SECO/WARWICK GROUP
tworca rozwigzan do obrobki cieplnej metali
w tym piecOw przemystowych

SECO/WARWICK jest technologicznym liderem innowacyjnych rozwigzan do obrobki
cieplnej metali. Specjalizacja firmy obejmuje rozwigzania typu end-to-end dla
5 kategorii: obrobki cieplnej w prozni, aluminium i w atmosferach oraz lutowanie
wymiennikdéw ciepta i metalurgii prozniowej. Grupa SECO/WARWICK to 9 spotek
na 3 kontynentach z klientami w 70 krajach, posiada swoje zaktady produkcyjne
w Polsce i Chinach. Ponadto w sktad Grupy wchodzi szereg firm
sprzedazowo-serwisowych w takich krajach jak: USA, Niemcy czy Rosja. Grupa
dostarcza standardowe lub dedykowane, supernowoczesne urzgdzeniaitechnologie
do obrobki cieplnej do czotowych firm z branzy samochodowej, lotniczej
elektronicznej, maszynowej, narzedziowej, medycznej, recyklingowej, energetycznej
wiacznie z atomowa, wiatrowa, paliwowa i stoneczng oraz produkgji: stali, tytanu
ialuminium.
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PRZYSZLOSC
UTRZYMANIA RUCHU

Niezaleznie od profilu dziatalnosci, otoczenie konkurencyjne wymaga od firm, aby swoje produkty wytwarzaty w odpowiedniej
jakosci, z najwyzsza mozliwa wydajnoscia przy mozliwie najnizszym koszcie. Dziatania zwigzane z utrzymaniem ruchu sg
kosztem, ktory nalezy porownywac z kosztem potencjalnych awarii i na tej podstawie podejmowac decyzje o pracach
zapobiegawczych. W ostatnich latach modnym hastem stato sie predykcyjne utrzymanie ruchu, jako odpowiedz na wiekszos¢
problemow. Czy tak rzeczywiscie jest? W jaki sposob predykcja zmienia dotychczasowe metody utrzymania ruchu? Czym tak
naprawde jest, a czym nie jest predykcyjne utrzymanie ruchu? Jakie potencjalne korzysci moze osiggnac firma wdrazajac je i jak
tozrobic?

Odpowiedzi na te i wiele innych pytan zostato zebranych w niniejszym opracowaniu, porzadkujac zagadnienia oraz
przyblizajacinspirujacy Swiat Przemystu 4.0 w obszarze utrzymania ruchu oraz drzemigcego w nim potencjatu.




“Global Predictive Maintenance Market By Component, By Deployment Type, By End User, Competition Forecast &
Opportunities, 2012 — 2022" raport opublikowany przez TechSci Research szacuje, ze Swiatowy rynek predykcyjnych ustug
serwisowych wrosnie o okoto 31% w ciggu 2017 — 2022

“Global Predictive Maintenance Market for Manufacturing Industry Driven by the Advent of loT & Industry 4.0, Reveals
Persistence Market Research’ raport opublikowany przez Persistence Market Research takze podaje, ze Swiatowy rynek
zapobiegawczyhc ustug serwisowych wzrosnie 0 26% w ciagu 2018 — 2026

“Predictive Maintenance Market by Component, Deployment Type (Cloud and on-Premises), Organization Size (SMES and
Enterprises), Vertical, and Region - Global Forecast to 2021" by Markets&Markets przestawia, ze predykcyjne ustugi
serwisowe w Swiecie wzrosng o 28%during 2017 — 2021

“Predictive Maintenance Market Research Report- Forecast to 2022" raport opublikowany przez Market Research Future
sugeruje, izzapobiegawczy serwis urzadzen wzrosnie 0 29% w latach 2018 — 2022
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Motorem napedowym rozwoju w przemysle jest potrzeba bycia konkurencyjnym. Stabsze firmy ging, wich
miejsce wchodza nowe, ktore sg szybsze, tansze lub posiadajg produkt czy ustuge bardziejinnowacyjng od
innych albo lepiej dopasowang do potrzeb klienta koncowego. Z tego powodu przedsiebiorstwa starajg sie
specjalizowac w obszarach wtasnej produkgji i zadan zwigzanych z ich produktem podstawowym. W
konsekwengji ciezar zwigzany z obstuga dziatan pobocznych przesuwa sie coraz bardziej na zewnatrz, tj.
poza obszar produkcyjny firm, w kierunku dostawcow urzadzen lub ustugodawcow. Dzieje sie tak miedzy
innymi z utrzymaniem ruchu, ktore jest istotne z punktu widzenia kosztow operacyjnych firmy, ale nie
stanowijej gtownego filaru dziatalnosci.

Maintenance-as-a-Service staje sie coraz czesciej spotykanym modelem, w ktdrym nie ptaci sie za
urzadzenie, ale jego faktyczne mozliwosci produkcyjne. Taki rodzaj wspotpracy z dostawcg produktu lub
ustug gwarantuje sukces obu stronom, bowiem dla obu jest to podstawowa dziatalnosc. Istotnym
elementem tego modelu s3 relacje biznesowe oparte na zaufaniu wynikajgcym z jakoSci obstugi i
szybkoscireakcji na pojawiajgce sie zdarzenia.

Ustugi utrzymania ruchu w przemysle obejmuja miedzy innymi: wsparcie techniczne przy dostawie i
uruchomieniu maszyn, szkolenia obstugi i nadzoru, dostawy materiatow eksploatacyjnych, wymagane
aktualizacje, ale przede wszystkich gwarancje pracy urzadzenia. Zapewnienie dostepnosci maszyn i
urzadzen jest krytycznym czynnikiem sukcesu, wptywa bowiem bezposSrednio na wydajnos¢ produkcyjng
oraz koszty z tym zwigzane. Przez lata dziatania zwigzane z utrzymaniem ruchu ewoluowaty od modelu
reakcyjnego, przez model planowania, do modelu predykcyjnego, w ktorym na bazie znanych symptomow
mozna przeciwdziatac potencjalnym awariom jeszcze przed ich wystgpieniem.




KOMPLEKSOWE UTRZYMANIE RUCHU

Total Productive Maintenance (TPM) to podejscie oparte na lean manufacturing ktérego zatozenia opracowano w Japonii na
poczatku lat 70 ubiegtego wieku. Gtéwnym celem TPM jest zapewnienie maksymalnej efektywnosci maszyn i urzadzen
poprzez zoptymalizowanie ich systemu konserwacji z wykorzystaniem istniejgcych zasobdow firmy. Zamiast posiadac
catkowicie niezaleznych od siebie operatorow maszyn oraz stuzby utrzymania ruchu, pracownicy powinni byc przeszkoleni w

zakresie obstugiiserwisu, w celu lepszego zrozumienia stanu urzadzenia oraz wymaganych przegladow i napraw.

Gtownymi celami TPM sa:

= Brak krotkich przestojow lub nieoptymalnych wskaznikow produkgji,

= Brak uszkodzen,
= Brak nieplanowanych przestojow,
= Brak wypadkdw.

TPM opierasie na8filarach:

1. Autonomiczna konserwacja (Autonomous Maintenance)
Pierwszy filar stanowi unikalng ceche TPM, ktéra zaktada, ze
ludzie na co dzieA pracujacy z maszyng s3a najbardziej
przyzwyczajeni do jej zachowania i wydajnosci. Zgodnie z ta
ideq operatorzy staja sie opiekunami swoich maszyn,
zajmujac sie rutynowymi czynnoSciami konserwacyjnymi,
takimi jak dbanie o ich czystoS¢, smarowanie czy biezace
inspekcje. Oni réwniez powinni jako pierwsi rozwigzac
pojawiajace sie problemy w ramach swojego przeszkolenia.
Przemyst 4.0: w miare, jak maszyny i urzadzenia staja sie
coraz bardziej zautomatyzowane, ich monitorowanie jest
doktadniejsze a raportowanie petniejsze i czytelniejsze, a w
konsekwencji mniej skomplikowane. To z kolei powoduje, ze
bycie opiekunem staje sie o wiele prostsze, a przez to bardziej
dostepnedlapracownikow.

2. Planowana konserwacja (Planned Maintenance)

Biezaca konserwacja powinna zapobiegac niespodziewanym
awariom, natomiast prace wymagajace wysokiej klasy
technikow powinny by¢ starannie planowane z
wyprzedzeniem, aby minimalizowac przerwy w pracy. Zakres
specjalistycznych prac moze obejmowac np. aktualizacje
oprogramowania lub wymiany skomplikowanych czesci.
Przemyst 4.0: korzystanie z konserwacji predykcyjnej ze
wsparciem uczenia maszynowego prowadzi do tego, ze
czynnosci konserwacyjne sg wykonywane tylko wtedy, gdy
jest to rzeczywiscie konieczne oraz mozna je zaplanowac tak,
aby catkowicie uniknaé niespodziewanych przestojow.

3.ZarzadzaniejakoScig (Quality Management)

Pracownicy sa szkoleni i zachecani do biezacego
identyfikowania probleméw zwigzanych z produkgjg, ktore w
ostateczno5ci mogtyby prowadzi¢ do awariii/ lub probleméw
zjakoscia.

Przemyst 4.0: poprzez wprowadzenie wskaznikow
predykcyjnych dla poszczegélnych urzadzen, gdzie dane z
czujnikdw i uczenie maszynowe pomagaja zidentyfikowac
anomalie w zachowaniu maszyny, mozna z wyprzedzeniem
poinformowac operatoréw o takich sytuacjach. W rezultacie
analize przyczyn zrodtowych oraz wynikajgce z niej prace

zapobiegawcze mozna przeprowadzi¢ zdecydowanie
wczesniej niz byto to mozliwe dotychczas, zmniejszajac
potencjalne straty finansowe zwigzane z pogorszeniem
jakoscii/lubawariami.

4. Ukierunkowana poprawa (Focused Improvement)

W firmach tworzone sg zespoty interdyscyplinarne, ktore
zacheca sie do proaktywnego zaangazowania w zagadnienia
utrzymania ruchu. Grupy te, w ramach wewnetrznych
warsztatow, rozwigzuja problemy majace wptyw na
produkcje, zaczynajac od najwazniejszych z nich, przechodzac
stopniowo do coraz mniejszych niesprawnosci.

Przemyst 4.0: dzieki gromadzeniu danych i zastosowaniu
algorytmow sztucznej inteligencji mozna wyeksponowac
mniej oczywiste zaleznosci miedzy defektami a przyczynami
zrodtowymi. Informacje i hipotezy dotyczace zachodzacych
zjawisk oraz metod kontroli mozna efektywnie udostepniaé w
catej firmie, a takze poza nig, co pozwala na szybszg i
doktadniejszg analize danych. Nowe narzedzia znaczgco
usprawniajg rowniez proces wspotpracy cztonkow zespotow.

5. Zarzadzanie nowymi urzadzeniami (New equipment
management)

Projektowanie oraz instalowanie nowych urzadzen powinno
bazowac na wczesniejszych doswiadczeniach w taki sposob,
aby zapewnic jak najszybsze osiggniecie zatozonych celéw
wydajnosci przy minimalnych problemach na etapie
uruchomienia.

Przemyst 4.0: w celu okreslenia najlepszych praktyk z
poprzednich instalacji i projektow, historyczne dane
produkcyjne moga by¢ szybciej i doktadniej przeanalizowane.
Uwzglednia sie przy tym aktualne warunki zaktadu.
Pomagaja w tym rowniez mozliwosci cyfrowej
wizualizacji i symulacji pracy maszyny przed jej
uruchomieniem, jako element procesu
projektowego taczacego systemy
CAD, CAMiautomatyki.

6. Edukacjaiszkolenie (Education & Training)

Operatorzy maszyn otrzymujg szkolenia zapewniajgce im
umiejetnosci niezbedne do utrzymania tych maszyn w ruchu
oraz identyfikacji potencjalnych probleméw. Z kolei
specjalistyczne stuzby utrzymania ruchu ucza sie metod
proaktywnej pracy, a menedzerowie podnoszg kwalifikacje w
zakresie umiejetnosci przywodczych.

Przemyst 4.0: cyfrowa wizualizacja (Digital Twin) pracy
maszyn umozliwia tatwiejsze zrozumienie ztozonego
procesu produkcji na wszystkich poziomach: od pojedynczych
podzespotdw, poprzez samodzielne urzadzenia, po
kompletne linie produkcyjne i ogdlne zarzadzanie catym
zaktadem. Same tresci edukacyjne moga byc dostepne online
przez cata dobe, siedem dni w tygodniu. Dodatkowo osobom
poczatkujagcym mozna przypisac doSwiadczonych mentorow,
ktorzy poprzez nadzéor nad procesem szkolenia, wspierajg
nowych pracownikéw oraz odpowiadajga na pojawiajgce sie
pytania. Dzieki technologii wirtualizacji (Virtual Reality,
Augmented Reality, Mixed Reality) mozliwe jest rowniez
przeprowadzenie szkolen w sposab zdalny i systemowy, bez
straty jakosci.

7. Bezpieczenstwo, zdrowie i Srodowisko (Safety, Health &
Environment)

Filar 7 zwigzany jest z tworzeniem bezpiecznego Srodowiska
pracy. Poprzez identyfikacje zagrozen dla zdrowia oraz
sytuacji potencjalnie niebezpiecznych, pracuje sie nad ich
eliminacja. Obejmuje to réwniez komfort warunkéw pracy,
ktory mawptyw na produktywnose.

Przemyst 4.0: wczesne wykrywanie szkodliwych gazdw,
przepie€ elektrycznych czy pozaru moze uratowat zycie i
zapobiec uszkodzeniu sprzetu.
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Dodatkowe czujniki mogag mierzy¢ jakoS¢ powietrza,
promieniowanie, temperature lubinne warunki Srodowiskowe
majace wptyw na zdrowie pracownika i zwigzang z nim
wydajnosc.

8.Administracja (Administration)
Podejscie TPM znajduje takze zastosowanie w obszarach,
ktére nie sg bezposrednio zaangazowane w produkcje, w tym
w administracje biurowa. Istota witaczenia funkcji
administracyjnych jako jednego z oSmiu filarow TPM polega na
tym, Ze ten poziom zarzadzania - przetwarzanie zamowien,
planowanie, zarzadzanie kadrami, rachunkowos¢ - powinien
by¢ zsynchronizowany z innymi aspektami produkcji poprzez
efektywnaiprzejrzysta komunikacje.

Przemyst 4.0: algorytmy sztucznej inteligencji doskonale
nadaja sie do zaawansowanych analiz i procesow
wymagajacych podejmowania decyzji, dzieki czemu ta
technologia moze byé wyjatkowo korzystanie
implementowana w procesach automatyzacji pracy
na liniach produkcyjnych. Dzieki zwiekszonemu
zakresowi dostepnych danych mozna

zdecydowanie lepiej analizowac centra V o

kosztow i precyzyjniej kierowac //r/
strategig usprawnien. - "/A




POZIOMY DOJRZALOSCI USLUG UTRZYMANIA RUCHU

Utrzymanie Ruchu mozna podzielic na dwie zasadnicze grupy: tradycyjne ustugi utrzymania, do ktérych zaliczajg sie
konserwacja reakcyjna i zapobiegawcza oraz ustugi zwigzane z mozliwoSciami Przemystu 4.0, a w nich konserwacja

proaktywnaipredykcyjna.

= Konserwacja reakcyjna (Reactive Maintenance)
Konserwacja reakcyjna opiera sie na strategii, w ktorej
naprawe czesci lub catego urzadzenia dokonuje sie dopiero
wtedy, kiedy ta czeS¢ lub urzadzenie ulegnie awarii. Jest to
strategia atrakcyjna biznesowo, poniewaz daje szanse na
maksymalne wykorzystanie urzadzenia bez ponoszenia
dodatkowych kosztow. Jest ona jednak korzystna tylko do
chwili, kiedy nie nastapi awaria. Koszt naprawy, juz po
wystapieniu awarii, moze przekroczyt zyski z produkcji. Co
wiecej, doprowadzenie do stanu, kiedy dany podzespot
ulega awarii (przez zwiekszone wibracje, przegrzanie,
pekniecie, itp.) moze dodatkowo uszkodzit inne elementy
catego urzadzenia, zwiekszajac czas wymagany na
naprawe jakisumaryczny kosztz tym zwigzany.
Stosowanie konserwacji reakcyjnej moze prowadzic to
tego, ze firmy beda naprawiac skutki awarii, czesto nie
rozumiejac rzeczywistych powoddw ich powstania.
Sajednak elementy, dla ktérych konserwacja reakcyjna jest
uzasadniona. Dotyczy to czeSci nie majacych wptywu na
ciagtos¢ produkgji, np. oSwietlenie hali.

= Konserwacja zapobiegawcza (Preventive Maintenance)
Konserwacja zapobiegawcza, nazywana rowniez
konserwacjg planowang (Planned Maintenace) sktada sie z
zadan i przegladow, ktore sg wykonywane w czasie, gdy
urzadzenie jest w normalnym uzyciu. Gtéwnym zadaniem
takiej konserwacji jest utrzymanie maszyn w ruchu oraz
zapobieganie niespodziewanym awariomizatrzymaniom.
Urzadzenia sg wytaczane z ruchu jedynie do wiekszych
przegladéw zgodnie z wczesSniej przyjetym planem,
podczas ktorych wykonuje sie zdefiniowane prace
konserwacyjneiwymiany czesci.
Celem konserwacji zapobiegawczejjest przedtuzenie czasu
zycia urzadzen, utrzymanie lub zwiekszenie zatozonych
zdolnoSci produkcyjnych oraz zmniejszenie kosztow
napraw.

Konserwacja zapobiegawcza bazuje na teoretycznych
czasach (badz cyklach) zycia elementow i podzespotow. Nie
odnosi sie do ich rzeczywistego stanu. Oznacza to, ze s3
one wymieniane niezaleznie od stopnia ich zuzycia, a firma
musi je przechowywac w magazynie.

Konserwacja proaktywna (Proactive Maintenance)
Konserwacja proaktywna, zwana rowniez konserwacja na
podstawie stanu urzadzenia (Condition Based
Maintenance (CBM)) jest podejsciem opartym o dane
okreslajace kondycje techniczna.

Prace zwigzane z utrzymaniem ruchu zalezne sg od
rzeczywistych warunkéw w jakich znajduje sie dane
urzadzenie. Sprzet jest monitorowany pod katem wahan
wydajnosci, zaktocenia pracy lub zuzycia poszczegolnych
podzespotow. Konserwacja proaktywna uwazana jest za
bardziej doktadna niz konserwacja zapobiegawcza. CBM
zawiera w sobie analize pierwotnych przyczyn awarii oraz
pomiar aktualnych wskaznikow majgcych potencjalny
wptyw na prace catego urzadzenia, nie tylko krytycznych
pod wzgledem dostepnosci, ale rowniez tych zwigzanych z
wydajnoscia.

Konserwacja predykcyjna (Predictive Maintenance (PdM))
Konserwacja predykcyjna, dzieki zaawansowanym
technologiom, taczy dane historyczne, dane z systemow
klasy CMMS oraz dane z czujnikéw zainstalowanych na
urzadzeniach, aby przewidziec i przeciwdziatac mozliwosci
pojawienia sie awarii. PdM pracuje bezposSrednio na
bedacym w ruchu urzadzeniu, mierzac szereg parametrow i
analizujacich wartosci w algorytmach sztucznejinteligengji
i uczenia maszynowego. Ten zbidr danych aktualnych i
historycznych pozwala przewidzie¢, kiedy dany podzespot
mogtby zostac uszkodzony, pozwalajac stuzbom
utrzymania ruchu na zaplanowanie i podjecie wymaganych
dziatan przed wystapieniem tej awarii.

W przeciwienstwie do konserwacji reakcyjnej (w ktorej
element ulegt uszkodzeniu) lub konserwacji
zapobiegawczej (w ktorej element zostat wymieniony
mimo tego, ze mogtby pracowac jeszcze przez dtugi czas)
lub konserwacji proaktywnej (w ktérej element zostat
zdiagnozowany jako wymagajacy wymiany) konserwacja
predykcyjna przewiduje z wyprzedzeniem stany
poszczegblnych czesci i podzespotow, pomagajac firmom
optymalizowat strategie utrzymania ruchu do dziatan,
ktore sarzeczywiscie potrzebne.

Sama idea konserwacji predykcyjnej nie jest nowa, w wielu
zaktadach mozna spotkac specjalistow od danych maszyn,
ktorzy przez lata spetniali role autorytetow i stuzylipomoca
w przewidywaniu awarii przed ich wystgpieniem. Aktualnie
jest to mozliwe do szerszego wdrozenia ze wzgledu na

nowe technologie zbierania i analizy duzych
zbioréw danych.
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@ * No analytics or sensors needed
* Spare parts are fully used up

&
@ « Hight downtimes
f ﬁ ﬁ * Failures damage the asstes

REACTIVE MAINTENANCE

Assets fail before being maintained.

X ¢

PREVENTIVE MAINTENANCE
Systems are maintained at fixed
intervals to ensure continuous
availability.

* No in-process sensors needed
* Reduces unplanned downtimes

@

@ * Waste in life cycles of spare parts
» Excessive maintenance and downtime
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CONDITION BASED
MAINTENANCE
Systems are maintained based

on simple rules using equipment
information.

» Good usage of equipment life cycle
« Limits unplanned downtimes

@

@  Limited failure forecasting accuracy
* Medium risk of failures remains
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PREDICTIVE MAINTENANCE
Systems are maintained before failure,
but run as long as possible without

interruption. f ﬁ\

* Optimal usage of equipment lifetime
* Minimized unplanned downtimes

@
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@ * Upfront investment necessary
» Expert knowledge required

—— production warning ﬁ asset failure

—— downtime f maintenance

77% avoided asset failure
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BOOST DELIVERY ACCURACY

If there’s one thing your customers hate, it's poor
delivery accuracy. By emplaying PdM, you can
drastically reduce unexpected brakoedownsin
your vehicle fleet or site machinery. With
demanding players like Amazon, this can be a
strategic make-or-brake for many big
manufacturers.

OPTIMIZE SPARE PARTS INVENTORY

With reactive or preventive maintenance, a
massive inventory of spare parts is necessary —
you don’t know what you'll need until the asset is
taken out of operation. With PdM, you'll estimate
time-to-failure for each sub component via the
cloud, alllowingafor more leaninventory.

MINIMIZE ASSET DOWNTIME

memmc]
CIC O

REDUCE MAINTENANCE COSTS

By fixing issues before they lead to breakdowns,
you'll immediately reduce downtime. Further, a
CAN bus PdM system provides your technicians
with extensive asset-specific data. This way, they’ll
know the issue beforehand - letting them skip
generic checklists and cut downtime dramatically.

RESN
1

CUT FUEL COSTS & EXTEND LIFE

Preventive maintenance is costly as it relies in e.g.
time based intervals. These are weak predictors of
failure, hance conservatively freaquent checkins
are needed. With PdM, the asset-specific big data
is far more precise in predicting on issue —
enabiling for less frequent maintenance.

IMPROVE WORKER SAFETY

By setting up PdM for e.g. a vehicle fleet, you can
track the remaining life of each vehicle component.
This lets yo truly optimize total cost of ownership
(TCO), by deciding the oprimal replacement costs
vs.Impacts on fuel costsand vehicle.

In worst case, brakedowns of machinety or
vehicles can leas to catastrophic events and harm
workers. By predicting issues before they escalate,
youtl be able to reduce accidents and boost team
morale.

Obnizenie kosztow
utrzymania ruchu - rzeczywiste
koszty zwigzane z utrzymaniem ruchu

moga by€ obnizone o ponad 50%. Obejmuje

to bezposSrednie koszty pracy, koszty samego

dziatu, jak rowniez koszt czeSci zamiennych, narzedzii
innych urzadzen wymaganych do realizacji tych prac.

Zmniejszenie liczby awarii — regularny nadzor aktualnego
stanu urzadzenia i realizowanych proceséw moze
zmniejszy¢, niespodziewane i krytyczne z punktu widzenia
prowadzonej dziatalnosci, awarie o minimum 55%. Liczba ta
zostata wyznaczona bazujac na czestotliwosci
wystepowania awarii krytycznych przed wdrozeniem
narzedzi predykcji oraz czestotliwosci wystepowania
analogicznych awarii w okresie 2 lat od wdrozenia
programu PM & CBM. Szacuje sie, ze mozliwe jest
osiggniecie progu 90% eliminacji takich awarii przy petnym
wsparciu PdM.

Skrocenie czasu wytaczenia maszyn potrzebnego na
naprawy — PdM umozliwia skrocenie rzeczywistego czasu
potrzebnego na naprawy lub remonty istniejgcego parku
maszynowego. Wskaznik MTTR (Mean Time to Repair)
moze by¢ obnizony 0 60%. Wskaznik ten zostat wyznaczony
bazujac na pomiarze czasu przed wdrozeniem narzedzi
PdM oraz w okresie 1 roku po ich wdrozeniu. Regularny
nadzér utrzymania wsparty zaawansowang analityka
stanu urzadzenia pozwala zidentyfikowac z
wyprzedzeniem uszkodzenia pojedynczych podzespotow i
zaplanowacich naprawe lub wymiane.

Zmniejszenie stanu magazynowego czesci zamiennych —
umiejetnosc przewidywania awarii, a w konsekwengji
czesci i podzespotdw wymagajacych naprawy oraz
narzedzi i wiedzy z tym zwigzanej, pozwala zredukowat
czas potrzebny na te prace jak i koszty zwigzane z zakupem
materiatow. Wydatki na czeSci zapasowe trzymane na
magazynie moga byc zredukowane o 30%. Zamiast
kupowac wszystkie materiaty niezbedne do prowadzenia
prac naprawczo - konserwacyjnych, zaktad ma
dostateczng iloS¢ czasu, aby te materiaty zakupic w
momencie, gdy zaistnieje taka rzeczywista potrzeba.
Dodatkowo system precyzyjniej okresla jakie czesci
zamienne powinny znalezé sie na magazynie.
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KORZYSCI Z WDROZENIA

KONSERWAC]I PREDYKCYJNE) (PDM)

Wydtuzenie czasu zycia podzespotéow - zapobieganie
krytycznym awariom oraz wczesne wykrywanie
probleméw na urzadzeniach oraz ich podzespotach
zwieksza catkowita zywotnoS€ maszyn przemystowych
Srednio o 30%. Wskaznik ten zostat oparty na piecioletnich
badaniach okresu eksploatacji po wdrozeniu programu
PdM. Obliczenia uwzgledniajg czestotliwoS¢ napraw,
stopien uszkodzenia maszyny oraz stan maszyny po
naprawie. Samo tylko wdrozenie programu CBM pozwala
uniknaé powaznego uszkodzenia catego sprzetu, a takze
pojedynczych systemow. Redukcja krytycznych awarii
zwieksza zywotnoSc¢ catego urzadzenia, a takze zapobiega
potencjalnemu rozprzestrzenianiu sie skutkéw awarii na
otoczenie.

Wsparcie procesow decyzyjnych - posrednig korzyscig z
wdrozenia PdM jest mozliwos¢ automatycznego
wyznaczania wskaznika MTBF (Mean Time Between
Failures). Wskaznik ten, miedzy innymi, wspiera proces
decyzji o potrzebie wymiany catego urzadzenia na nowe,
zamiast ponoszenia wysokich kosztow utrzymania.
Wartos¢ MTBF jest zmniejszana za kazdym razem, gdy
nastepuje krytyczna awaria. Algorytmy PdM Sledzg i
raportuja wskaznik MTBF. Gdy osiagnie on punkt, w ktorym
koszty utrzymania i kontynuacji eksploatacji przekraczaja
koszty inwestycji, urzadzenie nalezy wymienic na nowe.

Zwiekszenie produkcji — dostepnosSc urzadzenia
wynikajaca z wdrozenia CBM i / lub PdM wptywa
bezposrednio na zwiekszenie produkgji. Jej wzrost, w
zaleznosci od przemystu, moze wyniesc do 30%. Ta zmiana
wynika bezposrednio z dostepnosci i nie uwzglednia
zwrotow z ulepszania samych procesow. Kompletny
program PdM, ktory zawiera staty nadzor nad wskaznikami
wydajnosciowymi i jakoSciowymi, moze dodatkowo
zwiekszyc wydajnos¢ produkcji dla pojedynczych urzadzen,
linii jak i catego zaktadu.

Poprawa bezpieczenstwa pracy — wczeSniejsze
ostrzezenie o potencjalnych problemach redukuje
mozliwoS¢ wystapienia awarii zagrazajgcej zdrowiu lub
zyciu pracownikdw. Procz zwiekszenia bezpieczefstwa
pracy samych pracownikow, dodatkowa korzyscig moga
byc ulgi w ubezpieczeniach. Wiele firm ubezpieczeniowych
oferuje specjalne znizki dla zaktadow korzystajacych z
programow CBM / PdM.



Powszechnie przyjeto sie, ze wdrozenie systemu PdM sprowadza sie do zainstalowania dodatkowych czujnikdw na urzadzeniu
i zbieraniu danych. Tymczasem PdM jest dziataniem ztozonym i wieloaspektowym. Zawiera w sobie, miedzy innymi,

nastepujace dziatania:

= Gromadzeniedanych,

= Modelowaniedanych,

= Klasyfikacje awarii,

= Analityke danych w oparciu o zaawansowane algorytmy,

np.regresji, binarne czy klasyfikacji wielopoziomowej,
® Przewidywanie awarii,

PdM jest elementem Kompleksowego Utrzymania Ruchu.
Nie konkuruje z nim, ale go wspiera i uzupetnia, oferujac
zupetnie nowe, dotychczas niedostepne w powszechnym
znaczeniu, narzedzia analizy i raportowania. PdM korzysta z
danych systeméw klasy CMMS, ERP czy MES do lepszego
zrozumieniai predykcji mozliwych zdarzen.

PdM nie eliminuje catkowicie wszystkich aspektow
tradycyjnych programéw utrzymania ruchu, ale moze
zmniejszyc liczbe nieoczekiwanych awarii, a takze zapewnic
bardziej niezawodne narzedzie do harmonogramowania dla
rutynowych zadan konserwacji zapobiegawczej.

Diagnostyke awarii (analiza przyczyn zrodtowych),
Zalecenia dladziatan naprawczych,

Zalecenia dladziatan prewencyjnych,
Raportowanie operacyjne,

Raportowanie statystyczne,

Raportowanie zarzadcze.

PdM nie gwarantuje 100% niezawodnosci pracy urzadzen.
Poprzez predykcje zbliza nas do tej wartosci, ale pozwala
przede wszystkim z wieksza doktadnoscia przewidziec
nadchodzace awarie, optymalizujac koszty zwigzane z
przegladami i stanem czeSci zamiennych utrzymywanych na
magazynach.

Doktadnosc przewidywania potencjalnych awarii jest
pochodna algorytmow zastosowanych do analizy
predvkcyjnej. Im wieksza wiedza i doSwiadczenie firmy
wdrazajacej, tym blizsze rzeczywistosci beda wyniki. Nie
nalezy myli¢ systemoéw CBM i PdM, gdyz ten pierwszy bazuje
na aktualnych danych i z gory zdefiniowanych progach
alarmowych, podczas gdy ten drugi analizuje petng historie
pracy urzadzenia i podzespotu, uczac sie i wyciagajac wnioski
zkazda nowainformacja.

Wdrozenie PdM, podaobnie jak

kazda inna inwestycje, nalezy

dobrze zaplanowac i realizowac. Przed

firmami, ktore zdecyduja sie na ten krok, stoi

szereg wyzwan. Do najwazniejszych z nich
naleza:

Nowe umiejetnosci — w petni samodzielne wdrozenie PdM
moze wymagac zupetnie nowego zestawu umiejetnosci do
zarzadzania tym systemem, ktéry wykracza poza
tradycyjne planowanie ustug konserwacji i umiejetnosciich
wykonywania. Analitycy danych musieliby wspotpracowac
z inzynierami ds. niezawodnoSci w celu opracowania
algorytmow i modeli predykcyjnych. Wiele organizagji
uwaza te umiejetnosci za trudne do spetnienia. Aby
uzyskac najlepsze wyniki, prace te moga wymagac
wspOtpracy zwieloma dostawcami oraz konsultantami.

Ulepszenia sprzetu — w praktyce nierzadko spotyka sie na
halach produkcyjnych urzadzenia bedace w uzyciu od
dziesigtkow lat. Koszt modernizacji lub wymiany
wyposazenia na inteligentne podzespoty i czujniki moze
wymagac znacznych inwestycji.

Gromadzenie danych - zbieranie wtasciwych danych, ktére
umozliwig firmom prawidtowe przewidywanie istotnych
wzorcow awaryjnych, ma kluczowe znaczenie dla PdM.
Dlatego dostep i gromadzenie odpowiednio
przygotowanych danych jest zazwyczaj najwazniejszym
pierwszym zadaniem. Na poczatku moze to wymagac
znacznego wysitku w zakresie czyszczenia danych i
mapowania zdarzenf. Moze rowniez wymagac od
pracownikow przyjecia nowych praktyk.

Obstuga duzych zbiorow danych — algorytmy sztucznej
inteligencji zasilane wiekszg iloscig danych maja szanse byc
doktadniejsze, dlatego nalezy gromadzi€¢ mozliwie catg
historie pracy urzadzen. Bedzie to baza przysztych
rozwiazan. Z drugiej strony przechowywanie i
przetwarzanie duzych zbiorow danych moze byc trudne od
strony technicznej. Rozwigzaniem tego problemu moga
byc ustugi chmurowe.
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WYZWANIA ZWIAZANE
Z WDROZENIEM PDM

BezpieczeAstwo danych - byé moze najpowazniejsze
wyzwanie w dzisiejszym Swiecie. Poniewaz coraz wiecej
zasobow bedzie faczyc sie ze soba, a Internet of Things
stanie sie wszechobecny, firmy powinny uwzglednic w
swoich planach odpowiednie zabezpieczenie dostepu do
krytycznych danych i systemow oraz przyja¢ proaktywne
stanowiska wobec bezpieczefstwa cybernetycznego dla
urzadzen.

Koszty i czas analiz oraz opracowania algorytmow uczenia
systemu — algorytmy Al bazuja na duzej iloSci danych,
odpowiednio skorelowanych ze soba. Opracowanie
systemu na bazie jednego czy kilku urzadzen z wielu
powodow moga trwac dtuzej, a koszty wyzsze w
przeliczeniu na jednostke urzadzenia. Firmy specjalizujace
sie w opracowaniu algorytmow, ale przede wszystkim
posiadajgce duze zbiory danych, beda wiec z zatozenia
mogty obnizy¢ koszt wytworzenia odpowiednich
rozwigzan, ale co wazniejsze zrobig to szybciej. Z drugiej
strony dla matych firm moze to by¢ powazna przeszkoda w
samodzielnejimplementacji PAM.

Jakosc algorytméw samouczacych — na rynku nie ma
pudetkowych algorytméw dedykowanych dla
poszczegoblnych urzadzen, istnieja natomiast metody
przetwarzania danych, ktére nalezy odpowiednio dobrac do
typu urzadzenia oraz posiadanego zbioru danych. O jakosci
uzyskanego wyniku decydowac bedzie, niezaleznie od ilo5ci
posiadanych danych, takze wiedza i doSwiadczenie os6b
odpowiedzialnych zawdrozenie.

Jak zatem podejs¢ do wdrozenia? Najbezpiecznigj jest
zaczat od wdrozenia pilotazowego, wybierajac jeden obszar
oraz kilka kluczowych parametréw. Nastepnie mozna takie
rozwigzanie mapowac na kolejne urzadzenia oraz
uzupetniac o mniej istotne parametry, budujac stopniowo
kompleksowe narzedzie PdM dla catego zaktadu.




SECO/PREDICTIVE

SECO/WARWICK specjalizuje sie w budowie urzadzen do obrébki cieplnej metali. W tej dziedzinie jest uznanym
technologicznym liderem. Obok typowych prac dziatu R&D, zwigzanych z nowymi konstrukcjami i technologiami, stale pracuje
nad poprawa wydajnosci, dostepnosciijakosci rozwigzan.

Od wielu lat zbierane sg dane statystyczne z piecéw przemystowych, ktérych jest producentem. Stata wspotpraca z oSrodkami
naukowymi oraz centrami Swiadczacymi komercyjne ustugi obrobki cieplnej, a takze praca na piecach zainstalowanych we
wiasnych oSrodkach badawczych, daje firmie dostep online do tysiecy rekordéw zwigzanych z wystepujacymi awariami oraz

pracamiutrzymaniaruchu.

Na bazie tej wiedzy SECO/WARWICK opracowat
kompletne narzedzie PdM dla wydziatow obrobki cieplnej
- SECO/PREDICTIVE.

= Algorytmy samouczace, bazujgce na sieciach neuronowych
sztucznej inteligencji, tworzone byty przez
SECO/WARWICK wspélnie z renomowanymi uczelniami i
osrodkami naukowym, aby mie¢ pewnos¢, ze uzyskane
wyniki beda w najlepszy mozliwy sposdb przewidywac
potencjalne zagrozenia.

= Konstrukcje urzadzeh do obrobki cieplnej zostaty

zweryfikowane pod katem posiadanego opomiarowania.
Tam gdzie istniata uzasadniona potrzeba, istniejace
rozwigzania zostaty uzupetnione. W miejscach, gdzie
standardowe komponenty nie znalazty zastosowania,
wspolnie z firmami specjalizujgcymi sie w pomiarach
opracowane zostaty kompletnie nowe, dedykowane pod
PdM czujniki parametréw pracy.

" We wspobtpracy z Microsoft przygotowano kompleksowe
rozwigzanie do gromadzenia duzych zbioréw danych, ze
szczegblnym uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa
(zaréwno pod katem dostepu do danych jak rowniez ich
przechowywania przez dtugi okres czasu), co ma
niebagatelne znaczenie w niektorych sektorach przemystu
(np.lotniczy, nuklearny).

" Koncowym efektem jest oferta SECO/PREDICTIVE, w ktorej
opiekunowie wydziatow obrobki cieplnej znajda
kompleksowe rozwigzanie PdM dla swojego parku
maszynowego.

Nie jest naszg ambicjg oferowanie ustug PdM kazdej firmie,
ktora zdecyduje sie na ten krok. Ale w Swiecie dostawcow
urzadzen obrébki cieplnej metali, chcemy by¢
niekwestionowanym liderem. Dlatego na pierwszym miejscu
ktadziemy w petni sprawdzone, gotowe do pracy narzedzie,
opracowane z najwiekszymi specjalistami w swojej
dziedzinie.

Zgodnie z przedstawiong filozofig, mozemy wdrozyc
SECO/PREDICTIVE w matej skali, udowodniajac site i korzysci
wynikajace z nowych mozliwosci dla prac utrzymania ruchu.
W naszej ofercie jesteSmy tak elastyczni, jak bardzo rozni sa
klienci i ich potrzeby. Posiadamy produkt dla komputerow z
0S firmy Microsoft oraz urzadzenia mobilne z systemem
Android i i0S. Nasza aplikacje mozna pobrac bezposrednio ze
sklepow internetowych.

SECO/PREDICTIVE moze byt traktowany jako PoC, w ktérym
po okresie stabilizacji bedzie rozwijany zgodnie z przyjetym
planemibudzetem.
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Swiatowe trendy jednoznacznie wskazuja, ze w Swietle zmian wynikajacych z czwartej rewolucji
przemystowej Predykcyjne Utrzymanie Ruchu stanie sie w niedalekiej przysztosci standardem. Firmom
pozostaje podjecie decyzji, kiedy oraz w jaki sposob sie z tym zagadnieniem zmierza. Wyzwan jest wiele,
uwzglednic bowiem nalezy istniejacy park maszynowy wraz z jego otoczeniem informatycznym, procesy i
procedury zwigzane z obstuga tych urzadzen, modele bezpieczenstwa i dostepu do danych, dojrzatoS¢ w
zakresie analityki i raportowania na poszczegolnych szczeblach zarzadzania, mozliwosci inwestycyjne
oraz wykorzystania posiadanych zasobow.

Mozna probowac samemu budowac zaplecze techniczne, kompetencje merytoryczne oraz stuzby
operacyjne dla tych zadan. Mozna jednak przekazac te odpowiedzialnoS¢ w rece wyspecjalizowanych w
tym zakresie przedsiebiorstw. Patrzac na rynek ustug oraz coraz powszechniejszy outsourcing, ta droga
wydaje sie bardzo atrakcyjna, pozwala bowiem firmom skupic sie na swojej dziatalnoSci podstawowej,
przekazujac ustugi wspierajace specjalistom, zapewniajac sobie w tych obszarach lepsze wyniki przy
mniejszych kosztach.
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