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W artykule autorzy skupili si¢ na problemie oceny niezawodnos$ciowej procesOw pro-
dukcyjnych. Analizy niezawodnosci proceséw produkcyjnych wymagaja uwzglednienia
wielu réznych czynnikow oraz uwarunkowan. W zwiazku z tym, opierajac si¢ na opraco-
wanej wielowymiarowej definicji niezawodnosci procesu produkcyjnego, przedstawiono
przeglad literatury z obszaru inzynierii niezawodno$ci systemow produkcyjnych. Nastgpnie
na podstawie studium przypadku wskazano mozliwoséci implementacji opracowanego po-
dejscia. Prace konczy podsumowanie oraz wskazanie dalszych kierunkéw prac badaw-
czych.

Stowa kluczowe: proces produkcyjny, ocena niezawodno$ciowa, studium przy-
padku

1. WPROWADZENIE

Jednym z gléwnych wyzwan, przed jakimi staja funkcjonujace dzi§ przedsig-
biorstwa produkcyjne, jest wysoki poziom konkurencyjnosci, ktéry zmusza firmy
do pelnego zaspokajania zmiennych wymagan klienta przy jednoczesnym zapew-
nieniu duzej elastycznosci realizowanych proceséow (Plewa, 2009; Tubis, 2010).
Takie wyzwania, jak coraz krétsze cykle zycia produktow i technologii, oczekiwa-
nia co do krétszych czasow dostaw czy poziomu jakosci produktéw oraz zmien-
no$¢ popytu powoduja, ze niezawodnos¢ i jakos¢ procesdéw i systemoéw produkeyj-
nych s3 jednymi z kluczowych parametréw oceny ich funkcjonowania (Dai et al.,
2015; Lin, Chang, 2012).

W obszarze funkcjonowania systemow produkcyjnych gtéwnym celem reali-
zowanych procesow jest wykorzystanie wszystkich zasobdéw niezbgdnych do wy-
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produkowania wyrobu koncowego z dostarczonych surowcow (Fertsch et al., 2011;

Hamrol, 2015). Biorgc to pod uwage, mozna zaproponowaé definicj¢ niezawodno-

$ci procesu produkcyjnego jako ,,zdolno$ci systemu produkcyjnego do peinego

wykonania planu produkcyjnego poprzez wyprodukowanie w pelni wartosciowych
wyrobow gotowych w okre§lonym przedziale czasu i w okreslonych warunkach
operacyjnych”. Wyroznione uwarunkowania operacyjne szerzej opisano w pracy

(Chlebus 1 Werbinska-Wojciechowska, w druku) — obejmuja one:

— poprawnos¢ funkcjonowania maszyn i urzadzen produkcyjnych,

— poprawnos¢ funkcjonowania infrastruktury utrzymania i wsparcia logistycznego,

— przeptywy informacyjne i ich poprawna realizacja,

— mozliwo$¢ pojawienia si¢ zewnetrznych i wewnetrznych zagrozen,

— procesy podejmowania decyzji oraz czynnik ludzki.

Pelna analiza niezawodno$ciowa powinna uwzglednia¢ ocene wszystkich pieciu
obszaré6w funkcjonowania systemow produkcyjnych. Jednakze, jak wynika z do-
stepnej literatury, przedsigbiorstwa produkcyjne sg zwykle skupione na wdrozeniu
inzynierii jakos$ci (np. Elsayed, 2000; Myszewski, 2011) lub podejscia mieszanego
— inzynierii jako$ci i niezawodnosci (np. Jodejko-Pietruczuk i Plewa, 2014; Nowa-
kowski, 2006; Savage i Carr, 2001; Szwedzka i Jasiulewicz-Kaczmarek, 2011)
w celu poprawy ich efektywnosci funkcjonowania i produktywnosci. W zwigzku
z tym wszelkie korzysci zwigzane z wdrozeniem podej$cia wielowymiarowego sa
pomijane, co moze by¢ zwiazane np. z:

— brakiem $wiadomosci kadry zarzadzajacej odnosnie do zalet podej$cia kom-
pleksowego w obszarze oceny niezawodnosci systemow/procesow produkcyjnych,

— brakiem danych niezbgdnych do wdrozenia wielowymiarowej oceny nieuszka-
dzalnosci systemow/proceséw produkcyjnych,

— brakiem wytycznych dotyczacych oceny nieuszkadzalnosci procesow/systemow
produkcyjnych w zalezno$ci od zmiennych uwarunkowan operacyjnych.
Dlatego tez, celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci przeprowadzania

oceny niezawodno$ciowej proceséw/systemow produkcyjnych w ujeciu wielowymia-
rowym. Artykul jest rozwinigciem pracy (Chlebus, Werbinska-Wojciechowska,
w druku), gdzie skupiono si¢ na aspekcie oceny wskaznikowej funkcjonowania sys-
teméw produkcyjnych. W zwigzku z tym w kolejnym punkcie skupiono si¢ na
przedstawieniu przegladu literatury z badanego obszaru. Nastepnie przedstawiono
studium przypadku, umozliwiajace ocen¢ mozliwosci wdrozenia opracowanego
podejscia wielowymiarowego analizy niezawodno$ciowej. Prace konczy podsu-
mowanie oraz wskazanie kierunkow dalszych prac badawczych.

2. OCENA NIEZAWODNOSCIOWA PROCESOW
PRODUKCYJNYCH - PRZEGLAD LITERATURY

Ztozono$¢ 1 roéznorodny charakter wydajnosci systemow produkcyjnych spra-
wia, ze mozna znalez¢ wiele prac obejmujacych zagadnienia inzynierii niezawod-
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no$ci w najnowszej literaturze. Problemy oceny w tym zakresie zyskaty duze zain-

teresowanie od lat 60. XX w. (Dhillon, 2005). R6zne podejscia opracowano w celu

przeprowadzenia oceny i optymalizacji wydajnos$ci procesow produkcyjnych.

Wedtug autora prac (Dhillon, 2006; 2005) gtéwne metody oceny niezawodnosci,

ktore rowniez moga by¢ uzyte do analizy wydajnosci procesow produkcyjnych,

obejmuja:

— analiz¢ FMEA,

— analize drzewa btedow (FTA),

— metodg redukgc;ji sieci (Network Reduction Method),

— metode dekompozycji,

— metoda analizy wspolnej przyczyny uszkodzen (Common Cause Failure Analysis).
Znane modele niezawodno$ciowe procesow i systemow produkcyjnych mozna

podz1ehc na pig¢ gtownych grup:

modele oparte na ocenie wskaznika niezawodno$ci,

— modele obejmujace zagadnienia utrzymania maszyn produkcyjnych w stanie
zdatno$ci zadaniowej,

— modele oparte na inzynierii jako$ci,

— modele uwzgledniajace zarzadzanie zapasami,

— rozbudowane modele produkcyjne (obejmujace na przyklad wdrozenie strategii
produkcji (na przyktad systemu Just-In-Time) lub modele optymalizacyjne (na
przyktad modele ekonomiczne produkcji seryjne;j)).

Ponadto w literaturze niezawodno$¢ procesu produkcyjnego definiuje sig
w rézny sposob. Jednag z pierwszych prac poswieconych problematyce modelowa-
nia niezawodnos$ci systemu produkcyjnego napisal Curtin (1959). Autor stosuje
podejscie Monte Carlo do prognozowania i oceny niezawodno$ci systemu. Pozniej
Mayne (1960) przedstawia dwa modele niezawodnosci ztozonych z dobrych
i ztych okresow na liniach produkcyjnych. Bierze pod uwage kontrole jakosci
i potrzebg czynno$ci naprawczych w przypadku ,,ztych” okreséw oraz opdznien
produkcyjnych zwigzanych z tymi ,,ztymi” okresami. W tym samym roku Hosford
(1960) podaje definicje takich poje¢, jak niezawodno$¢, trwatos¢, dostepnosé
i proponuje interwalowy model produkcji. Letkovitz (1977) pokazuje zasady pro-
jektowania systemoéw produkcyjnych z uwzglednieniem zakldcen. Skupia si¢ na
unikaniu awarii, w czasie ponownej produkcji i jej kosztach, kontroli jakos$ci i pro-
cesoOw produkcyjnych oraz na catkowitych kosztach produkcji. Dwa lata pdzniej
Meyer, Rothkopf i Smith (1979) analizuja zwiazek pomigdzy popytem a Srednim
poziomem zapasOw 1 jego wplywem na czasy napraw i czasy awarii.

W latach 80. Blumenthal, Greenwood oraz Herbach (1984) koncentrujg si¢ na
problemie starzenia si¢ sprzgtu i narzedzi oraz jego wplywie na zawodnos¢ procesu
produkcyjnego. Buzacott i Yao (1986), w swoich modelach analitycznych pokazu-
ja znaczenie kontroli przeptywu, routingu oraz sekwencji procesu produkcyjnego.
Pokazuja oni takze wplyw czaséw przezbrajania maszyn na wydajno$¢ procesow.
W tym samym roku Filus (1986) sprawdza zalezno$¢ mi¢dzy obcigzeniem systemu
oraz awariami systemu i urzgdzen. De Mare i Rosander (1988) opisujag liczne stu-
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dia przypadkow dla roznych rodzajow systemow produkcyjnych. Chakraborty oraz
Ankiah (1989) przedstawiaja ocene systemu produkcyjnego metoda Monte Carlo.

Davy, White, Merritt oraz Gritzmacher (1992) opracowali zbior wiedzy na te-
mat JIT i zaproponowali prosty model systemu produkcji JIT. Chen i Yao (1992)
proponuja plynny model systemu produkcyjnego z losowymi zaktoéceniami. Ponad-
to opisuja tam czynniki wptywajace na wydajnos¢ procesu produkcyjnego. Berg,
Posner oraz Zhao (1994) zbudowali kompleksowy model produkcyjny, ktory za-
wiera dane takie jak popyt, pojemno$¢ systemu, wydajno$¢ maszyn, stan magazy-
nowy i niezawodnos$¢ maszyn. Moinzadeh oraz Klastorin (1995) zbadali zalezno$¢
pomigdzy niezawodnoscig procesu produkcji, kosztami zatrzymania produkcji oraz
kosztami zwigzanymi z przerébkami w przypadku pojawienia si¢ wadliwych ele-
mentéw w produkcie koncowym. Denardo i Lee (1996) w swoim artykule skupiaja
si¢ na jakosci, buforze zapaséw i potrzebie przerébek na linii produkcyjnej
w uktadzie szeregowym. W artykule Moinzadeh oraz Aggarwal (1997) zdefiniowa-
li niezawodnos$¢ jako czas pomigdzy awariami. Autorzy takze kontroluja koszty
operacyjne i poziom zapasow. Denardo i Tang (1997) dziela proces produkcyjny
na etapy i sprawdzaja niezawodno$¢ kazdego etapu w oparciu o popyt, poziom
zapasow 1 obstuge klienta. Uzywajg bufora zapasow i wspotczynnika przywrdocenia
jako wskaznikow wydajnosci.

Iravani, Duenyas, Olsen (2000) analizuja system produkcji i zapaséw pod ka-
tem awarii systemu, konserwacji, kosztu potencjalnych strat oraz kary za opo6znie-
nia. Sprawdzaja zalezno$¢ czasowa awarii pomigdzy inspekcjami oraz ograniczong
dostepnoscig ekipy remontowej. Po6zniej Tsou i Chen (2005) wykorzystuja Poka-
-Yoke, aby zwigkszy¢ niezawodnos$¢ produkcji oraz zmniejszy¢ defekty produk-
cyjne. Ich gtownymi wskaznikami sg koszty produkcji i koszty jakosci. Pan i So
(2010) taczg wydajno$¢ i niezawodno$¢ proceséw dostaw i produkcji z zapasami,
kosztami, czasem realizacji zamoOwienia oraz popytem. Graves, Anderson-Cook
i Hamada (2010) opisuja kilka modeli w systemach produkcyjnych. Uzywaja oni
metod bayesowskich i metode Markowa. Louit, Pascual, Banjevic oraz Jardine
(2011) prezentuja niezawodno$ciowe podejscie do obslugi technicznej. Skupiaja
sie tylko na czesciach krytycznych i ich koszcie i dostgpnosci, a takze na ich awa-
riach i okresach przestoju. Lin i Chang (2012) rozwazali wydajnos¢ sieci wytwa-
rzania przez pomiar jej potencjatu jako prawdopodobienstwo zaspokojenia popytu.
Uzywaja oni metody dekompozycji i przedstawiaja dwa modele: model stocha-
styczny przeplywu sieci z dziataniem naprawiajacym i ten sam wskaznik awaryj-
nos$ci dla wszystkich urzadzen oraz drugi model, w ktorym wspotczynniki awarii sa
roézne. Problem ten jest nast¢pnie kontynuowany w pracy Lin i Chang (2013). Kao
(2012) przeprowadza dekompozycje¢ rownoleglego systemu produkcyjnego i poka-
zuje jego mocne obszary. Koncentruje si¢ na catkowitej wydajnosci systemu i po-
kazuje modele zorientowane na wejscia i wyjscia. Przeglad analiz typu RAMs na
liniach produkcyjnych zywnosci podano w (Tsarouhas, 2012). Problem modelowania
opdznien z wykorzystaniem zmiennych i odchylen sekwencji przeanalizowano
w pracy (Lodding et al., 2014). Autorzy w swojej pracy skupiajg si¢ na mozliwo-
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$ciach doskonalenia harmonogramu niezawodno$ci. W ostatnim czasie Dai et al.
(2015) wprowadzili sieci wiedzy zawierajace scenariusze procesOw oparte na
wdrozeniu procesow sieci analitycznych (ANP).

W tabeli 1 podsumowano przedstawiony przeglad literatury i kompleksowo po-
rownano badane modele z uwzglednieniem wdrozonych metod lub rozwigzan mo-
delowych i kryteriow niezawodnosci.

Tabela 1. Podsumowanie przedstawionego przegladu literatury dotyczacej
badanego obszaru
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3. STUDIUM PRZYPADKU

Analizowane przedsiebiorstwo jest firma prywatna prowadzaca dziatalnos¢ go-
spodarcza od 1997 r. w branzy spawalniczej dla przemystu motoryzacyjnego.
Glownym obszarem produkcji sg réznego typu konstrukcje spawane oraz kon-
strukcje ramowe. Produkowane sa takze ciezsze konstrukcje takie jak ramy, wysig-
gniki czy tyzki do maszyn budowlanych. Wszystko produkowane jest wedlug in-
dywidualnych projektow klienta.

Powierzchnia analizowanej fabryki to 14 500 m?, na ktérych znajduje si¢ nowo-
czesny park maszynowy, pozwalajacy sprosta¢ wysokim wymaganiom klientow.
Zaktad zainwestowal w urzadzenia do laserowego cigcia stali, numerycznie stero-
wane roboty spawalnicze, prasy krawgdziowe, centra obrobcze, przemystowa la-
kierni¢ proszkowg oraz przejazdowa kabine lakiernicza do aplikacji farb na mokro.
W hali produkcyjnej znajduje si¢ prawie 100 stanowisk roboczych. Najwiecej
z nich, bo prawie 40, jest przeznaczonych do spawania poétautomatycznego w osto-
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nie gazéw ochronnych oraz obojetnych. Firme podzielono na kilka obszaréw pro-
dukcyjnych oraz pozaprodukcyjne. Obszary te dzielg si¢ na stanowiska.

Analiza niezawodnos$ciowa obejmuje jeden z funkcjonujacych obszaré6w pro-
dukcyjnych — obszar lakierni, ktéry obejmuje stanowiska do malowania na mokro,
malowania proszkowego, kompletacji i montazu wyroboéw. Ten obszar wybrano, ze
problemy pojawiajace si¢ w trakcie realizacji procesu lakierowania obejmujg naj-
wieksza liczbg skarg klientow.

Malowanie proszkowe to jedna z technologii malowania, ktora polega na nakta-
daniu na wyroby farby w proszku. Obecnie jest jedna z najnowocze$niejszych
i najbardziej efektywnych technik malowania metali, a uzyskana powtoka lakierni-
cza jest odporna na korozje, chemikalia, uszkodzenia mechaniczne czy wysoka
temperaturg. Jednak decydujace znaczenie dla jakosci powloki ma proces przygo-
towania powierzchni do malowania. Sktada si¢ on z wielu zabiegéw technicznych,
takich jak: mycie i odtluszczanie, ptukanie woda wodociagowa, fosforanowanie
cynkowe, suszenie. Przygotowanie powierzchni sktada si¢ z odtluszczania, ptuka-
nia woda wodociagowa, aktywacji, fosforanowania cynkowego, ptukania woda
DEMI, pasywacji i suszenia. Znaczaca liczba operacji produkcyjnych wiaze sig¢
z mozliwos$cig pojawienia si¢ wielu wad i bledow w procesie wytwarzania produk-
tu koncowego.

W analizowanym przedsigbiorstwie w ocenie niezawodno$ciowej realizowa-
nych procesow produkcyjnych wykorzystuje si¢ podejscie jakosciowe, bazujace na
wykorzystaniu przede wszystkim takich metod jak: listy kontrolne, karty kontrolne,
analiz¢ Pareto-Lorenza i diagram Ishikawy. Z metod najczesciej wykorzystuje si¢
SWHY, metodologie 8D w celu latwego zobrazowania reklamacji oraz metode
FMEA. Jednocze$nie miara nieuszkadzalnosci jest tzw. wskaznik nieuszkadzalno-
sci (reliability index), ktory odnosi si¢ do liczby zgloszonych reklamacji przez
klientow zewnetrznych (produkty odrzucone przez klientow firmy).

Proces reklamacji w firmie opiera si¢ na metodzie 8D oraz 5D. W momencie
pojawienia si¢ reklamacji od klienta, czy tez problemu wewnatrz firmy, pierwszym
etapem jest zastosowanie dzialan natychmiastowych. Najczgsciej sa to kontrole
standéw magazynowych w celu sprawdzenia wyrobow pod katem danej niezgodno-
$ci oraz spotkanie z pracownikami produkcyjnymi. Najwigksze korzysci osigga si¢
w chwili wspolnej analizy problemu w grupie. Po jej wykonaniu ustala si¢ przy-
czyny zrodtowe oraz rozwigzuje problem. W raporcie 8D inzynierowie stosuja
zasade, zeby odpowiedz reklamacyjna nie trwata dluzej niz 8 godzin. Koncowe
rozwigzania raportu nie powinno zajac¢ wigcej niz 2 tygodnie.

Dane firmy obejmujg informacje o liczbie reklamacji (zar6wno tych typu ze-
wnetrznego, jak 1 wewnetrznego), typie wykrytej wady/problemu, date reklamacji,
oraz obszar produkcyjny odpowiedzialny za dany rodzaj wady. Pozwala to na
przeprowadzenie wstepnej analizy niezawodnos$ciowej, ktora ma na celu wykaza-
nie przyczyn wykrytej wady oraz mozliwosci jej eliminacji (np. naprawy). Opiera-
jac si¢ na danych z 2014 r., przeprowadzono wstgpng analize niezawodno$ciowa.
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W 2014 r. przedsi¢biorstwo dostarczyto do swoich klientow ok. 270 900 pro-
duktéw (rys. 1).

W badanym okresie odnotowano 65 reklamacji klientow, ktore odnosily si¢ do
btedow popehionych w badanym obszarze produkcyjnym. Obejmowaly one
w sumie 226 sztuk produktow, ktore nie spetnity wymagan klientéw (rys. 2).
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Rys. 1. Liczba produktow dostarczonych do klientow firmy (2014)
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Rys. 2. Liczba reklamacji oraz liczba reklamowanych produktow w badanym obszarze
produkcyjnym (2014)
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Na podstawie otrzymanych informacji mozliwe byto wyznaczenie wskaznika
nieuszkadzalnosci (rys. 3).
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Rys. 3. Wskaznik nieuszkadzalnosci dla analizowanego obszaru produkcyjnego (2014)
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Rys. 4. Liczba reklamowanych wyrobow (tzw. reklamacje wewngtrzne) w 2014 r.

Sredni wskaznik nieuszkadzalno$ci dla danego procesu produkcyjnego wynosi
0,91, a jego warto$¢ jest mocno uzalezniona od wysokiej liczby zidentyfikowanych
btedow w ramach tzw. reklamacji wewnetrznych (pracownicy pro dukcyjni wykry-
li wady przed przestaniem wyrobu do klienta koncow ego) (rys. 4). Poziom wykry-
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tych bltedow w procesie produkcyjnym waha si¢ od 0% w grudniu do 500%
w czerwcu (w odniesieniu do liczby reklamacji zewnetrznych).

W kolejnym kroku analizy nieuszkadzalnos$ci firma skupia si¢ na poszukiwa-
niach przyczyn wystepujacych probleméw. W tym celu wykorzystywane sa takie
narzedzia jak analiza Pareto-Lorenza, diagram Ishikawy czy metoda What if?

Za pomoca arkusza kontrolnego (tab. 2) przedstawiono defekty wystepujace
podczas malowania proszkowego. Dane zgromadzili pracownicy przedsiebiorstwa,
a wyniki opracowano na podstawie reklamacji zewnetrznych oraz informacji od
pracownikéw o wykrytych wadach bezposrednio w trakcie produkcji.

Tabela 2. Arkusz kontrolny dla danych z okresu 01-06.2014

Malowanie proszkowe obieg 11 Ilo$¢ reklamowanych czesci
Wada powierzchni powtoki 32
Nieodpowiednia grubos$¢ powtoki 21
Wtracenia w farbie 14
Brak przyczepnosci farby 13
Niedomalowania 10
Zamalowany otwor/gwint
Za mata $rednica otworu po lakierze

Cztowiek

Maszyna Materiat
nieodpowiednie do
brak szkoleri stanowiska o ifikacje
wiedza
Zzbyt niskie
niewlasciwie wykonanie
poprawki lakierniczej ==
Wada powierzchni
lakierniczej
wykonywania poprawek
/ lakierniczych
zte procedury te o$wietlenie
przygotowywania detali do niesprawdzenie detali przed
poprawek lakierniczych wystaniem na montaz

Metoda Srodowisko

Rys. 5. Diagram Ishikawy dla wady powierzchni lakierniczej
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Do gtownych grup czynnikéw majacych najwigkszy wplyw na badane zjawisko
mozna zaliczy¢ kolejno: wady powierzchni powtoki, nicodpowiednig grubo$¢ po-
wloki, wtracenia w farbie i brak przyczepnosci farby. W pierwszej kolejnosci nale-
zy zajac si¢ wlasnie tymi defektami. Wystepujace niezgodno$ci wypisane powyzej,
decyduja w ok. 80% o precyzji i wydajnosci danego obszaru. Zastosowanie dziatan
korygujacych wilasnie do tych niezgodnosci przyniesie najwigksze efekty.

Uszkodzona powierzchnia malowanych detali to jeden z wigkszych problemow
pojawiajacych si¢ w trakcie produkcji oraz kontroli u klienta. Wady te wystepuja
w réznych formach, mozna do nich zaliczy¢: rybie oczka. kratery, pory, igietkowa-
nia, pecherze, bable, zgazowania, rozwarstwienie, zacieki, uszkodzenia na skutek
napraw, wgniecenia i wglebienia, zadrapania.

Przyktadowa niezgodno$¢ wystapita w zbiorniku, a wykryto ja u klienta pod-
czas rutynowej kontroli wyrobéw. Problemem okazaty si¢ zaburzone wtasciwosci
estetyczne wyrobu, niezgodne z wymaganiami klienta. Opracowano diagram Ishika-
wy w celu poznania przyczyn zrodlowych wady powierzchni lakierniczej (rys. 5).

W przypadku analizowanego problemu ustalono, ze gtowng przyczyna wyste-
powania wady powierzchni lakierniczej sa nieodpowiednie kwalifikacje pracowni-
ka do stanowiska (A), niesprawdzenie detali przed wystaniem na montaz (B), oraz
niewlasciwe wykonanie poprawki lakierniczej (C). Wszystkie te przyczyny przede
wszystkim dotycza zawodnosci czynnika ludzkiego.

Ten prosty przyklad oceny niezawodno$ciowej systemu produkcyjnego jest
w pelni oparty na podejsciu jakosciowym i odpowiada prostej analizie wskazniko-
wej. Jednoczesnie takie kryteria, jak brak opoznien realizowanych procesow pro-
dukcyjnych, wlasciwa realizacja infrastruktury wspierajacej czy wiarygodno$é
informacji nie sg uwzglgdniane. Takie czynniki operacyjne jak np. zawodno$¢ ma-
szyn i urzadzen lub czynnik ludzki sa analizowane w sposob posredni z wykorzy-
staniem m.in. metody What if? czy diagramu Ishikawy.

Rozwazajac przedstawiony przyktad, mozna zauwazy¢ brak jednej spojnej me-
tody oceny niezawodnosciowej procesow produkcyjnych, ktéra obejmowataby
wielokryterialne podejscie, byta ustandaryzowana oraz oparta o koncepcje ciagtego
doskonalenia. Jednocze$nie analiza realizowanych procedur oceny jest pierwszym
etapem opracowania nowej metody oceny nieuszkadzalnos$ci systemoéw produkcyj-
nych bedacego celem dalszych prac badawczych autorow pracy.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono mozliwo$ci wdrozenia wielowymiarowej oceny nie-
zawodnos$ciowej funkcjonowania rzeczywistych systeméw produkcyjnych. Mozli-
wosci przeprowadzania bardzo szczegotowych analiz niezawodnosciowych zwykle
sa ograniczone dostepnoscia danych, ktore zwykle sg danymi wrazliwymi (pouf-
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nymi) lub niewiarygodnymi (btedne zapisy, niekompletno$¢, brak standaryzacji
dokonywanych wpisow).

Artykul to pierwszy etap opracowania metody oceny niezawodno$ci procesoOw
produkcyjnych, ktora bedzie wspierala manageréw w ich codziennej pracy. Biorac
pod uwage brak obiektywnos$ci opinii ekspertow, ograniczony dostgp do niezbed-
nych danych oraz wiele znanych metod czy modeli oceny niezawodno$ci, autorzy
stwierdzaja, ze ten obszar badawczy nadal wymaga dalszych prac pozwalajacych
na opracowanie kompleksowego podejscia do pomiaru i oceny niezawodnosci
systemow produkcyjnych.
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SELECTED ISSUES IN PRODUCTION PROCESS RELIABILITY ASSESSMENT

Summary

In the paper, the authors focus on the problem of reliable performance of production
processes. Reliability analyses of production systems involve considering many different
factors and requirements. Therefore, based on the authors’ developed multidimensional
definition of production process reliability, a brief literature review in reliability engineer-
ing of production systems is provided. Next, a short case study indicates the implementa-
tion possibilities of the developed approach. The work ends with a summary and directions
for further research.

Keywords: production process, reliability assessment, case study



