowiem poza tym, ze powinny
dziata¢ bez zarzutu, musza by¢ rowniez bezpieczne. Wymagana
w zwigzku z tym dokumentacja, wszelkie rejestry wypadkow
czy oceny klasy ryzyka, sa takze uwzglednione w programach
klasy CMMS. Jednak poza mozliwo$ciami ewidencjonowania,
systemy te zapewniajg tez ilo§ciowe, jak i terminowe zabez-
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