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Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ w przedsiêbiorstwie produkcyjnym

1. Wprowadzenie

Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ w przed-
siêbiorstwie produkcyjnym jest stosunkowo nowym obsza-
rem zainteresowañ naukowców, jak i praktyków z dziedziny
zarz¹dzania. Pomiar i ocena produktywno�ci maszyn
i urz¹dzeñ w przedsiêbiorstwach produkcyjnych realizo-
wany jest w ramach koncepcji TPM (Total Productive Main-
tenance), czyli totalnej wydajno�ci urz¹dzeñ lub globalnego
zarz¹dzania utrzymaniem ruchu. Zarz¹dzanie produktywno-
�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ wychodzi naprzeciw konieczno�ci
poznania przez firmy w praktyce technicznej swoich we-
wnêtrznych systemów operacyjnych i ich mo¿liwo�ci pro-
dukcyjnych. Total Productive Maintenance jest filozofi¹
zarz¹dzania, polegaj¹c¹ na utrzymaniu ci¹g³o�ci produkcji,
poprzez zespo³owe eliminowanie strat, wynikaj¹cych
z usterek i awarii maszyn oraz urz¹dzeñ. Koncepcjê TPM
stosuj¹ miêdzynarodowe korporacje, które realizuj¹ stan-
dardy produkcji okre�lane jako World Class Manufactu-
ring. W warunkach polskich, koncepcja TPM zosta³a wpro-
wadzona stosunkowo niedawno, pierwsze adaptowa³y j¹
przedsiêbiorstwa zagraniczne sektora motoryzacyjnego, ta-
kie jak GM � General Motors, który wybudowa³ Zak³ad
Opel Polska w Gliwicach w 1998 roku � obecnie General
Motors Manufacturing Poland czy Fiat Auto Poland. Z sek-
tora motoryzacyjnego za³o¿enia koncepcji TPM przenie-
sione zosta³y do innych zak³adów produkcyjnych ró¿nych
bran¿ przemys³u [3].
Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie istoty zarz¹-
dzania produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ wraz z poda-
niem przyk³adów rozwi¹zañ metodologicznych podejmowa-
nych w przedsiêbiorstwach produkcyjnych, które, realizuj¹c
za³o¿enia koncepcji TPM, d¹¿¹ do wzmo¿enia tempa pro-
dukcji i zmniejszenia liczby usterek maszyn i urz¹dzeñ.
Dysponuj¹c lepszymi urz¹dzeniami, firmy maj¹ ni¿sze
koszty, mniejsz¹ liczbê awarii i przestoi oraz lepsz¹ jako�æ
i ni¿szy wska�nik wypadkowo�ci. Wymienione korzy�ci s¹
mo¿liwe dziêki pozytywnemu nastawieniu kierownictwa
i pracowników do sta³ych ulepszeñ. Koncepcja ci¹g³ego
doskonalenia jest nieodzownym elementem zarz¹dzania
produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ.
2. Geneza zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹-

dzeñ

Pocz¹tki metodologii zarz¹dzania produktywno�ci¹ ma-
szyn i urz¹dzeñ siêgaj¹ lat piêædziesi¹tych XX wieku, kie-
dy to przemys³ samochodowy wprowadzi³ automatyczne
linie produkcyjne i komputerowe sterowanie urz¹dzeniami
[4]. Komputery otworzy³y nowe mo¿liwo�ci w obszarze re-
gulacji produktywno�ci maszyn i urz¹dzeñ, rozumianej jako
liczba sztuk wyprodukowanych wyrobów w okre�lonym

czasie, najczê�ciej w trakcie trwania jednej zmiany. Wspó³-
czesny postêp automatyzacji zwiêkszy³ mo¿liwo�ci zarów-
no kadry kierowniczej, jak i operatorów maszyn i urz¹dzeñ
w d¹¿eniu do poprawy wydajno�ci parku maszynowego.
Pomocnym sta³y siê za³o¿enia Total Productive Maintenance
(TPM) oraz rozwój koncepcji ci¹g³ego doskonalenia przed-
siêbiorstw. Za³o¿eniem TPM jest usuwanie wszelkiego
marnotrawstwa, tak aby w jak najkrótszym czasie osi¹gn¹æ
najwiêksz¹ produktywno�æ pracy maszyn i urz¹dzeñ. Przy-
k³adowe cele przyjmowane w ramach TPM to d¹¿enie do
zera defektów urz¹dzeñ, zera awarii, zera napraw, zera
przestoi itp. TPM ró¿ni siê od tradycyjnego podej�cia okre-
�lanego jako konserwacja maszyn i urz¹dzeñ tym, ¿e dzia³
utrzymania ruchu (UR), w przeciwieñstwie do tradycyj-
nych ekip remontowych nie tylko naprawia urz¹dzenia
(Breakdown Maintenance), ale przede wszystkim próbuje
utrzymaæ park maszynowy w wystarczaj¹co dobrej kondy-
cji, aby zapewniæ ci¹g³o�æ produkcji [1]. W ramach TPM,
d¹¿¹c do eliminowania strat, stosuje siê techniki zespo³o-
wego rozwi¹zywania problemów. Wybór metodologii oraz
narzêdzi zale¿y od rodzaju problemu, a tak¿e od do�wiad-
czenia trenera, który na ogó³ pomaga zespo³owi w efektyw-
nej analizie problemu. Czêsto narzêdzia lub metodologie s¹
narzucane odgórnie przez centrale korporacji.
Metodologiê TPM poprzedzi³y standaryzacja i procesy ci¹-
g³ego doskonalenia funkcjonowania przedsiêbiorstw reali-
zowane zgodnie z za³o¿eniami Kaizen (procesy maj¹ce na
celu jak najszybsz¹ i jak najefektywniejsz¹ identyfikacjê
i eliminacjê strat). D¹¿enie przedsiêbiorstw do skoncentro-
wanej poprawy wymaga³o zastosowania wielu metod
i technik eliminowania przeci¹¿enia (Muri), nierytmiczno-
�ci (Mura) i strat (Muda), a w rezultacie uzyskiwania wy-
¿szej efektywno�ci pracy maszyn i urz¹dzeñ. W przedsiê-
biorstwach zastosowano miêdzy innymi: FMEA (analiza
przyczyn i skutków wad), Poka-Yoke (zapobieganie b³ê-
dom ludzkim), SMED (skrócenie czasu przezbrojeñ do 10
minut), Maki-Gami (optymalizacja procesu), PPA (analiza
punktu procesu), SPC (statystyczna kontrola procesu),
VSM (mapowanie strumienia warto�ci), Six Sigma (identy-
fikacja b³êdów/wad produktu przed ich wyst¹pieniem),
Kanban (karty Kanban informuj¹ o tym, co i w jakiej ilo�ci
ma byæ terminowo dostarczone odbiorcy), Heijunka (ina-
czej sekwencjoner � Sequencer, czyli poziomowanie pro-
dukcji � Leveling � utrzymanie sta³ego wolumenu produk-
cji) oraz 5S (dba³o�æ o porz¹dek w miejscu pracy) [7].
3. Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ

� ujêcie definicyjne

Podejmuj¹c siê zdefiniowania koncepcji zarz¹dzania pro-
duktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ, nale¿y przede wszyst-
kim wyeksponowaæ dzia³ania, które pozwalaj¹ osi¹gn¹æ
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wy¿sz¹ produktywno�æ maszyn i urz¹dzeñ. Ujmuj¹c naj-
ogólniej:

zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ =
analiza wydajno�ci parku maszynowego + dzia³ania

zwiêkszaj¹ce jego produktywno�æ
W kontek�cie funkcji zarz¹dzania � zarz¹dzanie produk-
tywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ rozpoczyna siê od zaplano-
wania dzia³añ prewencyjnych (usprawniaj¹cych), poprzez
w³a�ciw¹ organizacjê s³u¿b utrzymania ruchu i pracê ope-
ratorów urz¹dzeñ, a¿ do implantacji dzia³añ, którym towa-
rzyszy aktywne podej�cie kadry kierowniczej i pracowni-
ków w d¹¿eniu do eliminowania strat, a koñcz¹c na ocenie
uzyskanych rezultatów. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e zarz¹-
dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ jest procesem,
a zatem cechuje go ci¹g³o�æ dzia³añ odnosz¹cych siê do
nieustannego poszukiwania mo¿liwo�ci uzyskiwania wy-
¿szej wydajno�ci pracy parku maszynowego. Zarz¹dzanie
produktywno�ci¹ urz¹dzeñ realizowane jest w dwóch
p³aszczyznach: p³aszczy�nie strategicznej (planistycznej)
oraz p³aszczy�nie operacyjnej (wykonawczej) [1]. Te dwie
p³aszczyzny zarz¹dzania wskazuj¹ na dwa g³ówne kierunki
dzia³añ przedsiêbiorstwa zwi¹zane z popraw¹ produktyw-
no�ci maszyn i urz¹dzeñ. S³u¿by odpowiedzialne za zapew-
nienie produktywno�ci maszyn i urz¹dzeñ, tzw. s³u¿by
utrzymania ruchu (UR), musz¹ wspó³pracowaæ z operato-
rami urz¹dzeñ, aby uzyskiwaæ efekty synergii.
Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ wp³ywa
na prawie wszystkie obszary funkcjonowania przedsiêbior-
stwa, a w szczególno�ci pozostaje w interakcji z zarz¹dza-
niem jako�ci¹ oraz zarz¹dzaniem bezpieczeñstwem i hi-
gien¹ pracy. Charakterystyczna triada zale¿no�ci (rys. 1)
wynika z faktu, ¿e ni¿sza wydajno�æ pracy maszyn i urz¹-
dzeñ, jak i niew³a�ciwa organizacja pracy najczê�ciej
skutkuj¹ wadliwo�ci¹ produktów, a tak¿e pogorszeniem
warunków pracy i wzrostem wypadkowo�ci. S³u¿by
utrzymania ruchu w przedsiêbiorstwach produkcyjnych

wspó³pracuj¹ z komórkami jako�ci oraz s³u¿bami bezpie-
czeñstwa i higieny pracy.
4. Metodyka zarz¹dzania produktywno�ci¹ maszyn

i urz¹dzeñ

Zastosowanie zarz¹dzania produktywno�ci¹ pracy maszyn
i urz¹dzeñ wymaga, poza zarz¹dzaniem jako�ci¹ oraz za-
rz¹dzaniem bezpieczeñstwem i higien¹, a tak¿e zarz¹dza-
niem �rodowiskowym, miêdzy innymi:
- zarz¹dzania przez przywództwo (kadra kierownicza po-

winna byæ liderami i trenerami zespo³ów utrzymania ruchu),
- zarz¹dzania zespo³em (funkcjonowanie zespo³ów ds.

utrzymania ruchu � UR � na poziomie strategicznym
i operacyjnym przedsiêbiorstwa, wspó³praca s³u¿b UR
z operatorami urz¹dzeñ, zespo³owe rozwi¹zywanie
problemów),

- zarz¹dzania zmian¹ (ci¹g³e inicjowanie dzia³añ dosko-
nal¹cych; nieustanne usprawnienia, implementacja no-
wych rozwi¹zañ doskonal¹cych funkcjonowanie przed-
siêbiorstwa),

- zarz¹dzania przez zaanga¿owanie pracownicze (udzia³
wszystkich pracowników w eliminowaniu strat i wpro-
wadzaniu udoskonaleñ),

- zarz¹dzania komunikacj¹ (sprzê¿enia zwrotne informa-
cji miêdzy pionami organizacyjnymi, wspó³praca kadry
kierowniczej z pracownikami liniowymi � wymiana po-
gl¹dów, spostrze¿eñ; komputerowe systemy wspomaga-
nia produkcji),

- Lean Manufacturing (LM) � �odchudzone� wytwarza-
nie � metoda zarz¹dzania, polegaj¹ca na wydzielaniu
nieop³acalnej (drugoplanowej) dzia³alno�ci na zewn¹trz
(outsourcing), koncentruj¹ca siê na dzia³alno�ci podsta-
wowej; przedsiêbiorstwa stosuj¹ce LM poszukuj¹
oszczêdno�ci we wszystkich realizowanych funkcjach.

Wymienione koncepcje zarz¹dzania nie bêd¹ szczegó³o-
wo omawiane w niniejszej publikacji, poniewa¿ stanowi¹

Rys. 1. Produktywno�æ maszyn a jako�æ i bezpieczeñstwo pracy (na podstawie metodologii TPM [6])
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dobrze znane ju¿ przedmioty rozwa¿añ i analizy. Aczkol-
wiek zale¿y nadmieniæ, ¿e niektóre koncepcje sta³y siê obec-
nie przedmiotem wiêkszej wagi, jak na przyk³ad zarz¹dzanie
przez zaanga¿owanie pracownicze. U podstaw wymienionej
koncepcji le¿y za³o¿enie, ¿e pracownicy tworz¹ przedsiê-
biorstwo i aktywnie uczestnicz¹ w jego doskonaleniu [5].
Przyjmuj¹c to za³o¿enie, s³u¿by utrzymania ruchu funkcjo-
nuj¹ na wszystkich poziomach organizacji przedsiêbior-
stwa. Te na poziomie strategicznym realizuj¹ zadania z za-
kresu planowania dzia³añ zapewniaj¹cych wy¿sz¹ produk-
tywno�æ maszyn i urz¹dzeñ, st¹d ich nazwa Komitety
Planned Maintenance. Natomiast s³u¿by na poziomie ope-
racyjnym, okre�lane jako Autonomus Maintenance, reali-
zuj¹ dzia³ania naprawcze i/lub zapobiegawcze (wspó³praca
operatorów urz¹dzeñ z komórkami ds. UR). Specyfikê wy-
mienionych komórek przedstawiono w tabeli 1. Nale¿y
równie¿ podkre�liæ, ¿e poza specjalistycznymi s³u¿bami do
spraw UR i operatorami urz¹dzeñ, wszyscy pracownicy
przedsiêbiorstwa zobligowani s¹ do wiêkszej czujno�ci
w zakresie identyfikacji nieprawid³owo�ci, co do funkcjo-
nowania parku maszynowego w przedsiêbiorstwie oraz
zg³aszania wszelkiego rodzaju nieprawid³owo�ci wyspe-
cjalizowanym s³u¿bom UR [2].
Operatorzy maszyn i urz¹dzeñ na poziomie operacyjnym
przedsiêbiorstwa produkcyjnego powinni posiadaæ nastê-
puj¹ce kompetencje i zdolno�ci: mieæ wiedzê z zakresu
TPM, byæ zorientowani w tematyce assemblingu (monta¿
maszyn i urz¹dzeñ), postêpowaæ zgodnie z procedurami
oraz instrukcjami pracy, znaæ pracê standaryzowan¹, rozu-
mieæ znaczenie i cel pracy, posiadaæ �wiadomo�æ potrzeby
ci¹g³ego doskonalenia parku maszynowego, mieæ umiejêt-
no�æ dostrzegania problemów i niezgodno�ci, umieæ reago-
waæ i podejmowaæ �rodki zaradcze, posiadaæ umiejêtno�æ
wspó³pracy z innymi s³u¿bami przedsiêbiorstwa, budziæ

zaufanie innych pracowników przedsiêbiorstwa, byæ opty-
mistycznie nastawionym do pracy, posiadaæ umiejêtno�æ
motywowania innych pracowników do dzia³ania (sta³a
chêæ do pracy), pracowaæ w zespole.
Proces zarz¹dzania produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ
rozpoczyna siê od analizy stanu parku maszynowego,
a mianowicie:
- ustalenie istniej¹cego stanu technicznego parku maszyno-

wego, poprzez wykonanie ogólnego przegl¹du stanu tech-
nicznego maszyn, w tym: sporz¹dzenie nastêpuj¹cych ze-
stawieñ wed³ug: roku produkcji, okresu eksploatacji,
stopnia amortyzacji, znaczenia dla procesu produkcyjne-
go (podzia³ urz¹dzeñ na klasy wa¿no�ci), warto�ci finan-
sowej itp.),

- sporz¹dzenie mapy procesu � wizualizacja procesów
podstawowych i pomocniczych w przedsiêbiorstwie, ze
szczególnym uwzglêdnieniem miejsca oraz znaczenia
parku maszynowego dla prawid³owego przebiegu dzia-
³añ, a tak¿e wizualizacja procedur z uwzglêdnieniem
metody 6S (selekcja, organizacja, czysto�æ, standaryza-
cja, samodyscyplina, bezpieczeñstwo),

- zidentyfikowanie g³ównych strat w sze�ciu obszarach
funkcjonowania parku maszynowego, tzw. japoñskie 6
strat identyfikowalnych w zakresach: awaryjno�ci ma-
szyn i urz¹dzeñ, przezbrojeñ i regulacji, nieplanowa-
nych przestojów i biegów ja³owych, zmniejszania prêd-
ko�ci operacji, wad jako�ciowych i rozruchu produkcji,

- analiza i wizualizacja zidentyfikowanych przyczyn po-
wstawania problemów (wykres Ishikawy, checksheets,
run charts, histogramy) oraz wyró¿nianie znacz¹cych
problemów z wielu innych (wykres Pareto),

- ocena produktywno�ci eksploatowanego parku maszy-
nowego (codzienne raporty pracy maszyn i urz¹dzeñ,
zgodnie z za³o¿eniami analizy OEE (Overall Equipment

Tab. 1. Zadania s³u¿b utrzymania ruchu w przedsiêbiorstwie
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Effectiveness) � wska�nik ³¹cz¹cy dostêpno�æ maszyn,
efektywno�æ ich pracy oraz jako�æ procesu [8] i sporz¹-
dzenie zestawienia informuj¹cego o wykorzystaniu po-
szczególnych maszyn i urz¹dzeñ oraz ich produktywno�ci
(raporty OEE).

Etap analizy koñczy siê wskazaniem sposobów rozwi¹za-
nia istniej¹cych problemów � dzia³ania naprawcze (reak-
cja) i dzia³ania zapobiegawcze (prewencja).
Po zakoñczeniu analizy rozpoczyna siê etap wdro¿enia za-
proponowanych rozwi¹zañ. Poza dzia³aniami typu Break-
down Maintenace, czyli naprawy zepsutego sprzêtu, d¹¿y
siê przede wszystkim do utrzymania parku
maszynowego w wystarczaj¹co dobrej kon-
dycji, aby zapewniæ ci¹g³o�æ produkcji
(Totalna Prewencja) � absolutny priorytet
przegl¹dów i konserwacji maszyn oraz urz¹-
dzeñ nad planem produkcji. W za³o¿eniach
programów Totalnej Prewencji uwzglêdnia
siê równie¿ kategoriê finansow¹, jak¹ jest
zysk przedsiêbiorstwa (op³acalno�æ wdra¿a-
nych rozwi¹zañ usprawniaj¹cych) oraz pe³-
ne zaanga¿owanie pracowników w trakcie
realizacji programów (projektów). Kluczo-
we dzia³ania wdro¿eniowe realizowane
w procesie zarz¹dzania produktywno�ci¹
parku maszynowego to[1]:
- eliminowanie strat na maszynach po-

przez rozwi¹zywanie problemów w wie-
lofunkcyjnych zespo³ach � Focused Im-
provement,

- formalne w³¹czenie operatorów do od-
powiedzialno�ci za utrzymanie maszyn
� Autonomous Maintenance (opracowa-
nie standardów czyszczenia, smarowania i dokrêcania
luzów itp.),

- zbudowanie systemu prewencji przez Dzia³ Utrzymania
Ruchu � Planned Maintenance,

- zbudowanie systemu pozwalaj¹cego na zarz¹dzanie ja-
ko�ci¹ produktu � Quality Maintenance,

- zbudowanie systemu zapewniaj¹cego projektowanie/za-
kup/produkcjê, ³atwego w obs³udze i utrzymaniu sprzêtu
� Early Equipment Management.

Bardzo czêsto w przedsiêbiorstwach wdra¿aj¹cych koncep-
cjê zarz¹dzania produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ reali-
zowane s¹, w pierwszym okresie implantacji koncepcji,
programy pilota¿owe w odniesieniu do wybranego obszaru
zastosowania maszyn i urz¹dzeñ i/lub wybranych maszyn.
Pilota¿ poprzedzony jest szkoleniami pracowniczymi, jak
i dzia³aniami marketingowymi, maj¹cymi na celu wyeks-
ponowanie istoty realizowanego programu dla poprawy
efektywno�ci funkcjonowania przedsiêbiorstwa � etap
kszta³towanie �wiadomo�ci pracowniczej. W trakcie realiza-
cji za³o¿eñ koncepcji pe³nej produktywno�ci maszyn i urz¹-
dzeñ (TPM) mówi siê wrêcz o rewolucji w �wiadomo�ci pra-
cowniczej. Przez wiele lat bowiem pracownicy, zw³aszcza
w warunkach naszej gospodarki, naprawiali zepsute urz¹dze-
nia lub usuwali awarie, a tylko w niewielkim zakresie stoso-
wali dzia³ania prewencyjne. W koncepcji TPM jest odwrot-
nie � prewencja jest priorytetem zespo³ów remontowo-na-
prawczych, s³u¿b utrzymania ruchu i operatorów urz¹dzeñ.

Nale¿y równie¿ dodaæ, ¿e najwy¿sze kierownictwo ustala
politykê totalnej prewencji, eksponuj¹c znaczenie koncep-
cji TPM w przedsiêbiorstwie.
Wdra¿anie programów prewencyjnych wymaga zmian
w strukturze organizacyjnej przedsiêbiorstwa � powo³ywa-
ne s¹ specjalistyczne komórki. Realizuj¹c programy pilota-
¿owe, powo³uje siê komitety steruj¹ce i liderów projektów
(kierowników). Komórkê TPM tworz¹ trenerzy i s³u¿by
utrzymania ruchu (rys. 2).
Ka¿dy wdro¿ony program podlega ocenie efektywno�ci,
poprzez odniesienie uzyskanych wyników (rezultatów) do

poniesionych kosztów. Poza ocen¹ ca³o�ciow¹ wdro¿onych
projektów, w ramach TPM wykonuje siê codzienne raporty
oceny produktywno�ci pracy maszyn i urz¹dzeñ. Ocena do-
konywana jest w trakcie trwania ka¿dej zmiany pracowni-
czej (1 zmiana = 8 godzin), jako ilo�æ wyprodukowanych
sztuk (wyrobów) na jednostkê czasu (w odniesieniu do cza-
su trwania cyklu wyprodukowania 1 sztuki). W raportach
TPM wszystkie wyprodukowane czê�ci s¹ przeliczane na
sztuki i na poszczególne procesy. W przedsiêbiorstwach
tworzone s¹ rankingi wydajno�ci poszczególnych proce-
sów produkcyjnych. Stosuj¹c benchmarking wewnêtrzny,
porównuje siê wydajno�æ wewn¹trz zak³adu, a w ramach
benchmarkingu korporacyjnego � miêdzy zak³adami � glo-
balny raport.
5. Przyk³ad raportu OEE

Podstawow¹ metod¹ stosowan¹ w TPM jest ocena OEE.
Opis metodologii przedstawiono w tabeli 2.
Raportowanie produktywno�ci realizowane jest w ró¿nych
okresach czasowych. W tabeli 3 przedstawiono formularz
raportowania codziennego.
Wielko�ci planowane porównano z rzeczywistymi, zazna-
czaj¹c obiekty nieproduktywne (nieuzyskuj¹ce planowanej
produktywno�ci). W codziennych raportach ujêto równie¿
urz¹dzenia czasowo wy³¹czone z produkcji. Produktyw-
no�æ (wydajno�æ) poszczególnych urz¹dzeñ porównuje siê

Rys. 2. Struktura organizacyjna zarz¹dzania produktywno�ci¹
maszyn i urz¹dzeñ
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ze wska�nikiem OEE, uzyskuj¹c obraz (wy-
kres 1) urz¹dzeñ efektywnych i nieefektyw-
nych w sensie OEE.
Przyk³ad obliczania produktywno�ci ma-
szyn w zak³adzie monta¿u/t³oczni
Uzupe³nieniem czê�ci teoretycznej metodo-
logii TPM jest opis zastosowania rozwi¹zañ
oceny wydajno�ci parku maszynowego w za-
k³adach monta¿u i t³oczni. Do oceny stopnia
efektywno�ci pracy urz¹dzeñ u¿yto metodê
MU � Machine Utilization CU � Capacity
Utilization (MU_CU). Metoda MU_CU jest
uzupe³nieniem metody OEE. MU � to ilo�æ
dobrych czê�ci wyprodukowanych za pierw-
szym razem podzielona przez ilo�æ mo¿li-
wych czê�ci do wyprodukowania w okresie,
w którym by³a planowana produkcja (1 zmia-
na = 8 godzin) � wzór nr 1.

(1)
Aby sporz¹dziæ raport MU_CU wszystkie wyprodukowane
czê�ci s¹ przeliczane na sztuki i procesy (np. na spawalni na
ilo�æ spotów b¹d� d³ugo�æ spoin Magowskich lub Lasero-
wych). Analizie poddano cztery sytuacje pracy maszyn:
1. Maszyna pracowa³a ca³y czas (nie by³o przerw w pracy

maszyny). Praca maszyny bez przerw wynosi³a 480 min.
(1 zmiana to 8 godzin czyli 480 min).

2. Maszyna nie pra-
cowa³a ca³y czas,
uwzglêdniono
przerwy na sprz¹-
tanie, jak i prze-
rwy nale¿ne pracownikom (przerwy na posi³ek). £¹czny
czas przerw to 30 min. W trakcie jednej zmiany czas pra-
cy maszyny (z przerwami) to 450 min.

3. Maszyna pracowa³a z przerwami, lecz w trakcie pracy
nie by³o produkcji wadliwej (czê�ci dobrej jako�ci uzy-
skiwano za pierwszym razem).

4. Maszyna pracowa³a z przerwami uwzglêdnionymi ju¿
w pkt. 2 i z przerwami na przezbrojenie (czas przezbro-
jeñ to 50 min) � ³¹czny czas pracy maszyny to 400 min.

Wykonana analiza pozwoli³a ustaliæ stopieñ wykorzystania
czasu pracy maszyny w zak³adach. W odniesieniu do sytu-
acji nr 1 czas pracy maszyny wyniós³ 100%, w sytuacji nr 2 �
93,75%, sytuacja nr 3 to 92,66%, a sytuacja nr 4 � 83,33%.
Po wykonaniu analizy czasu pracy urz¹dzeñ przyst¹piono do
oceny CU (wzór nr 2).

(2)

Obliczaj¹c CU, przyjmuje siê w liczniku ilo�æ wyproduko-
wanych dobrych czê�ci za pierwszym razem. Ka¿da prze-
róbka wadliwych czê�ci jest zwi¹zana z dodatkowymi
kosztami i stratami czasu pracy urz¹dzeñ.
Ustalono liczbê dni produkcyjnych w miesi¹cu przypadaj¹-
cych na produkcjê w poszczególnych zak³adach. W przy-
padku t³oczni by³o to 26 dni, a monta¿u 20 dni. Liczbê dni

Tab. 2. Sk³adniki wska�nika OEE [8]

Wykres 1. Przyk³ad raportowania OEE � ujêcie graficzne

Tab. 3. Formularz raportowania OEE
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zweryfikowano zgodnie z celami. Dla t³oczni by³o to 84%,
a dla monta¿u 94% (wydajno�ci czasu pracy urz¹dzeñ). Po
uwzglêdnieniu wska�nika celów liczba dni produkcyjnych
dla t³oczni to 21, a dla monta¿u 18. Uzyskane liczby dni
pracy s¹ wielko�ciami praktycznymi. Teoretyczne mo¿li-
wo�ci s¹ wy¿sze. Teoretyczny czasokres analizowanych
procesów produkcyjny obejmowa³ 27,8 dni. Dla potrzeb
szczegó³owej analizy ustala siê obydwa poziomy, tj. teore-
tyczny (Theoretical CU) i praktyczny (Practical CU). Ujê-
cie teoretyczne równie¿ podlega weryfikacji o przyjmowa-
ne cele (t³ocznia: 27,8 dni x 84%; monta¿ 27,8 dni x 94%).
Wzór dla CU Practical (CUp) jest iloczynem sumy produk-
cji niewadliwej (dobrze wyprodukowanych czê�ci za
pierwszym razem) i obliczonej (skalkulowanej) praktycz-
nej wydajno�ci pracy urz¹dzeñ (wzór nr 3).

Zastosowanie metody MU_CU pozwala na:
1. Analizê jako�ci wytwarzanych wyrobów (MU-Quality)

� odniesienie do sytuacji nr 3 w analizie MU.
2. Analizê czasu pracy maszyn z uwzglêdnieniem przerw

(bez przerw nale¿nych pracownikom w trakcie pracy)
� MU-Uptime lub z przerwami nale¿nymi pracownikom,
� MU-Uptime-Lunch.

3. Analizê cykli produkcji (MU- CycleTime).
4. Analizê wykorzystania poszczególnych maszyn w za-

k³adzie (ocena maszyny M1, Maszyny M2 itd.).
5. Analizê procesów produkcyjnych w kontek�cie wydaj-

no�ci pracy urz¹dzeñ, w tym tworzenie rankingów pro-
cesów produkcyjnych.

6. Benchmarkingowe porównywanie wydajno�ci pracy po-
szczególnych zak³adów (raport zbiorczy).

7. Doskonalenie przebiegu procesów produkcyjnych (wzo-
rowanie siê na procesach najlepszych) pod wzglêdem
jako�ci wyrobów i wydajno�ci pracy urz¹dzeñ.

8. Gospodarowanie parkiem maszynowym � maszyny o naj-
ni¿szej wydajno�ci zastêpowane s¹ nowymi (wymiana
parku maszynowego).

6. Ci¹g³e doskonalenie w zarz¹dzaniu produktywno�ci¹
maszyn i urz¹dzeñ

Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ parku maszynowego wyma-
ga zaanga¿owania pracowników (zespo³ów) � Twój Filar
w TPM. Problemy dotycz¹ce urz¹dzeñ rozwi¹zywane s¹
w zespo³ach interfunkcyjnych. Bez oparcia rozwi¹zañ
o pomys³y pracowników, a przede wszystkim operatorów,
trudno jest efektywnie wyeliminowaæ straty w pracy ma-
szyn i urz¹dzeñ. Metodologia ci¹g³ego doskonalenia jest
oparta na modelu DMAIC, który oparty jest na kole Demin-
ga (Plan-Do-Check-Act) i sukcesywnie prowadzi zespó³
przez 5 faz rozwi¹zywania problemu: Definicja (Define),
Miary (Measure), Analiza (Analyze), Innowacja (uspraw-
nienie) (Improve) oraz K(C) kontrola.
Funkcjonowanie systemu poprawy produktywno�ci ma-
szyn i urz¹dzeñ podlega audytom oraz inspekcjom. Audyty
wewnêtrzne przeprowadzaj¹ s³u¿by UR, a ich celem jest

ustalenie stopnia znajomo�ci i stosowania obowi¹zuj¹cych
procedur i standardów. Przyk³adowe pytania w trakcie au-
dytów systemu:
- Czy pracownik postêpuje zgodnie z procedurami i in-

strukcjami?
- Czy pracownik realizuje przegl¹d urz¹dzenia?
- Czy pracownik realizuje harmonogram dzia³añ prewen-

cyjnych?
- Czy usterki maszyn i urz¹dzeñ s¹ odpowiednio oznako-

wane?
- Czy realizowany jest harmonogram dzia³añ prewencyj-

nych?
- Czy �ród³a zanieczyszczeñ, miejsca trudno dostêpne s¹

udokumentowane?
- Czy odbywaj¹ siê spotkania zespo³ów doskonal¹cych?

Poza audytami, realizowane s¹ przez s³u¿by UR inspekcje
czynno�ci realizowanych przez operatorów maszyn i urz¹-
dzeñ. Kontroluj¹ce s³u¿by, poprzez natychmiastow¹ infor-
macjê zwrotn¹, maj¹ mo¿liwo�æ natychmiastowej reakcji
na zaobserwowane nieprawid³owo�ci i stwierdzone anoma-
lie (np. niedokrêcona pokrywa, wycieki oleju). Aby u³atwiæ
operatorom dzia³ania konserwuj¹ce stosuje siê proste ozna-
czenia wizualne, np. kodowanie kolorami rodzajów sma-
rów i olejów. Ka¿dy rodzaj smaru jest opisany na tablicy
osobnym kolorem, tym samym kolorem s¹ oznakowane
kanistry, jak i równie¿ konewki do olejenia. Na maszynie
równie¿ wlot, przez który jest wlewany olej jest oznaczony
tym samym kolorem. Ponadto widoczna jest informacja
o czêstotliwo�ci olejenia oraz dok³adnej ilo�ci. W ten spo-
sób nawet osoba nieposiadaj¹ca wiedzy technicznej jest
w stanie w odpowiednim czasie prawid³owo uzupe³niæ olej
w urz¹dzeniu. Z czasem dochodzi siê do etapu samoinspek-
cji, wówczas operatorzy sami kontroluj¹ stan urz¹dzeñ
i podejmuj¹ dzia³ania zapobiegawcze. Operatorzy s¹ zdolni
nie tylko utrzymaæ maszynê w dobrym stanie, ale tak¿e sa-
modzielnie sprawdziæ dzia³anie jej podstawowych mecha-
nizmów. Operatorzy kontynuuj¹ zdobywanie wiedzy na te-
mat maszyny dotycz¹ce regulacji oraz nabywaj¹ nowe
umiejêtno�ci zwi¹zane na przyk³ad z jej przezbrajaniem.
Operatorzy, pracuj¹c w zespo³ach, ucz¹ siê rozwi¹zywania
problemów, wykrywania przyczyn �ród³owych i uspraw-
niania procesów. Zaawansowane dzia³ania z zakresu zarz¹-
dzania produktywno�ci¹ parku maszynowego wymagaj¹
od operatorów zarówno wiedzy �twardej� zwi¹zanej z par-
kiem maszynowym i jego funkcjonowaniem, jak i umiejêt-
no�ci �miêkkich� � pracy zespo³owej, efektywnej komuni-
kacji, umiejêtno�ci rozwi¹zywania konfliktów itp.
Doskonal¹c zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹-
dzeñ, z czasem, anga¿uje siê w identyfikowanie problemów
i inicjowanie zmian wszystkich pracowników. Ka¿dy, kto
zauwa¿y nieprawid³owo�æ zg³asza j¹ w³a�ciwym s³u¿bom
lub wype³nia kartê �IDEA�, zg³aszaj¹c konieczno�æ nowego
rozwi¹zania. Doskonal¹c zarz¹dzanie produktywno�ci¹ ma-
szyn i urz¹dzeñ firmy, opieraj¹ siê oni na za³o¿eniach filozo-
fii Kaizen (od ma³ych zmian po du¿e projekty innowacyjne).

(3)



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem     Nr 1 (2015) Strona 19

Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ w przedsiêbiorstwie produkcyjnym
7. Korzy�ci z zarz¹dzania produktywno�ci¹

maszyn i urz¹dzeñ
Zarz¹dzanie produktywno�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ przynosiprzedsiêbiorstwu korzy�ci w wielu obszarach, a mianowicie:- redukuje koszty utrzymania i wymiany parku maszyno-wego,- zwiêksza produktywno�æ linii produkcyjnych,- zapobiega powstawaniu awarii oraz usterek maszyni urz¹dzeñ,- poprawia jako�æ produktów (mniej produktów wadliwych),- poprawia bezpieczeñstwo pracy (ni¿sze wska�niki wypad-kowo�ci),- ogranicza zapasy (ci¹g³o�æ produkcji, koncepcja Just in

Time),- poprawia organizacjê pracy i jej koordynacjê (standardy,procedury, instrukcje, oznaczenia itp.),- zmienia postawy i zachowania ludzi niezale¿nie od zaj-mowanego stanowiska (zaanga¿owanie wszystkich pra-cowników),- oszczêdno�æ czasu (nie traci siê czasu na poszukiwanieczegokolwiek � metoda 6S, skrócenie czasu przezbro-jeñ, rozruchu, wyeliminowanie przebiegów ja³owychw trakcie pracy maszyny itp.),- lepsze wykorzystanie przestrzeni (odzyskiwanie prze-strzeni, poprzez zmiany w u³o¿eniu maszyn i urz¹dzeñ,aby wyeliminowaæ straty czasu),- uruchamia twórcze my�lenie (zespo³owe rozwi¹zywa-nie problemów, metoda Kaizen, ci¹g³e doskonalenie� DMAIC),- poprawia efektywno�æ przedsiêbiorstwa (wdro¿one roz-wi¹zania redukuj¹ straty),- poprawia konkurencyjno�æ przedsiêbiorstwa (firmaz TPM nie musi robiæ specjalnych przygotowañ przedwizyt¹ klientów, dostawców),- zwiêksza elastyczno�æ stanowiskow¹ (kiedy kto� jestnieobecny bez problemu znajdujemy potrzebne informa-cje i mo¿emy go ³atwo zast¹piæ),- poprawia satysfakcjê klientów i zwiêksza ich lojalno�æ(terminowo�æ realizacji zamówieñ, wysokie standardyjako�ci wyrobów),- wspomaga inne koncepcje zarz¹dzania, np. zarz¹dzaniajako�ci¹, zarz¹dzania BHP, zarz¹dzania �rodowiskowego.
8. Podsumowanie
Aby odnie�æ sukces w procesie zarz¹dzania produktywno-�ci¹ maszyn i urz¹dzeñ, nale¿y spe³niæ kilka podstawowychwarunków:- adaptowaæ za³o¿enia koncepcji TPM do specyfiki funk-

cjonowania przedsiêbiorstwa,- s³u¿by utrzymania ruchu musz¹ podzieliæ siê wiedz¹z operatorami maszyn i urz¹dzeñ,- organizowaæ szkolenia, aby umo¿liwiæ pracownikomnabycie nowych umiejêtno�ci (szkolenia s¹ podstaw¹nabywania wiedzy), nie mo¿na od pracowników wyma-gaæ wykonywania nowych dzia³añ bez formalnego prze-kazania im nowych umiejêtno�ci,- stworzyæ system doskonalenia parku maszynowegoprzedsiêbiorstwa (ci¹g³e doskonalenie, zespo³owe roz-wi¹zywanie problemów, Kaizen),- obni¿yæ poziom decyzyjno�ci, aby operatorzy mogli po-czuæ siê wspó³w³a�cicielami stanowiska pracy,

- anga¿owaæ wszystkich pracowników w poprawê produk-tywno�ci, tylko wtedy zostanie osi¹gniêty prawdziwy cel,jakim jest pe³na produktywno�æ maszyn i urz¹dzeñ.
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