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Abstract: This paper aims to present some aspects of system maintenance framed in a lean production system and how equipment maintenance must be done to provide real support for production. There were identified some criteria and objectives and presented a maintenance sheet for monitoring equipment that can be used to build and ensure the basis of actual historical data of equipment, the source for future interventions carried out on production equipment in order to achieve high availability.
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	1 Introducere
Cum tot mai multe companii ajung să-şi desfăşoare activitatea în piaţa globală, competiţia fiind acerbă, pentru a-şi menţine sau îmbunătăţii nivelul de competitivitate organizaţiile sunt în permanentă cautare de soluţii pentru eliminarea risipei de orice natură, aparută de-a lungul proceselor de execuţie şi fabricaţie şi la nivelul fiecarui departament din cadrul întreprinderii.
Eficientizarea operaţiilor, de orice tip, a început să fie rezolvată prin implementarea sistemelor de fabricaţie de tip LEAN. Resursele umane din procesul de producţie au fost instruite să execute şi lucrări de întreţinere a echipamentelor, ca de exemplu inspecţia echipamentelor pe care aceştia îşi desfăşoară activitatea, efectuarea ajustărilor necesare unei bune funcţionări, şi chiar intervenţia în cazul apariţiei unor defecte minore. Ca şi componentă a acestui ansamblu s-a ajuns şi la analizarea în detaliu a întreg departamentului de mentenanţă şi  a activităţilor acestuia.
Chiar şi după o perioada lungă de cercetare şi aplicare a cunoştinţelor dobândite în tehnicile de mentenanţă preventivă, în continuare apare problema căderilor de sistem, a utilajelor din producţie. De prea multe ori personalul de mentenanţă, sau specialiştii în domeniu sunt chemaţi pentru a restabili sisteme care s-au defectat sau la care este evidentă apariţia unei defectări. Cu alte cuvinte, în continuare, în intreprinderile mici şi mijlocii raportul dintre mentenanţa corectivă şi cea preventivă este foarte mare, nepermis de mare, ştiind că în această situaţie avem risipă de muncă, de timp, chiar şi diminuări ale calităţii produselor.
2 conceptul LEAN în mentenanţă
2.1 Cadru general
Pornind de la conceptul de fabricaţie “LEAN” (fabricaţie economicoasă, fără risipă [1]) care poate fi definit ca un ansamblu de instrumente, tehnici şi idei pe care o organizaţie le utilizează pentru a-şi atinge scopurile şi obiectivele [2], şi de la ideea implementării acestui concept, este firească dorinţa producătorilor de eliminare a risipei. În tot acest demers de implementare saltul a fost facut direct spre eliminarea risipei, în unele cazuri având şi succes, şi nu puţine au fost acestea. Din păcate, acest mare succes în scurt timp urma să devina rădăcina unui mare eşec. Producătorii au descoperit că odată cu eliminarea risipei din procesul de producţie, şi disponibilitatea echipamentelor urma să crească, acestea urmând să fie folosite pentru o durata mai îndelungată, apare problema necesităţii unei fiabilităţi ridicate. Operatorii din mentenanţă şi operaţiunile efectuate de aceştia nu asigurau un nivel de fiabilitate suficient de ridicat pentru a tine pasul cu echipele de producţie. 

Astfel mentananţa trebuie privită ca şi o componentă esenţială în procesul de fabricaţie LEAN.

Implementarea conceptului LEAN în mentenanţă trebuie facută înaintea implementării conceptului în sistemul de fabricaţie, aceasta fiind o condiţie preliminară.  

Cele 3 legi fundamentale ale mentenanţei productive ne ajută în determinarea importanţei demersului preliminar de implementare.
· Echipamentele de producţie întreţinute corespunzător realizează multe produse, şi de calitate

· Echipamentele de producţie întreţinute necorespunzător realizează produse mai puţine şi de o calitate medie

· Echipamentele de producţie care nu sunt operabile nu realizează nici un produs.

O companie care îşi exprimă interesul pentru implementarea sistemului de fabricaţie LEAN trebuie să-şi înceapă demersul cu câţiva paşi importanţi. Iar cel mai important dintre aceştia este pregătirea departamentului de mentenanţă pentru a asigura o mentenantă LEAN mai întâi şi apoi facilitarea pentru fabricaţia LEAN.
2.2 Criteriile şi obiectivele operaţiilor de mentenanţă într-un cadru LEAN
Primul obiectiv al mentenanţei în cadrul oricărei organizaţii industriale este asigurarea disponibilităţii echipamentelor de producţie printr-o creştere a fiabilităţii acestora. Celelalte obiective conexe pentru procesele de mentenanţă Lean cuprind:
1. Planificarea şi programarea volumui de lucru în mentenanţă:

· mentinerea  numărului de cazuri nerezolvate de lucru în limitele prevăzute prin asigurarea cerinţelor de resurse prognozate

· crearea programelor zilnice realizabile

2. Asigurarea continuităţii în reducerea timpilor de indisponibilitate şi creşterea disponibilităţii prin stabilirea unui program preventiv de mentenanţă

3. Asigurarea că munca este facută eficient printr-un plan de organizare

4. Stabilirea proceselor de mentenanţă şi a procedurilor astfel încât acestea să fie capabile să raspundă situaţiilor critice, urgente

5. Crearea şi asigurarea rapoartelor de activitate în mentenanţă pentru a spori controlul acestora

6. Asigurarea unui serviciu care să raspundă nevoilor operaţionale.

În completarea principiilor legate de proces, o integrare a mentenanţei LEAN necesită şi principii legate de modul de organizare:

· Nivelul managementului mentenanţei trebui să fie structurat de la nivelul managementului producţei şi chiar mai sus spre conducerea companiei (fig. 1);
· Mentenanţa trebuie văzută ca şi un serviciu ce oferă suport producţiei, ci nu ca şi o funcţie subordonată acesteia.
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Fig.1 Structura simpla unui sistem de producţie [3]
unde: 

SCC – sistem de conducere şi control
SC – sistem de comanda

SA – sistem de aprovizionare

ST – sistem de transport

SO – sistem operaţional

SM – sistem de mentenanţă.

2.3 Fişa LEAN – ca mijloc de monitorizare a utilajului din punct de vedere al timpilor de exploatare şi al rezultatelor obţinute
Un aspect foarte important în menţinerea stării de buna funcţionare a utilajului este cunoaşterea istoricului de funcţionare, accentul fiind pus pe timpii de exploatare şi cauzele pierderilor de timp din procesul de producţie, aflate în corelaţie directă cu rezultatele obţinute în producţie de utilajul respectiv.

Acesta fişă se va completa în fiecare schimb de către operatorul de pe utilajul respectiv. Astfel se pot identifica cauzele pierderilor de timp ce trebuie notate pe fişă, marcând şi numarul minutelor de staţionare:
· Lipsa programare – corespunde cu lipsa planificării pe utilajul respectiv cauză a apariţiei necesităţii setării parametrilor tehnici de funcţionare;

· Timpul de curăţenie efectuată de operator – zilnic pentru o mai bună desfăşurare a procesului viitor se recomandă degajarea rezidurilor rezultate după fabricare;
· Pauza – este vorba de pauza reglementată;

· Mentenanţa programată – pe un anumit numar de utilaje se poate stabili o zi a săptamânii în care se efectuează anumite intervenţii de întreţinere;

· Ajusări – reglaje;

· Defecte – Mentenanţă corectivă – în cazul în care are loc defectarea utilajului se vor nota detaliat timpii de lucru, defecţiunea şi persoana care a efectuat întervenţia;

· Lipsă material – o altă cauză a pierderii de timp datorată în special apariţiei problemelor de transport a materilor prime şi materialelor la nivelul secţiei;

· Curăţenie neplanificată – în momentul apariţiei unui defect, masa de lucru a utilajului trebuie curăţată, notănd timpul necesar degajării rebuturilor şi curăţării mesei de lucru;
· Timpul total de indisponibilitate – suma timpilor neproductivi;

· Rebuturi – se notează numărul lor

· Producţia totală – din numărul total de piese prelucrate scăzându-se numărul rebuturilor.

Trebuie să existe şi o corelaţie între timpii productivi şi numărul de piese prelucrate.

Centralizarea acestor fişe va permite dubla evaluare a cuplului utilaj – operator implicat în procesul de producţie:

1. Pe de o parte, vizualizarea istoricului intervenţilor asupra utilajului şi folosirea ca şi modalitate de reducere a timpilor de indisponibilitate cauzaţi de utilaj prin stabilirea unor politici de intervenţii mult mai bine ţintite, 

2. Pe de altă parte, prin identificarea pierderilor de timp generate de alte surse decât utilajul se poate stabili un plan de reducere a acestora prin organizarea detaliată a activităţilor la nivel de secţie.
3 CONCLUZII

În practica managementului mentenanţei este foarte importantă identificarea principalelor componente ale unui sistem, componente care prin încetarea temporară a activităţii sau prin defectarea lor pot produce întreruperi ale sistemului şi totodată oprirea temporară a sistemului de producţie.

Monitorizarea poate fi permanentă, se pot înregistra toate căderile, chiar şi piesele care s-au defectat, dar tot nu se elimină timpii de indisponibilitate datoraţi căderilor accidentale. Acestea se pot reduce prin intermediul acţiunilor preventive în direcţiile potrivite şi pe baza informaţiilor oferite de fişele de monitorizare.  În primul rând trebuie identificate principalele cauze care accentuează uzura anumitor componente ale utilajului şi intervenit acolo. În felul acesta, dacă se vor evita aceste întreruperi, va exista mai mult timp disponibil pentru activităţile care întradevăr dau valoare produsului (conceptual LEAN). 
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	4 IntroDUCTION
As more companies come to operate in the global market, competition is fierce, and to maintain or improve the competitiveness organizations are constantly looking for solutions to eliminate waste of any kind, appeared along manufacturing and execution processes and at each department from the company.
Efficient operations of any kind, began to be solved by implementing lean manufacturing systems type. Human resources from the production process were trained to perform maintenance work on equipment such as inspection equipment on which they work, the adjustments necessary for proper functioning, and even intervene in case of minor defects. As part of this ensemble has been reached to analyze in detail the whole maintenance department and its activities.
Even after a long period of research and application of knowledge gained in preventive maintenance techniques, still appears the problems of system falling, the production machine. Too often the maintenance staff, or specialists in the field are called to restore systems that have failed or the appearance of a failure is obvious. In other words, still, in small and middle enterprises the ratio between corrective and preventive maintenance is very high, unacceptable high, knowing that in this situation we waste working time, even reductions in product quality.
5 LEAn cocept in maintenance
5.1 General framework
Starting from the concept of "Lean" manufacturing  (economical manufacturing, without waste [1]) which can be defined as a set of tools, techniques and ideas that an organization uses to achieve its goals and objectives [2], and from the idea of implementing this concept, is natural the desire of producers to eliminate waste. During this process of implementation the jump was made directly to eliminate waste, and in some cases with success, and they were not few. Unfortunately, this success would soon become the root of a great failure. Manufacturers have found that once the waste from production processes is eliminated, and the equipment availability would increase, which will be used for a longer period, there appears the need for high reliability. Operators in maintenance and the operations that these made did not provide a sufficiently high level of reliability to keep pace with production teams. 

So maintenance must be seen as an essential component of LEAN manufacturing.

Implementing Lean concept in maintenance should be made before implementing the concept for the manufacturing system, which is a prerequisite condition.

The three fundamental laws of productive maintenance approach helps us in determining importance of the preliminary implementation.


· Maintained production equipment made many quality products

· Poorly maintained production equipment made fewer products and at an average quality

· Production equipment which does not operate don’t make products.
A company that expresses the interest for implementing Lean manufacturing  must begin the approach with a few steps. And most important of them is preparing the maintenance department to ensure maintenance LEAN first and then to facilitate LEAN manufacturing.
5.2 The criteria and objectives of maintenance operations in a LEAN framework 
The first objective of maintenance in any industrial organization is ensuring the availability of production equipments by increasing their reliability. Other objectives related to Lean maintenance processes include:
1. Planning and scheduling workload in maintenance:

· to maintain the number of unsolved work cases within the limits provided by resource requirements project
· create achievable daily programs
2.  Ensuring continuity in unavailability times reduction and increasing the availability by establishing a program of preventive maintenance
3.  Ensure that the work is done correctly and efficiently through a organizing plan
4. Establish maintenance processes and procedures so they would be able to answer critical and emergency situations
5. Creating and ensuring the maintenance activity reports to increase their control
6.  Providing a service to meet operational needs.

In addition to the process related principles, the integration of LEAN maintenance requires some principles related to the organizational structure:

· Maintenance management level should be structured from the top management to production and even company management (Fig. 1);
· Maintenance must be seen as a service offering production support, and not as a function subordinated to it.
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Fig.1 A simple production system structure [3]
where: 

SCC – coordination and control system
SC – command system
SA – supply system
ST – transport system
SO – operational system
SM – maintenance system.

5.3 LEAN sheet – used as a tool for monitoring equipments in terms of operating times and outcomes
A very important aspect of maintenance for the proper functioning of the machine is knowledge of the operating history, focusing on operating time and loss of time causes in the production process, in direct correlation with the production results of that equipment.
This form will be filled in each shift by the machine operator. So is possible to identify the reasons for losses that must be recorded on form, also scoring the halt minutes:
· Lack of programming - is consistent with the lack of planning on that machine, cause of setting need for the technical and operational functions;
· Cleaning time performed by the operator  - for a better day running of the next process is recommended to release residues that result after manufacturing process;
· Pause – it’s about regulated brake;
· Programmed maintenance - on a number of machines it can be one day of the week for maintenance interventions to be;
· Adjustments - adjustments;
· Defects - corrective maintenance - if there is equipment failure it will be noted in detail the working times, the fault and the person who did the intervention;
· Lack of material - another cause of time losses due to transport problems arising in particular transport of raw materials in the department;
· Unplanned cleaning - at the occurance moment of any scrap worktable needs to be cleaned, noting time to scrap freeing and cleaning work table;
· The total unavailability time – the amount unproductive times;
· Scrap (rejects) - note the number
· Total production - the total number of items processed minus the number of rejects.
There should be a correlation between productive time and number of pieces processed.


Centralization of these cards will allow double evaluation of the couple equipment - operator involved in the production process:
1. First, view the history of the machine and use intervention as a way of reducing the times of unavailability of equipment due to their policies by establishing more targeted interventions,
2. Furthermore, by identifying loss of time arising from sources other than the machine and establish a plan to reduce them organizing more efficiently and detailed the department activity.
6 CONCLUsions
In maintenance management practice is very important to identify the main components of a system, components which by temporary stopping their activity or their failure may cause breaks in the system and also temporarily halt production.
Monitoring can be permanent, it can capture all falls, even the parts that were damaged, but not removed all times unavailable due to falling accidents. This can be reduced through preventive actions in appropriate directions, and based on information provided by monitoring files. First of all you must have to identify the main causes of stress and the wear of certain components of the machine and occurred there. In this way, if you will avoid the disruptions, there will be more time available for activities that really add value to the product (LEAN concept).
References


	Bibu N. (1998): Managementul sistemelor flexibile de montaj: o provocare a firmei viitorului, Editura Sedona, Timişoara

Ohno T. (1998): The Toyota Production System: Beyond Large Scale Production, Productivity Press, New York

Tăroată, A., Radu, H., Tămăşilă, M., Tăucean, I., Inginerie Economică, Editura Politehnica, Timişoara, 2001
Rother M., Shook J. (2003): Learning To See, Lean Enterprise Institute, www.lean.org.
Ward A.C. (2007): Lean Product and Process Development, Lean Enterprise Institute.




SM








OS








SO








MS








ST








TS








SA








SC








SC








SC








SC








SCC





SS








CCS





CS








CS








CS








CS






































