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Streszczenie:Dziatania realizowane w zakresie nadzoru nad itrnltira technicza s
szczegolnie istotne dla gych przedsibiorstw. Powszechnie panuje przekonaneéew duwych przed-
siebiorstwach istnieje diy zakres zadarealizowanych w ramach nadzoru nad infrastruktech-
niczrg. Dotychczas przeprowadzone badania wskaggynie na stosowane w przegsorstwach
strategie nadzoru nad maszynami, jecheatie wskazuje gj jakie dziatania g konkretnie realizowa-
ne. W rzeczywist&ci mimo zasad przyjych dla kadej strategii w praktyce niea ©ne tak do kaca
stosowane. Celem batgaktorych wyniki przedstawiono w niniejszej pradyyto zidentyfikowanie
rzeczywistych dziaig ktére f prowadzone w przeddiiorstwach w zakresie nadzoru nad infrastruk-
tura techniczm w dwych przedsibiorstwach. Badania dotyczyly przegsiorstw produkcyjnych
funkcjonupcych w ré&nych bramach przemystu na okiienym obszarze. Wyniki badeaopracowano
i przedstawiono w postaci graficznej. Wyniki badaskazuj zarébwno na te dziatania, ktore po-
wszechnie realizowane, jak i na te, ktore rzadketypyja w tej grupie przedsbiorstw.

1. Wprowadzenie

Stan techniczny posiadanej infrastruktury techregzstotnie wptywa na poziom uzy-
skiwanej jakéci wyrobu i ostatecznej konkurencyguoo przedsgbiorstwa. Zagadnienie to jest
szczegolnie istotne w dych przedsibiorstwach, gdzie nagte przerwy w produkcji spowo-
dowane nieoczekiwanymi awariami nza@g przedstbiorstwa na ogromne straty finansowe
[21, 25]. Awarie mog powodowa nagte zmiany parametréw obrobki, a w rezultacigroy
dukowanie cgsci niespetniggcych wymaga jakosciowych, co zwtksza koszty produkcji.
Dodatkowo mae to generowakoszty zwizane z niedotrzymaniem terminéw realizacji wy-
nikajacych z zawartych umow. No i oczyigie pozostaj jeszcze koszty napraw. Dlatego
waznym zadaniem menedrow tych przedsbiorstw jest ksztattowanie wdeiwego poziomu
efektywnaci eksploatacji posiadanej infrastruktury techngjzmoprzez realizowanie wia-
wego zakresu dziada

W prowadzonych dotychczas badaniach ograniczagadsi identyfikowania #dz
wskazywania strategii nadzoru nad maszynazsi BJ. Analizowano réwni¢ spos6b ich



doboru i whczenia do strategii organizacji [3, 24]. Prowadztaige badania dotyeze iden-
tyfikacji oraz oceny polityki stosowanej przez pigebiorstwa w zakresie nadzoru nad infra-
struktug techniczi [31, 34], a w pracy [30] przedstawiono przyktadgwoju stosowanych
dotychczas strategii.

W pracy [4] natomiast autorzy wskazupa konieczn& partycypacji personelu
w programie utrzymania ruchu. Z kolei w pracy [2R}¥edstawiono ramy do stosowania no-
woczesnej strategii RBM (risk-based maintenace).

Pojawiaj si¢ takze propozycje zastosowania nowych péélejo nadzoru nad infra-
struktuy techniczm [5], czy modele wspierage procesy podejmowania decyzji
w stosowaniu okrgonych strategii [1, 10].

Prezentowano rownter6zne modele optymalizacji dziatawiazanych z utrzymaniem
maszyn [23], a tate wskaniki do oceny nadzoru nad maszynami [16 lub za pmraokiety-
zacji identyfikowano te, ktdreasstosowane w praktyce [18]. W pracy [26] dokonarkegh-
du literatury pod ktem wskanikow wykorzystywanych do oceny efektywdoo maszyn w
sektorze przemystowym.

Trudno jest jednate dotrzé do badéa wskazujcych, jakie dziatania as
W rzeczywistdci realizowane przez przedbiorstwa. Na przyktad w pracy [12] przedstawio-
no wyniki bada przeprowadzonych w czeskich przetisbrstwach rolno-przemystowych,
ale nacisk potoono na stosowane systemy informatyczne.z&aw pracy [11] wskazano
komputerowe systemy wspiegag strategie nadzoru nad maszynami.

Autorzy dotarli rownie do bada, ktérych wyniki przedstawiono w pracy [29]. Auto-
rzy wspomnianej pracy przeanalizowalepduzych firm, ale jedynie poddtem stosowanej
strategii condition-based maintenance. Z kolei acpr[2] przedstawiono wyniki batlgrze-
prowadzonych wrod szwedzkich przeddiiorstw. Wskazano radzy innymi na najcétniej
stosowane strategie.

Dostpne g rowniez wyniki bada prowadzonych w matychdrednich przedsbior-
stwach, ktérych celem byta identyfikacja czynnikévajpcych wptyw na podejmowanie de-
cyzji zwiazanych z doskonaleniem strategii utrzymania ru@huNatomiast w pracy [8] skla-
syfikowano nargdzia wykorzystywane w nadzorze nad maszynami zipta na ilgciowe
| jakosciowe.

Znane strategie zaydzania infrastruktur techniczim wskazuj dziatania, ktére w ich
zakresie naley realizowd, jednake rzeczywist& maze wyghdat inaczej.

W niniejszym artykule dokonano przedu typowych strategii nadzoru nad maszy-
nami oraz wskazano na dziatania, ktére powinng t@alizowane w okigonych strategiach,
a nas¢pnie sprawdzono, czy w praktyce te dziatamiazeczywicie realizowane.

Nastpnie przedstawiono wyniki baflaprzeprowadzonych w wybranych Zch
przedsgbiorstwach ulokowanych na ograniczonym obszarzeggédicznym (Polska, woj.
Podkarpackie). Badania dotyczyly identyfikacji dafarealizowanych w zagdzaniu infra-
struktul techniczm ze szczegdlnym uwzglnieniem organizacji oraz realizacji czydop
prewencyjnych realizowanych przez Ay utrzymania ruchu.

2. Przeghd strategii nadzoru nad maszynami i dziaté realizowanych w ich zakresie
2.1. Rozwdj strategii nadzoru nad maszynami
Zorganizowanie systemu produkcyjnego — w szczegOirgbioru maszyn i uedzen

— jego uytkowanie oraz reorganizacja lub likwidacjaane st z zastosowaniem oldlene;
strategii eksploatacji i z wd#zeniem odpowiednich metod zadzania.



Analiza sposobéw podgjia do utrzymania w sprawé urzadzer i maszyn, dokony-
wana w perspektywie czasowej, pozwala na wyinie trzech okreséw, ktore ewolucyjnie
przechodz jeden w drugi [15, 17, 19, 20]:

I. Okres reaktywnego utrzymania rucfreactive maintenance)- remonty realizowane s
po pojawieniu s uszkodzenia (strategia wedtug uszkadg€orrective Miantenance) —
inaczej awaryjne utrzymanie ruchu. Oznacze, pracownicy czekajdo wystpienia
uszkodzenia ueglzenia, a nagpnie przys¢puja do usuwania awarii.

[I. Okres prewencyjnego utrzymania ruchipreventive maintenance) — planowo-
zapobiegawcze remonty (strategia wedtug potenejdploatacyjnego (Scheduled Main-
tenance).

[ll. Okres prognostycznego (proaktywnego) utrzymaniduu@redictive/proactive mainte-
nance) — inspekcje zapobiegawcze, monitorowanieigtechnicznego, udziat operatorow
urzadzen i maszyn w utrzymaniu ruchu (strategia wedtug starCondition Based Main-
tenance, wedlug niezawodiwd — Reliability Centered Maintenance, produktywne
utrzymanie maszyn TPM — Total Productive Mainteanc

W przedstbiorstwie wykorzystywanych jest jednoéné kilka z nich, cgsto jednak
da st wyrdzni¢ podegcie dominujce.

2.2. Corrective Maintenance

Podejcie do uszkodze jest typowym przykiadem podeja reaktywnego
w utrzymaniu maszyn. Cegltharakterystyczntej strategii jest tytkowanie maszyn,zado
momentu zwikszonej intensywniei uszkodzé maszyny lub urmzenia. W ramach tej stra-
tegii najczsciej stosowana jest metoda remontéw pouszkodzemiowktora polega na wy-
konaniu remontu dopiero po wypteniu uszkodzenia powodigego utrat zdolngci do dal-
szego uytkowania. Zakres remontu pouszkodzeniowego &&rek na podstawie przeglu
przeprowadzonego po wygieniu uszkodzenia i obejmuje on zabiegi i czydmnoktorych
wykonanie gwarantuje przywrocenie obiektowi stamlatm@ci. Metoda ta stosowana jest
tylko dla tych maszyn i usgdzen, gdzie nasfpstwa uszkodzenie powoduyj zagraenia, nie
narusza zasad bezpiecastwa pracy i nie zwkszap kosztow eksploatacji [9, 13].

2.3. Scheduled Maintenance

Pode§cie to nazywane ¢sto systemem prac zapobiegawczo-remontowym jesg jed
ze skuteczniejszych metod zaoizania parkiem maszyn technologicznych. Gtownym wy-
znacznikiem wykorzystania tego pogigf jestresurs eksploatacyjny(zasob ustalony)elola-
cy jednym z waniejszych wskanikow jakasci eksploatacji obiektow mechanicznych w teorii
I praktyce eksploatacyjnej. Resurs jest miadolncci obiektu do realizacji wyrmionych
rodzajéw uytkowania. Dla kadego obiektu mechanicznego wyznacayozna taki zaséb
pracyL wyrazony, np. liczla godzin pracy, po ktdrej wymaga on oiomego rodzaju obstugi
technicznej (OT1, OT2, ...) lub wymiany na nowyaDWasciwej (optymalnej) pracy obiektu
bardzo istotnym problemem jest tutaj ustalenie @dartresurséw midzyobstugowych, czyli
okresowej obstugi i jej zakreséw [6, 9, 13].

2.4. Condiction Based Maintenance

Podejcie wedlug stanu polega na kontrolowaniu stanéwhrieznych maszyn
| opracowywaniu na tej podstawie informacji diaggognych, umeliwiajacych podejmowa-
nie racjonalnych decyzji w systemie eksploataciizow jego otoczeniu. Memy wyr&nic
dwa sposoby oceny stanu technicznegagtgi (monitorowanie stanu) lub okresowy w wy-



branych chwilach czasu —aa odlegié¢ czasowa pomizy kolejnymi ocenami [13, 14].
Dzieki takiemu podejciu mazliwe jest prowadzenie eksploatacji niegealdo momentu wy-
stapienia uszkodzenia. Rozazianie takie z reguty najbardziej korzystne jestmi@yz punktu
widzenia ekonomii [15, 32].

Proces ciglego monitowania ma wiele zalet takich jak: wydtnie okresow ngdzy-
remontowych (zwikszona wydajn& i zmniejszone koszty remontowe), rzeczywistackwi
szona eliminacja nieoczekiwanych awarii (Zkgzona niezawodsdé, a w efekcie wydaj-
nos¢), eliminacja nagpczych zniszcze (np. proste uszkodzeniezgska kaiczy sk zniszcze-
niem przektadni), eliminacja strat podzespotowyste (dochodzi do wymiany ¢gci niena-
prawialnych), zmniejszenie magazynw&i zamiennych (metoda wskazuje wymagang cz
sci zamienne), skrécenie czasu naprawy (planowanriéekznych operaciji) [6].

2.5. Pode§cie mieszane

W praktyce bardzo esto bazuje si na czsciowym sztywnym planie dziada
a czsciowo na realizowanej gijle adz okresowo diagnostyce [27, 32].

2.6. Dziatania podejmowane w ramach okrdonych strategii nadzoru nad maszynami

W tabeli 1 przedstawiono dziatania, jakie zaktadeyjcie okr&lonej strategii nadzo-
ru nad maszynami. Dziatania te podzielono, jakéizeaane przez sby utrzymania ruchu,
operatora oraz automatyczne. Dodatkowo d&re narzdzia wspomagage realizagj okre-
slonej strategii.

Tabela 1. Dzialania przgtie dla okrélonych strategii zarzania infrastrukturtechniczi

Dziatania realizowa- | Dziatania reali- . . . Stosowane
. Dziatania realizowane :
Strategia nadzoru ne przez shiby zowane przez : narzedzia do-
, automatycznie
utrzymania ruchu operatora datkowe

Podef,qe wediug Realizowanie kon-
potencjatu eksplo- - A L

serwacji, przegldéw Zglaszanie nie- Harmonogram

atacyjnego (Sche-

duled Maintenance

Preventive Mainte-
nancelPM

. ; , . Rejestracja czasu pracy
i remontéw maszyn prawidtowdci pracy maszyny

R maszyny
zgodnie z liczh prze- | pracy maszyny
pracowanych godzin

Zbieranie i analiza
danych dotycacych Analiza hatasu
parametréw technicz-| drgai, tempera-

nych maszyny (np. tury, wibracji

drgania, hatas, doktad itp.
nas¢ obrobki)

P ie wedt . Biez naliz
ode}:c'e ediug Analiza stanu tech- €zaCa analiza
potencjatu stanu : stanu techniczne-
o nicznego maszyn, :
(Condition based | . . ! go, zgtaszanie
. ciagle monitorowanie| . . i
maintenance) nieprawidtowdci

CBM stanu maszyn pracy maszyny

Podejcie wedtug Biezace usuwanie Zglaszanie nie-
efektywndaci (Co- | awarii, identyfikacja prawidlowcici Rejestracja nieprawi- i

rective maintenace) przyczyny awarii oraz dtowosci
o7 . pracy maszyn
CM jej usungcie
Realizowanie kon- Rejestracja czasu pracy Harmonoaram
serwacji, przegldow i Biezaca analiza | maszyny, zbieranie i 9
L ) ; | : | pracy maszyny.
Podejcie mieszang remontéw maszyn, | stanu techniczne- analiza danych doty Analiza hatasu
(Mixed Strategy) analiza stanu tech- go, zglaszanie czacych parametrow droas. tempera-
nicznego maszyn, | hieprawidtowdci | technicznych maszyny tt?r ’Wibrgc'i
ciagte monitorowanie| w pracy maszyn | (np. drgania, hatas, y: itp )

stanu maszyn dokfadng¢ obrdbki)

Brak - Prace realizo- . .
Biezaca analiza

wane przez skby . - -
stanu techniczneg
zewrgtrzne

Outsorcing
O

O




Wskazane dziatania powinny dyealizowane przy stosowaniu oki@nej strategii.
Jak jednak wynika z dwiadczeé autorOw nie zawsze tak jestadttez decyzja dotyczra
przeprowadzenia bafl@aaprezentowanych w niniejszej pracy.

3. Przedmiot i metodyka bada

Zidentyfikowane i przedstawione w tabeli 1 dziatapoddane zostaty weryfikacji po-
przez badania przeprowadzone w zakresie nadzorunfiastruktug techniczm w duzych
przedsgbiorstwach. Badania dotyczyty przegsiorstw produkcyjnych funkcjonagych
w roznych bramach przemystu na ok§i®enym obszarze. Jako szczegdtowy przedmiot hada
analizie poddano okémne w tabeli 2 obszary zadzania infrastruktur przedsgbiorstwa.

Tabela 2. Obszary zadzania infrastruktur objete badaniami

Lp. Obszar zarmadzania

infrastruktur a Badany element zargdzania infrastruktur a

Sposoby nadzoru nad maszynam+ Rodzaj i zakres wykonywanych prac

technologicznymi — Odpowiedzialni za nadzér nad maszynami

— Rodzaje przestojow pojawigle s¢ w firmie
— Zbierane informacje

— Osoby odpowiedzialne za zbieranie informacj
— Sposo6b rejestrowania informacii

Rodzaje informacji dotyezych
2. | maszyn zbieranych w przedsi
biorstwach

Dziatania podejmowane w celu
3. | minimalizacji nieprzewidzianych| - Rodzaj podejmowanych dzidta
przestojow maszyn

W badanym obszarze (woj. Podkarpackie) w roku 2@iHdly rozpoczynano badania,
byto zarejestrowanych 152 618 przetsorstw, w tym 202 diych przedsibiorstw (dane
Urzedu Marszatkowskiego Wojewoddztwa Podkarpackiego,dbpnent Strategii i Planowa-
nia Przestrzennego). W trakcie prowadzonych haolaedstbiorstw przygto nasg¢pujace
kategorie identyfikacji populacji: braa oraz typ produkcji. Do bafla@aproszono 150 przed-
sigbiorstw. Obiektem badamogto by przedstbiorstwo, zaktad, 4dz wydziat tego przedsi
biorstwa posiadage witasi strategt i rozliczane z uzyskiwanych agie¢. Z przeprowa-
dzonych badazebrano 46 ankiet.

Badania przeprowadzono w formie wywiadow. W badamiaczestniczyli przedsta-
wiciele sredniego i najwyszego kierownictwa oraz pracownicy begmanio odpowiedzialni
za proces nadzorowania maszyn iadean technologicznych w firmie, a tak wybrani ope-
ratorzy maszyn. Badania realizowane byty w formamiknktywnych pyta zamkngtych,
ktore zawieraly list przygotowanych, z gory przewidzianych odpowiedzepstawionych
respondentowi, uniiwiajacych dokonanie wyboru wtej niz jednej z podanych na nie o
liwych odpowiedzi. Dodatkowo mima byto udzielt innych odpowiedzi, jpeeli nie znajdowa-
ly si¢ one w przygotowanych opcjach.

4. Struktura badanych przedsebiorstw

W trakcie prowadzonych baflgrzedstbiorstwa klasyfikowano wedlug napuja-
cych kryteriéw: brapa, typ produkcji, typ wiasrigi przemystowej (rodzaj kapitatu), struktu-
ra infrastruktury technicznej.

Najwiecej firm, bo & 42% (rys. 1) stanowity firmy z brawp lotniczej, 34% to firmy
brarzy motoryzacyjnej. Pozostate bran to, m.in. obrébka metali, chemiczna, drzewna
| papiernicza oraz sggwcza.



8% 5% 34% B Motoryzacyjna

M Lotnicza

B Spozywcza

B Chemiczna

B Drzewnai papiernicza

B Obrdébka metali

1 Elektryczna, Elektroniczna

42% I Meblarska
Inna

Rys. 1. Struktura przedsiorstw wedtug brazy

Na rysunku 2 przedstawiono strukiuprzedstbiorstw, w ktdrych prowadzone byty
badania, wedtug typéw produkcji. sd badanych przeddiiorstw najwecej byto organiza-
cji, w ktorych dominowata produkcja wielkoseryjn@2+%. W 6% badanych przegsiorstw
wystepuje kilka typéw produkcji jednoczeie.

0,
66—\ __—20%

12%—_

B Jednostkowa
27% .
B Matoseryjna

H Srednioseryjna
B Wielkoseryjna
B Masowa

H Kilka typow
18%

Rys. 2. Struktura przeddiiorstw wedtug typow produkcji

Wigkszas¢ badanych firm (91%) to przedbiorstwa prywatne, pozostatesz@®%) pa-
stwowe (rys. 3). 68% z nich posiadatakazaciowy kapitat zagraniczny, 15% gkiszagciowy
kapitat krajowy, natomiast 17% z nich to firmy zpkatem catkowicie polskim (rys. 4).
W wickszaci przedstbiorstw wykorzystywaneasprzede wszystkim maszyny CNC (rys. 5).

9%
_\

91%
M Prywatne

B panstwowe

Rys. 3. Rodzaj wlasioi badanych przedgiorstw



17%
68%

15% B Kapitat catkowicie polski
B Wiekszosciowy kapitat polski

Wiekszosciowy kapitat zagraniczny

Rys. 4. Rodzaj kapitatu badanych przedsrstw

W wigkszaici badanych przedgiiorstwach dominuagce byty maszyny sterowane nu-
merycznie (74%). A ¥rod innych uradzen technicznych wymieniano, m.in. automaty.

12%

~

B W wiekszos$ci maszyny
sterowane recznie

B W wiekszosci maszyny
sterowane numerycznie

74% Inne

Rys. 5. Rodzaj posiadanych maszyn w badanych prgeaistwach

Wicgksza¢ z badanych przeddiiorstw, bo a 72% ocenia swajsytuacg, jako rozwo-
jowa, a 28% przedsbiorstw, jako stabila. Zadna z firm nie ocenita swojej sytuacji, jako
trudne;j.

5. Wyniki przeprowadzonych badai
5.1. Sposoby nadzoru nad maszynami technologicznymi

Z przeprowadzonych bafiavynika, ze zaledwie jedna z badanych firm stosuje tylko
strateg¢ opartt na usuwaniu awarii (rys. 6). Do nagéziej stosowanych strategii naie
natomiast realizowanie planowych przelfiw przez shdby utrzymania ruchu — 65%
badanych firmg stosuje. 63% firm wdtyto ocer stanu technicznego przez operatora przed
przystpieniem do pracy. Z dodatkowych danych wynika, jest take np. stosowane
comiesgczne czyszczenie maszyn i ich ogolny przegl

W wigkszaci firm (77%) dziatania zwizane z maszynami ¢xiowo realizowaneas
przez firmy zewntrzne, alezadna z firm nie zleca caa prac zwizanych z nadzorem nad
parkiem maszyn technologicznych firmie zetvanej na zasadzie outsourcingu (rys. 7).



Planowe przeglady realizowane przez stuzby
. 65%

utrzymania ruchu
Ocena stanu maszyny przez operatora przed 63%
przystgpieniem do pracy °
Planowe przeglady i remonty realizowane przez

0,
stuzby utrzymania ruchu 61%

Przeglady realizowane w okresie gwarancyjnym 43%

Ciggte monitorowanie stanu wybranych maszyn (np. 30%
hatas, drgania, temperatura) °
Ciggte monitorowanie stanu wszystkich maszyn (np. .

0,
hatas, drgania, temperatura) 17%

Inaczej N 1%
Tylko awarie usuwane s3 na biezagco [l 2%

0% 20% 40% 60% 80%

Rys. 6. Sposoby nadzoru nad maszynami technologitizn

Czesciowo przez firme zewnetrzng 77%
Samodzielne
Tylko serwis przez firme zewnetrzng
W catosci przez firme zewnetrzng (outsourcing)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 7. Sposob realizacji dziatawiazanych z utrzymaniem infrastruktury technicznej

18% firm proces nadzoru nad maszynami realizujeosiaialnie, a w 5% przypadkow
prace zwazane z nadzorem nad maszynami realizowang/lko w ramach serwisu przez
firmy zewrgtrzne.

5.2. Rodzaje informaciji dotycacych maszyn rejestrowane w przedgbiorstwach

Decyzje dotyczce dziata podejmowanych w ramach nadzoru nad parkiem maszyn
technologicznych powinny ldypodejmowane na podstawie faktéw. Ma wic powiedzig,
ze efektywn@¢ procesu zamglzania infrastruktur technicza w duzej mierze zalgy od ro-
dzaju oraz iléci informacji zbieranych o maszynach. Gdjezeli nie wiemy,ze @ problemy
oraz gdzie one wygbuja nie mazemy ich eliminowa, ani im zapobiega

Jak wskazuje autor w pracy [13] gromadzenie potrgeb informaciji, podejmowanie
wiasciwych decyzji w odpowiednim czasie oraz zapewmencelowego dziatania
i reagowaniasciagtym wyzwaniem dla systemu informacji organizacji.

Jedny z grup informacji, ktére powinny Kyrejestrowane w firmach, to informacje
0 przestojach. Z przeprowadzonych hada/nika, ze najczsciej rejestrowanymi rodzajami
przestojow g awarie maszyn (rys. 8), na co wskazuje 93% badapyzedsibiorstw. W 71%
firm rejestrowanegprzestoje spowodowane przezbrojeniami.

W przedstbiorstwach zbieraneagédzne rodzaje informacji dotygzych maszyn. Do-
tycza one zarowno pojedynczych stanowisk roboczychygakniez linii czy wydziatow pro-



dukcyjnych. Dotycz zarbwno czasu bezawaryjnej pracy maszyn, czasekiveania na ser-
wis, czsci zamiennych do maszyn, wydafaojak i obchzenia maszyn. Prowadzone badania
wykazaly,ze informacje, ktére najeiciej s zbierane w firmach w celu utatwienia realizacji
dziatar zwiazanych z maszynami to liczba awarii na poszczegbinpaszynach (72%). Na
rysunku 9 przedstawiono réwuii@nne zbierane informacje oraz udziat procentowgedst-
biorstw, ktore te informacje rejestau;

Awarie 93%
Przezbrojenie

Planowane przestoje (przeglady, remonty itp.,)
Brak materiatu

Brak oprzyrzadowania

Nieobecnos¢ operatora

Brak dokumentacji technologicznej
Inne

4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 8. Rodzaje przestojow rejestrowane w przgdsistwach

Liczba awarii na poszczegdlnych maszynach 72%
Czas usuwania awarii

Obcigzenie maszyn

Liczba awarii na poszczegdlnych liniach...
Wydajnos¢ maszyn

Liczba awarii na poszczegdlnych wydziatach
Czas bezawaryjnej pracy

Liczba awarii na wszystkich maszynach

Czas oczekiwania na czesci zamienne

Czas oczekiwania na serwis

Zadne

0% 20% 40% 60% 80%

Rys. 9. Rodzaje informaciji dotygzych maszyn zbierane w przegsbrstwach

Waznym elementem kompletdao i wiarygodngci uzyskiwanych danych jest okre-
slenie wiaciwego, skutecznego sposobu ich zbierania i rejestnia. W wgkszaci firm
(81%) osoh odpowiedziala za zbieranie informacji 0 maszynach jest pracowstikb
utrzymania ruchu (rys. 10). Przy czym warto zazgécze w 52% firm kilka osOb zbiera
i rejestruje informacje. M@ pojawt Sig pytanie, czy te same informacje rejestrowage s
przez rane osoby i czy w takiej sytuacji dane ge sobh pokrywap. W przeprowadzonych
badaniach nie zostato to jednak sprawdzongd@innych osob zaangawanych do zbiera-
nia informacji wymieniono np. specjakstls. cagtego doskonalenia w firmie czy technologa.



W 65% przypadkdéw miejscem rejestrowania informeofiyczicych maszyn jest dziat
utrzymania ruchu (rys. 11). W 42% firm informacj@rewadzane sshezpdrednio do syste-
mu informatycznego, np. przez kiosk informatyczngjdupcy sk na hali produkcyjne;j.

Pracownik stuzb utrzymania ruchu 81%
Kilka oséb zbiera informacje
Mistrz

Operator

Inna osoba

Planista [N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Rys. 10. Osoby odpowiedzialne ze zbieranie infofntkxtyczacych maszyn
w przedsgbiorstwach

W stuzbach utrzymania ruchu 65%

Na stanowisku pracy
Bezposrednio w systemie komputerowym...

W dziale planowania

T T I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Rys. 11. Miejsce zbierania informacji dotycgch maszyn w przeddiiorstwach

Tylko w 16% firm informacje dotyee maszyn rejestrowang w dziale planowania.

5.3. Dziatania podejmowane w celu minimalizacji nigrzewidzianych przestojow maszyn

Waznym elementem dziataldo stuzacej minimalizacji przestojéw maszyn, jest reali-
zowanie wiaciwych dziata. Dzialania te realizowane m@dy¢ zarbwno przez operatora
bezpadrednio na maszyniealiz tez przez staby w przedsibiorstwie do tego celu powotane.

Badania wykazatyze do dziatd najczscie] podejmowanych w celu minimalizacji
nieprzewidzianych postojow memy zaliczy (rys. 12) moderniza¢jmaszyn (69%), realiza-
Cje obstugi prewencyjnej (64%) oraz realizaopstugi autonomicznej przez operatora 64%).



Modernizacja maszyn
Realizacja obstugi prewencyjnej
Realizacja obstugi autonomicznej (przez operatora)

Dodatkowe szkolenia operatoréw

Wyposazenie stuzb utrzymania ruchu w przyrzady
specjalistyczne (np. do pomiaru drgan, do...
Dodatkowe szkolenia pracownikéw stuzb
utrzymania ruch

Wymiana maszyn na nowe

Zlecanie czesci dziatan obstugowych firmom
zewnetrzny
Dziatania prognostyczne na podstawie stanu
maszyn (np. analiza drgan)
Zwiekszenie liczby pracownikéw stuzb utrzymania
ruchu

69%

64%

64%

0%

20% 40% 60% 80%

Rys. 12. Dziatania podejmowane w celu minimaliza@przewidzianych postojow maszyn

Tylko 31% firm wskazatoze decyduje si ha wymiag maszyn na nowe, zadne
z badanych przedgiiorstw nie zw¢ksza zatrudnienia pracownikéw shuutrzymania ruchu,

aby przeciwdzial@nieprzewidywalnym przestojom.

5.4. Analiza danych

W dalszych analizach autorzy poszukiwali zat#ci pomidzy:
— rodzajem kapitatu, a rodzajem podejmowanych diiédgs. 13),
— brara, w jakiej firma dziata, a rodzajem podejmowanyeiat (rys. 14),
— realizowan wielkoscia produkcji, a rodzajem podejmowanych dziageys. 15),
- rodzajem kapitatu, a informacjami dotycymi infrastruktury, ktore $ gromadzone

w organizacji (rys. 16),

— brarza, w jakiej firma dziata, a informacjami dotygz/mi infrastruktury, ktore ggro-

madzone w organizaciji (rys. 17),

— realizowan wielkoscia produkcji, a informacjami dotygzymi infrastruktury, ktére g

gromadzone w organizacji (rys. 18).



Wiekszosciowy kapitat zagraniczny
Wiekszosciowy kapitat polski

Kapitat catkowicie polski

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Tylko awarie usuwane sg na biezgco

M Przeglady realizowane w okresie gwarancyjnym

¥ Planowe przeglady realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

B Planowe przeglady i remonty realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

B Ocena stanu maszyny przez operatora przed przystgpieniem do pracy

H Ciggte monitorowanie stanu wybranych maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)
@ Ciaggte monitorowanie stanu wszystkich maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)
" Inaczej

Rys. 13. Dziatania podejmowane w celu minimaliza@iprzewidzianych postojéw maszyn
w zaleznosci od rodzaju kapitatu firmy

Lotnicza
Motoryzacyjna |
Pozostate

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Tylko awarie usuwane sg na biezgco

M Przeglady realizowane w okresie gwarancyjnym

H Planowe przeglady realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

H Planowe przeglady i remonty realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

M Ocena stanu maszyny przez operatora przed przystgpieniem do pracy

M Ciggte monitorowanie stanu wybranych maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)
¥ Ciggte monitorowanie stanu wszystkich maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)

" Inaczej

Rys. 14. Dziatania podejmowane w celu minimaliza@iprzewidzianych postojow maszyn
w zaleznosci od brarmy



Masowa
Wielkoseryjna
Srednioseryjna
Matoseryjna
Jednostkowa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Tylko awarie usuwane sg na biezgco

B przeglady realizowane w okresie gwarancyjnym

¥ Planowe przeglady realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

M Planowe przeglady i remonty realizowane przez stuzby utrzymania ruchu

B QOcena stanu maszyny przez operatora przed przystgpieniem do pracy

H Ciggte monitorowanie stanu wybranych maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)
[ Ciggte monitorowanie stanu wszystkich maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)

® Inaczej

Rys. 15. Dziatania podejmowane w celu minimaliza@iprzewidzianych postojéw maszyn
w zaleznosci od wielkasci produkcji

Wiekszosciowy kapitat zagraniczny [ [ |
Wiekszo$ciowy kapitat polski L] | ]
Kapitat catkowicie polski h
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Liczba awarii na poszczegdlnych maszynach
B Liczba awarii na poszczegdlnych liniach produkcyjnych
® Liczba awarii na poszczegélnych wydziatach
B Liczba awarii na wszystkich maszynach
B Czas bezawaryjnej pracy
B Czas usuwania awarii
M Czas oczekiwania na cze$ci zamienne
M Czas oczekiwania na serwis

Obcigzenie maszyn
® Wydajnosé maszyn

Zadne

Rys. 16. Informacje dotyaee infrastruktury rejestrowane w przegsorstwie w zalénosci
od rodzaju kapitatu firmy
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Liczba awarii na poszczegdlnych maszynach
B Liczba awarii na poszczegdlnych liniach produkcyjnych
B Liczba awarii na poszczegdlnych wydziatach
B Liczba awarii na wszystkich maszynach
B Czas bezawaryjnej pracy
B Czas usuwania awarii
I Czas oczekiwania na czesci zamienne
M Czas oczekiwania na serwis

Obcigzenie maszyn
® Wydajnos¢ maszyn

Zadne

Rys. 17. Informacje dotyaee infrastruktury rejestrowane w przegtsorstwie w zalénosci

od brarty
Masowa ' '
Wielkoseryjna | |
Srednioseryjna :
Matoseryjna
Jednostkowa -4 —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Liczba awarii na poszczegdlnych maszynach
B Liczba awarii na poszczegdlnych liniach produkcyjnych
M Liczba awarii na poszczegdlnych wydziatach
M Liczba awarii na wszystkich maszynach
B Czas bezawaryjnej pracy
¥ Czas usuwania awarii
¥ Czas oczekiwania na czesci zamienne
¥ Czas oczekiwania na serwis

Obcigzenie maszyn
¥ Wydajnosé maszyn

Zadne

Rys. 18. Informacje dotyaze infrastruktury rejestrowane w przegsorstwie w zaleénosci
od wielkdci produkcji

Dla przedstawionych danych przeprowadzono analilai, @by oceri czy istnieje
statystycznie uzasadniony wpltyw bggin rodzaju posiadanego kapitatu, czy wiglkkiopro-
dukcji na dziatania podejmowane w zakresie nadz@d infrastruktug, czy gromadzone
informacje. Analizy przeprowadzone z wykorzystanigmogramu Minitab 16, a wyniki
przedstawiono w tab.3.



Tabela 3. Postawione hipotezy oraz uzyskane w@risvalue

Lp. Hipoteza P-value
Nie ma r@nicy pomkdzy rodzajem dziafapodejmowanych przez
1. | przedsgbiorstwa z kapitatem polskim lub gkszagciowym kapitatem 0,726

polskim, a przedsbiorstwa z kapitatem zagranicznym

Nie ma r@nicy pomkdzy rodzajem dziatapodejmowanych przez

przedsgbiorstwa z rénych bran 0,941

Nie ma r@nicy pomidzy rodzajem dziatapodejmowanych przez

przedsgbiorstwa realizujce r&zna wielkos¢ produkcji 0,755

Nie ma ra@nicy pomkedzy informacjami rejestrowanymi przez przegsi
4. | biorstwa z kapitatem polskim lub gkiszgciowym kapitatem polskim, 0,811
a przedsibiorstwa z kapitalem zagranicznym

Nie ma r@nicy pomkdzy informacjami rejestrowanymi przez przegdsi

biorstwa z rénych bra 0,798

Nie ma r@nicy pomkdzy informacjami rejestrowanymi przez przegdsi

biorstwa realizujce r&na wielkos¢ produkciji 0,940

Z przeprowadzonych analiz wynikze ani rodzaj dziatapodejmowanych w ramach
nadzoru nad parkiem maszyn technologicznych, atéajozbieranych informacji nie zale
ani od rodzaju kapitatu, ani od begn ani od wielké¢ produkcji realizowanej w diych
przedsgbiorstwach.

5.5. Ocena dziatd wykonywanych w ramach nadzorowania parku maszyn tehnolo-
gicznych w poréwnaniu z zat@eniami teoretycznymi

Gltownym celem bada byto zidentyfikowanie rzeczywistych dziataktore g reali-
zowane w di#ych przedsibiorstwach w zakresie nadzoru nad infrastrukttechnicza.
W tabeli 4 przedstawiono dziatania zaéne z nadzorem nad maszynami zalecane przez teo-
rie w ramach okrdonych strategii nadzoru oraz te, ktére w przepmemaych badaniach
zidentyfikowano, jako stosowane w praktyce. Podeheniez udziat procentowy przedsi
biorstw realizujcych okrélone zadania.

Tabela 4. Dziatania zezane z nadzorem nad maszynami zalecane przeg teogalizacji
okreslonych strategii nadzoru nad infrastrukitechniczi i stosowane w praktyce wraz
Z ocen stosowania w praktyce

: 2 2D g I
Strategia nadzoru Dziatania zwigzane z nadzorem nad ma- % é § % dezc;af f;rm',
szynami zalecane przez teogiw ramach N 9w gazie dziaiania §
s 2| =] 2 realizacji okreslonych strategii nadzoru | € & |& & Stosowane w prak-
a| 8|0 =|° ) Y J NS D=z tyce [%]
Modernizacja maszyn + 1 69
Planowe przegtly realizowane przez sthy + + 65
utrzymania ruchu
. Analiza stanu technicznego przez operatora + + 64
Realizacja obstugi prewencyjnej + i 64
Ocena stanu maszyny przez operatora przed + + 63
przystpieniem do pracy
Planowe przeghy i remonty realizowane + + 61
przez stiby utrzymania ruchu
Dodatkowe szkolenia operatoréw + t+ 55
Przegddy realizowane w okresie gwarancyjj- + + 43
nym




. @ | O e
Strategia nadzoru L . o< c 8 Udziat firm,
Dziatania zwigzane z nadzoremnad ma-| § 9 g 2 qdzie dziatania
szynami zalecane przez teogiw ramach N (9w 9 2
s o . n < O |4 =| stosowane w prak-
=l a| 2] ¢ o realizacji okreslonych strategii nadzoru NI ES o
o] © T 12 tyce [%]

Wyposaenie stib utrzymania ruchu w
przyrzady specjalistyczne (np. do pomiaru + + 40
drgai, do pomiaru poziomu hatasu)

. Dodatkowe szkolenia pracownikow st

. + + 38
utrzymania ruchu

Wymiana maszyn na nowe + it 31

Ciagte monitorowanie stanu wybranych

) + + 30

maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)

. Zlecanie cgsci dziataa obstugowych firmom + + 26
zewrgtrznym
Dziatania prognostyczne na podstawie stanu + + 21
maszyn (np. analiza drgp
Ciagte monitorowanie stanu wszystkich + + 17
maszyn (np. hatas, drgania, temperatura)
Tylko suwanie awarii - + 2

Na podstawie analizy danych z tabeli 4 zm@ stwierdai, ze najczsciej
w przedstbiorstwach jest stosowane paasg wedtlug potencjatu eksploatacyjnego (PM):
przeghdy realizowane w okresie gwarancyjnym, planowe glazly realizowane przez sty
utrzymania ruchu, planowe przedy i remonty realizowane przez shy utrzymania ruchu.
Rzadziej realizowaneaiziatania zalecane w podeiu wedtug potencjatu stanu (CBM). Na
szczscie najrzadziej stosowanym pogteem jest podégie wedtug efektywnai (CM), ktére
nakierowane jest tylko na realizadjziatax zwiazanych z usuwaniem jupowstatych awarii
i podejmowaniem jedynie przeglow wymaganych w okresie gwarancyjnyme§&a rownie
stosowane jest podeje mieszane, a jedynie 26% badanych stwierdzéazleca prace obstu-
gowe na zewgirz (O).

6. Podsumowanie i wnioski

Wiasciwa realizacja procesu zadzania infrastrukturtechnicza w przedsgbiorstwie
wymaga systematycznych, planowych i uzasadnionikoh@micznie dziat& Przeprowadzo-
ne badania wykazatye menaderowie duych przedsibiorstwé$wiadomi wptywu infrastruk-
tury technicznej na kaowa jakos¢ wyrobOw oraz konkurencyjdé przedstbiorstwa, po-
dejmup réznorodne dziatania dla polepszenia efektyyandunkcjonowania maszyn i wz
dze.

W wielu firmach realizowaneassystematyczne przegly oraz podejmowanes $0z-
norodne dziatania w celu eliminacji nieprzewidzieyprzestojéw i awarii. Wyniki bada
wskazug, ze najcktniej stosowane jest podeje wedtug potencjatu eksploatacyjnego (PM),
ale firmy coraz cltniej rowniez stosuj ciagte monitorowanie. 30% badanych wskaza®,
stosuje cigte monitorowanie w odniesieniu do wybranych maszyn

Ciagle jednak istnieje potrzeba realizacji pracagaanych zaréwno z rozwojem strate-
gii nadzoru nad infrastruktaitechniczi, ale i rownie z rozpowszechnianiem wiedzy o stra-
tegiach obecnie istniggych i stosowanych.
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