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DLACZEGO STAN
MASZYN MA
ZNACZENIE

Stan maszyn ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia ich nieprzerwanej
sprawnosci. Awaria jednej maszyny przemystowej moze spowodowac
zatrzymanie catego tancucha dostaw produkcji. Jednak stan maszyn jest
czesto pomijany.

Korzystajgc z czujnikow i sztucznej inteligencji, mozna automatycznie
wykrywac, diagnozowac i otrzymywac sugestie dotyczgce naprawiania
usterek w maszynach przemystowych. Mozna tez monitorowac warunki
pracy tysiecy maszyn jednoczesnie.

Celem tej biatej ksiegi jest pomoc w unikaniu najczestszych i
kosztownych btedow zwiqgzanych ze stanem maszyn.
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O’I NIE ZACZYNAJ
OD ZERA

Opracowywanie rozwigzan do ochrony stanu maszyn nie jest prostym zadaniem, a wiele firm

przemystowych prébuje to robi¢ bez skutku, poniewaz nie wiedzg, jak prawidtowo wykorzystac¢ dane, ktére

ich maszyny juz generuja.

Pierwszym problemem, ktéry moze wystapic¢ w procesie, jest to, ze mozesz nie mie¢ dostepu do danych
generowanych przez Twoje maszyny, poniewaz dane te sg zablokowane przez producentéw OEM. Nawet po
wspdtpracy z producentami OEM w celu uzyskania dostepu do danych moze okazac sie, ze zrédta danych nie
sg zsynchronizowane. R6zni producenci OEM stosujg rejestracje danych w réznych przedziatach czasowych i
uzywaja réznych termindéw oraz zmiennych, aby opisac to samo. Wszystkie te dane muszg byc¢ skorelowane
krzyzowo i pozbawione niebezpiecznych elementéw.

Po oczyszczeniu danych nalezy je przetworzyc i przeanalizowac. Aby tworzy¢ iteracyjne modele predykcyjne,
potrzebny jest strumier danych, ktdry bedzie w stanie przetwarzac duze ilosci przefiltrowanych danych.

Do zbudowania tego niestandardowego rozwigzania mozna zatrudnic¢ integratora systeméw lub innego
wykonawce. Jednak podczas modelowania moze okazac sie, ze wiekszos¢ danych sktada sie ze wskaznikow
opdznien, ktdre zmieniaja sie po wystapieniu usterki i dlatego nie mozna przewidzie¢ przysztych usterek,
przez co dane mechaniczne sg zwykle wymagane do wykrywania wczesnych sygnatéw awarii.

Innym czgstym problemem jest to, ze maszyny nie psuja si¢ bardzo czesto, wigc do tworzenia predykcyjnych
modeli stanu maszyn potrzebne sg dane z wielu obiektéw lub nawet wielu firm.

ROZWIAZANIE

Mdwigqc najprosciej, rozwigzaniem tych problemow jest zakup, a nie tworzenie rozwiqzania. Wyspecjalizowani
dostawcy majq doswiadczenie i kadre niezbedne do pomocy w szybkim uzyskaniu wynikdw. Wybierz dostawce,
ktory ma dostep do zestawu danych obejmujgcego wiele typow maszyn, marek i obiektow.
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WYBIERZ KOMPLETNE
ROZWIAZANIE

A

Niektérzy producenci decyduja sie na zainstalowanie gotowych czujnikéw w ich dotychczasowych
maszynach, poniewaz uwazajg te czujniki za rozwigzanie umozliwiajgce kontrole stanu tych maszyn.

Nowe czujniki generujg duze ilosci danych, ktére musza by¢ bezpiecznie transportowane i przechowywane

w chmurze, tworzac wiele ukrytych kosztéw zwigzanych z instalacjg, wdrozeniem czujnikéw, korygowaniem
btedéw, gromadzeniem, przechowywaniem, analizg danych i doradztwem w zakresie niezawodnosci.
Wiekszos¢ z tych kosztéw pojawia sie po poczatkowym zakupie sprzetu, co utrudnia obliczenie petnego kosztu
systemu z wyprzedzeniem.

Aby uzyskac odpowiednie informacje dzieki zbieranym danym, nalezy zbudowac niestandardowe
rozwigzanie, poniewaz dane zbierane z gotowych czujnikdw czesto w rzeczywistosci nie pozwalaja na
przewidywanie awarii maszyn. Mogg one umozliwiac¢ okreslenie, ze istnieje problem, ale nie bedg doktadnie
wskazywac, na czym polega ten problem ani jak go rozwigzac.

ROZWIAZANIE

Czujniki sq cenng czescig rozwigzania do ochrony stanu maszyn, ale same w sobie nie stanowiq rozwiqgzania.
Wybierz partnera, ktory moze zapewnic kompleksowe rozwigzanie (sprzet i oprogramowanie) i zapewnic Ci
informacje umozliwiajqce podjecie odpowiednich dziatan zamiast nowego zestawu alarmow. Oblicz catkowity
koszt posiadania rozwazanego rozwigzania, a nie tylko bezposrednie koszty sprzetu.
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O 3 TRAKTUJ SWOIJA LINIE PRODUKCYJNA JAKO
JEDNA CAtOSC JEDNOSTKE

Poniewaz linia produkcyjna obejmuje wiele maszyn pracujacych w ramach jednego procesu w ciggtym

przeptywie, usterka jednej z nich maszyny moze szybko wytgczyc catg linie. Innymi stowy, musisz scisle
monitorowac catg linie produkcyjng, a nie tylko najbardziej krytyczne maszyny.

Skumulowany efekt awarii poszczegdélnych maszyn moze sparalizowac linie produkcyjna, nawet jesli
niezawodnos¢ poszczegdélnych maszyn jest bardzo wysoka. Na przyktad jesli linia produkcyjna obejmuje cztery
maszyny pracujace w serii, z ktérych kazda wykazuje sprawnosc¢ na poziomie dziewigddziesieciu procent, cata
linia moze nadal dziata¢ tylko przez szescdziesiagt procent czasu. Cata linia produkcyjna, w tym urzadzenia
pomocnicze, takie jak kotty lub sprezarki, powinna by¢ traktowana jako jednostka.

Nie oznacza to, ze kazda maszyna potrzebuje tego samego poziomu monitorowania i diagnostyki. Maszyny
krytyczne wymagaja ciggtego monitorowania i diagnostyki, co moze nie by¢ konieczne w przypadku urzadzen,
ktére mozna stosunkowo szybko wymieni¢. Analiza wczesniejszych awarii w celu priorytetowego traktowania
krytycznych urzgdzen zmniejszy ogélny koszt programu ochrony stanu maszyn.

ROZWIAZANIE

Chociaz maszyny krytyczne nalezy monitorowac bardziej niz reszte, nalezy wdrozyc kontrole stanu maszyn w
catej linii produkcyjnej, aby zapewnic ich optymalng sprawnosc. Wspotpracuj z partnerem, ktéry moze pomoc w
wykorzystaniu awarii z przesztosci do zdecydowania, ktore maszyny wymagajq dogtebnej diagnostyki.
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04 EFEKT
SKALI

WPLYW STANU MASZYN NA RACHUNEK
ZYSKOW | STRAT

Monitorowanie stanu zaledwie kilku maszyn moze by¢ korzystne na poziomie zaktadu, ale nie pomoze catej

organizacji. Jest tak po prostu dlatego, ze ten typ wdrozenia jest zbyt maty, aby byt widoczny na poziomie
korporacyjnym.

Mate wdrozenia zazwyczaj koncentrujg sie na problemach z konserwacja, a nie na problemach biznesowych i
mozesz przegapi¢ mozliwos¢ wykorzystania ochrony stanu maszyn do realizacji wiekszych celéw biznesowych
swojej firmy oraz zapewnienia wartosci na duzg skale. Na przyktad, jesli Twoja organizacja dazy do
zbudowania swiatowej klasy taricucha dostaw, posiadanie bardziej niezawodnych maszyn pomaga stworzy¢
sprawniejszy i wydajniejszy tancuch dostaw.

Aby pokazac, ze rozwigzanie do ochrony stanu maszyn mozna skalowa¢, nalezy wykazac wartos¢ w wiecej niz
jednym obiekcie. Zalecamy jednoczesne wdrozenie go w co najmniej dwéch obiektach: Jednym, ktéry pracuje
dobrze i jest nastawiony na przysztosc oraz drugim, ktéry jest mniej wydajny. Pozwoli to na poréwnanie i
usrednienie wynikéw z réznych srodowisk.

Wybierajac obiekty, nalezy wzig¢ pod uwage rézne kultury i obszary geograficzne w Twojej organizacji. Jesli na
przyktad Twoim ostatecznym celem jest wdrozenie ochrony stanu maszyn we wszystkich obiektach, a kazdy
region jest autonomiczny, wybierz jeden obiekt na region.

ROZWIAZANIE

Skoncentruj sie na problemach biznesowych, a nie tylko na problemach z konserwacjq i okresl, w jaki sposcb
ochrona stanu maszyn moze zapewnic wartosc na duzq skale. Wdroz ochrone stanu maszyn w catych liniach
produkcyjnych w wielu obiektach. Pozwala to na poréwnywanie wynikow z réznych kultur lokalnych oraz
udowodnienie, ze program moze byc skalowany w catej organizacji.

Aby utworzy¢ uzasadnienie biznesowe dla rozwigzania do ochrony stanu maszyn lub uzasadni¢ jego
skalowanie, nalezy przetozyc¢ ulepszenia zwigzane ze stanem maszyn na wptyw na rachunek zyskéw i strat: W
jaki sposéb poprawa wydajnosci lub niezawodnosci zasobéw jest powigzana z poprawg koricowego wyniku?
W jaki sposéb minimalizacja zapaséw czesci zamiennych moze obnizy¢ koszty? W jaki sposéb posiadanie
bardziej niezawodnych maszyn wptywa na poziom zapaséw lub sprzedaz og6ing? Ochrona stanu maszyn
zapewnia korzysci we wszystkich tych obszarach.

Organizacje zajmujace sie niezawodnoscig czesto majg trudnosci z ilosciowym okresleniem wptywu swoich
wysitkéw na wynik koricowy. Problem ten komplikuje zmiana priorytetéw produkcyjnych, nieréwnomierna
zgodnosé z programami i zaleceniami dotyczacymi konserwacji, brak danych historycznych oraz wiele podejs¢
do obliczania poprawy wydajnosci i oszczednosci kosztdw.

ROZWIAZANIE

Ochrona stanu maszyn zapewnia jednolite wskazniki, ktére pozwalajq sledzi¢ zgodnosc z zaleceniami i mierzyc
unikniete koszty. Pamietaj, aby zaplanowac pomiar sukcesu w aspekcie finansowym, a takze operacyjnym.
Finansowe kluczowe wskazniki wydajnosci, ktdre wybierzesz, powinny by¢ znaczqce na poziomie firmy, a nie
tylko na poziomie poszczegolnych zaktadow. Wybierz partnera, ktory pomoze Ci przetozy¢ wptyw ochrony stanu
maszyn na poprawe wyniku kofcowego.
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WYBIERZ | WSPIERAJ SPECJALISTE NA
POZIOMIE ZAKtADU

Aby stworzy¢ uzasadnienie biznesowe dla ochrony stanu maszyn, kuszace moze byc skupienie si¢ na obnizeniu

kosztéw napraw lub kosztéw przestojow. Chociaz wazne jest, aby przedstawic krétkoterminowy przypadek
biznesowy, najwieksze mozliwosci oszczedzania s czesto mniej oczywiste i bardziej dtugoterminowe.

Ochrona stanu maszyn moze pomaéc zmniejszy¢ wielomilionowe kwoty, jakie kazdego roku mozesz
inwestowac w zapasy czesci zamiennych, poniewaz bardziej niezawodna produkcja oznacza mniej zapaséw.
Linie, ktére pracujg spojnie, maja mniej probleméw z jakoscig i nizsze wskazniki odpadéw.

Wszystko to oznacza, ze lepsza ochrona stanu maszyn moze spowodowac, ze sprzedawcy detaliczni bedg
naktada¢ na producentéw mniej kar z tytutu uméw dotyczacych poziomu ustug (SLA). Firma McKinsey
szacuje, ze roczne kary z tytutu umdéw SLA w samym sektorze pakowanych towaréw konsumenckich (CPG)
moga wynies¢ nawet ponad 5 miliardéw USD.

Ochrona stanu maszyn moze zapewnic¢ zaréwno fatwe do ilosciowego okreélenia oszczednosci
krétkoterminowe, wynikajace ze zmniejszenia nieplanowanych przestojéw i kosztéw napraw, jak i wigksze,
dtugoterminowe oszczednosci, takie jak zmniejszenie zapaséw czesci zamiennych lub kar z tytutu umow SLA.

ROZWIAZANIE

Okresl ilosciowo przypadek biznesowy dla krétkoterminowych i dtugoterminowych oszczednosci kosztow

i wybierz rozwigzanie, ktére moze zapewnic oba te rodzaje oszczednosci. Zrozum, ze mniej oczywiste,
dtugoterminowe oszczednosci kosztow pojawiq sie z czasem, biorqc pod uwage szerszy potencjalny wptyw
ochrony stanu maszyn na zdolnos¢, zwinnos¢ i wydajnos¢ produkcyjng.

Specjalista, ktéry na poziomie zaktadu, ktéry jest odpowiedzialny za lokalne wdrozenie i adaptacje
rozwigzania do ochrony stanu maszyn, ma kluczowe znaczenie dla sukcesu. Jest to czgsto dyrektor ds.
niezawodnosci, ale w tej roli moze réwniez dziatac kierownik zaktadu lub starszy inzynier. Niezaleznie od
roli, specjalista ten musi by¢ bardzo zmotywowany i zaangazowany, a takze musi chcie¢ dokonac znaczacych
ulepszen w swoim obiekcie. Bez specjalisty na poziomie zaktadu, ktéry kieruje adaptacja rozwiazania,
inzynierowie mogg po prostu ignorowac ostrzezenia i informacje z systemu ochrony stanu maszyn.

Specjalista ten moze w koricu stymulowac wydajnos¢ w catej organizacji i pomdc w przeniesieniu produkcji
do ery cyfrowej. Upewnij sie, ze ma on przestrzen do takiego dziatania i wsparcie wyzszego kierownictwa
zaktadu. Jesli wdrozenie generuje obiecujace, wczesne wyniki, mozesz wystac specjaliste zaktadowego do
innych obiektéw, aby podzielit sie swoimi doswiadczeniami.

ROZWIAZANIE

Wyznacz specjaliste w kazdym obiekcie docelowym. Przy wyborze pierwszego obiektu na potrzeby wdrozenia,
dostepnosc lokalnego lidera, ktory jest gotow poswiecic zasoby na ochrone stanu maszyn, jest rownie wazna, jak
kazdy inny techniczny lub biznesowy kluczowy wskaznik wydajnosci.



SKONCENTRUIJ SIE NA PRACY
O WYSOKIEJ WARTOSCI

UCZYN Z ZARZADZANIA
ZMIANAMI PRIORYTET

W wielu organizacjach rolg zespotu odpowiedzialnego za konserwacjg jest szybkie uruchomienie linii

produkcyjnych w sytuacji kryzysowej. Po wdrozeniu ochrony stanu maszyn maszyny stajg sie one bardziej
niezawodne, a kryzysy zdarzajg sie rzadziej, co moze powodowac pewng niepewnos¢ w zespotach
odpowiedzialnych za konserwacje i niezawodno$¢ maszyn.

Wazne jest, aby pracownicy odpowiedzialni za konserwacje wiedzieli, ze zamiast ich zastepowac, ochrona
stanu maszyn pomaga im w skuteczniejszym wykonywaniu pracy i pozwala im spedzac wiecej czasu na pracy
o wysokiej wartosci. Zmniejszy to nieplanowang konserwacje i pomoze im uniknac zadan niebezpiecznego
zadania zwigzanych z naprawg maszyn.

Przejrzysty, ciagty i obiektywny wglad w stan maszyn zapewnia zespotom odpowiedzialnym za konserwacje
informacje potrzebne do planowania dziatari naprawczych, gdy jest to konieczne, aby unikna¢ awarii, ale
takze w celu uniknigcia niepotrzebnych prac konserwacyjnych.

Ponadto rozwigzania do ochrony stanu maszyn poprawiajg zrozumienie i zwiekszaja znaczenie pracy, ktéra
wykonuja zespoty odpowiedzialne za konserwacje i niezawodnos$¢ maszyn. Poprawa ogélnego stanu maszyn
taczy sie ze zwiekszong produktywnoscig i oszczednosciami kosztéw w wielu obiektach.

ROZWIAZANIE

Pomoz zespotowi odpowiedzialnemu za konserwacje zrozumiec swojq nowgq role w pracy z rozwiqzaniem do
ochrony stanu maszyn i udowodnij wartosc tego rozwiqzania, przewidujqc awarie, a takze przenoszqc zespot do
pracy o wyzszej wartosci.

®

Ochrona stanu maszyn wymaga, aby zespoty odpowiedzialne za konserwacje pracowaty w inny sposéb.
Aby stymulowac adaptacje, musisz wykazac, w jaki sposéb ta technologia pomaga im w skuteczniejszej
pracy oraz ze jest ona fatwa do przyjecia. Jesli ochrona stanu maszyn pomoze zespotom odpowiedzialnym
za konserwacje i niezawodnos¢ maszyn wykry¢ awarie, wykonac zadanie szybciej lub potwierdzi¢ swoje
przeczucie, czgsto stang sie one jej zwolennikami. Jednak przekonanie ich do wtaczenia predykcyjnych
informacji do swojego codziennego przeptywu pracy i procesu podejmowania decyzji wymaga pracy.

ROZWIAZANIE

Nadaj priorytet zarzqdzaniu zmianami w planie wdrazania ochrony stanu maszyn i dostosuj swoje podejscie
do kultury firmy: W bardziej konserwatywnym srodowisku nie nalezy catkowicie niweczyc istniejqcych
przeptywow pracy. Zamiast teqo wtqcz do nich nowy system do ochrony stanu maszyn. Zdefiniuj kryteria oceny
i kluczowe wskazniki wydajnosci dla wdrozenia wraz z konkretnymi gtownymi etapami zaréwno na poziomie
korporacyjnym, jak i zaktadowym. Stuchaj informacji zwrotnych z poziomu zaktadu i dokonuj odpowiednich
korekt. Sled? wskazniki w czasie i stale podkreslaj sukcesy.



/BUDUJ CYFROWA TRANSFORMACIE W
ZAKRESIE STANU MASZYN

Ochrona stanu maszyn to przyktad wykorzystania transformacji cyfrowej, ktéra zapewnia szybkie uzyskanie
odpowiedniej wartosci i jednoczesnie tworzy podstawowa warstwe digitalizacji, na ktérej mozna budowac¢
inne przyktady uzycia. Aby jednak ochrona stanu maszyn byto skuteczna, nalezy wtgczy¢ ja do ogdlnej
strategii transformacji cyfrowej organizacji i odniesc jg do konkretnych celéw tej organizacji, takich jak
osiggniecie swiatowej klasy niezawodnosci w zakresie ustug lub swiatowej klasy faficucha dostaw.

Kazde wdrozenie ochrony stanu maszyn wymaga posiadania specjalisty na poziomie korporacyjnym.
Specjalisci na poziomie zaktadu skupiajg sie bardziej na konkretnym problemie, na jaki napotykaja, takim
jak nieoczekiwane awarie, brak sity roboczej, czy tez dtugie czas uzyskiwania czesci, a mniej na wiekszej
perspektywie. Zaangazowanie korporacji ma zasadnicze znaczenie dla osiggniecia ogélnofirmowych
korzysci i celow.

ROZWIAZANIE

Rozwigzania do ochrony stanu maszyn zapewniajg unikalne informacje, szybkie uzyskanie konkretnej wartosci i
skuteczng metode adaptacji. Wigcz ochrone stanu maszyn do swojej strategii transformacji cyfrowej i pamietay,
aby uwzglednic¢ w niej specjaliste na poziomie korporacji, ktory bedzie znac sie na tej ochronie. Proces decyzyjny
powinien by¢ przynajmniej czesciowo scentralizowany, podobnie jak budzet projektu, ktéry czesto pochodzi z
dziatu informatycznego przedsiebiorstwa lub korporacyjnej jednostki ds. innowacji lub transformacji cyfrowej.




be think innovate

GRUNDFOS iSOLUTIONS

Grundfos iSOLUTIONS to catosciowe podejscie systemowe, dzieki ktéremu
inteligentna technologia dostosowuje sie z precyzja, aby zapewnic¢ optymalng
wydajnos¢, catkowitg efektywnos¢ energetyczng i najwyzszg niezawodnosc.

Firma Grundfos iSOLUTIONS oferuje najnowoczesniejsze rozwigzania w zakresie
sterowania i monitorowania w celu petnej optymalizacji systemdw pompowania
oraz inteligentne rozwigzania dla istniejgcych i nowych systemoéw, ktére pozwalajg
zmaksymalizowac ich wydajnos¢ przy jednoczesnym zminimalizowaniu wymagan
dotyczgcych konserwacji.

Firma Grundfos dostarcza wiodace na rynku, wysokowydajne pompy i urzgdzenia,
aby sprosta¢ wymaganiom sieci wodnych oraz poprawic kontrole i niezawodnos¢
systemoéw w trudnym srodowisku pracy zwigzanym ze $ciekami.

GRUNDFOS POMPY SP. Z O. O.
ul. Klonowa 23, Baranowo
62081 Przezmierowo, Poland
Tel: (+48) 61 650 13 00
www.grundfos.pl
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