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Streszczenie: Działania realizowane w zakresie nadzoru nad infrastrukturą techniczną są 
szczególnie istotne dla dużych przedsiębiorstw. Powszechnie panuje przekonanie, że w dużych przed-
siębiorstwach istnieje duży zakres zadań realizowanych w ramach nadzoru nad infrastrukturą tech-
niczną. Dotychczas przeprowadzone badania wskazują jedynie na stosowane w przedsiębiorstwach 
strategie nadzoru nad maszynami, jednakże nie wskazuje się, jakie działania są konkretnie realizowa-
ne. W rzeczywistości mimo zasad przyjętych dla każdej strategii w praktyce nie są one tak do końca 
stosowane. Celem badań, których wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, było zidentyfikowanie 
rzeczywistych działań, które są prowadzone w przedsiębiorstwach w zakresie nadzoru nad infrastruk-
turą techniczną w dużych przedsiębiorstwach. Badania dotyczyły przedsiębiorstw produkcyjnych 
funkcjonujących w różnych branżach przemysłu na określonym obszarze. Wyniki badań opracowano 
i przedstawiono w postaci graficznej. Wyniki badań wskazują zarówno na te działania, które są po-
wszechnie realizowane, jak i na te, które rzadko występują w tej grupie przedsiębiorstw. 
 
1.  Wprowadzenie 
 

Stan techniczny posiadanej infrastruktury technicznej istotnie wpływa na poziom uzy-
skiwanej jakości wyrobu i ostatecznej konkurencyjności przedsiębiorstwa. Zagadnienie to jest 
szczególnie istotne w dużych przedsiębiorstwach, gdzie nagłe przerwy w produkcji spowo-
dowane nieoczekiwanymi awariami narażają przedsiębiorstwa na ogromne straty finansowe 
[21, 25]. Awarie mogą powodować nagłe zmiany parametrów obróbki, a w rezultacie wypro-
dukowanie części niespełniających wymagań jakościowych, co zwiększa koszty produkcji. 
Dodatkowo może to generować koszty związane z niedotrzymaniem terminów realizacji wy-
nikających z zawartych umów. No i oczywiście pozostają jeszcze koszty napraw. Dlatego 
ważnym zadaniem menedżerów tych przedsiębiorstw jest kształtowanie właściwego poziomu 
efektywności eksploatacji posiadanej infrastruktury technicznej poprzez realizowanie właści-
wego zakresu działań. 

W prowadzonych dotychczas badaniach ograniczano się do identyfikowania bądź 
wskazywania strategii nadzoru nad maszynami [28, 33]. Analizowano również sposób ich 



 

doboru i włączenia do strategii organizacji [3, 24]. Prowadzono także badania dotyczące iden-
tyfikacji oraz oceny polityki stosowanej przez przedsiębiorstwa w zakresie nadzoru nad infra-
strukturą techniczną [31, 34], a w pracy [30] przedstawiono przykłady rozwoju stosowanych 
dotychczas strategii.  

W pracy [4] natomiast autorzy wskazują na konieczność partycypacji personelu 
w programie utrzymania ruchu. Z kolei w pracy [22] przedstawiono ramy do stosowania no-
woczesnej strategii RBM (risk-based maintenace). 

Pojawiają się także propozycje zastosowania nowych podejść do nadzoru nad infra-
strukturą techniczną [5], czy modele wspierające procesy podejmowania decyzji 
w stosowaniu określonych strategii [1, 10]. 

Prezentowano również różne modele optymalizacji działań związanych z utrzymaniem 
maszyn [23], a także wskaźniki do oceny nadzoru nad maszynami [16 lub za pomocą ankiety-
zacji identyfikowano te, które są stosowane w praktyce [18]. W pracy [26] dokonano przeglą-
du literatury pod kątem wskaźników wykorzystywanych do oceny efektywności maszyn w 
sektorze przemysłowym. 

Trudno jest jednakże dotrzeć do badań wskazujących, jakie działania są 
w rzeczywistości realizowane przez przedsiębiorstwa. Na przykład w pracy [12] przedstawio-
no wyniki badań przeprowadzonych w czeskich przedsiębiorstwach rolno-przemysłowych, 
ale nacisk położono na stosowane systemy informatyczne. Także w pracy [11] wskazano 
komputerowe systemy wspierające strategie nadzoru nad maszynami. 

Autorzy dotarli również do badań, których wyniki przedstawiono w pracy [29]. Auto-
rzy wspomnianej pracy przeanalizowali pięć dużych firm, ale jedynie pod kątem stosowanej 
strategii condition-based maintenance. Z kolei w pracy [2] przedstawiono wyniki badań prze-
prowadzonych wśród szwedzkich przedsiębiorstw. Wskazano między innymi na najchętniej 
stosowane strategie. 

Dostępne są również wyniki badań prowadzonych w małych i średnich przedsiębior-
stwach, których celem była identyfikacja czynników mających wpływ na podejmowanie de-
cyzji związanych z doskonaleniem strategii utrzymania ruchu [7]. Natomiast w pracy [8] skla-
syfikowano narzędzia wykorzystywane w nadzorze nad maszynami z podziałem na ilościowe 
i jakościowe. 

Znane strategie zarządzania infrastrukturą techniczną wskazują działania, które w ich 
zakresie należy realizować, jednakże rzeczywistość może wyglądać inaczej. 

W niniejszym artykule dokonano przeglądu typowych strategii nadzoru nad maszy-
nami oraz wskazano na działania, które powinny być realizowane w określonych strategiach, 
a następnie sprawdzono, czy w praktyce te działania są rzeczywiście realizowane.  

Następnie przedstawiono wyniki badań przeprowadzonych w wybranych dużych 
przedsiębiorstwach ulokowanych na ograniczonym obszarze geograficznym (Polska, woj. 
Podkarpackie). Badania dotyczyły identyfikacji działań realizowanych w zarządzaniu infra-
strukturą techniczną ze szczególnym uwzględnieniem organizacji oraz realizacji czynności 
prewencyjnych realizowanych przez służby utrzymania ruchu.  

 
2. Przegląd strategii nadzoru nad maszynami i działań realizowanych w ich zakresie 

 
2.1. Rozwój strategii nadzoru nad maszynami 
 

Zorganizowanie systemu produkcyjnego – w szczególności zbioru maszyn i urządzeń 
– jego użytkowanie oraz reorganizacja lub likwidacja, wiąże się z zastosowaniem określonej 
strategii eksploatacji i z wdrożeniem odpowiednich metod zarządzania. 



 

Analiza sposobów podejścia do utrzymania w sprawności urządzeń i maszyn, dokony-
wana w perspektywie czasowej, pozwala na wyróżnienie trzech okresów, które ewolucyjnie 
przechodzą jeden w drugi [15, 17, 19, 20]: 
I. Okres reaktywnego utrzymania ruchu (reactive maintenance) – remonty realizowane są 

po pojawieniu się uszkodzenia (strategia według uszkodzeń (Corrective Miantenance) – 
inaczej awaryjne utrzymanie ruchu. Oznacza, że pracownicy czekają do wystąpienia 
uszkodzenia urządzenia, a następnie przystępują do usuwania awarii.  

II. Okres prewencyjnego utrzymania ruchu (preventive maintenance) – planowo-
zapobiegawcze remonty (strategia według potencjału eksploatacyjnego (Scheduled Main-
tenance). 

III.  Okres prognostycznego (proaktywnego) utrzymania ruchu (predictive/proactive mainte-
nance) – inspekcje zapobiegawcze, monitorowanie stanu technicznego, udział operatorów 
urządzeń i maszyn w utrzymaniu ruchu (strategia według stanu – Condition Based Main-
tenance, według niezawodności – Reliability Centered Maintenance, produktywne 
utrzymanie maszyn TPM – Total Productive Maintenance). 

W przedsiębiorstwie wykorzystywanych jest jednocześnie kilka z nich, często jednak 
da się wyróżnić podejście dominujące.  

 
2.2. Corrective Maintenance 
 

Podejście do uszkodzeń jest typowym przykładem podejścia reaktywnego 
w utrzymaniu maszyn. Cechą charakterystyczną tej strategii jest użytkowanie maszyn, aż do 
momentu zwiększonej intensywności uszkodzeń maszyny lub urządzenia. W ramach tej stra-
tegii najczęściej stosowana jest metoda remontów pouszkodzeniowych, która polega na wy-
konaniu remontu dopiero po wystąpieniu uszkodzenia powodującego utratę zdolności do dal-
szego użytkowania. Zakres remontu pouszkodzeniowego określa się na podstawie przeglądu 
przeprowadzonego po wystąpieniu uszkodzenia i obejmuje on zabiegi i czynności, których 
wykonanie gwarantuje przywrócenie obiektowi stanu zdatności. Metoda ta stosowana jest 
tylko dla tych maszyn i urządzeń, gdzie następstwa uszkodzeń nie powodują zagrożenia, nie 
naruszają zasad bezpieczeństwa pracy i nie zwiększają kosztów eksploatacji [9, 13]. 

 
2.3. Scheduled Maintenance 

 
Podejście to nazywane często systemem prac zapobiegawczo-remontowym jest jedną 

ze skuteczniejszych metod zarządzania parkiem maszyn technologicznych. Głównym wy-
znacznikiem wykorzystania tego podejścia jest resurs eksploatacyjny (zasób ustalony) będą-
cy jednym z ważniejszych wskaźników jakości eksploatacji obiektów mechanicznych w teorii 
i praktyce eksploatacyjnej. Resurs jest miarą zdolności obiektu do realizacji wyróżnionych 
rodzajów użytkowania. Dla każdego obiektu mechanicznego wyznaczyć można taki zasób 
pracy L wyrażony, np. liczbą godzin pracy, po której wymaga on określonego rodzaju obsługi 
technicznej (OT1, OT2, ...) lub wymiany na nowy. Dla właściwej (optymalnej) pracy obiektu 
bardzo istotnym problemem jest tutaj ustalenie wartości resursów międzyobsługowych, czyli 
okresowej obsługi i jej zakresów [6, 9, 13].  
 
2.4. Condiction Based Maintenance 
 

Podejście według stanu polega na kontrolowaniu stanów technicznych maszyn 
i opracowywaniu na tej podstawie informacji diagnostycznych, umożliwiających podejmowa-
nie racjonalnych decyzji w systemie eksploatacji oraz w jego otoczeniu. Możemy wyróżnić 
dwa sposoby oceny stanu technicznego: ciągły (monitorowanie stanu) lub okresowy w wy-



 

branych chwilach czasu – różna odległość czasowa pomiędzy kolejnymi ocenami [13, 14]. 
Dzięki takiemu podejściu możliwe jest prowadzenie eksploatacji niemalże do momentu wy-
stąpienia uszkodzenia. Rozwiązanie takie z reguły najbardziej korzystne jest również z punktu 
widzenia ekonomii [15, 32]. 

Proces ciągłego monitowania ma wiele zalet takich jak: wydłużenie okresów między-
remontowych (zwiększona wydajność i zmniejszone koszty remontowe), rzeczywista zwięk-
szona eliminacja nieoczekiwanych awarii (zwiększona niezawodność, a w efekcie wydaj-
ność), eliminacja następczych zniszczeń (np. proste uszkodzenie łożyska kończy się zniszcze-
niem przekładni), eliminacja strat podzespołowych (nie dochodzi do wymiany części niena-
prawialnych), zmniejszenie magazynu części zamiennych (metoda wskazuje wymagane czę-
ści zamienne), skrócenie czasu naprawy (planowanie koniecznych operacji) [6]. 

 
2.5. Podejście mieszane 
 

W praktyce bardzo często bazuje się na częściowym sztywnym planie działań, 
a częściowo na realizowanej ciągle bądź okresowo diagnostyce [27, 32]. 
 
2.6. Działania podejmowane w ramach określonych strategii nadzoru nad maszynami 

 
W tabeli 1 przedstawiono działania, jakie zakłada przyjęcie określonej strategii nadzo-

ru nad maszynami. Działania te podzielono, jako realizowane przez służby utrzymania ruchu, 
operatora oraz automatyczne. Dodatkowo określono narzędzia wspomagające realizację okre-
ślonej strategii.  
 
Tabela 1. Działania przyjęte dla określonych strategii zarządzania infrastrukturą techniczną 

Strategia nadzoru 
Działania realizowa-

ne przez służby 
utrzymania ruchu 

Działania reali-
zowane przez 

operatora 

Działania realizowane 
automatycznie 

Stosowane 
narzędzia do-

datkowe 
Podejście według 
potencjału eksplo-
atacyjnego (Sche-

duled Maintenance, 
Preventive Mainte-

nance) PM 

Realizowanie kon-
serwacji, przeglądów 
i remontów maszyn 

zgodnie z liczbą prze-
pracowanych godzin 

Zgłaszanie nie-
prawidłowości 
pracy maszyny 

Rejestracja czasu pracy 
maszyny 

Harmonogram 
pracy maszyny  

 

Podejście według 
potencjału stanu 
(Condition based 

maintenance) 
CBM  

Analiza stanu tech-
nicznego maszyn, 

ciągłe monitorowanie 
stanu maszyn 

Bieżąca analiza 
stanu techniczne-

go, zgłaszanie 
nieprawidłowości 
pracy maszyny 

Zbieranie i analiza 
danych dotyczących 
parametrów technicz-
nych maszyny (np. 

drgania, hałas, dokład-
ność obróbki) 

Analiza hałasu 
drgań, tempera-
tury, wibracji 

itp.  

Podejście według 
efektywności (Co-
rective maintenace) 

CM  

Bieżące usuwanie 
awarii, identyfikacja 

przyczyny awarii oraz 
jej usunięcie 

Zgłaszanie nie-
prawidłowości 
pracy maszyn 

Rejestracja nieprawi-
dłowości  

- 

Podejście mieszane 
(Mixed Strategy) 

MS 

Realizowanie kon-
serwacji, przeglądów i 

remontów maszyn, 
analiza stanu tech-
nicznego maszyn, 

ciągłe monitorowanie 
stanu maszyn 

Bieżąca analiza 
stanu techniczne-

go, zgłaszanie 
nieprawidłowości 
w pracy maszyn 

Rejestracja czasu pracy 
maszyny, zbieranie i 
analiza danych doty-
czących parametrów 

technicznych maszyny 
(np. drgania, hałas, 

dokładność obróbki) 

Harmonogram 
pracy maszyny.  
Analiza hałasu 
drgań, tempera-
tury, wibracji 

itp. 

Outsorcing 
O 

Brak - Prace realizo-
wane przez służby 

zewnętrzne 

Bieżąca analiza 
stanu technicznego 

- - 

 



 

Wskazane działania powinny być realizowane przy stosowaniu określonej strategii. 
Jak jednak wynika z doświadczeń autorów nie zawsze tak jest, stąd też decyzja dotycząca 
przeprowadzenia badań zaprezentowanych w niniejszej pracy. 
 
3. Przedmiot i metodyka badań 
 

Zidentyfikowane i przedstawione w tabeli 1 działania poddane zostały weryfikacji po-
przez badania przeprowadzone w zakresie nadzoru nad infrastrukturą techniczną w dużych 
przedsiębiorstwach. Badania dotyczyły przedsiębiorstw produkcyjnych funkcjonujących 
w różnych branżach przemysłu na określonym obszarze. Jako szczegółowy przedmiot badań 
analizie poddano określone w tabeli 2 obszary zarządzania infrastrukturą przedsiębiorstwa. 

 
Tabela 2. Obszary zarządzania infrastrukturą objęte badaniami 

Lp. Obszar zarządzania  
infrastruktur ą Badany element zarządzania infrastruktur ą 

1. 
Sposoby nadzoru nad maszynami 
technologicznymi 

− Rodzaj i zakres wykonywanych prac 
− Odpowiedzialni za nadzór nad maszynami 

2. 
Rodzaje informacji dotyczących 
maszyn zbieranych w przedsię-
biorstwach 

− Rodzaje przestojów pojawiające się w firmie 
− Zbierane informacje 
− Osoby odpowiedzialne za zbieranie informacji 
− Sposób rejestrowania informacji 

3. 
Działania podejmowane w celu 
minimalizacji nieprzewidzianych 
przestojów maszyn 

− Rodzaj podejmowanych działań 

 
W badanym obszarze (woj. Podkarpackie) w roku 2010, kiedy rozpoczynano badania, 

było zarejestrowanych 152 618 przedsiębiorstw, w tym 202 dużych przedsiębiorstw (dane 
Urzędu Marszałkowskiego Województwa Podkarpackiego, Departament Strategii i Planowa-
nia Przestrzennego). W trakcie prowadzonych badań przedsiębiorstw przyjęto następujące 
kategorie identyfikacji populacji: branża oraz typ produkcji. Do badań zaproszono 150 przed-
siębiorstw. Obiektem badań mogło być przedsiębiorstwo, zakład, bądź wydział tego przedsię-
biorstwa posiadające własną strategię i rozliczane z uzyskiwanych osiągnięć. Z przeprowa-
dzonych badań zebrano 46 ankiet. 

Badania przeprowadzono w formie wywiadów. W badaniach uczestniczyli przedsta-
wiciele średniego i najwyższego kierownictwa oraz pracownicy bezpośrednio odpowiedzialni 
za proces nadzorowania maszyn i urządzeń technologicznych w firmie, a także wybrani ope-
ratorzy maszyn. Badania realizowane były w formie koniunktywnych pytań zamkniętych, 
które zawierały listę przygotowanych, z góry przewidzianych odpowiedzi przedstawionych 
respondentowi, umożliwiających dokonanie wyboru więcej niż jednej z podanych na nie moż-
liwych odpowiedzi. Dodatkowo można było udzielić innych odpowiedzi, jeżeli nie znajdowa-
ły się one w przygotowanych opcjach.   
 
4. Struktura badanych przedsiębiorstw 

W trakcie prowadzonych badań przedsiębiorstwa klasyfikowano według następują-
cych kryteriów: branża, typ produkcji, typ własności przemysłowej (rodzaj kapitału), struktu-
ra infrastruktury technicznej. 

Najwięcej firm, bo aż 42% (rys. 1) stanowiły firmy z branży lotniczej, 34% to firmy 
branży motoryzacyjnej. Pozostałe branże to, m.in. obróbka metali, chemiczna, drzewna 
i papiernicza oraz spożywcza.  
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Rys. 1. Struktura przedsiębiorstw według branży 

 
Na rysunku 2 przedstawiono strukturę przedsiębiorstw, w których prowadzone były 

badania, według typów produkcji. Wśród badanych przedsiębiorstw najwięcej było organiza-
cji, w których dominowała produkcja wielkoseryjna – 27%. W 6% badanych przedsiębiorstw 
występuje kilka typów produkcji jednocześnie. 
 

 
20%

22%

18%

27%

12%
6%

Jednostkowa

Małoseryjna

Średnioseryjna

Wielkoseryjna

Masowa

Kilka typów

 
Rys. 2. Struktura przedsiębiorstw według typów produkcji 

 
Większość badanych firm (91%) to przedsiębiorstwa prywatne, pozostałe zaś (9%) pań-

stwowe (rys. 3). 68% z nich posiadała większościowy kapitał zagraniczny, 15% większościowy 
kapitał krajowy, natomiast 17% z nich to firmy z kapitałem całkowicie polskim (rys. 4). 
W większości przedsiębiorstw wykorzystywane są przede wszystkim maszyny CNC (rys. 5). 
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Rys. 3. Rodzaj własności badanych przedsiębiorstw 
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Rys. 4. Rodzaj kapitału badanych przedsiębiorstw 

 
W większości badanych przedsiębiorstwach dominujące były maszyny sterowane nu-

merycznie (74%). A wśród innych urządzeń technicznych wymieniano, m.in. automaty. 
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Rys. 5. Rodzaj posiadanych maszyn w badanych przedsiębiorstwach 

 
Większość z badanych przedsiębiorstw, bo aż 72% ocenia swoją sytuację, jako rozwo-

jową, a 28% przedsiębiorstw, jako stabilną. Żadna z firm nie oceniła swojej sytuacji, jako 
trudnej. 
 
5. Wyniki przeprowadzonych badań 
 
5.1. Sposoby nadzoru nad maszynami technologicznymi 
 

Z przeprowadzonych badań wynika, że zaledwie jedna z badanych firm stosuje tylko 
strategię opartą na usuwaniu awarii (rys. 6). Do najczęściej stosowanych strategii należy 
natomiast realizowanie planowych przeglądów przez służby utrzymania ruchu – 65% 
badanych firm ją stosuje. 63% firm wdrożyło ocenę stanu technicznego przez operatora przed 
przystąpieniem do pracy. Z dodatkowych danych wynika, że jest także np. stosowane 
comiesięczne czyszczenie maszyn i ich ogólny przegląd. 

W większości firm (77%) działania związane z maszynami częściowo realizowane są 
przez firmy zewnętrzne, ale żadna z firm nie zleca całości prac związanych z nadzorem nad 
parkiem maszyn technologicznych firmie zewnętrznej na zasadzie outsourcingu (rys. 7). 
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Rys. 6. Sposoby nadzoru nad maszynami technologicznymi 
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Rys. 7. Sposób realizacji działań związanych z utrzymaniem infrastruktury technicznej 
 

18% firm proces nadzoru nad maszynami realizuje samodzielnie, a w 5% przypadków 
prace związane z nadzorem nad maszynami realizowane są tylko w ramach serwisu przez 
firmy zewnętrzne. 

5.2. Rodzaje informacji dotyczących maszyn rejestrowane w przedsiębiorstwach 
 

Decyzje dotyczące działań podejmowanych w ramach nadzoru nad parkiem maszyn 
technologicznych powinny być podejmowane na podstawie faktów. Można więc powiedzieć, 
że efektywność procesu zarządzania infrastrukturą techniczną w dużej mierze zależy od ro-
dzaju oraz ilości informacji zbieranych o maszynach. Gdyż, jeżeli nie wiemy, że są problemy 
oraz gdzie one występują nie możemy ich eliminować, ani im zapobiegać. 

Jak wskazuje autor w pracy [13] gromadzenie potrzebnych informacji, podejmowanie 
właściwych decyzji w odpowiednim czasie oraz zapewnienie celowego działania 
i reagowania są ciągłym wyzwaniem dla systemu informacji organizacji. 

Jedną z grup informacji, które powinny być rejestrowane w firmach, to informacje 
o przestojach. Z przeprowadzonych badań wynika, że najczęściej rejestrowanymi rodzajami 
przestojów są awarie maszyn (rys. 8), na co wskazuje 93% badanych przedsiębiorstw. W 71% 
firm rejestrowane są przestoje spowodowane przezbrojeniami. 

W przedsiębiorstwach zbierane są różne rodzaje informacji dotyczących maszyn. Do-
tyczą one zarówno pojedynczych stanowisk roboczych, jak również linii czy wydziałów pro-



 

dukcyjnych. Dotyczą zarówno czasu bezawaryjnej pracy maszyn, czasu oczekiwania na ser-
wis, części zamiennych do maszyn, wydajności jak i obciążenia maszyn. Prowadzone badania 
wykazały, że informacje, które najczęściej są zbierane w firmach w celu ułatwienia realizacji 
działań związanych z maszynami to liczba awarii na poszczególnych maszynach (72%). Na 
rysunku 9 przedstawiono również inne zbierane informacje oraz udział procentowy przedsię-
biorstw, które te informacje rejestrują. 
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Rys. 8. Rodzaje przestojów rejestrowane w przedsiębiorstwach 
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Rys. 9. Rodzaje informacji dotyczących maszyn zbierane w przedsiębiorstwach 
 

Ważnym elementem kompletności i wiarygodności uzyskiwanych danych jest okre-
ślenie właściwego, skutecznego sposobu ich zbierania i rejestrowania. W większości firm 
(81%) osobą odpowiedzialną za zbieranie informacji o maszynach jest pracownik służb 
utrzymania ruchu (rys. 10). Przy czym warto zaznaczyć, że w 52% firm kilka osób zbiera 
i rejestruje informacje. Może pojawić się pytanie, czy te same informacje rejestrowane są 
przez różne osoby i czy w takiej sytuacji dane się ze sobą pokrywają. W przeprowadzonych 
badaniach nie zostało to jednak sprawdzone. Wśród innych osób zaangażowanych do zbiera-
nia informacji wymieniono np. specjalistę ds. ciągłego doskonalenia w firmie czy technologa. 



 

W 65% przypadków miejscem rejestrowania informacji dotyczących maszyn jest dział 
utrzymania ruchu (rys. 11). W 42% firm informacje wprowadzane są bezpośrednio do syste-
mu informatycznego, np. przez kiosk informatyczny znajdujący się na hali produkcyjnej. 
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Rys. 10. Osoby odpowiedzialne ze zbieranie informacji dotyczących maszyn 

w przedsiębiorstwach 
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Rys. 11. Miejsce zbierania informacji dotyczących maszyn w przedsiębiorstwach 

 
Tylko w 16% firm informacje dotyczące maszyn rejestrowane są w dziale planowania. 

5.3. Działania podejmowane w celu minimalizacji nieprzewidzianych przestojów maszyn 
 

Ważnym elementem działalności służącej minimalizacji przestojów maszyn, jest reali-
zowanie właściwych działań. Działania te realizowane mogą być zarówno przez operatora 
bezpośrednio na maszynie, bądź też przez służby w przedsiębiorstwie do tego celu powołane.  

Badania wykazały, że do działań najczęściej podejmowanych w celu minimalizacji 
nieprzewidzianych postojów możemy zaliczyć (rys. 12) modernizację maszyn (69%), realiza-
cję obsługi prewencyjnej (64%) oraz realizację obsługi autonomicznej przez operatora 64%).  
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Rys. 12. Działania podejmowane w celu minimalizacji nieprzewidzianych postojów maszyn 
 

Tylko 31% firm wskazało, że decyduje się na wymianę maszyn na nowe, a żadne 
z badanych przedsiębiorstw nie zwiększa zatrudnienia pracowników służb utrzymania ruchu, 
aby przeciwdziałać nieprzewidywalnym przestojom.  

5.4. Analiza danych 
 
W dalszych analizach autorzy poszukiwali zależności pomiędzy: 

− rodzajem kapitału, a rodzajem podejmowanych działań (rys. 13), 
− branżą, w jakiej firma działa, a rodzajem podejmowanych działań (rys. 14), 
− realizowaną wielkością produkcji, a rodzajem podejmowanych działań (rys. 15), 
− rodzajem kapitału, a informacjami dotyczącymi infrastruktury, które są gromadzone 

w organizacji (rys. 16), 
− branżą, w jakiej firma działa, a informacjami dotyczącymi infrastruktury, które są gro-

madzone w organizacji (rys. 17), 
− realizowaną wielkością produkcji, a informacjami dotyczącymi infrastruktury, które są 

gromadzone w organizacji (rys. 18). 
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Rys. 13. Działania podejmowane w celu minimalizacji nieprzewidzianych postojów maszyn 

w zależności od rodzaju kapitału firmy 
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Rys. 14. Działania podejmowane w celu minimalizacji nieprzewidzianych postojów maszyn 

w zależności od branży 
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Rys. 15. Działania podejmowane w celu minimalizacji nieprzewidzianych postojów maszyn 

w zależności od wielkości produkcji 
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Rys. 16. Informacje dotyczące infrastruktury rejestrowane w przedsiębiorstwie w zależności 

od rodzaju kapitału firmy 
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Rys. 17. Informacje dotyczące infrastruktury rejestrowane w przedsiębiorstwie w zależności 

od branży 
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Rys. 18. Informacje dotyczące infrastruktury rejestrowane w przedsiębiorstwie w zależności 

od wielkości produkcji 
 

Dla przedstawionych danych przeprowadzono analizy Chi2, aby ocenić czy istnieje 
statystycznie uzasadniony wpływ branży, rodzaju posiadanego kapitału, czy wielkości pro-
dukcji na działania podejmowane w zakresie nadzoru nad infrastrukturą, czy gromadzone 
informacje. Analizy przeprowadzone z wykorzystaniem programu Minitab 16, a wyniki 
przedstawiono w tab.3. 

 
 



 

Tabela 3. Postawione hipotezy oraz uzyskane wartości P-value 
Lp. Hipoteza P-value 

1. 
Nie ma różnicy pomiędzy rodzajem działań podejmowanych przez 
przedsiębiorstwa z kapitałem polskim lub większościowym kapitałem 
polskim, a przedsiębiorstwa z kapitałem zagranicznym 

0,726 

2. 
Nie ma różnicy pomiędzy rodzajem działań podejmowanych przez 
przedsiębiorstwa z różnych branż 

0,941 

3. 
Nie ma różnicy pomiędzy rodzajem działań podejmowanych przez 
przedsiębiorstwa realizujące różną wielkość produkcji 

0,755 

4. 
Nie ma różnicy pomiędzy informacjami rejestrowanymi przez przedsię-
biorstwa z kapitałem polskim lub większościowym kapitałem polskim, 
a przedsiębiorstwa z kapitałem zagranicznym 

0,811 

5. 
Nie ma różnicy pomiędzy informacjami rejestrowanymi przez przedsię-
biorstwa z różnych branż 

0,798 

6. 
Nie ma różnicy pomiędzy informacjami rejestrowanymi przez przedsię-
biorstwa realizujące różną wielkość produkcji 

0,940 

 
Z przeprowadzonych analiz wynika, że ani rodzaj działań podejmowanych w ramach 

nadzoru nad parkiem maszyn technologicznych, ani rodzaj zbieranych informacji nie zależy 
ani od rodzaju kapitału, ani od branży, ani od wielkość produkcji realizowanej w dużych 
przedsiębiorstwach. 

5.5. Ocena działań wykonywanych w ramach nadzorowania parku maszyn technolo-
gicznych w porównaniu z założeniami teoretycznymi 

 
Głównym celem badań, było zidentyfikowanie rzeczywistych działań, które są reali-

zowane w dużych przedsiębiorstwach w zakresie nadzoru nad infrastrukturą techniczną. 
W tabeli 4 przedstawiono działania związane z nadzorem nad maszynami zalecane przez teo-
rię w ramach określonych strategii nadzoru oraz te, które w przeprowadzonych badaniach 
zidentyfikowano, jako stosowane w praktyce. Podano również udział procentowy przedsię-
biorstw realizujących określone zadania. 

Tabela 4. Działania związane z nadzorem nad maszynami zalecane przez teorię w realizacji 
określonych strategii nadzoru nad infrastrukturą techniczną i stosowane w praktyce wraz 

z oceną stosowania w praktyce 

Strategia nadzoru 

P
M

 

C
B

M
 

C
M

 

M
S

 

O
 

Działania związane z nadzorem nad ma-
szynami zalecane przez teorię w ramach 
realizacji określonych strategii nadzoru Z

al
ec

an
e 

 
pr

ze
z 

te
or

ię 

S
to

so
w

an
e 

w
 p

ra
kt

yc
e Udział firm,  

gdzie działania są 
stosowane w prak-

tyce [%] 

     Modernizacja maszyn + + 69 
     Planowe przeglądy realizowane przez służby 

utrzymania ruchu 
+ + 65 

     Analiza stanu technicznego przez operatora + + 64 
     Realizacja obsługi prewencyjnej + + 64 
     Ocena stanu maszyny przez operatora przed 

przystąpieniem do pracy 
+ + 63 

    
 

 Planowe przeglądy i remonty realizowane 
przez służby utrzymania ruchu 

+ + 61 

     Dodatkowe szkolenia operatorów + + 55 
     Przeglądy realizowane w okresie gwarancyj-

nym  
+ + 43 



 

Strategia nadzoru 
P

M
 

C
B

M
 

C
M

 

M
S

 

O
 

Działania związane z nadzorem nad ma-
szynami zalecane przez teorię w ramach 
realizacji określonych strategii nadzoru Z

al
ec

an
e 

 
pr

ze
z 

te
or

ię 

S
to

so
w

an
e 

w
 p

ra
kt

yc
e Udział firm,  

gdzie działania są 
stosowane w prak-

tyce [%] 

     Wyposażenie służb utrzymania ruchu w 
przyrządy specjalistyczne (np. do pomiaru 
drgań, do pomiaru poziomu hałasu) 

+ + 40 

     Dodatkowe szkolenia pracowników służb 
utrzymania ruchu 

+ + 38 

     Wymiana maszyn na nowe + + 31 
     Ciągłe monitorowanie stanu wybranych 

maszyn (np. hałas, drgania, temperatura) 
+ + 30 

     Zlecanie części działań obsługowych firmom 
zewnętrznym 

+ + 26 

     Działania prognostyczne na podstawie stanu 
maszyn (np. analiza drgań) 

+ + 21 

     Ciągłe monitorowanie stanu wszystkich 
maszyn (np. hałas, drgania, temperatura) 

+ + 17 

     Tylko suwanie awarii - + 2 
 

Na podstawie analizy danych z tabeli 4 można stwierdzić, że najczęściej 
w przedsiębiorstwach jest stosowane podejście według potencjału eksploatacyjnego (PM): 
przeglądy realizowane w okresie gwarancyjnym, planowe przeglądy realizowane przez służby 
utrzymania ruchu, planowe przeglądy i remonty realizowane przez służby utrzymania ruchu. 
Rzadziej realizowane są działania zalecane w podejściu według potencjału stanu (CBM). Na 
szczęście najrzadziej stosowanym podejściem jest podejście według efektywności (CM), które 
nakierowane jest tylko na realizację działań związanych z usuwaniem już powstałych awarii 
i podejmowaniem jedynie przeglądów wymaganych w okresie gwarancyjnym. Często również 
stosowane jest podejście mieszane, a jedynie 26% badanych stwierdziło, że zleca prace obsłu-
gowe na zewnątrz (O).  

  
6. Podsumowanie i wnioski 
 

Właściwa realizacja procesu zarządzania infrastrukturą techniczną w przedsiębiorstwie 
wymaga systematycznych, planowych i uzasadnionych ekonomicznie działań. Przeprowadzo-
ne badania wykazały, że menadżerowie dużych przedsiębiorstw świadomi wpływu infrastruk-
tury technicznej na końcową jakość wyrobów oraz konkurencyjność przedsiębiorstwa, po-
dejmują różnorodne działania dla polepszenia efektywności funkcjonowania maszyn i urzą-
dzeń. 

W wielu firmach realizowane są systematyczne przeglądy oraz podejmowane są róż-
norodne działania w celu eliminacji nieprzewidzianych przestojów i awarii. Wyniki badań 
wskazują, że najchętniej stosowane jest podejście według potencjału eksploatacyjnego (PM), 
ale firmy coraz chętniej również stosują ciągłe monitorowanie. 30% badanych wskazało, że 
stosuje ciągłe monitorowanie w odniesieniu do wybranych maszyn. 

Ciągle jednak istnieje potrzeba realizacji prac związanych zarówno z rozwojem strate-
gii nadzoru nad infrastrukturą techniczną, ale i również z rozpowszechnianiem wiedzy o stra-
tegiach obecnie istniejących i stosowanych. 
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