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MIERNIKI OCENY EFEKTYWNOSCI FUNKCJONOWANIA MASZYN
W DUZYCH PRZEDSIEBIORSTWACH: WYNIKI BADAN

Stowa kluczowe: infrastruktura techniczna, efektywnos¢ maszyn, wskazniki oceny, utrzyma-
nie maszyn

Streszczenie: Utrzymanie infrastruktury technicznej przedsigbiorstwa na odpowiednim poziomie pro-
duktywnosci 1 wydajnosci wymaga przede wszystkim stosowania wiasciwych metod i narzedzi zarza-
dzania oraz wtasciwej organizacji stuzb odpowiedzialnych za jego realizacj¢. Nieodtacznym elementem
oceny efektywnosci tych dziatan oraz funkcjonowania maszyn w przedsi¢biorstwie jest stosowanie roz-
norodnych miernikéw. Dane uzyskiwane z pomiaroéw okreslonych wskaznikéw sg podstawowych zro-
dtem informacji o koniecznos$ci podejmowania dziatan okreslonego rodzaju. Szczegblnie duze firmy sg
chetne, aby wdrozy¢ odpowiednie wskazniki oceny efektywnosci maszyn ze wzgledu na duza liczbe
maszyn i duzy zakres prac zwigzanych z ich obstuga techniczna. W literaturze przedmiotu prezentowane
sg rozne wskazniki wskazywane, jako skuteczne i che¢tnie stosowane przez przedsigbiorstwa. Celem
badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, byto zidentyfikowanie rzeczywistych dziatan
realizowanych przez badane przedsigbiorstwa w zakresie stosowania miernikow oceny skutecznos$ci
maszyn oraz pozyskanie informacji o tym, jakie wskazniki sg przez firmy stosowane w praktyce. Bada-
nia przeprowadzono w duzych przedsiebiorstwach produkcyjnych funkcjonujgcych w réznych branzach
przemystu na okreslonym obszarze.

EVALUATION MEASURES OF MACHINE OPERATION EFFECTIVE-
NESS IN LARGE ENTERPRISES: STUDY RESULTS
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Abstract: Maintaining a proper productivity and efficiency level of a technical infrastructure of an en-
terprise requires, above all, the use of appropriate managing methods and tools as well as an appropriate
organization of services responsible for their management. Using a variety of measures is indispensable
to evaluate the effectiveness of these practices as well as of the machine performance in any enterprise.
The data obtained from measuring particular indicators are a primary source of information on the
necessity of taking particular actions. Large companies are particularly willing to implement appropriate
indicators of effectiveness evaluation because of a large number of machines and a vast range of their
technical maintenance. Different indicators presented in the references are said to be efficient and will-
ingly used by enterprises. The aim of the study, of which the results are presented in this article, was to
identify the real actions taken by the surveyed enterprises concerning the use of the machine effective-
ness evaluation metrics. Apart from that, the study also intended to obtain the information on which
indicators are actually applied by enterprises. The study was carried out in large production enterprises
of different industries on a specified area.
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Wprowadzenie

Jednym z gtownych elementoéw odpowiednio zorganizowanego procesu nadzorowania ma-
szyn 1 urzadzen w przedsigbiorstwie jest dobor 1 stosowanie wlasciwej strategii zarzadzania.
Literatura przedmiotu szeroko opisuje rodzaje strategii zarzadzania oraz dziatania realizowane
w ich zakresie [5, 9, 10, 14, 17, 40]. Wdrozenie okreslonych metod nadzorowania maszyn i
urzadzen technologicznych w przedsigbiorstwie wymaga jednak okresowej oceny skutecznosci
realizowanych dziatan oraz stanu posiadanej infrastruktury technicznej. Stopien wiarygodnosci
pozyskanych informacji jest warunkiem podstawowym do otrzymania obiektywnych raportow
koncowych 1 utatwia podjecie wlasciwych decyzji dotyczacych dzialan prewencyjnych. Jest
wiele sposobow pozyskiwania informacji 0 tym, jak dobrze dzialaja poszczegdlne maszyny 1
urzadzenia technologiczne, ale najwazniejsze jest to, aby ustali¢, co bgdzie mierzone.

Podstawg jest, wiec dobor wlasciwych miernikow oceny. Mierniki te stuza sg do oceny
kluczowych dzialan realizowanych w ramach utrzymania maszyn oraz wskazuja na wydajno$¢
prowadzonych dziatan w powigzaniu z zalozonymi celami organizacji [6, 10].

W literaturze definiowane sg r6zne mierniki do oceny nadzoru nad maszynami [22], a wérod
nich np. wskaznik OEE [8, 18], czy tez MTTR [7, 11, 21].

Dokonywano réwniez przegladu literatury pod katem wskaznikow wykorzystywanych do
oceny efektywnosci maszyn w sektorze przemystowym [24, 33], czy tez oceniano Korelacje
wybranych wskaznikow z innymi metodami oceny [2, 24].

Ponadto analiza literatury wykazata, ze prowadzone byty takze prace dotyczace planowania
dziatan konserwacyjnych na podstawie uzyskanych wartosci MTTF [22].

Prowadzono réwniez badania w zakresie oceny uzyskiwanych wartosci wskaznika OEE [2,
18], mozliwosci jego doskonalenia [31, 39] oraz komputerowego wspomagania jego
wyznaczania [30]. Prezentowano takze rézne modele optymalizacji dziatan zwigzanych
z utrzymaniem maszyn [32].

Wedtug autoréw w analizowane;j literaturze brak jest jednak kompleksowej, por6wnawczej
analizy stosowanych w praktyce miernikow oceny maszyn uwzgledniajacej np. wielkosc¢ przed-
sigbiorstwa, branze, rodzaju kapitatu przedsigbiorstwa czy typ produkcji. Ponadto trudno jest
w analizowanych publikacjach znalez¢ informacje dotyczace problemow, jakie miaty przedsig-
biorstwa ze stosowaniem miernikéw oceny maszyn. W niniejszym artykule wskazano podsta-
wowe mierniki funkcjonowania maszyn, sposoby ich obliczania, a nastepnie sprawdzono, czy
w praktyce te mierniki sa rzeczywiscie stosowane.



1. Mierniki oceny efektywnosci funkcjonowania maszyn

Efektywnos¢ jest jednym z wyrdznikéw okreslajacych wlasnosci w zbiorze obiektow i Sys-
temOow. Rozumiana jest ona zazwyczaj, jako wlasnos$¢ obiektu eksploatacji (lub systemu) wa-
runkujgca poziom realizacji celow stawianych obiektowi badz systemowi w okreslonych wa-
runkach eksploatacji i w okreslonym przedziale czasu [14]. Efektywno$¢ eksploatacji mozemy
definiowac¢ jako iloraz efektow uzyskanych w ustalonym przedziale czasu trwania okreslonego
stanu obiektu eksploatacji do naktadow poniesionych do uzyskania tych efektow.

Na efektywno$¢ systemu wptyw bedg miaty zaréwno czynniki przedeksploatacyjne, czyli
wymagane dzialania i naktady poczatkowe zwigzane z wymaganymi cechami systemu oraz
cechami otoczenia systemu, jak rowniez czynniki eksploatacyjne identyfikowane w procesie
eksploatacji (czynniki zewnetrzne np. systemy wspotpracujgce oraz wlasnosci eksploatacyjne
systemu takie jak: niezawodnos¢, trwatos¢, naprawialnos¢) [40]. Natomiast w przypadku eks-
ploatacji obiektu (maszyny, urzadzenia) mozemy mowié¢ o technicznej efektywnos$ci obiektu
definiowanej jako relacj¢ pomig¢dzy uszkadzalno$cia obiektu, a jego potencjalng zdolnoscia do
wykonywania zadan w systemie. W literaturze, np. [12, 20, 26], w ujeciu klasycznym, dla opisu
dziatania maszyn wyr6znia si¢ stan zdatnosci i stan niezdatno$ci. W kilku jednak innych opra-
cowaniach np. [13, 35] autorzy wprowadzaja klasyfikacje wielostanowe, co wynika, ze ztozo-
nosci oraz wielozadaniowosci niektorych maszyn.

Stan zdatno$ci maszyny wymaga zdefiniowania dwoch zasadniczych pojeé: zdatnos¢ zada-
niowa oraz zdatno$¢ funkcjonalna [5].

Zdatno$¢ zadaniowa jest to zdatnos¢ do realizowania zadania z w wybranym przedziale
czasu At lub innej wielkosci.

Zdatno$¢ funkcjonalna natomiast jest to zdatno$¢ do realizowania zadania w wybranej
chwili czasu t kazdego zadania ze zbioru zadan, ktore sa mozliwe do zrealizowania przez ma-
szyne. Ksztattowanie omowionych zdatno$ci moze odbywac si¢ na kazdym etapie funkcjonowa-
nia maszyny w systemie produkcyjnym lub na kazdym etapie funkcjonujgcego systemu maszyn
technologicznych (posiadanego parku maszyn technologicznych): organizowanie systemu, jego
uzytkowanie oraz likwidacja lub reorganizacja z zastosowaniem okreslonej strategii eksploatacji.
Do oceny efektywno$ci systemu mozemy stosowaé rozne kryteria oceny. W pracach [15, 16, 19,
23, 27, 29, 34, 36, 37, 42, 43] autorzy proponuja kryteria oceny systemu. Do kazdego z okreslo-
nych kryteriow stosowane sg roznego rodzaju wskazniki. W tabeli 1 podano przyktadowo wskaz-
niki oceny systemu wg czterech kryteriow. W tabeli podano ich charakterystyke oraz przykta-
dowe rodzaje.

Tabela 1. Kryteria oceny systemu. Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [15, 16, 19, 23,
27,29, 34, 36, 37, 42, 43].

Table 1. Criteria of the system evaluation. Source: own study based on [15, 16, 19, 23, 27, 29,
34, 36, 37,42, 43].

Lp. Rodzaj Charakterystyka Przykladowe rodzaje wskaznikow
kryterium
1. Informacyjno - | Zwiazane z organizacja o Wskaznik utechnicznienia
operacyjne i przebiegiem proceséw e  Wskaznik $redniego wieku maszyn

eksploatacji oraz wyraza- o Wskaznik intensywno$ci obstugi naprawczej
jace fakt osiggania zamie- | o Wskaznik zaspokojenia potrzeb naprawczych
rg-onychrcelc’)w lub realiza- | o Wskaznik zatrudnienia shuzb utrzymania ruchu
cji okreslonych potrzeb e Wskaznik terminowosci wykonania napraw kapi-

oraz wplyw systemu stero-

. ; . talnych, $rednich, biezacych i przegladow,
wania na dziatanie.

Wskaznik tatwosci konserwacji (maintainability)
2. Ekonomiczne | Zwigzane z wielkoscia e  Wskaznik rentownosci

(wartoscig) efektow dodat- | e Koszty state i zmienne utrzymania maszyn
nich (korzysci) i ujemnych




(naktadow) oraz korzyst- e Wskaznik kosztow remontow kapitalnych, sred-

nos$¢ dziatalnosci inwesty- nich i biezacego utrzymania maszyn
cyjno-finansowej w syste- | o Koszt utrzymywania czgsci zamiennych
mie.
3. | Techniczno- Zwigzane ze zdatnoscig ele- | ¢ Wskaznik wydajnosci

eksploatacyjne | mentéw systemu, e Wskaznik czasu postoju maszyn
aw szczegolnosci srodkow | o Wskaznik uszkodzen i awarii maszyn
technicznych i wyrazajace | o Wskaznik gotowosci technicznej
wplyw techniki na ich dzia- | ¢ wgkaznik wykorzystania maszyny
fanie; zwigzane s Zfunk- | o \wqaznik zmianowosci

cjonowaniem elementow

i srodkow dziatania sys-
temu oraz wyrazaja wplyw
na zdolnos¢ systemu do
funkcjonowania w stanie
zdatnym w okreslonym

czasie.
4. | Dotyczace Zwigzane z ryzykiem po- e Liczba wypadkow przy obstugiwaniu i uzytkowaniu
bezpieczen- wstawania strat (ludzkich — maszyn
stwa utrata zycia lub uszczerbek | o Liczba powstalych zagrozen przy obstugiwaniu
na zdrowiu, ekologicznych, i uzytkowaniu maszyn

materialnych), ktore na
0g6t wigza stany niezdatno-
$ci elementow systemu

z mozliwo$cig wystgpienia
w ich wyniku strat oraz
wielkos$cig ewentualnych
strat.

Wigkszos¢ z tych wskaznikoéw moze by¢ wykorzystana rowniez na réznych poziomach
do pomiaru jakos$ci obszaru produkcji, wybranej linii produkcyjnej lub wykorzystywanego
urzadzenia lub maszyny technologicznej. Norma PN-EN 15341:2007 rowniez klasyfikuje klu-
czowe wskazniki efektywnosci obstugi wg trzech podstawowych kryteriow: ekonomicznego, or-
ganizacyjnego i technicznego. Dodatkowo norma ta definiuje wskazniki wg podanych kryteriéw
na trzech poziomach. Ponadto norma ta [28] precyzuje sposdb wiasciwego doboru wskaznikow
oceny efektywnosci. Wg normy przy wyborze wskaznikow do oceny powinno si¢ uwzglednié
odpowiednie kryteria np.: efektywnos¢ dziatan utrzymania maszyn, niezawodno$¢ wyposaze-
nia. Przy poszukiwaniu wiasciwych wskaznikow norma zaleca dwa podejscia:

- pierwsze: wybor wskaznikow sposrod dostepnych, ktore po analizie spelnig wymagania;
- drugie: zacza¢ od metody, ktora rozpoczyna oceng roznych procesow utrzymania maszyn wy-
branych poprzez analiz¢ funkcyjng. W praktyce obydwa podejscia mogg by¢ wykorzystane.
Wsrod wskaznikow zalecanych przez norme jest: MTBF (Mean Time Between Failure) oraz
MTTR (Mean Time To Repair). Wskaznik MTBF (Mean Time Between Failure) pokazuje, jak
czesto ze statycznego punktu widzenia nastepuje uszkodzenia danego obiektu technicznego. W
przedsigbiorstwach wskaznik stuzy do okreslania harmonogramu przegladow profilaktycz-
nych. MTTR (Mean Time To Repair) okresla $rednim czasie potrzebnym na napraw¢ w mo-
mencie wystgpienia awarii. Stosowany jest do oceny efektywnosci pracownikow stuzb utrzy-
mania ruchu, jak i oceny prowadzonych przez nich zadan naprawczych [11].
Sposoby obliczania tych wskaznikéw sa nastepujace.
- MTBF (Mean Time Between Failures) — sredni czas pomigdzy awariami lub czgstos¢
awarii. Wskaznik rozumiany jest, jako $redni czas pracy pomiedzy awariami W okreslo-
nym czasie. Wskaznik ten obliczany wedtug wzoru (1).

czas pracy
liczba awarii w tym czasie 1)

MTBF =




- MTTR (Mean Time To Repair) — sredni czas do zakonczenia naprawy. Wskaznik rozu-
miany jest, jako $redni czas trwania rzeczywistej naprawy od momentu zgloszenia do
momentu jej zakonczenia. Obliczany jest wedtug wzoru (2).

czas wykonanych napraw

MTTR =
liczba awarii (2)

Kolejnym wskaznikiem, ktorego wazng role w doskonalenie procesu produkcyjnego pod-
kreslono w pracach [1, 30, 31, 38] jest wskaznik OEE. Wskaznik OEE opisuje trzy podstawowe
obszary dziatalnosci przedsicbiorstwa: dostgpnosé, efektywnos¢ wykorzystania oraz jakosé
produkowanych wyrobdéw. Obliczanie wskaznika OEE umozliwia definiowania dziatan dosko-
nalacych w zakresie realizowanych procesow produkcyjnych, pozwala zmierzy¢ ich efekt po
wdrozeniu oraz eliminacje¢ istniejacych probleméw. Pozwala zidentyfikowaé¢ waskie gardia i
glowne problemy przedsigbiorstwa.

- OEE (Overall Equipment Effectiveness) — Catkowita Efektywnos¢ Wyposazenia.
Wskaznik ten liczony jest jako iloczyn trzech parametréw dostgpnosci, wydajnosci i
jakosci, ktore sa jego sktadnikami. Wskaznik OEE obliczany jest wedlug wzoru (3).
Poszczegdlne jego parametry obliczane sg wg wzorow (4-7).

OEE = Dostepnoscx Wydajnoscx Jakoscx 100% (3)

Dostepnosé obliczana jest wedtug wzoru:

__Czas zmiany—czas przestoju

b czas zmiany @
gdzie:
czas przestoju = konserwacje + przezbrojenia + awarie + inne (5)
Wydajno$¢ obliczana jest wedlug wzoru:
0- produkcja} wykonana _(dobra + zlg jakosc) ©)
czas zmiany x wydajnosc znamionowa
Jakos$¢ obliczana jest wedtug wzoru:
3= produkcjawykonana— braki )

produkcjawykonana

OEE zwraca si¢ w stron¢ procesu, tzn. bierze pod uwagg nie tylko czas dostepnosci maszyn,
ale rowniez wydajnos¢ (wydajnos¢ rzeczywista / wydajno$¢ nominalna) i wspotczynnik jakosci
(ilo$¢ sztuk dobrych / cata produkcja). Jego istota polega na poréwnywaniu wykorzystania ma-
szyny do wykorzystania idealnego, ktore zachodzi wowczas, gdy produkcja i jej przygotowanie
prowadzone s3 zgodnie z planem [25, 39, 41].

2. Zakres oraz metodyka przeprowadzonych badan

W przedstawionej pracy zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w wybranych
duzych przedsigbiorstwach ulokowanych na ograniczonym obszarze geograficznym (Polska,
woj. podkarpackie). Gtéwnym celem badan byta identyfikacja rzeczywistych dziatan realizo-



wanych przez analizowane przedsi¢biorstwa w ramach stosowania miernikow oceny skutecz-
nosci maszyn oraz wskazania, jakie wskazniki sg przez firmy stosowane w praktyce. Przepro-
wadzone badania zrealizowano w dwoch etapach. Pierwszy etap zrealizowano w nast¢pujacym
zakresie:

1. Analiza aktualnego stanu wiedzy.

2. Okreslenie zakresu i1 obszaru badan.

3. Opracowanie arkusza badawczego.

4. Wybor przedsiebiorstw do badan.

5. Przeprowadzenie badan i analiza wynikow.
Drugi etap badan zrealizowano nastepujgco: wybor przedsiebiorstwa, przeprowadzenie badan,
analiza uzyskanych wynikow, propozycja zmian w zakresie stosowanych wskaznikéw oceny
maszyn. Szczegotowa analizg uzyskanych wynikow przedstawiono w dalszej czg$ci pracy.

3. Wyniki badan
3.1. Etap pierwszy badan
3.1.1 Obszar i realizacja badan

Etap pierwszy badan dotyczyl identyfikacji stosowanych miernikow oceny efektywnosci
funkcjonowania maszyn technologicznych. Badania dotyczyty przedsi¢biorstw produkcyjnych
funkcjonujacych w réznych branzach przemystu na obszarze wojewddztwa podkarpackiego
(Polska). Jako szczegotowy przedmiot badan analizie poddano nastepujace obszary:

— informacje zbierane w zakresie nadzoru nad maszynami,
— rodzaje przestojow rejestrowane w przedsigbiorstwach,
— sposob rejestrowania informacji o awariach maszyn,

— $redni czas trwania awarii,

— wskazniki jakosci, wydajnosci i dostgpnosci maszyn,

— wskaznik OEE.

Do badan zaproszono 150 przedsigbiorstw. Obiektem badan mogto by¢ przedsigbiorstwo,
zaktad, badz wydziat tego przedsigbiorstwa posiadajace whasnag strategie i rozliczane z uzyski-
wanych osiagnie€. Z przeprowadzonych badan zebrano 46 ankiet.

Badania przeprowadzono w formie wywiadow. W badaniach uczestniczyli przedstawiciele
sredniego 1 najwyzszego kierownictwa oraz pracownicy bezposrednio odpowiedzialni za pro-
ces nadzorowania maszyn i urzadzen technologicznych w firmie, a takze wybrani operatorzy
maszyn. Badania realizowane byty w formie koniunktywnych pytan zamknietych, ktére zawie-
raly liste¢ przygotowanych, z gory przewidzianych odpowiedzi przedstawionych responden-
tow1, umozliwiajacych dokonanie wyboru wigcej niz jednej z podanych na nie mozliwych od-
powiedzi. Dodatkowo mozna byto udzieli¢ innych odpowiedzi, jezeli nie znajdowaly si¢ one
w przygotowanych opcjach.

3.1.2. Struktura badanych przedsiebiorstw

W trakcie prowadzonych badan przedsiebiorstwa klasyfikowano wedlug nastepujacych
kryteriow: branza, typ produkcji, typ wlasnosci przemystowej (rodzaj kapitatu), struktura in-
frastruktury technicznej. W tabeli 2 przedstawiono struktur¢ badanych przedsiebiorstw.

Tabela 2. Struktura badanych przedsi¢biorstw.
Table 2. The structure of the studied enterprises.
| Kryterium I Struktura badanych przedsiebiorstw




. Motoryza- Obrobka Drzewnaipa- | Spozyw- Che-
. Lotnicza - . M ;
Branza cyjna metali piernicza cza miczna
42% 34% 13% 5% 3% 3%
Jednost- Malose- Sredniose- . . Kilka ty-
. . . Wielkoseryjna | Masowa .
Typ produkgji kowa ryjna ryjna pow
20% 22% 18% 27% 12% 6%
Rodzaj Prywatne Panstwowe
wlasnosSci 91% 9%
Rodzai Kapitat catkowicie Wickszosciowy kapitat Wigkszo$ciowy kapitat
K tz lj polski polski zagraniczny
Apitalu 17% 15% 68%
. . W wigkszoséci maszyny W wigkszosci maszyny
Rodzajm %c;s;arc]ianych sterowane r¢cznie sterowane numerycznie Inne
y 24% 74% 12%

Najwigcej firm, bo az 42% stanowity firmy z branzy lotniczej, 34% to firmy branzy moto-
ryzacyjnej. Pozostate branze to, m.in. obrébka metali, chemiczna, drzewna i papiernicza oraz
spozywcza. Wérod badanych przedsigbiorstw najwiecej byto organizacji, w ktérych domino-
watla produkcja wielkoseryjna — 27%. W 6% badanych przedsi¢biorstw wystepuje kilka typow
produkcji jednoczes$nie.

Wickszo$¢ badanych firm (91%) to przedsigbiorstwa prywatne, pozostate za$ (9%) pan-
stwowe. 68% z nich posiadata wigkszosciowy kapital zagraniczny, 15% wigkszoSciowy kapitat
krajowy, natomiast 17% z nich to firmy z kapitatem catkowicie polskim. W wigkszosci badanych
przedsigbiorstwach dominujace byly maszyny sterowane numerycznie (74%). A wsrdod innych
urzadzen technicznych wymieniano, m.in. automaty. Wiekszo$¢ z badanych przedsigbiorstw,
bo az 72% ocenia swojg sytuacje, jako rozwojowa, a 28% przedsiebiorstw, jako stabilng. Zadna
z firm nie ocenita swojej sytuacji, jako trudne;j.

3.1.3. Uzyskane wyniki

Efektywnos$¢ procesu zarzadzania infrastrukturg techniczng w duzej mierze zalezy od ro-
dzaju oraz iloSci informacji zbieranych o maszynach. Gdyz, jezeli nie wiemy, ze sg problemy
oraz gdzie one wystepuja nie mozemy ich eliminowac, ani im zapobiegac.

Gromadzenie potrzebnych informacji, podejmowanie wtasciwych decyzji w odpowiednim
czasie oraz zapewnienie celowego dzialania 1 wlasciwego reagowania sa cigglym wyzwaniem
dla systemu informacji organizacji.

Jedng z grup informacji, ktoére powinny by¢ rejestrowane w firmach sg informacje o prze-
stojach. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze najczesciej rejestrowanymi rodzajami przesto-
jOW sg awarie maszyn, na co wskazuje 93% badanych przedsi¢biorstw (rys. 1). W 71% firm
rejestrowane sg przestoje spowodowane przezbrojeniami.
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Rys. 1. Rodzaje przestojow rejestrowane w przedsigbiorstwach
Fig. 1. Types of downtimes recorded in enterprises

W przedsiebiorstwach zbierane sa roézne rodzaje informacji zwigzanych z maszynami. Do-
tycza one zaréwno pojedynczych stanowisk roboczych, jak réwniez linii czy wydzialdéw pro-
dukcyjnych. Dotyczg zard6wno czasu bezawaryjnej pracy maszyn, czasu oczekiwania na serwis,
czesci zamiennych do maszyn, wydajnosci jak i1 obcigzenia maszyn. Prowadzone badania wy-
kazaty, ze informacje, ktore najczesciej sg zbierane w firmach w celu utatwienia realizacji dzia-
tah zwigzanych z maszynami to liczba awarii na poszczegdlnych maszynach (72%). Na rysunku
2 przedstawiono rowniez inne zbierane informacje oraz udziat procentowy przedsigbiorstw,
ktore te informacje rejestruja.

Liczba awarii na poszczegdlnych maszynach 72%
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Obcigzenie maszyn
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Czas oczekiwania na czeéci zamienne N 17%
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Rys. 2. Rodzaje informacji dotyczacych maszyn zbierane w przedsiebiorstwach
Fig. 2. Types of machine-related information gathered in enterprises

Waznym elementem kompletno$ci i wiarygodnos$ci uzyskiwanych danych jest okreslenie
wlasciwego, skutecznego sposobu ich zbierania i rejestrowania. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze w wiekszosci firm (81%) osoba odpowiedzialng za zbieranie informacji o maszy-
nach jest pracownik stuzb utrzymania ruchu. Przy czym warto zaznaczy¢, ze w 52% badanych
firm kilka os6b zbiera i rejestruje informacje. Moze pojawic si¢ pytanie, czy te same informacje



rejestrowane sg przez rdzne osoby i czy w takiej sytuacji dane si¢ ze sobg pokrywaja. W prze-
prowadzonych badaniach nie zostalo to jednak sprawdzone. Wsrdd innych os6b zaangazowa-
nych do zbierania informacji wymieniono m.in. specjalist¢ ds. ciaglego doskonalenia w firmie
oraz technologa.

W 65% przypadkdw miejscem rejestrowania informacji dotyczacych maszyn jest dziat
utrzymania ruchu. W 42% firm informacje wprowadzane sg bezposrednio do systemu informa-
tycznego, np. przez kiosk informatyczny znajdujacy si¢ na hali produkcyjne;.

Glownym obszarem prowadzonych badan byto zebranie informacji dotyczacych stosowa-
nych rodzajow miernikéw do oceny efektywnosci funkcjonowania maszyn. Pytania ankietowe
dotyczyly sprawdzenia czy obliczany jest wskaznik jako$ci, wydajnosci i dostgpnosci maszyny.
Wskaznik jakosci definiowany byt jako liczba wyrobow zgodnych do wszystkich wyrobow
wyprodukowanych na maszynie. Wydajno$¢ maszyny definiowana byta jako liczba wyprodu-
kowanych wyroboéw w stosunku do liczby wyrobow mozliwych do wyprodukowania na ma-
szynie w okreslonym czasie. Dostepnos$¢ maszyny rozpatrywano, jako rzeczywiscie przepraco-
wany czas pracy w stosunku do dostepnego na stanowisku czasu pracy. Szczegdélowe wyniki
tych badan przedstawiono w pracy [3].

Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 3. Przeprowadzone badania wskazuja, ze 53%
przedsigbiorstw nie analizuje wskaznikéw jako$ciowych na swoich maszynach. Taka sytuacja
znacznie utrudnia analiz¢ 1 mozliwosci wykrywania potencjalnych przyczyn powstawania wy-
robow niezgodnych w produkecji.

I I
Dostepnosé 63% O Wskaznik
jest
obliczan
Wydajnosé 55% Y
B Wskaznik nie
Jakos¢ 47% jest
| | obliczany
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Rys. 3. Udziat procentowy przedsigbiorstw obliczajacych wskazniki
jakosci, wydajnosci 1 dostgpnosci
Fig. 3. Percentage of the enterprises which calculate quality,
performance and availability parameters.

Inaczej ksztattuje si¢ sytuacja w przypadku zbierania danych dotyczacych wydajnosci i do-
stepnosci maszyn. W przypadku wskaznika wydajnosci az 55% badanych przedsiebiorstw ob-
licza go i analizuje. Zbieranie takiego rodzaju informacji znacznie utatwia proces planowania
produkcji pozwalajacej na terminowa realizacje zlecen klientow. Pozwala zidentyfikowaé ma-
szyny o wigkszych, badZ mniejszych mozliwosciach produkecyjnych, a tym samym posrednio
oceni¢ stan techniczny posiadanych maszyn.

Wskaznik dostgpnosci maszyn zbierany i analizowany jest W 63% badanych przedsig-
biorstw. Warto$¢ tego wskaznika wskazuje na rzeczywisty przepracowany czas maszyny w pro-
cesie produkcyjnym. Pozwala zidentyfikowa¢ stanowiska produkcyjne, na ktéorych maszyny,
czesto ulegajg awariom, badz czas ich przezbrojenia jest zbyt dlugi. Dzigki takim informacjom
przedsigbiorstw0 moze podjac dziatania, ktorych efektem jest minimalizacja ryzyka pojawiania
si¢ nieprzewidzianych przestojow i awarii takie jak np. wdrozenie TPM (Total Productive Ma-
intenance — Produktywne Utrzymanie Maszyn) czy wdrozenie metod pozwalajacych na skro-
cenie czasu przezbrojenia np. SMED (Single Minute Exchange of Die).



Jednym ze wskaznikoéw zalecanych w literaturze jest wskaznik OEE. Przy ocenie efektyw-
nosci posiadanych maszyn i wdrozenia metody TPM parametr ten jest bardzo wazny. Jak po-
kazujg jednak prowadzone badania nie zawsze jest on stosowany [4]. W zakresie prowadzonych
badan, rowniez ten miernik zostal poddany analizie. Zebrane informacje wykazaty, ze az w
65% badanych przedsigbiorstw nie jest on w ogole wykorzystywany, a tylko 15% firm oblicza
wskaznik OEE dla wybranych maszyn (rys. 4.). Zaledwie 7% analizowanych firm kalkuluje go
dla wszystkich podsiadanych maszyn.
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Rys. 4. Odsetek firm obliczajacych wskaznik OEE
Fig. 4. Percentage of the companies calculating OEE indicator.

Analizujac szczegotowo badane firmy ze wzgledu na rodzaj produkcji (rys. 5) oraz branze
(rys. 6) okazuje si¢, ze dla wszystkich maszyn wskaznik OEE obliczany jest w przypadku pro-
dukcji wielkoseryjnej. Gtéwnie dotyczy to branzy elektrycznej, obrobki metali i motoryzacyj-
nej. Dla poszczegoélnych wydziatéw wskaznik ten obliczany jest tylko w przypadku produkcji
matoseryjnej, W branzy lotniczej 1 motoryzacyjnej. Analizowane przedsigbiorstwa najczesciej
obliczaja wskaznik OEE dla poszczego6lnych, wybranych maszyn w wigkszo$ci typow produk-
cjiibranz.
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Rys. 5. Odsetek firm obliczajacych wskaznik OEE ze wzgledu na rodzaj produkcji.

Fig. 5. Percentage of the companies calculating the OEE indicator on the basis of the production
type.
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Rys. 6. Odsetek firm obliczajgcych wskaznik OEE ze wzgledu na branze
Fig. 6. Percentage of the companies calculating the OEE indicator on the basis of the industry.

Kolejng znaczaca kwestig bylo uzyskanie informacji dotyczacej czgstotliwosci obliczania
wskaznika OEE. Czestotliwo$¢ uzyskiwania takich informacji jest o tyle istotna, ze wartosci
wskaznika OEE na biezaco informuja nas o produktywnosci posiadanych maszyn. Jezeli infor-
macje zbierane sg zbyt rzadko, nie bedziemy mogli szybko zareagowaé¢ w przypadku, gdy na-
stapi spadek wykorzystania maszyn. Prowadzone badania wykazaty, ze w 31% analizowanych
przedsigbiorstw oblicza si¢ wskaznik zmianowy lub dzienny (rys. 7). Tylko w 8% firm wskaz-
nik OEE obliczany jest kwartalnie (rys. 8).
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Rys. 7. Czgstotliwosé obliczania wskaznika OEE
Fig. 7. The OEE calculation rate

Waznym elementem w trakcie realizowanych badan bylo zebranie informacji dotyczacych
warto$ci wskaznika OEE. Jego warto$¢ jest wazna, poniewaz pozwala wstepnie dokonac ogol-
nej analizy efektywnosci posiadanych maszyn. Za $wiatowy poziom wartosci tego wskaznika
uznaje si¢ wartos¢ powyzej 85%. W analizowanych przedsigbiorstwach poziom taki uzyskuje
tylko 25% analizowanych przedsigbiorstw, 33% firm notuje wartos¢ wskaznika OEE w prze-
dziale 70-85 % (rys. 8).
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Rys. 8. Srednia warto$¢ wskaznika OEE w przedsigbiorstwach



Fig. 8. The average value of the OEE indicator in the enterprises.

Na rysunku 9 przedstawiono uzyskiwane wartosci wskaznika OEE w poszczegolnych
branzach. Najwyzsza warto$¢ wskaznika uzyskiwana jest w branzy motoryzacyjnej oraz dla
maszyn wykorzystywanych do obrobki metali i w branzy meblarskiej. Najnizsza wartos¢
wskaznika najczesciej odnotowano w branzy lotniczej i motoryzacyjne;.
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Rys. 9. Wartosci wskaznika OEE w poszczego6lnych branzach
Fig. 9. The values of the OEE indicator for particular industries.
Najnizsza warto$¢ wskaznika najczesciej odnotowano w branzy lotniczej i motoryzacyjnej.
3.1.4. Dyskusja i analiza danych po pierwszym etapie badan

Przeprowadzone w pierwszym etapie badania wskazuja, ze w wielu firmach zbierane jest
wiele informacji dotyczacych efektywnosci posiadanej infrastruktury technicznej. Zbierane sg
informacje dotyczace zarowno awarii, nieplanowanych przestojow czy tez dane dotyczace wy-
dajnosci i jakosci wszystkich, jak rowniez poszczegdlnych maszyn. Z przeprowadzonych badan
wynika rowniez, ze prawie potowa z przebadanych firm nie ocenia efektywnosci posiadanych
maszyn i nie stosuje wskaznikéw do ich oceny. Wyniki badan pokazuja, ze warto to zagadnie-
nie bada¢ i uswiadamia¢ przedsiebiorstwom, jak wazne dla terminowej realizacji produkcji jest
monitorowanie wydajnosci, jakosci i dyspozycyjno$ci posiadanego parku maszyn technolo-
gicznych.

W dalszych analizach autorzy poszukiwali zaleznos$ci pomiedzy:

— rodzajem kapitatu, a sStosowanymi wskaznikami oceny efektywnos$ci maszyn,

— branza, w jakiej firma dziata, a stosowanymi wskaznikami,

— realizowang wielko$cig produkcji, a stosowanymi wskaznikami.

Dla przedstawionych danych przeprowadzono analizy Chi?, aby ocenié¢ czy istnieje staty-
stycznie uzasadniony wplyw branzy, rodzaju posiadanego kapitatu, czy wielkosci produkcji na
dziatania podejmowane w ramach zbierania danych i dokonywanej oceny wartosci analizowa-
nych wskaznikéw w przedsiebiorstwie. Do analizy wykorzystano program Minitab 16. Wyniki
przeprowadzonych analiz przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Postawione hipotezy oraz uzyskane wartosci P-value
Tabel 3. Hypotheses made and P-values obtained

Lp. Hipoteza P-value

Nie ma roznicy pomiedzy rodzajem obliczanych wskaznikow przez przedsigbiorstwa
1. z kapitalem polskim lub wigkszosciowym kapitatem polskim, a przedsigbiorstwami 0,000
z kapitatem zagranicznym




2 Nie ma roznicy pomiedzy rodzajem obliczanych wskaznikow przez przedsigbiorstwa 0995
' Z r6znych branz '
Nie ma réznicy pomiedzy rodzajem obliczanych wskaznikow przez przedsigbiorstwa
3. e o . " . 0,981
realizujace r6zng wielkos$¢ produkeji

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zbieranie i ocena wartosci analizowanych wskaz-
nikow nie zalezy ani ani od branzy, ani od wielko$¢ produkcji realizowanej w duzych przed-
siebiorstwach. Zalezy natomiast od rodzaju kapitatu, o czym $wiadczy uzyskana wartos¢ P-

value, ktéra wyniosta 0,000 (<0,005).

Na rysunku 10 przedstawiono rodzaje obliczanych wskaznikow w zaleznosci od posiada-

nego przez przedsigbiorstwa rodzaju kapitatu.
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Rys. 10. Rodzaje zbieranych wskaznikow w zalezno$ci
od posiadanego przez firm¢ kapitatu

Fig. 10. Types of the metrics collected based on the capital possessed by a company

Jak wida¢ na rysunku 10 zaréwno wskaznik jakosci, wydajnosci oraz dostgpno$ci maszyny
obliczany jest najcz¢scie] w przedsigbiorstwach posiadajacych kapitat zagraniczny. Wskaznik
jakosci oblicza 28%, wydajnosci 37%, a dostepnosci maszyny 43% analizowanych firm z ka-

pitatem zagranicznym.

3.2. Etap drugi badan

3.2.1. Obszar i metodyka badan

Etap drugi badan dotyczyt szczegbtowej analizy stosowanych miernikéw oceny efektyw-
nosci funkcjonowania maszyn technologicznych na przyktadzie losowo wybranego przedsie-

biorstwa. Jako szczegotowy przedmiot badan analizie poddano nastepujgce obszary:

rodzaje dziatah realizowanych w ramach utrzymania maszyn,

rodzaje miernikéw oceny efektywnosci stosowane w przedsigbiorstwie,
warto$ci stosowanych wskaznikow,

sposob rejestrowania informacji 0 maszynach,




— stosowanie wskaznika OEE i uzyskane warto$ci.

Whyniki analiz przeprowadzonych na ctapie pierwszym badan wskazaty, ze zbieranie
I ocena wartosci analizowanych wskaznikow zalezy od rodzaju kapitatu, dlatego przy wyborze
przedsigbiorstwa stanowito to gtéwne kryterium. Do dalszych badan wybrano jedno przedsie-
biorstwo z posrod badanej grupy, ktore posiada wigkszosciowy kapital zagraniczny.

Badane przedsigbiorstwo produkcyjne funkcjonuje w branzy lotniczej na terenie woje-
wodztwa podkarpackiego. Do analizy wykorzystano dane z badan wtasnych oraz dane z pracy
[44]. Analizowane przedsi¢biorstwo prowadzi dziatalno$¢ produkcyjng, remontOwo-serwi-
sowa, ustugowg oraz projektowo-badawcza. Dziatalnos¢ firmy w szczegolnosci obejmuje pro-
dukcje komponentoéw lotniczych i jednostek napedowych.

3.2.2. Dzialania realizowane w ramach utrzymania maszyn

Dziatania zwigzane z utrzymaniem maszyn w przedsi¢biorstwie realizowane sg przez
Stuzby Utrzymania Ruchu (SUR), ktore zlokalizowane sg centralnie oraz na poszczegdlnych
wydziatach produkcyjnych. W przedsicbiorstwie stosuje si¢ przede wszystkim prewencyjne
utrzymanie maszyn. Firma stosuje nowoczesng strategie zarzadzania infrastrukturg techniczng
TPM. Wielkos¢ posiadanego parku maszyn technologicznych to ok. 2500 maszyn. Sg to gtow-
nie maszyny sterowane numerycznie.

W SUR zatrudnionych jest ponad 300 pracownikéw w roéznych zawodach i na réznorod-
nych stanowiskach. Na rysunku 11 przedstawiono zestawienie pracownikéw centralnego i wy-
dziatowego utrzymania ruchu.
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Rys. 11. Zestawienie pracownikow Stuzb Utrzymania Ruchu
Fig. 11. Workers of the Maintenance Services.

Najwigksza liczbe pracownikow stanowig osoby zatrudnione na stanowisku mechanika.
Do grupy pracownikow ,,pozostali” zakwalifikowano pracownikow stuzb pomocniczych: BHP,
rozdzielni, ostrzarni, funkcjonujacych w strukturze organizacyjnej SUR. Stanowig oni 35%
0sob zatrudnionych w SUR, a ich obowiazki i zakres prac w zaden sposob nie jest zwigzany z
ta jednostka.

W ramach zasadniczych dziatan realizowanych przez SUR analizowanego przedsi¢bior-
stwa mozna znalez¢ dziatania realizowane W pigciu podstawowych obszarach funkcjonowania.
Obszary oraz ich charakterystyke przedstawiono w tabeli 4.

Tabela . 4. Obszary funkcjonowania SUR w analizowanym przedsigbiorstwie
Table 4. Areas of MS operating in the analyzed enterprise.

| Lp. | Obszar | Charakterystyka




Biezace utrzymanie maszyn i urza-
dzen

Usuwanie awarii, okresowe przeglady maszyn i urzadzen, realiza-
cja dziatan zwigzanych z wdrazaniem TPM, obstuga prewencyjna,
remonty i modernizacje maszyn.

2. Prace budowlano-montazowe

Dziatania zwigzane z utrzymaniem stanu technicznego budynkow
i budowli, usuwaniem usterek wyposazenia hal produkcyjnych,
budowg konstrukceji stalowych oraz instalacji sanitarnych.

Produkcja, ustawianie i reorgani-
zacja hali produkcyjnej

Naprawa i regeneracja oprzyrzadowania, obstuga i nadzorowanie
urzadzen ci$nieniowych, przezbrojenia obrabiarek, reorganizacja
hali produkcyjnej — relokacja maszyn i urzadzen.

4 Przeglady i kalibracje urzadzen
’ kontrolnych i pomiarowych

Dziatania zwigzane z kalibracjg i przegladem urzadzen takich jak:
manometry, termopary, systemy rozproszone, mierniki elek-
tryczne itp.

Magazynowanie i administrowanie
5. cze$ciami zamiennymi i materia-
fami niezbgdnymi dla SUR

Identyfikacja potrzebnych czeéci zamiennych, uzupetnianie ich
zapasow, gospodarka materiatami niezbednymi do funkcjonowa-
nia SUR.

Na podstawie czasu pracy zidentyfikowano procentowy udziat stuzb utrzymania ruchu
w realizacji poszczegdlnych czynnosci (rys. 12).

Biezace utrzymanie maszyn i urzadzen
O Prace budowlano — montazowe
B Produkcja, ustawianie i reorganizacja hali

produkcyjnej

B Przeglady i kalibracje urzadzen kontrolno —
pomiarowych

O Magazynowanie i administrowanie cz¢sciami
zamiennymi i materialami niezbg¢dnymi dla SUR.

Rys.12. Procentowy udziat SUR w poszczegolnych obszarach

Fig. 12. Percentage of MS in particular areas.

Najwieksza czgs¢ zadan Stuzb Utrzymania Ruchu (74%) stanowi obszar zwigzany z bie-
zacym utrzymanie maszyn i urzadzen w ciaglej sprawnosci. Pozostate dziatania zajmuja zale-

dwie 26% dostepnego czasu.

3.2.3. Mierniki oceny efektywno$ci maszyn

Do oceny efektywnosci funkcjonowania systemu maszyn badane przedsi¢biorstwo stosuje
kilka miernikow oceny efektywnosci maszyn. Ich charakterystyke przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Mierniki oceny efektywnosci systemu maszyn stosowane w badanym przedsigbior-

stwie

Table 5. Measures of the machine system effectiveness evaluation in the studied enterprise.

Lp. Nazwa miernika

Charakterystyka

Czas przestoju maszyn

Czas przestoju — catkowity czas zatrzymania sprzetu tj. od momentu
zgloszenia zdarzenia do czasu zakonczenia jego realizacji i ponow-
nego uruchomienia maszyny dla r6znego rodzaju przestoju np. awa-
ria, modernizacja, przeglad.




Porownanie migdzy rzeczywista datag wykonania przegladu i prze-

2 Terminowos¢ dziatem czasowym ustalonym na obstugg tzn. czas jest liczony we-

' wykonywania przegladow | dtug harmonogramowanej daty opartej na kalendarzu obstugi +14 dni
(Uwaga: mozliwe jest przyjecie odmiennego przedziatu).

3 Wykres awaryjnosci ma- Wykres dziesigciu najbardziej awaryjnych maszyn za okreslony, ana-
' szyn—Top 10 lizowany okres.
Procentowy miernik sto-

Procentowy udzial czasu poswigconego na dziatania prewencyjne do

4. sunku dziatafi prewencyj- czasu awarii (zgodnie z regutg 80:20)

nych do awarii

Na rysunkach 13-15 przedstawiono sposob prezentacji Kilku wskaznikéw oraz ich wartosci
w wybranym okresie. Na rysunku 13 przedstawiono wykres najbardziej awaryjnych maszyn —
TOP 10 w wybranym okresie. W przedsigbiorstwie wykres taki opracowywany jest zarowno
dla poszczeg6lnych linii produkcyjnych, jak réwniez dla poszczegolnych wydziatow. Opraco-
wywany jest on w cyklu tygodniowym i miesigcznym. Wskaznik ten na biezaco pozwala mo-
nitorowac najbardziej awaryjne maszyny w danym obszarze produkcyjnym, co skutkuje zwigk-
szeniem dziatan prewencyjnych na tych wtasnie obiektach. Wykres trendu przedstawiony na
rysunku 14 prezentuje dane dotyczace przestojow maszyn w wybranym okresie czasu.

Czas przestoju [h]
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Rys.13. Najbardziej awaryjne maszyny w wybranym okresie
Fig. 13. The most damageable machines in a chosen period of time.
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Dane zestawione tak, jak pokazano na rysunku 14 pozwalajg na monitorowanie przestojow
maszyn oraz ich rodzajéw w danym okresie. Przestoje kwalifikowane sa nastgpujaco: awaria,
legalizacja, modernizacja, usterka, przeglad, dziatania przeznaczone na wdrozenie TPM oraz
inne. Zestawienie takie pozwala doktadnie przeanalizowac, jaki rodzaj przestoju wystepuje naj-
cze¢$ciej oraz jaki jest czas jego trwania. Uzupetnianie przysztych okreséw np. o dane dotyczace
planowanych przegladow, dziatah TPM czy modernizacji umozliwia dodatkowo efektywniej-
szy proces planowania produkcji. Miernik ten pozwala optymalizowaé dziatania w zakresie
utrzymania maszyn, zarowno na poszczegolnych obszarach produkcyjnych, jak rowniez w ca-

Rys.14. Przestoje maszyn w wybranym okresie

tym przedsigbiorstwie.

Na rysunku 15 przedstawiono procentowy udziat prewencji oraz awarii W wybranym okre-
sie. Funkcjonujace w przedsigbiorstwie shuzby utrzymania ruchu do analizy tego miernika kie-
ruja si¢ zasada 80:20 uznajac, ze 80% czasu pracy SUR poswigconego na dzialania prewen-
cyjne ma skutkowa¢ zmniejszeniem czasu trwania awarii do poziomu 20% dostgpnego czasu
pracy. Przedstawione dane pokazujg, ze na przestrzeni dwunastu miesiecy znacznie zmalat
wskaznik awarii z najwigkszej wartosci 77,8% do 51,9%. Zmiana wartosci tego wskaznika spo-
wodowana byla znacznym zintensyfikowaniem i doskonaleniem realizowanych dziatan pre-
wencyjnych w przedsiebiorstwie — warto$¢ wskaznika zwigkszyta si¢ z poziomu 22,2% do
58,1%. Dla doskonalenia dziatan prewencyjnych w przedsi¢biorstwie firma zastosowata wy-
brane metody i narzedzia Lean Manufacturing takie jak: podejscie procesowe, mapowanie stru-
mienia wartosci (VSM), wdrozenie TPM dla wigkszosci maszyn oraz catkowicie zmienita or-

ganizacj¢ prac stuzb utrzymania ruchu.

Fig. 14. Machine downtimes in a chosen period of time.
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Rys. 15. Procentowy udziat prewencji i awarii w wybranym okresie
Fig. 15. Percentage of the prevention and failure rate in a chosen period of time.

Waznym elementem stuzacym do oceny efektywnosci dziatan realizowanych w zakresie
utrzymania maszyn jest ocena terminowosci przegladow (tabela 6). Prowadzony rejestr na bie-
zaco pozwala monitorowac stan realizacji planowanych przegladow. Pozwala analizowac ter-
minowo$¢ realizacji przegladow na poszczegdlnych wydziatach, co daje mozliwosé skierowa-
nia wickszej liczby pracownikow na obszary wymagajace przyspieszenia realizacji przegladow
maszyn. Posiadane dane stuzg czesto do réznych analiz, pozwalajacych w szybki i fatwy sposob
zidentyfikowa¢ maszyny oczekujace na przeglad, bedace po przegladzie lub maszyny z op6z-
nionym terminem realizacji przegladu. W tabeli 6 oznaczono przeglady zrealizowane w termi-
nie, kolorem szarym oznaczane sg przeglady z opdznionym terminem realizacji. Elektroniczne
raportowanie i zlecanie przegladéw pozwala wyeliminowa¢ bardzo pracochtonne, r¢cznie pro-
wadzone rejestry oraz usprawnic analize danych.

Tabela 6. Baza danych dotyczaca terminowosci realizacji przegladoéw maszyn i urzadzen w wy-
branym okresie

Table 6. The database of the timeliness of machine and equipment overhauls in a chosen period
of time.

Planowany Data Terminowos¢
Stanowisko termin realizacji Lokalizacja | Odchylenie /status

Tokarka konwencjonalnal | 2010-01-01 | 2010-01-08 | Wydziat Prod. 1 W terminie
Tokarka konwencjonalna 2 | 2010-01-01 | 2010-01-19 | Wydziat Prod. 18 Nieterminowo
Tokarka konwencjonalna 3 | 2010-01-02 | 2010-02-08 | Wydziat Prod. 27 Nieterminowo
Tokarka konwencjonalna 4 | 2010-01-02 | 2010-01-02 | Wydziat Prod. 0 W terminie
Tokarka konwencjonalna5 | 2010-01-02 | 2010-01-19 | Wydziat Prod. 17 Nieterminowo
Tokarka konwencjonalna 6 | 2010-01-02 | 2009-12-28 | Wydziat Prod. -5 W terminie
Tokarka konwencjonalna 7 | 2010-01-02 | 2010-01-12 | Wydziat Prod. 10 W terminie
Tokarka konwencjonalna 8 | 2010-01-02 | 2010-02-01 | Wydziat Prod. 31 Nieterminowo
Tokarka konwencjonalna 9 | 2010-01-03 | 2010-03-01 | Wydziat Prod. 58 Nieterminowo




Tokarka konwencjonalna 10 | 2010-01-03 | 2010-01-11 | Wydziat Prod. 8 W terminie
Tokarka konwencjonalna 11 | 2010-01-03 | 2010-01-08 | Wydziat Prod. 5 W terminie
Tokarka konwencjonalna 12 | 2010-01-03 | 2010-01-19 | Wydziat Prod. 16 Nieterminowo

Niestety badana firma do analizy efektywnos$ci maszyn nie wykorzystuje wskaznika OEE.
Firma juz kilkakrotnie probowata, lecz bez efektu zastosowac ten wskaznik. Jako przyczyny
niepowodzen firma podaje nast¢pujace powody:

— zbyt duza liczba potrzebnych informacji, co wymaga zaangazowania wielu osob z kilku
jednostek organizacyjnych do ich zbierania,

— zbyt wysoka pracochtonno$¢ przy recznym systemie jego obliczania, szczegdlnie, ze jest
to duze przedsigbiorstwo, w ktorym funkcjonuje wiele maszyn i urzadzen,

— nalezatoby wprowadzi¢ sposéb gromadzenia danych w sposob automatyczny, gdyz dane
zbierane rgczne czgsto obarczone sg duzym btedem pomiaru,

— pojawiajgce si¢ problemy z systematycznoscig zbierania danych w réznych obszarach,

— elektroniczny, automatyczny system zbierania danych jest rowniez niezbedny do tego, aby
dane mogty by¢ na biezaco analizowane, bo tylko to pozwolitoby na efektywne wdrozenie
wskaznika OEE, co niestety okazato si¢ zbyt kosztowne do realizacji,

— wdrozenie OEE wymaga ujednolicenia procedur i rodzaju zbierania informacji na wszyst-
kich wydziatach przedsiebiorstwa, co niestety okazato si¢ procesem trudnym i czasochton-
nym.

Firma planuje podjac kolejng probe wdrozenia wskaznika OEE. Pierwszy krok w tym kie-
runku to standaryzacja procesow nadzorowania maszyn i zbierania informacji o ich funkcjono-
waniu w procesie produkcyjnym na poszczeg6élnych wydziatach.

3.2.4. Dyskusja po drugim etapie badan

Przeprowadzone badania w wybranym przedsigbiorstwie wykazaty, ze waznym elementem
oceny efektywnosci funkcjonowania maszyn jest nie tylko wlasciwa organizacja stuzb odpo-
wiedzialnych za ich funkcjonowanie, ale przede wszystkim wtasciwy dobdr stosowanych mier-
nikdéw. Analizowane przedsiebiorstwo stosuje bardzo proste mierniki oceny efektywnosci ma-
szyn. Sa one jednak, wedlug analizowanego przedsigbiorstwa, wystarczajace 1 przekazujace
wiele pomocnych informacji do efektywnego procesu nadzorowania maszyn i urzadzen tech-
nologicznych. Badania wykazaly, ze jednym z waznych elementow wlasciwego procesu moni-
torowania efektywno$ci maszyn jest kompletnos¢, dostepnos¢ oraz wiarygodnos¢ uzyskiwa-
nych informacji do ich wyznaczenia, co niestety wymaga elektronicznego, automatycznego
systemu wspomagania.

4. Wnioski koncowe i propozycje wskaznikow do stosowania w przedsi¢biorstwach

Efektywny proces nadzorowania maszyn i urzadzen w przedsigbiorstwie wymaga nie
tylko doboru wiasciwej strategii zarzadzania infrastruktura techniczna, ale przede wszystkim
miarodajnych wskaznikow oceny jej funkcjonowania. Prowadzone badania wykazaty, ze pra-
wie potowa z przebadanych firm nie ocenia efektywnosci posiadanych maszyn, ani nie stosuje
zbyt wielu wskaznikéw do ich oceny.

Badania wykazaly ponadto, Ze tylko 35% przedsigbiorstw stosuje zalecany wskaznik OEE.
W ramach drugiego etapu badan szczegdétowo przeanalizowano stosowane wskazniki oceny
maszyn w wybranym przedsigbiorstwie. Analiza wykazala, ze przedsigbiorstwo nie stosuje
wigkszosci z zalecanych w literaturze wskaznikéw oceny maszyn takich jak: OEE, MTTR czy
MTBF, mimo, Ze jest to duze przedsigbiorstwo z wigkszo$ciowym kapitatem zagranicznym.



Firma opracowata i stosuje wiasne nieskomplikowane mierniki, ktére nie wymagaja zbytniego,
dodatkowego obcigzenia pracownikéw do zbierania potrzebnych danych.

Przedsigbiorstwo oceniajac efektywnos$¢ posiadanych maszyn wymaga prostych, zwig-
ztych i przydatnych informacji o maszynach i ich efektywnosci. Dodatkowo wymaga roéwniez
informacji o funkcjonowaniu stuzb pomocniczych odpowiedzialnych za ich nadzorowanie. Na
postawie uzyskanych informacji z przeprowadzonych badan autorzy zaproponowali zestaw
wskaznikow, ktore przedsigbiorstwa mogg stosowaé do oceny maszyn i funkcjonowania stuzb
pomocniczych, ktorych stosowanie nie wigze si¢ z nadmiernym naktadem pracy (tabela 7). W
zestawieniu przedstawionym w tabeli 7 wskazano wskazniki, kryteria ich wyodr¢bnienia, ro-
dzaj informacji potrzebnych do ustalenia wartosci kazdego ze wskaznikow oraz sposob ich wy-
znaczania. Autorzy proponuja do stosowania zaréwno wskazniki, ktore najczesciej wykorzy-
stywaty badane przedsigbiorstwa, ale rowniez takie, ktoére wedlug oceny autoréw, sg przydatne
I powinny by¢ stosowane.

Tabela. 7. Propozycje wskaznikow do oceny funkcjonowania maszyn i stuzb pomocniczych
Table 7. The indicators suggested for the evaluation of machines and support services.
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Zaproponowane wskazniki pozwolg na uzyskanie informacji, ktére beda podstawa do po-
dejmowania dziatan na rzecz poprawy funkcjonowania parku maszyn technologicznych w fir-
mie. A to z kolei poskutkuje poprawg jakos$ci pracy maszyn, obnizeniem kosztow oraz poprawg
bezpieczenstwa pracy.

5. Potrzeba dalszych badan

Badania tego typu warto rozszerzy¢ 0 mate 1 Srednie przedsigbiorstwa, ktore z reguty po-
siadajg mniejsze Srodki finansowe, ktore moga przeznaczy¢ na doskonalenia funkcjonowania
infrastruktury technicznej oraz na proces monitorowania efektywnosci maszyn.

Uzyskane wyniki badan moglyby wskaza¢ kierunki dziatan, ktére powinny by¢ podejmo-
wane dla mobilizacji firm w zakresie doskonalenia metod nadzoru oraz dla uswiadomienia im
korzysci 1 wplywu wlasciwego nadzoru nad maszynami na zwigkszenie konkurencyjnosci
przedsigbiorstw funkcjonujacych na coraz trudniejszym globalnym rynku.
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