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Streszczenie: Podstawowym okresem spelniania misji zycia maszyny jest eksploatacja.
Procesy degradacji stanu maszyny wymagaja wprowadzania strategii eksploatacji, dobrze
zorganizowanych i zarzadzanych. Innowacje tego obszaru rozwazan scharakteryzowane
prawami innowacji sg decydujace w zakresie ksztaltowania jakosci wytworu/ustugi.
Mozliwo$ci zasad, metod i narzgdzi zarzadzania jakoscig maszyn w ich uzytkowaniu i
obstugiwaniu technicznym ukazane zostato w zastosowaniu catego cyklu zycia maszyny, az
do wycofania maszyn z eksploatacji.

Stowa kluczowe: innowacje, jako$¢, degradacja stanu, eksploatacja maszyn, zarzadzanie.

1. Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie dotyczy zarzadzania jakos$cia procesu eksploatacji maszyn,
nasycanej elementami innowacyjnymi w obszarach, ktére dotycza: sformulowania
wymagan zakupu i odbioru nowych maszyn, montazu, pierwszego uruchomienia i badan
odbiorczych oraz szkolenia operatorow.

Wszystkie te elementy poczatkowe przemystowego procesu realizacji, omowione
zostaly w aspekcie systemowego ujgcia zarzadzania jakoScig procesem eksploatacji
i utrzymania zdatnosci maszyn. Przedstawione zostang takze mozliwo$ci wykorzystania
zasad, metod i narzedzi zarzadzania jakoScia w podstawowych fazach procesu eksploatacji
maszyn, a mianowicie w procesie ich uzytkowania i1 obslugiwania technicznego.
Omowione  zostanie tez  zagadnienie racjonalizacji  proceséw  uzytkowania
i obstugiwania technicznego oraz problem wycofania maszyn z eksploatacji.

Innowacje w zarzadzaniu jako$ciag eksploatacji maszyn dotycza zardéwno procesu
zarzadzania jak i racjonalnej eksploatacji. Wiedza o roli innowacji w rozwoju cywilizacji to
prawidlowosci, ktore rzadza powstawaniem, obiegiem i jej rolg we wspolczesnym systemie
socjotechnicznym i ekonomicznym, gdzie:
winnowacja to idea, praktyka, metoda, technologia, lub produkt odbierana jako nowosé
przez ludzi lub organizacje spoleczne czy gospodarcze je adoptujgce”.

Prawa innowacji
1. Prawo zachowania - wszystkie innowacje sag kombinacjami znanych elementéw, to co
jest nowe to ich struktura i funkcja.

2. Prawo przyczynowosci - innowacja wyprzedza produkcje, produkcja wyprzedza
konsumpcje, a odkrycie wyprzedza innowacje.

3. Prawo licznosci - potencjalna liczba innowacji jest w zasadzie nieskonczona.

4. Prawo wzrostu innowacji - przyrost innowacji zalezy od liczby wynalazcoéw i rozmiaru
populacji, w jakiej oni funkcjonuja. Obowiazuje tu relacja miedzy ilorazem innowacji i a
ilorazem populacji p dla srodowisk miejskich i metropolii:
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czyli relacja wzajemna nie jest wprost proporcjonalna, ale potggowa z wyktadnikiem 1.25.
Oznacza to, ze 10 krotnie wicksze miasto charakteryzuje si¢ ponad siedemnastokrotnym
wzrostem liczby innowacji, natomiast 50 krotnie wigksza metropolia ma ponad 130 razy
wigcej innowacji.

5. Prawo powszechnosci - innowacja nie moze by¢ przedmiotem naduzycia, ale moze
brakowac inwestycji na jej tworzenie i rozpowszechnianie.

6. Prawo wzrostu dochodu (zysku) - dochdd na gtowe ludnosci duzej grupy spotecznej
moze dtugofalowo wzrosna¢ jedynie przez wzrost poziomu technologii produkcji, czyli
przez tworzenie i wdrazanie innowacji.

7. Prawo rekombinacji i ewolucji - nowe innowacje przyciagaja znane juz wynalazki i
znang wiedzg, tworzac kolejne innowacje o doskonalszych wlasno$ciach i zastosowaniach
(fotoradar = radar + zjawisko Dopplera dla ustalenia predkosci + aparat fotograficzny).

W momencie zakupu, odbioru oraz przyje¢cia maszyn do eksploatacji, charakteryzuje je
ustalony poziom jakoSci, ktory zalezny jest od jakosci projektowej oraz jakosci wykonania.
Z chwilg rozpoczgcia eksploatacji tych obiektow, na ich jako$¢ ogdlng istotny wplyw
bedzie miata jako$¢ eksploatacji. Przez jako$¢ eksploatacji rozumie si¢ stopien zgodnosci
uzyskany miedzy rzeczywistym przebiegiem procesu uzytkowania (jako$¢ uzytkowania)
oraz rzeczywistym przebiegiem procesu obstugiwania technicznego (jakos$¢ obstugiwania),
a zasadami opracowanymi przez dostawc¢ (producenta) zawartymi w dokumentacji
techniczno — ruchowej obiektu.

Warto przypomnieé, ze pod pojeciem ,,eksploatacja obiektow technicznych” rozumie
si¢ ,,zespol celowych dzialan organizacyjno — technicznych i ekonomicznych ludzi z
obiektami technicznymi oraz wzajemne relacje wystepujgce miedzy nimi od chwili
przejecia obiektu do wykorzystania zgodnie 7 przeznaczeniem, az do jego likwidacji” [24].

Podstawowym wyroznikiem jakosci eksploatacji obiektdow technicznych jest
efektywnos¢ uzytkowania (E,) rozumiana jako stosunek uzyskiwanych efektow do
naktadoéw ponoszonych na okreslong dziatalnosc.

W grupie czynnikéw majacych bezposredni wptyw na efektywno$é uzytkowa obiektow
technicznych, wyréznia si¢: czynniki zalezne od jakosci eksploatowanych obiektow
(funkcjonalno$¢, niezawodnos$¢, trwato$¢, energiczno§¢ itp.), czynniki zalezne od
organizacji 1 zarzadzania procesem eksploatacji oraz czynniki uwarunkowane stopniem
wyszkolenia, umiej¢tno$ciami oraz cechami osobowymi eksploatatorow. W jakim stopniu
czynniki te wplywaja na efektywnos$¢ uzytkowa obiektow technicznych, odpowiadaja
wyniki badan sposobow osiaggania sukcesu - rys.1.

Mysl tworcza 50% woncra 0%
+
Oprogramowanie 40% eyl L0%
+
Urzadzenia 10% i s 1w
SURCES 41003}

Rys. 1.Struktura osiagania sukcesu

Zatem ksztalcenie i doskonalenie kadr eksploatatorow réznych szczebli oraz ciagte
doskonalenie jakosci technologii i organizacji procesow eksploatacji, w tym obiegu
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dokumentacji i informacji, wymaganych procedur, oprogramowania itp. bedzie najbardziej
efektywna inwestycja.

Poszczegdlne fazy procesu eksploatacji obiektow technicznych stanowia rozlegly
i jak dotychczas malo rozeznany obszar, a zatem najmniej ,0oprzyrzadowany”
w metody i narzgdzia oddzialywania na jakosc.

2. Poczatkowy okres eksploatacji maszyn

Po dokonanym odbiorze zakupionych obiektow, przeprowadzonych badaniach
wstepnych oraz przeszkoleniu operator6w, moze zostaé rozpoczete wiasciwe (robocze)
wykorzystanie i uzytkowanie tych obiektow. Podstawowymi elementami zarzadzania
jakoscig eksploatacji bedzie planowanie, organizowanie oraz nadzér nad procesami
uzytkowania i obstugiwania obiektow technicznych.

Przy opracowywaniu zalecen instrukcji, badZ procedur dotyczacych zakresu mozliwosci
wykorzystania oraz uzytkowania danych obiektéw technicznych pracownicy nadzoru
eksploatacyjnego wykorzystuja zalecenia zawarte w dostarczonej z obiektem dokumentacji
eksploatacyjnej, a takze korzystaja z wlasnej wiedzy i doswiadczenia. Niestety czesto sg to
dziatania rutynowe i powierzchowne. Natomiast w fazie poczatkowej eksploatacji warto
dokona¢ poglebionej analizy sposobow wykorzystywania oraz uzytkowania zakupionych
obiektow technicznych. Do tego celu bardzo dobrze nadaje sic metoda FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) — Analiza rodzajow i skutkéw uszkodzen.

Jest to jedna z najbardziej uniwersalnych i skutecznych metod z zakresu zarzadzania
jakoscig. Moze by¢ wykorzystana do analizy réznorodnych zjawisk i probleméw w
przedsigbiorstwie. Wyrdznia si¢ zatem: FMEA wyrobu (projektu), FMEA procesu
(wytwarzania, ustugi), FMEA S$rodkow produkcji (zapewnienia niezawodno$ci i
efektywnosci eksploatacji), FMEA organizacji (w celu analizy i zapewnienia efektywnego
dziatania stuzb).

W przypadku analizy i oceny procesu eksploatacji obiektow technicznych FMEA moze
by¢ wykorzystana w nast¢pujacych fazach:

—  projektowania procesu — analiza procesu oraz dobor $rodkéw produkceji

(eksploatacji),

—  planowania szczeg6lowego procesow eksploatacji (uzytkowania, obstugiwania),

—  doskonalenia proceséw eksploatacji.

W kazdym z wymienionych zastosowan FMEA zakres dziatan zmierza do:

- rozpoznania i oceny potencjalnych niezgodno$ci w procesie eksploatacji

wzglednie zarzadzania, a nastepnie ustalenie przyczyn tych niezgodnosci,

- dokumentowania przeprowadzonych dziatan,

- opracowania dziatan, ktére pozwalajg na wyeliminowanie niezgodnoSci w

eksploatacji.

Etapy przeprowadzenia FMEA dla procesu eksploatacji obiektow technicznych
przedstawiono w tabeli 1.

Przebieg FMEA dla procesu eksploatacji maszyn ilustruje rysunek 2.
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Tab. 1. Etapy FMEA dla procesu eksploatacji obiektow technicznych.

Etapy FMEA procesu eksploatacji
Etap 1 Etap 2 Etap 3
Przygotowanie analizy Wriasciwa analiza Wprowadzenie dziatan
prewencyjnych
Ustalenie granic analizowanego | Opis  niezgodnosci  procesu | Opracowanie i wydanie zalecen:
systemu. eksploatacji: - $rodki odpowiedzialnosci,
Dekompozycja systemu eksploat. | - rodzaj, skutek, przyczyna, - terminy.
Opracowanie zestawien: - wyznaczenie w skali (1-10): Nadzér nad realizacja zalecen i
e podprocesow, o ryzyka niezgodnosci, przestrzegania terminow.
e operacji, zabiegéw, czynnosci. e znaczenia niezgodnosci, Opracowanie bilansu:
Opis relacji procesowych. o wykrycia niezgodnosci. - naktady, korzysci,
Wybor operacji do analizy. Wyselekcjonowanie krytycznych | - obnizenia kosztow niezgodnosci.
niezgodno$ci procesu.

Dekompozycja systemu
Proces eksploatacji
Kolejne operacje, zabiegi, czynnosci

Znaczenie dla Prawdopodobieristwo Mozliwosé wykrycia
klienta (2) wystgpienia (P) (W)

- i )

Obliczenie wskaznika ryzyka
C=P-Z-W
Opracowanie rankingu niezgodnosci

|

Wskazanie niezgodnosci krytycznych

Podjecie dziatarh w celu:

- zmniejszenia mozliwosci wystgpienia niezgodnosci,

- zwiekszenia mozliwosci wykrycia zagrozenia (wystgpienia niezgodnosci),
- zmniejszenia negatywnych skutkdw wystgpienia niezgodnosci.

l

Nadzorowanie skutecznosci wprowadzonych dziatarh prewencyjnych

Rys. 2. Schemat FMEA procesu eksploatacji

Przedstawione etapy przeprowadzenia FMEA procesu eksploatacji pozwola
przewidzie¢ ryzyko wystapienia niezgodnosci, oceni¢ ich konsekwencje oraz
zidentyfikowaé przyczyny ich wystapienia. W efekcie na podstawie przeprowadzonej
analizy uzyskuje si¢ informacje, ktore pozwalaja zapobiec potencjalnym niezgodno$ciom
rozpatrywanego procesu eksploatacji, przez podejmowanic w pore dziatan
zapobiegawczych. Powodzenie w stosowaniu metody FMEA zaleze¢ bedzie od
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kompetencji oraz rzetelnosci pracy zespotu powotanego do rozwigzania ustalonego
problemu dotyczacego procesu eksploatacji (rys.3).

Kolejnym krokiem po identyfikacji i sformutowaniu problemu, bedzie powotanie
zespotu FMEA oraz wyznaczenie jego kierownika (animatora). W sktad zespotu winno si¢
powolywaé¢ 3 — 4 (6) doswiadczonych specjalistow z réznych komoérek organizacyjnych
przedsigbiorstwa. Bardzo istotng rzecza w pracy zespolu jest umiejetno$¢ podejscia
systemowego do rozwigzywanego problemu.

START
Wyrob/projela
Proces : s , z = s
_ - | | Kierownictwo
Identyfikacja pmlbkm do analizy I—F problemu fray |
Powolanie sespols FMEA { i }—li‘dﬁh‘_l—--ﬁmmm
Opr ie sposobu Formularz i
dokumentowania wynikéw analiz dokwmentu FepiTMid
\(_WH
AWyribiprojekt l
Dekompozycja wyrobw/projektu Wykaz Zespil FMEA
lub procesu elementow/ 70
i et
Y
Analiza potengjalnych uszkodzer/ Zapis F
/niezgodnosci w arkuszu Zespdl FMEA

¥
Opr ie wykazow skutkow Zapis 8
tych blediw w arkuszu Zespdl FMEA
\/—
Y
Opr ie wykazow przyczyn Zapis
motliwych bledow/niezgodnosci w arkuszu el FhEA
L T
Y
Tablice pomocnicze Ustalenie wartosci wskainiksw Zapis :
nrl, 23,45 kg P-Z-W ki Zespol FMEA
L ! L
Obliczanie wskaznika oceny Zapis s
CaP-Z-W ikt Zespol FMEA
o —
)4
Wypelniony arkusz % T RN L T o Z ieni ;
wynikéw analizy > L rangi blg E2g hierarchicme Zespot FMEA
L blediw,
r
Wyniki analizy FMEA Opr jektu zmian i drialai Propozycje | Zespol FMEA
zapabregawczych Iub korygujqcych ST, Kierownictwo

KONIEC

Rys. 3. Algorytm przebiegu procesu FMEA
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Analizowany proces eksploatacji nalezy widzie¢ jako ztozony system skladajacy si¢ z
podsystemow i elementéw, a takze nalezy rozpozna¢ i wyznaczy¢ relacje wystepujace
pomigdzy elementami systemu w powigzaniu z jego otoczeniem. W tym celu nalezy
dokona¢ dekompozycji analizowanego procesu eksploatacji z wyodrgbnieniem
poszczegodlnych operacji i dziatan.

Schemat blokowy przedstawia w prosty sposob ciag dziatan realizowanych w danym
projekcie, przyptyw informacji, komorki organizacyjne wykonujace dane dziatanie itp.
Poniewaz wszystkie wyniki analizy musza by¢ dokumentowane, kolejng czynno$ciag jest
opracowanie przez zespo6l formularza takiego dokumentu (arkusza wynikoéw). Przyktad
takiego arkusza pokazano w tabeli 2.

Tab. 2. Arkusz wynikow procesu FMEA.

Nazwa analizowanego procesu ANALIZA WYNIKOW FMEA Strona..........
Stron............
Data..............
Nr Operacja | Cel Niezgodnos¢, | Skutek Przyczyna wskazniki
operacji | Czynno$¢ | operacji, Rodzaj niezgodno$ci | wystapienia | P W | Z C
czynnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Po przeprowadzeniu wyzej wymienionych wstepnych czynnos$ci, zespot FMEA
moze przejs¢ do wiasciwej analizy procesu eksploatacji. Pierwszym zadaniem bedzie
ustalenie potencjalnych niezgodnosci, ktore wystapi¢ moga przy realizacji poszczegolnych
operacji (dziatan) wymienionych w kolumnie 2. Pojecie niezgodnos$ci rozumie¢ nalezy jako
niespelnienic wymagania (ustalonego w dokumentacji eksploatacyjnej — procedurze,
instrukeji itp.) Po wyspecyfikowaniu w kolumnie 4 wszystkich potencjalnych niezgodnosci
rozpatrywanych w kategoriach obnizenia jakosci analizowanego procesu, nalezy dla kazde;j
z wymienionych niezgodnosci ustalié:

- skutek lub skutki ich wystgpienia (kolumna 5);

- przyczyny ich powstawania (kolumna 6).

Zespot FMEA winien wskaza¢ i przeanalizowa¢ wszystkie potencjalne niezgodnos$ci
oraz ich skutki w kontekscie ich wplywu na realizacje ushugi eksploatacyjnej oraz
spelienie potrzeb i wymagan klientdw. Znajomos¢ rodzajow oraz skutkow niezgodnosci
pozwala na przejScie do ustalenia przyczyn ich wystepowania. Na ogét konkretne
niezgodnosci procesu eksploatacji maszyn moga by¢é wywolane przez wiele przyczyn.
Przyczyn tych nalezy poszukiwaé zarowno w samym obiekcie, jak i w procesie
wykonywania wyrobu, badz ustugi, a takze z przyczyn eksploatatora. Zazwyczaj widoczna
jest od razu przyczyna bezposrednia, ktéra wywotata dany rodzaj niezgodnos$ci procesu. Po
wskazaniu potencjalnych niezgodnosci (kolumna 4) oraz odpowiadajacej jej skutkow
(kolumna 5) i przyczyn wystapienia (kolumna 6), zesp6t FMEA dokonuje oceny kazdej
niezgodnosci w zakresie:

—  prawdopodobienstwa wystapienia (P);

—  znaczenia (Z), czyli konsekwencji dla realizacji procesu eksploatacji, a ostatecznie

spelnienia potrzeby i wymagania klienta;

—  prawdopodobienstwa wykrycia danej niezgodnosci przez realizatora ustugi (W).

Cztonkowie zespotu oceniajg najczesciej w skali 1 — 10 wartoSci wymienionych trzech
wskaznikow: P-Z-W:
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C=P-Z2-W

gdzie: C - wskaznik niezgodnosci; wskaznik P - prawdopodobiefistwo wystapienia
niezgodnosci; wskaznika Z — znaczenie niezgodno$ci; wskaznik W - warto$¢
wykrywalnosci.

Na podstawie ustalonych wartoséci kryteriow P-Z-W wyliczany jest ogdlny wskaznik

poziomu ryzyka wystapienia niezgodnos$ci (C) w analizowanym procesie eksploatacji.
Dla przyjetej skali ocen od 1 - 10 wskaznik C moze przyjmowaé wartosci od 1-1000.
Wyliczona warto$¢ tego wskaznika pozwala na latwe ustalenie hierarchii (rankingu)
potencjalnych niezgodno$ci procesu, ktore dla lepszej wizualizacji mozna przedstawic
graficznie w postaci diagramu. Uzyskane w ten poglgbiony sposob, w duzym stopniu
zobiektywizowane i uporzadkowane informacje, stuza do podejmowania uzasadnionych
dziatan zapobiegawczych lub korygujacych w odniesieniu do planowanego Iub
realizowanego procesu eksploatacji.

Metoda FMEA jest bardzo przydatna i skuteczna w stosowaniu pod warunkiem
posiadania przez czltonkow zespotu duzej wiedzy i bogatego doswiadczenia w zakresie
eksploatacji obiektow technicznych. Nalezy dazy¢ do maksymalnej obiektywizacji ocen,
szczegblnie w zakresie ustalania wartosci wskaznikow P-Z-W. W tym celu nalezy
wykorzystaé wszelkie wiarygodne dane pochodzace z réznorodnych zrddel, jak: badan
rynku, wynikow analizy $wiadczonych ustug, reklamacji klientow, ocen operatorow,
serwisu, raportdw z protokotdéw kontroli, doswiadczen zdobytych w toku eksploatacji
podobnych obiektow technicznych itp.

Skuteczne wdrozenie metody FMEA wymaga spetnienia wielu warunkow, jak:

—  pelnego zaangazowania i wspierania ze strony kierownictwa firmy,

—  trafnego wyboru cztonkoéw zespotu, a w szczegdlnosci jego kierownika (lidera),

—  przeprowadzenia szkolenia kierownictwa oraz zespotu FMEA tak, aby wszyscy

jednoznacznie zrozumieli cel, zasady metody oraz obowiazki cztonkow zespotu,

—  zaplanowanie 1 przeznaczenie odpowiedniego czasu na przeprowadzenie
wymaganych analiz, a takze prac wdrozeniowych.

Poprawne przeprowadzenie prac z zakresu FMEA i ich wlasciwe udokumentowanie

dostarcza wielu korzysci, jak:

—  istotne zmniejszenie ryzyka wystapienia niezgodnosci w procesie eksploatacji, a
tym samym zmniejszenie narazenia firmy na powazne straty finansowe oraz
poderwania zaufania klientow,

—  dostarcza dowodow zdolno$ci firmy do $wiadczenia ustug, badz produkcji
wyrobow o wysokiej, stabilnej jakosci,

—  zwigksza efektywnos¢ dziatan na rzecz poprawy jakosci procesu eksploatacii,

—  lepsze dostosowanie ustug eksploatacyjnych do wymagan klienta,

—  obnizenie kosztow eksploatacji maszyn, urzadzen i pojazdow,

—  zmniejszenie liczby reklamacji.

Z powyzszych wzgledow, a takze uniwersalnosci metody FMEA, jest ona szczegodlnie
zalecana do rozwigzywania roznych problemoéw z zakresu eksploatacji maszyn, urzadzen
technicznych i pojazdow. Stosowana systematycznie daje mozliwos$¢ stworzenia bankow
informacji, ktore pomoga w porzadkowaniu wystepujacych probleméw oraz ich
kompleksowa analizg.
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3. Procedury i instrukcje uzytkowania i obslugiwania obiektow

Wymagania w zakresie poprawy eksploatacji maszyn zaczynaja by¢ coraz ostrzej
dostrzegane 1 formulowane. Stwierdzono bowiem, ze efektywno§¢ gospodarowania
maszynami obnizona jest w wielu przypadkach przez wysokie naklady eksploatacyjne,
przekraczajace wielokrotnie naktady z tytulu zaprojektowania i wytworzenia tych
obiektow. Z powyzszych wzgledow proces eksploatacji obiektéw technicznych winien by¢
wnikliwie zaplanowany i zorganizowany, a nastgpnie $cisle nadzorowany.

Dla przejrzystosci zapisu, jednoznacznos$ci ustalen co do zadan, uprawnien i
obowigzkow oraz odpowiedzialnosci personelu, a takze czytelnosci pozniejszych zapisow,
celowym jest opisanie procesow eksploatacji w formie procedur oraz instrukeji.
Procedury opracowuje si¢ dla potrzeb $redniego szczebla zarzadzania (kierownicy piondw
stuzb, dziatdéw, sekcji), natomiast instrukcje odnoszone s3, jako dokument szczegdtowy,
do konkretnych stanowisk (operator sprzetu, kierowca, pracownik obstugi, itp.).

Procedura jest tym dokumentem systemu eksploatacji, ktory dostarcza logicznej
informacji o tym, jak wykonywaé okreslone dziatania (proces). Obejmuje opis
nastepujacych po sobie dziatan (tryb postepowania) oraz wspoldziatanie poszczegoélnych
jednostek (komoérek organizacyjnych) uczestniczacych w spetianiu ustalonych wymagan
dla opisywanego procesu eksploatacji. Forma i podziat tre$ci procedury bywa réznorodny.
Czesto spotyka si¢ forme i uktad tre$ci procedury przedstawiony na rys.4.

PROCEDURA SYSTEMU ZARZADZANIA JAKOSCIA EKSPLOATACII

Strona: Stron:
Nazwa (logo) organizacji Rozdziat: Wydanie:
Data ustanowienia: Indeks procedury:

Nazwa procedury

ELEMENTY PROCEDURY (ukfad tresci)

1. Cel (okreslenie celu jakiemu dana procedura ma stuzy¢, jakie wymaganie lub jaki element systemu
zarzadzania jakos$cia eksploatacji jest spetniony przy stosowaniu tej procedury).

2.  Zakres obowigzywania (nalezy dokladnie wskaza¢ jakiego obszar dzialalnosci eksploatacyjnej
organizacji dana procedura dotyczy — wymieni¢ stuzby, piony, dziaty itp.).

3. Odpowiedzialnos¢ (kto jest odpowiedzialny za wykonanie ustalonego w procedurze celu —
stanowisko).

4.  Dokumenty odniesienia (dokumenty, ktore postuzyty do opracowania procedury).

5. Definicje (nalezy zdefiniowac te pojgcia stosowane w procedurze, co do ktérych moga wystapi¢
rozne interpretacje).

6. Metoda (sposéb realizacji — to gldwna cze$¢ procedury, w ktorej w logicznym porzadku nalezy
opisac¢ dziatania, etapy wykonywania procedury, od prawidtowosci ktorych zalezy spehienie celu).

7. Schemat blokowy (ilustracja graficzna opisywanego procesu).

8. Dokumenty zwigzane (inne procedury, instrukcje, normy, przywotywane w tresci procedury).

9.  Zapisy (wzory formularzy drukéw , na ktorych sa dokonywane zapisy bedacy wynikiem realizacji
procedury, potwierdzenie wykonanych prac).

Opracowal: Uzgodniono: Zatwierdzit:

Data: Podpis: Data: Podpis: Data: Podpis:

Rys. 4. Przyktad uktadu tresci i formy procedury

W kazdym przypadku procedura musi w sposéb zwigzly, a zarazem jednoznaczny,
opisywac: cel, zadania i odpowiedzialno$¢ oraz sposob i kolejno$¢ realizacji dziatan
objetych danym procesem eksploatacji. Dokument ten odpowiada na pytania: kto, kiedy,
gdzie i w jaki sposdb oraz na jakiej podstawie wykonuje dziatanie? Przedstawienie w
procedurze logicznego ciagu realizowanych dziatan jest znacznie utatwione, gdy przed jej
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opracowaniem zostanie narysowany schemat blokowy (algorytm) procesu, ktoérego ma
dotyczy¢ procedura.

Kolejnos¢ opracowania procedury moze by¢ nastgpujaca:

—  Sciste zdefiniowanie procesu, przez ktory nalezy rozumie¢ srodki i dziatania, ktore

przetwarzajg wartosci dostarczone na wejsciu na efekty uzyskiwane na wyjsciu;

—  wstepna analiza realizowanego procesu i doktadne jego rozeznanie;

—  opracowanie schematu blokowego aktualnie realizowanego procesu, bedacego

obrazem dziatan, ktére maja miejsce w procesie;

—  analiza procesu - krytyczne zbadanie realizowanego procesu wg schematu

blokowego.

Na tym etapie nalezy odpowiedzie¢ na szereg pytan dotyczacych:

—  celu - poprawnosci jego ustalenia i sformutowania,

—  kolejnosci, w jakiej dziatania sg podejmowane,

—  doboru pracownikdw, zespotow, przez ktorych te dziatania sag wykonywane,

—  miejsca i Srodkow realizacji dziatan,

—  metod, przy pomocy ktorych dziatania sg realizowane.

Majac na uwadze mozliwosci: eliminacji, reorganizacji, potaczenia lub uproszczenia
realizowanych w procesie dziatan, powotany zespdt pracownikéw opracowuje projekt
udoskonalonego procesu, przedstawiajac go na nowym schemacie blokowym.

Instrukcje w stosunku do procedur sa dokumentem bardziej szczegétowym, w ktérym
podany jest opis, jak poszczegélne dzialania przewidziane w procedurach winny by¢
wykonywane. Struktura i forma instrukcji s3 podobne do stosowanej w procedurach.
Instrukcje nalezy opracowywac tylko wtedy, gdy jest to niezbgdne do poprawnego
wykonywania dziatan majacych znaczenie dla jakosci realizowanego procesu eksploatacji.
Opracowywane sg tylko dla konkretnych stanowisk. Poza instrukcjami systemowymi, ktore
stanowig rozwinigcie 1 uszczegdlowienie procedur, wyrdznia si¢ takze instrukcje
techniczne, wynikajace z realizowanych proceséw technologicznych, jak np. instrukcja
spawania, czy malowania, a takze instrukcja pakowania, instrukcja zatadunku, itp.
Podobnie jak procedury, instrukcje podlegaja nadzorowi.

Tak procedury, jak i instrukcje opracowywane sa dla proceséw realizowanych
w poszczegolnych podsystemach eksploatacji, jak: uzytkowania, obstugiwania
technicznego, zasilania, czy przechowywania obiektéw technicznych, a takze planowania,
organizowania, czy zarzadzania eksploatacjg tych obiektow.

W przypadku opracowywania procedur i instrukcji dla podsystemu obstugiwania
technicznego uzytkowanych obiektow konieczna jest znajomo$¢ struktury stosowanego
systemu obslugowo — naprawczego. Struktura systemu winna obejmowaé nastgpujace
informacje: rodzaje realizowanych obstugiwan i napraw, okresy migdzy-obstugowe i
mi¢dzy-naprawcze, zakres czynnosci objetych obslugg Iub naprawa profilaktyczna,
pracochtonno$¢ poszczegélnych obstugiwan i napraw, podstawowe S$rodki techniczne
potrzebne przy realizacji danej obstugi, badz naprawy.

W zakresie polityki obshlugowej eksploatowanych maszyn przedsi¢biorstwo winno
ustali¢, ktore z obstugiwan technicznych wykonywaé bedzie we wlasnym zakresie, a ktore
zleca¢ bedzie do specjalistycznych zakltadow obstugowo — naprawczych. W dalszej
kolejnosci dla shuzby utrzymania ruchu winna zosta¢ opracowana procedura dotyczaca
gospodarki obstugowo — naprawczej eksploatowanych obiektow. Po opracowaniu procedur
i instrukcji nalezy przeprowadzi¢ szkolenie pracownikow, a nastgpnie wdrozyé je
prowadzac staly nadzor oraz ewentualne szkolenia uzupetniajace na stanowiskach pracy.
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4. Racjonalizacja proceséw eksploatacji maszyn

Poprawa jakosci procesow eksploatacji, usprawnienia pracy na danym stanowisku,
poprawa produktywnos$ci, czy tez obnizenie kosztow produkcji, a w tym kosztow
eksploatacji, moze odbywac si¢ innowacyjnie (skokowo), wzglednie na drodze matych,
lecz ciagtych ulepszen, usprawnien, udoskonalen. Mozna tu wykorzysta¢ nowa filozofig
pracy, czy tez filozofi¢ postepowania, charakteryzujaca si¢ cigglymi usprawnieniami
(doskonaleniami) i odnoszaca si¢ do wszystkich dziedzin zycia (Kaizen).

U podstaw tej filozofii, ktoéra zrewolucjonizowala gospodarke japonska, leglo zatozenie
ciggtego udoskonalania stanu istniejagcego przy czynnym uczestnictwie kazdego
pracownika zaktadu. Kaizen oznacza stalg poprawe oraz usprawnienia, w realizacje ktorych
wlaczone jest najwyzsze kierownictwo organizacji, personel $redniego szczebla oraz
wszyscy pozostali pracownicy. Kaizen, poprzez stopniowe i stale doskonalenie wszelkich
obszarow dziatalnosci organizacji, dazy do osiggnigcia nastgpujacych celéow: skrocenia
czasu wykonywania procesOw pracy oraz poprawy ich jakosci, racjonalne dostosowanie
techniczne elementéw systemu eksploatacji, redukcj¢ kosztow, tworzenie kryteriow oceny i
nagradzania pracownikow za zglaszane ulepszenia.

Filozofia Kaizen prowadzi do rozpoznania miejsc powstawania marnotrawstwa,
ktérymi moga by¢: miejsca pracy, obserwacja przedmiotdw i rzeczywistych zachowan
pracownikow, identyfikacja strat i marnotrawstwa, ich eliminacja i uruchomienie procesu
ciggtego doskonalenia w kazdym mozliwym miejscu.

Wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje strat produkcyjnych sklasyfikowane wedtug
przyczyn. Sa to: straty wynikajace z nadmiernych zapaséw, z nadprodukcji, z oczekiwania,
z niewlasciwego transportowania, z blgdéw w procesie przetwarzania, ze zb¢dnych ruchow,
z nadmiernych zmian i przezbrajania, z braku gospodarnosci oraz nieporozumien w
przekazywaniu informacji i btedow w szkoleniu i instruowaniu.

Organizacja, ktora zamierza wprowadzi¢ i stosowa¢ filozofig¢ Kaizen, winna opracowac
jasne i jednoznaczne zasady jej stosowania, a nastepnie doktadnie zapozna¢ pracownikow z
tymi zasadami. Bardzo istotne jest, aby w zasadach pozostawi¢ minimalny margines
dowolnos$ci i1 subiektywizmu w przyjmowaniu, ocenie i sposobow naliczania premii
pracownikom zglaszajacym pomysty ulepszen. Z tych wzgledéw kierownictwo organizacji
winno opracowa¢ wykaz konsultantéw (specjalistow), do ktérych pracownik moze si¢
zwroci¢ o pomoc w toku zglaszania projektu pomystu. Do regulaminu opisujacego zasady
zglaszania, oceny oraz wyliczania premii dla pracownikéw zglaszajacych pomysty
ulepszen, winny by¢ dotgczone wzory formularzy zgtaszania i wyceny projektu (premii), a
takze wspomniany juz wykaz specjalistow (konsultantow).

Kazda z organizacji winna opracowa¢ wilasne zasady i wzory formularzy uwzgledniajac
istniejace u siebie uwarunkowania. Wazne, aby zasady byly jednoznaczne
i jasno precyzowaly zadania przypisane pracownikom poszczegélnych szczebli w
strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa (naczelne kierownictwo, S$redni szczebel
zarzadzania, personel nadzoru, robotnicy).

Opanowanie, wdrozenie i stosowanie Kaizen przez pracownikow organizacji przynosi
wymierne efekty w postaci ciaglej poprawy jakosci wyrobow lub §wiadczonych ustug,
obnizenia kosztow, poprawy efektywnosci, a takze warunkow pracy.

Poza ewidentnymi korzysciami ekonomicznymi, uzyskuje si¢ rowniez takie istotne
efekty, jak: podnoszenie wiedzy i kwalifikacji pracownikéw, poprawa morale zalogi,
wigksze identyfikowanie si¢ pracownikow z firmg i jej problemami, poprawa komunikacji i
integracji pracownikow.
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5. Wycofywanie maszyn z eksploatacji

Dokonujacy si¢ w ostatnich latach w Polsce szybki wzrost liczby maszyn, urzadzen
technicznych 1 pojazdéw, pociaga za soba konieczno$¢ wprowadzenia racjonalnej
gospodarki w zakresie wycofywania maszyn z eksploatacji, ich likwidacji i utylizacji.
Szacuje si¢, ze corocznie w Polsce wycofywanych jest z eksploatacji ponad 500000
pojazdéw. Podobnie, cho¢ nie w takiej skali, wycofywane sa z eksploatacji wieloletnie,
zuzyte maszyny i urzadzenia techniczne.

Wycofywane z eksploatacji maszyny stanowig z jednej strony duze zagrozenie dla
srodowiska naturalnego, z drugiej natomiast strony stanowi¢ mogg istotne zrodio
ponownego wykorzystania elementéw, podzespoldw, zespoldow, a takze materialow
uzyskiwanych ze zlomowanych obiektow. Mialoby to ogromne znaczenie z punktu
widzenia oszczednego gospodarowania zasobami naturalnymi oraz energia.

Pilne staje si¢ tworzenie warunkdw zarowno o charakterze prawnym, organizacyjnym i
technicznym do wdrazania ustawy z dnia 20 stycznia 2005 roku o recyklingu pojazdow
wycofanych z eksploatacji (Dz.Ustaw Nr25, Warszawa 2005r.).

Wycofywane z eksploatacji maszyny winny zosta¢ poddane recyklingowi. Pod
pojeciem recyklingu rozumie si¢ na ogét dziatania odnoszace si¢ do wycofywanych z
eksploatacji obiektow i polegajace na bezpiecznym dla $rodowiska ich demontazu oraz
gospodarczym wykorzystaniu pochodzacych z nich elementéw i materiatow, jak rowniez
na unieszkodliwieniu tych elementéw i materiatdw, ktore nie nadaja si¢ do wykorzystania.
Ogolnie recyklingowi podlega¢ powinny takze gtdéwne grupy materiatdw i elementow, jak:
ztom metalowy (metale Zelazne i niezelazne), ptyny eksploatacyjne (oleje, plyny
chtodnicze, hydrauliczne itp.), opony i inne elementy gumowe, elementy z tworzyw
sztucznych, zespoty elektryczne i elektroniczne, w tym akumulatory, elementy ze szkla,
materiaty tekstylne oraz inne elementy. Z powyzszych informacji wynika, ze w przypadku
wycofanych z eksploatacji maszyn, wykorzystanie gospodarcze odpaddéw sprowadza si¢ do
trzech wariantow recyklingu:

—  ponownego uzycia zespoldw i podzespoldw (po naprawie) oraz elementdw (po
regeneracji) w innych obiektach, speiniajac te same funkcje (jest to najbardziej
pozadana metoda recyklingu (recykling produktowy),

—  wykorzystanie roéznych przydatnych gospodarczo materialdbw po ich
przetworzeniu, np. elementdw metalowych, z niektérych tworzyw sztucznych,
ptynow eksploatacyjnych itp. (recykling materiatowy),

—  odzyskanie energii w drodze wykorzystania odpadow jako paliwa, np. odpadoéw
gumowych w tym szczegolnie opon (recykling energetycznych).

Kierujac si¢ wymienionymi ogdélnymi zasadami, oraz wykorzystujac przepisy prawne
kierownictwo organizacji winno opracowaé procedur¢ dotyczaca zasad wycofywania
maszyn, urzadzen i pojazdoéw z eksploatacji.

Wycofywanie obiektu technicznego odbywa si¢ na wniosek wlasciciela (uzytkownika)
danego obiektu. Wniosek ten skltada do wupowaznionej w organizacji komorki
organizacyjnej, ktora przeprowadzi caly proces wycofywania i kasacji obiektu. Moze to by¢
Dzial Utrzymania Ruchu, Dzial Zaopatrzenia, Dzial Transportu lub inna wskazana przez
kierownictwo komorka organizacyjna.

Proces wycofywania maszyn, urzadzen i pojazdow z eksploatacji winien byc¢
przeprowadzony wedtug opracowanej procedury — rys.6.

1044



Do opracowanej procedury wycofywania obiektow z eksploatacji winien by¢ dotaczony
wz6r formularza ,,Protokotu kasacji”, ktory stanowi¢ bedzie jedyny dokument (zapis)

START

!

Whiosek Wypetnienie Protokét Kierownik
wiasciciela Protokotu kasacji kasacii > DUR
\/__
Powotanie komisji Sktad komisji Kierownik
do oceny obiektu ’ d jednostki
\/__
Protokét Ocena obiektéw Decyzja komisji Komisja
kasacji > skierowanych do L—»|  Wpisdo
wycofania protokotu kasacji
Protokot | Ostateczna Decyza || Kierownik
kasacji d decyzja P Wpis zdataw d jednostki
\/__ protokole kasacji
A
Protoféf R Wycofanig obiektg ze Whpisy w N Dziat
kasaq'l z > stanu jednostki Kartotekach P ksiegowosci
decvzia B
- l
Protokét > Zlecenie fiemontaiu Pisemne > DUR
kasacji i obiektu zlecenie
L~ L —
Zlecenie \ .
demontazu Demontaz obiektu Protokét . Jednostka
L | demontazu | demontujaca
Instrukcje / l
demontazu y
- KONIEC

Rys. 6. Schemat blokowy procesu wycofywania obiektow z eksploatacji

przeprowadzonej kasacji. Dokument ten winien obejmowaé nastepujace wpisy:

wniosek o wycofanie i kasacje obiektu, z podaniem przyczyn (powodow), z datg i

podpisem wiasciciela obiektu,
powotanie komisji i jej sktad — z datg i podpisem kierownika jednostki,

ocena komisji co do stanu obiektu i propozycja skasowania (lub tez nie) obiektu —

podpisy cztonkéw komisji,

zatwierdzenie (lub tez nie) propozycji komisji kasacyjnej przez kierownika

jednostki — data i podpis,
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—  potwierdzenie wprowadzenia korekt i zapisow w dokumentacji ksiggowej — data i

podpis gléwnego ksiegowego,

— adnotacja o skierowaniu obiektu do demontazu — wpis, data i podpis kierownika

dzialu prowadzacego kasacje.

Tak wigc w jednym dokumencie beda wszystkie wpisy dotyczace wycofania obiektu z
eksploatacji i jego demontazu. Podstawg do wycofania obiektu z eksploatacji stanowié
mogg nastepujace przyczyny (powody):

—  zuzycie naturalne lub zniszczenie obiektu,

—  nieoptacalno$¢ naprawy (regeneracji),

—  udokumentowane zaginigcie (kradziez itp.),

—  zagrozenie bezpieczenstwa eksploatacji,

—  zmiana technologii.

W skitad komisji, ktéra dokonuje oceny zgloszonego do wycofania obiektu i wnioskuje
(lub nie) o jego wycofanie i kasacj¢, wchodza:

—  przedstawiciel wlasciciela obiektu,

—  kierownik jednostki prowadzacej proces wycofywania obiektu z eksploatacji,

— niezalezny ekspert — specjalista z zakresu budowy i eksploatacji obiektow.

Komisja winna nie tylko dokona¢ oceny stanu technicznego obiektu oraz wnioskowaé
(lub nie) o jego wycofanie z eksploatacji i kasacje, lecz takze winna opracowaé sugestie, co
do mozliwos$ci dalszego zagospodarowania niektorych zespotdéw lub podzespolow obiektu,
po ich ewentualnej naprawie lub regeneracji.

6. Zakonczenie

W opracowaniu przedstawione zostaly podstawowe zasady, metody oraz narzgdzia,
ktére moga i powinny byé wykorzystywane w zarzadzaniu jakoscig procesu eksploatacji
oraz w utrzymaniu zdatnoSci maszyn. Literatura przedmiotu, np. [4,5,6,7,17,18,21]
wskazuje na szereg mniej lub bardziej zlozonych metod i narzgdzi, ktore moga byc
wykorzystywane do zarzadzania jakos$cia eksploatacji wymienionych obiektow.

Dla efektywnego stosowania i wykorzystania omowionych technik w organizacji,
winien by¢ zapewniony odpowiedni klimat i kultura przedsigbiorstwa, sprzyjajace
postawom projakosciowym.

W efekcie opanowania i wdrozenia zasad, metod oraz narzedzi zarzadzania jakoScia
eksploatacji maszyn winna nastgpi¢ poprawa jakosci produkcji lub swiadczonych ustug,
obnizenie kosztow wilasnych, poprawa efektywnosci gospodarowania, a takze wiele
niewymiernych korzysci, np. wzrost zadowolenia klientow, poprawa wizerunku firmy ii.
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