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Streszczenie: W niniejszym artykule skupiono uwage na poréwnaniu parku maszynowego
dwoch przedsigbiorstw produkcyjnych funkcjonujacych na terenie woj. kujawsko -
pomorskiego. Dokonana ocena opierata si¢ na 10 gtownych kryteriach, ktére wraz z
uszczegbOlawiajacymi je pytaniami zostaty opracowano w formie kwestionariusza. Ankieta
zostata przeprowadzona w badanych firmach.
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1. Wprowadzenie

W dobie kryzysu finansowego kazde prosperujagce na rynku przedsigbiorstwo musi
bardzo rozwaznie podchodzi¢ do kwestii kosztow. Jedyng drogg, by zminimalizowaé te
niepotrzebne wydatki, jest zidentyfikowanie zrédet ich powstawania, a nastegpnie
wdrozenie dziatan profilaktycznych.

Dla kazdego przedsi¢biorstwa produkcyjnego zrodlem, ktore generuje koszty mozliwe
do unikni¢cia sg awarie i czas przestoju maszyn, urzadzen oraz instalacji. To whasnie ich
niezawodno$¢ wpltywa bezposrednio na produktywnos$¢ firmy. Im czeSciej zdarzaja sig
awarie 1 przestoje, powstaje tym mniejsza liczba wyrobow gotowych przektadajaca si¢ na
wynik finansowy organizacji. Dlatego tez priorytetowym dziataniem organizacji powinno
by¢ utrzymanie ruchu maszyn, gdyz tylko niezawodna infrastruktura oraz profesjonalne
stuzby odpowiedzialne za usuwanie ewentualnych awarii umozliwiajg uniknigcie
dodatkowych obcigzen finansowych. Poziom dopasowania maszyn, urzadzen oraz
instalacji do wytwarzanych produktéw i ustug silnie wigze si¢ z wysokoscig kosztow
jednostkowych  produktow. Cykle realizacji zamodwien zalezg od wskaznikow
produktywnos$ci, wydajnosci oraz tzw. waskich gardel. Stan infrastruktury technicznej
warunkuje stopien spelnienia wymagan jako$ciowych wyrobow. Z tego wlasnie powodu
kazda jednostka produkcyjna powinna znaé rzeczywisty stan swojego parku maszyn
technologicznych. Tym istotniejsze jest to w warunkach zaostrzajacej si¢ konkurencji, w
ktorej nawet minimalne przewagi w stosunku do innych graczy rynkowych moga
decydowac o dalszym losie przedsigbiorstwa.

Zakres biznesowych zastosowan technologii informatycznych jest obecnie tak szeroki,
ze stanowi to wregcz warunek determinujgcy rozwdj wspotczesnej gospodarki. W dobie
kryzysu przedsi¢biorstwa w Polsce wiele wysitku poSwigcaja na utrzymanie odpowiedniej
pozycji wsrdd silnie rozwijajacej si¢ konkurencji. Zachowanie dominacji na rynku
zapewnia odpowiednio wysoka jakos$¢ oferowanych wyrobow, determinowana wdrozeniem
odpowiednich metod zarzadzania przedsigbiorstwem. Realizacja zadan produkcyjnych
potaczona jest w takim uktadzie z harmonizacjg srodkoéw oraz integracja wszystkich zadan
organizacji [1].

725



Tematem niniejszego artykulu jest ocena stanu parku maszyn technologicznych i
instalacji wybranych przedsigbiorstw produkcyjnych z regionu kujawsko pomorskiego.
Zarzadzanie procesami utrzymania ruchu maszyn, urzadzen oraz instalacji stanowi jej
glowny problem badawczy.

Gtownym celem pracy jest przeprowadzenie analizy oraz ocena parku maszyn
technologicznych w dwoch wybranych przedsigbiorstwach X i Y. Poprzez wykorzystanie
oceny stanu parku maszynowego wskazane zostang najstabsze oraz najsilniejsze aspekty
infrastruktury obu obiektow badawczych [2]. Ponadto poprzez wykorzystanie metody
wielokryterialnej oceny parku maszynowego zostanie sprawdzone, czy ten teoretyczny
model mozna stosowa¢ do wspomagania procesow eksploatacji w przedsigbiorstwach z
réznych dziedzin przemyshu.

Przyjeta dla potrzeb badania metoda zaktada wykorzystanie analizy danych wtérnych
dotyczacych metod zarzadzania parkiem maszyn technologicznych i instalacji oraz
sposobOw oceny jego stanu na podstawie wynikéw badan empirycznych uzyskanych w
oparciu o przeprowadzony wywiad wraz z wywiadem uzupetniajacym.

2. Metody zarzadzania procesami utrzymania ruchu maszyn, urzgdzen i instalacji w
przedsi¢biorstwie

Eksploatacja maszyn decyduje o poziomie realizacji celow stawianych maszynie,
urzadzeniu, instalacji czy systemowi w okreslonych warunkach eksploatacyjnych i w
okreslonym czasie [3]. Zasadniczo w sferze zarzadzania infrastrukturg techniczng wyroznia
si¢ metody klasyczne (tradycyjne), metody nowoczesne oraz metody mieszane.

Zwykle o jedng z powyzszych metod opiera si¢ system eksploatacji przedsi¢biorstwa
(elementy pozostatych strategii stanowig uzupehienie). Dlatego tez w praktyce
przemystowej najczgséciej spotyka si¢ mieszane strategie eksploatacji, gdyz pozwalaja one
dostosowywac si¢ firmie do wymagan i warunkoéw eksploatacyjnych maszyn.

2.1. Klasyczne metody zarzadzania parkiem maszyn technologicznych

Do pierwszej grupy metod zarzadzania parkiem maszyn technologicznych i instalacji
(PMT) zaliczy¢ nalezy podejécie wedthug potencjatu eksploatacyjnego, podejscie wedlug
stanu, podejscie wedlug efektywnosci, podejcie oparte na niezawodnos$ci oraz
autoryzowanej strategii eksploatacji maszyn. Gloéwny wyznacznik przy podejsciu wedtug
potencjalu cksploatacyjnego opiera si¢ na tak zwanym zasobie ustalonym (resurs
eksploatacyjny). Ten wskaznik stanowi jeden z najwazniejszych wyznacznikow jakosSci
eksploatacji uzytkowanych obiektow mechanicznych (zar6wno w teorii jak i praktyce
eksploatacyjnej). Krytycznym w tym podej$ciu jest optymalne ustalenie okresowej obstugi
i jej zakresow (resurs migdzyobstugowy) [4].

Wykorzystanie podejscia wedlug stanu objawia si¢ kontrolowaniem standéw
technicznych maszyn (patrz rys. nr 1 ponizej). Na tej podstawie opracowuje si¢ informacje
diagnostyczne, ktore pozwalajg podejmowaé decyzje w systemie eksploatacji oraz w jego
otoczeniu [5].
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Rys. 1. Kontrolowanie stanéw technicznych
Zrodto: Opracowanie wlasne [6]

Stan techniczny maszyny opisany jest wartosciami mierzonych symptoméw. Potrzebne
sg wiec tutaj nie tylko skuteczne metody i $rodki diagnostyki technicznej, lecz réwniez
przygotowany odpowiednio personel techniczny. Wymaga to przezwyci¢zenia nieufnosci
decydentoéw odnos$nie efektywnosci tej metody. Efekty ekonomiczne tej wlasnie metody sa
niewspotmiernie wyzsze w porownaniu do pozostatych strategii [6].

Podejscie wedtug efektywnosci wystgpuje wowcezas gdy relatywne starzenie maszyny
nastepuje szybciej niz ich fizyczne zuzycie. Oczywiscie w efekcie takie obiekty techniczne
wycofuje si¢ z parku maszyn technologicznych.

Decyzje w zakresie zarzadzania utrzymaniem stanu maszyn i urzadzen czgsciej sg
wynikiem okresowej kontroli poziomu niezawodnoS$ci (podejscie wedtug niezawodno$ci)
eksploatowanych obiektéw technicznych do momentu, gdy dochodzi do zwigkszonej
intensywnos$ci uszkodzen. T¢ metode stosuje si¢, jesli konsekwencje uszkodzen nie
powoduja zagrozenia, nie naruszajg zasad bezpieczenstwa pracy i nie zwigkszaja kosztow
eksploatacyjnych [3].

2.2. Nowoczesne metody zarzadzania parkiem maszyn technologicznych

Wsrod nowoczesnych strategii zarzgdzania parkiem maszynowym wyrozniamy dwie
koncepcje: utrzymania ukierunkowanego na niezawodno$¢ (RCM - Reliability Centred
Maintenance) oraz produktywnego utrzymania maszyn (TPM - Total Productive
Maintenance) .

RCM jest procesem pozwalajacym na okreSlenie wymagan serwisowych urzadzen
technicznych (przy uwzglednieniu specyfiki uzytkowania). Tq metode postrzega si¢ jako
pewnego rodzaju platforme interdyscyplinarng dla niezawodnosci, informatyki, statystyki
oraz ekonomiki. Dzigki takiemu potaczeniu mozliwym jest osiagnigcie efektu synergii,
(korzystajac z osiggnie¢ wielu dziedzin, by dokona¢ optymalizacji ogétu dziatan
serwisowych). Procedura metody utrzymania ukierunkowanego na niezawodno$¢ daje
mozliwo$¢ wyboru odpowiedniej strategii naprawy poszczegdlnych czesci 1 podzespotow
oraz okreslenie konkretnych technik efektywnej realizacji danej strategii (dziatania
opierajg si¢ na czynnikach srodowiskowych, eksploatacyjnych i ekonomicznych [7].

Zatem produktywne utrzymanie maszyn ma za zadanie redukcje kosztow wynikajacych
z postojow w wyniku nieprzewidzianych usterek, redukcje catosciowego kosztu
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inwestycji, redukcje jednostkowego kosztu produktu poprzez lepsze wykorzystanie
maszyn, poprawienie stabilnosci procesu produkcyjnego. Funkcjonowanie metody TPM
obejmuje okres dziatania maszyn w procesie produkcyjnym, opierajacym si¢ na
przewidywaniu przysztych niesprawnosci/awarii w zwigzku z realizacja procesu
produkcyjnego. Przydatnym elementem podczas wdrazania tej strategii jest okreslenie
kolejnosci typowania maszyn obejmowanych tym systemem, poniewaz jego
wprowadzenie odbywa si¢ stopniowo (na poszczegdlnych maszynach parku
technologicznego) [7].

3. Wyniki badan

Charakterystyki obiektow badawczych 1 i II zostaly opracowane na podstawie
informacji ze stron internetowych organizacji, udostepnionych katalogéw, prospektéw
informacyjnych oraz rozméw z pracownikami oraz przeprowadzonego wywiadu przy
pomocy kwestionariusza. Najcenniejsze informacje otrzymano dzigki ostatnim dwom
zrodiom.

3.1 Charakterystyka obiektu badawczego X

Obiekt badawczy I stanowi firma X zlokalizowana na terenie miasta Bydgoszcz
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. W chwili obecnej zatrudnia ok. 320 pracownikow.
Powierzchnia zaktadu wynosi ok. 9 000m?.

Przedsi¢biorstwo dziata w branzy przetworstwa tworzyw sztucznych. Posiada szeroki
asortyment produktow, obejmujacy artykuly gospodarstwa domowego  oraz serig
produktow dziecigcych. Produkty tej firmy wytwarzane sg w oparciu o system zarzadzania
jakoscig zgodny z normg DIN EN ISO 9001:2008.

Firma posiada 2 nowoczesne hale produkcyjne wyposazone w 45 wtryskarek
wyposazonych w dozowniki KOCH. Parametry wtryskania mieszcza si¢ w granicach 35-
1100 t. Dodatkowo w sklad glownej infrastruktury produkcyjnej wchodzi rowniez:
Swtryskarek typu babyplast oraz 11 etykieciarek. Dzienny przerdb zaktadu wynosi 20 t
tworzywa sztucznego.

Dla okreslenia stopnia wykorzystania maszyn obliczany jest wspotczynnik OEE
okreslajacy catkowitg efektywno$¢ urzadzenia. Jest to informacja o tym, w jakim stopniu
czynniki zewnetrzne (np. przestoje, braki, itp.) wptywaja na ograniczenie zdolnosci parku
maszyn technologicznych. Wskaznik koncentruje si¢ wylacznie na maszynach,
urzadzeniach oraz procesach a nie na personelu [8].

Powody niepelnego wykorzystania parku maszyn technologicznych analizuje si¢, a
nastgpnie planuje dziatania doskonalace na podstawie raportow dotyczacych poziomu
brakow, czasu i powodow przestojow, wydajnosci maszyn (codziennego raportowania).
Silny nacisk ktadziony jest na optymalizacj¢ czasu wykonywania operacji manualnych oraz
skracanie czasow kalkulowanych na maszynach poprzez tworzenie gniazd produkcyjnych.
Procesy projektowo-technologiczne oparte sg o programy CAD/CAM. Cale to zaplecze
programowe pozwala na nieustanng optymalizacj¢ form wtryskowych.
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3.2 Indywidualna hierarchia kryteriéw firmy X

Kryteria oceny stanu parku maszyn technologicznych zostaly zhierarchizowane przez
Dyrektora ds. Produkcji w sposob zaprezentowany w ponizszej tabeli nr 1. Maksymalna
liczba punktow zostala obliczona poprzez pomnozenie procentowego udzialu kryterium
oraz tacznej sumy punktow do uzyskania (1000). Maksymalna liczba punktow za modut to
iloraz maksymalnej liczby za kryterium oraz ilosci podkryteriow dla kazdego z dziesigciu
czynnikow.

Tab. 1. Hierarchia kryteriéw firmy X

. Udziat % Liczba .Maksymaln’a Mak’s. L
Lp. Kryterium . , liczba punktéw | punktow za
kryterium | modutow .
za kryterium modut
1 Zautomatyzowanie 30 7 300 42,86
2 Bezpieczenstwo 20 9 200 22,22
3 Specjalizacja 5 7 50 7,14
4 Przezbrajanie 5 6 50 8,33
5 Zasoby krytyczne 10 7 100 14,29
6 Energochtonnosé¢ 5 8 50 6,25
7 Wykorzystanie 5 8 50 6,25
] Niezawodnosé¢ 10 7 100 14,29
9 Zuzycie 5 6 50 8,33
10 Ekologicznos¢ 5 8 50 6,25

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar wlasnych

Przedsiebiorstwo najwicksza wage przywiazuje do aspektow zwigzanych z wysokim
stopniem zautomatyzowania oraz bezpieczenstwem obshugi. Przydzielono tym czynnikom
zaré6wno najwyzsze miejsca w hierarchii (I i II) jak 1 najwigkszy procentowy udziat w
og6lnej sumie punktow. Najmniej znacza dla przedsigbiorstwa aspekty zwigzane ze
stopniem zuzycia oraz generowanymi aspektami Srodowiskowymi (miejsca IX i X). Im
nizsze byto miejsce w klasyfikacji wazno$ci tym wystepowal mniejszy procentowy udziat
w tacznej sumie punktow. Zauwazalne sg jednak dwie zasadnicze roznice migdzy miejscem
w hierarchii a wskazanym procentowym udziatem kryterium: poziom specjalizacji
usytuowany wysoko na 3 miejscu posiada zaledwie 5% udzialu w ogdlnej sumie punktow.
Dla poréwnania poziom specjalizacji ma priorytet dalekiego miejsca 8, ale za to z
dwukrotnie wyzszym udzialem procentowym. Na IV miejscu w klasyfikacji znalazto si¢
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kryterium tatwosci przezbrojenia, lecz ma przypisany mniejszy udzial procentowy niz
zasoby krytyczne (miejsce V).

3.3 Charakterystyka obiektu badawczego Y

Obiekt badawczy Y jest jednym z najstarszych przedsi¢biorstw przemystowych w
regionie kujawsko pomorskim. Lokalizacja firmy zmieniata si¢ kilkukrotnie w czasie
swojego istnienia, jednakze zawsze dotyczyta Bydgoszczy.

Firma produkuje wyroby dla potrzeb goérnictwa oraz armii. Jednakze w zwigzku z
bardzo zmienng koniunkturg na rynku goérniczym oraz w produkcji militarnej zaczeto
rozwijac trzecig sfere dziatalnosci, jakg stanowig ustugi kooperacyjne. W 1997 r. wdrozono
system zarzadzania jako$cig oparty o norme¢ ISO 90001:2000. Dodatkowo jakosé¢
produktow militarnych zapewnia norma NATO AQAP 2110.

Firma zatrudnia obecnie ok. 230 pracownikow. Posiada 2 hale produkcyjne, ktére od
2006 r. nieustannie s3 modernizowane wraz z powierzchniag magazynows. Park maszyn
technologicznych w wyniku tej modernizacji rowniez zostat gruntownie odnowiony.

W strategii organizacji nie sprecyzowano doktadnie $redniego wieku maszyn i
urzadzen. Ogromny nacisk kladzie si¢ w przedsiebiorstwie na optymalne wykorzystanie
dostepnej przestrzeni roboczej, aby usprawnia¢ procesy logistyki wewngtrznej. Procedury
postepowania na wypadek awarii zasobu krytycznego sa wymuszone przez produkcje
specjalistyczng dla gornictwa oraz wojska.

Stuzby utrzymania ruchu istniejg w przedsigbiorstwie pod nazwg dzialu TZ, czyli
zaplecza technicznego. Zatrudnionych jest tam 20 os6b. Strategia realizowana przez dziat
TZ opiera si¢ w gtdwnej mierze o przeglady okresowe i planowe remonty.

3.4 Indywidualna hierarchia kryteriow firmy Y

Kryteria oceny stanu parku maszyn technologicznych zostaty zhierarchizowane w
sposob zaprezentowany w tabeli nr 2. Ponizsza klasyfikacja wraz z kwestionariuszem
badawczym zostaly wypelnione przez Gléwnego Technologa obiektu badawczego II.

Dla przedsigbiorstwa Y najwazniejszymi aspektami sg (zgodnie z kolejnos$cig w
klasyfikacji): stopien wykorzystania maszyn, poziom niezawodnosci oraz bezpieczenstwo
obstugi (I, II, IIT miejsce). Usytuowanie w hierarchii waznosci dla tych kryteriow pokrywa
si¢ z najwigkszym procentowym udziatem w ogdlnej sumie punktow. Najmniejszy nacisk
ktadziony jest na czynniki, takie jak: stopien zuzycia, zasoby krytyczne oraz poziom
specjalizacji (ostatnie trzy miejsca w klasyfikacji waznosci, 5% udzialu kazdego z
kryteriow). Pewng anomalig jest zaobserwowana tendencja, ze im wyzszy priorytet
kryterium tym wyzszy udzial procentowy, co potwierdza usytuowanie czynnika tatwosci
przezbrojen na V miejscu z udziatem 5%. Kryteria, ktére uplasowano na VI i VII miejscu
posiadajg udziat dwukrotnie wyzszy.

730



Tab. 2. Hierarchia kryteriow firmy Y

. Liczba Maksymalna Maks. L.
. Udziat % . . . .
Lp. Kryterium K . moduto liczba punktow punktow za
ryterium .
w za kryterium modut

1 Wykorzystanie 20 8 200 25,00
2 Niezawodnos¢ 20 7 200 28,57
3 Bezpieczenstwo 10 9 100 11,11
4 Zautomatyzowanie 10 7 100 14,29
5 Przezbrajanie 5 6 50 8,33
6 Ekologicznoé¢ 10 8 100 12,50
7 Energochtonnosé¢ 10 8 100 12,50
] Zuzycie 5 6 50 8,33
9 Zasoby krytyczne 5 7 50 7,14
10 Specjalizacji 5 7 50 7,14

Zrédlo: Opracowano na podstawie przeprowadzonych badar wlasnych
3.5 Analiza porownawcza parku maszyn i instalcji w badanych przedsiebiorstwach

Analizy poréwnawczej dokonano na podstawie wypetnionych kwestionariuszy oraz
przeprowadzonych wywiadow uzupehiajacych.

Forma prawna, skala produkcji oraz obszar dziatalnosci obiektow badawczych jest
rozny. Firma X to spotka z ograniczona odpowiedzialnoscig, z catkowitym udzialem
kapitatu zagranicznego, ktéra na polskim rynku dziata od prawie 21 lat. Natomiast firma Y
to spotka akcyjna z ponad 144-letnig tradycjg dziatalnosci, ktora wielokrotnie zmieniata nie
tylko forme prawng. W obu strukturach wydzielono komoérki odpowiedzialne za utrzymanie
ruchu parku maszyn technologicznych. Przedsigbiorstwo Y posiada dwukrotnie wigcej
personelu shuzb utrzymania ruchu, ktérych polityka zarzadzania infrastrukturg techniczng
posiada cechy metody Preventive Maintenance — Obslugi Prewencyjnej opierajacej si¢ na
harmonogramach prac serwisowych (tradycyjna koncepcja, blizej scharakteryzowana we
wczesniejszej czgsci pracy). Natomiast przedsiebiorstwo X realizuje zatozenia koncepcji
Total Productive Maintenance, Totalnego Zarzadzania Utrzymaniem Ruchu, ktora polega
na kompleksowej konserwacji angazujgcej wszystkich pracownikéw. Organizacja ta
wdrozyta i udoskonala tzw. koncepcje Lean Manufacturing, ktorej podstawg jest TPM.

W obu jednostkach strategia rozwojowa zawiera: jasno wskazany profil specjalizacji
wytwarzanych wyrobow i dostarczanych ushug, co wigcej zawiera ona wyrazne okreslong
potrzebe automatyzacji wraz z jej stanem docelowym. By doskonali¢ swoje wyroby oraz
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kompetencje, firmy prowadza wspotprace z zewnetrznymi jednostkami badawczo-
rozwojowymi. Dodatkowo obiekt badawczy Y prowadzi wiasne prace (B+R) w zakresie
doskonalenia specjalizacji. Praca stluzb utrzymania ruchu jest pozytywnie oceniana w
organizacjach (lepsza ocena w firmie Y). Ponadto zlokalizowano w nich tzw. waskie gardta
ograniczajace wykorzystanie parku maszynowego. Zarowno firma X jak i Y prowadzi
dzialania majace na celu obnizenie energochtonnosci proceséw produkcyjnych oraz
zmniejszanie negatywnego wplywu dziatalnosci na srodowisko. Niewatpliwie zarzady tych
podmiotéw gospodarczych cenig sobie wysoko bezpieczenstwo operatoroOw maszyn,
doktadajac staran w obszarze analizy zagrozen na stanowiskach, wypadkéw oraz ich
przyczyn, dziatan prewencyjnych i korekcyjnych.

W przypadku hierarchizacji dokonanych przez obie organizacje w zakresie ocen PMT,
widocznym trendem bylo pokrywanie si¢ wysokiego miejsca na liscie waznosci
priorytetéw z wysokim wynikiem dotyczacym procentowego udziatu kryterium w tacznej
sumie punktow. Ponadto dla obu z nich bezpieczenstwo obstugi znajduje si¢ w grupie 3
najwazniejszych priorytetow. Na zblizonych, aczkolwiek duzo dalszych pozycjach,
zakwalifikowano stopien zuzycia, energochlonnos¢ oraz latwos¢  przezbrojen.
Przeprowadzona analiza nie wykazata zadnych innych istotnych podobienstw w
priorytetach dotyczacych kryteriow. Swiadczyé to moze o prowadzeniu przez firmy
roznych strategii odno$nie utrzymania stanu parku maszyn technologicznych. Warto dodac,
ze najczestszymi przyczynami, dla ktérych firmy nie braty pod uwage danych podkryteriow
byty: brak czasu, niewystarczajaco przygotowany personel, wyzszo$¢ innych priorytetow.

3.6 Wyniki oceny stanu parku maszyn

Ze wzgledu na roézng wage wpltywu poszczegolnych kryteriow na stan techniczny
infrastruktury firmy koniecznym byto przyjecie dla kazdego z nich procentowego udziatu w
ocenie catoSciowej. Zastosowano wiec dwa rdézne rozklady wszystkich czynnikow.
Pierwszy zaproponowany zostal przez autoréw metody oceny stanu parku maszyn
technologicznych. Zaktada on réwny udzial w catoSci oceny pierwszych szesciu kryteriow
(50%) oraz czterech ostatnich (50%). Doktadny rozkiad poszczegdlnych punktow
zamieszczono w tabeli nr 2 ponizej.

Tab. 2. Hierarchia i rozktad kryteriow zaproponowany przez autoréw metody

L Krvterium Udziat % Liczba Maksymalna liczba
P- y Liczba odp. punktow | modutow punktow za modut

. 8,57

1. Zautomatyzowanie % 7
2. Specjalizacja % 7 11,43
. . 10 14,28

3. Niezawodnos$¢ 100 7
o 6 10,00

4, Zuzycie 50 6
5. Przezbrajanie % 6 13.33
6. Zasoby krytyczne % 7 17,14
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7. Energochtonnos¢ % 8 15,00
8. Wykorzystanie 16 8 20,00
160

. ) 12 13,33
9. Bezpieczenstwo 150 9
10. Ekologicznos¢ % 8 12,50

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badar wlasnych

Dla obu przedsigbiorstw najsilniejsza strong parku maszyn technologicznych jest
kryterium stopnia wykorzystania (czynnik zaliczony do grupy, ktora bezposrednio lub
posrednio wptywa na wyniki dziatalnosci firmy). Zaledwie roznica 2 pkt firma Y (faczna
suma punktow za kryterium 108,80) przewyzsza firm¢ X na tym polu (laczna suma
punktéow za kryterium 107,00). Maksymalnie mozna byto uzyska¢ za wszystkie moduty
160 pkt. Tak wysokie wyniki oznaczaja, Ze obie organizacje analizujg stopien
wykorzystania maszyn (K81) w czasie, powody niepetnego wykorzystania posiadanych
zasobow (K82), planujg dziatania doskonalace w tym zakresie (K82), redukujg czas
poszczegolnych procesow (K83), wykorzystuja nowoczesne metody projektowania
wyroboéw, a posiadana struktura (jakoSciowo i ilosciowo) odpowiada rzeczywistym
potrzebom rynku (K85, K86). Ponizszy wykres nr 1 przedstawia doktadny rozktad punktow
za poszczegodlne podkryteria.

12.00
16.00 |
14,00 ——
12.00 |
e 10,00 |—
=
£ 8.00 |
= 6,00
= 4.00 | .
g 200 | ~
= =
0.00 : : ; : ; ; :
KS1 Ks2 KS3 KS4 K85 K86 K87 KS8

Numer modulu (podkryterium)

) Rys. 2.Najsilniejszy aspekt PMT dla firmy X 1 Y — stopien wykorzystania
Zrodto: Opracowano na podstawie przeprowadzonych badan wltasnych przedsigbiorstw

Warto zauwazy¢, ze zaden z obiektow poddanych badaniu nie prowadzi analizy
wykorzystania parku maszyn technologicznych pod wzglgdem mocy (modut K87, brak
stupka na wykresie). Ponadto zadne z przedsigbiorstw nie zamierza wprowadzac tego typu
wspotczynnikéw do przeprowadzanych raportow.

W przypadku badania najstabszych stron parku maszyn technologicznych, okazalto sig, ze
byly one rozne dla obu organizacji. Dla podmiotu gospodarczego X byto to kryterium
stopnia zuzycia (patrz wykres nr 2).

Na mozliwych 60 punktow do osiggnigcia za to kryterium uzyskano zaledwie 18,10
punktow. Przedsigbiorstwo Y miato w tym wzgledzie przewage 23 pkt. W firmie X nie
oblicza si¢ wspotczynnika zdatno$ci, nie ma ustalonej wartosci docelowej, nie istniejg
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rowniez zadne plany postepowania, jesli jego warto$¢ spadnie ponizej tego poziomu, brak
wzmianki o tym wspotczynniku w realizowanej strategii oraz nie ma zadnych ustalonych
kryteriow postgpowania po zamortyzowaniu si¢ maszyny (moduty K43, K44, K46, brak
stupkow na wykresie). Przedsigbiorstwo nie zamierza prowadzi¢ tego typu dziatan. W
firmie do stopnia wykorzystania zuzycia uzywa si¢ raczej wspotczynnika OEE. Spelnienie
pierwszych dwoch modutdéw (prace nad zmniejszeniem stopnia zuzycia maszyn i urzadzen)
jest czesciowe (50%). Jedynym podkryterium spelnionym w 81% jest K45, ktory moéwi o
koniecznosci sprecyzowania Sredniego wieku uzytkowanych maszyn i urzadzen wedhug,
ktorych prowadzi sig polityke zakupow i likwidacji.

8.00
7.00
G.00
5.00 +—
4,00 |+
3.00 +—
2.00 +——
1.00 +—
0.00

Liczba punktdw

K41 K42 <43 K44 K45 K46
Numer modulu (p odkryterium)
Rys. 3. Najstabszy aspekt PMT firmy X - kryterium stopien zuzycia
Zrédlo: Opracowano na podstawie przeprowadzonych badar wlasnych

Dla przedsigbiorstwa Y  przystowiowa ,pieta achillesowg” jest stopien
zautomatyzowania, gdyz w tym obszarze uzyskato ono zaledwie - 30,85 pkt/60 pkt.
Stopien zuzycia zakwalifikowano jako kryterium zwigzane ze strukturg i cechami parku
maszyn technologicznych. Potrzeba automatyzacji i jej stan docelowy spelniona zostata
czgéciowo (50%). Identycznie bylo z projektowaniem proceséw technologicznych i
ustaleniem z gory stopnia jego zautomatyzowania (podkryteria K11, K13). Doktadny
rozktad liczby punktéw za wszystkie moduly za to kryterium przedstawia rys. nr 4.

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3,00 L'y
2.00 -~

1.00

0,00 A T T T T T T

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17

Liczba punktow

Numer modulu (p odkryterium)

_Rys. 4. Najstabszy aspekt PMT firmy Y- kryterium stopien zuzycia
Zrodto: Opracowano na podstawie przeprowadzonych badan wiasnych

W organizacji nie dokonano typizacji ani grupowania wytwarzanych elementéw w celu
obrobki na elastycznych zautomatyzowanych urzadzeniach (nie zamierza si¢ jej
przeprowadzi¢). Zostalo to wytlumaczone poprzez bardzo zrbéznicowany asortyment
produktow i ustug (K12). Nie istniejg preferowane systemy sterowania maszyn

734



planowanych do zakupu. Z drugiej jednak strony projektuje si¢ i wykonuje zadaniowe
urzadzenia zautomatyzowane (K15) oraz prowadzi modernizacje maszyn w celu przejscia
od obrobki jednostanowiskowej do wielostanowiskowej (K14). Wysoko oceniono pracg
stuzb utrzymania ruchu w kwestii szybkiego usuwania awarii (spetnienie oczekiwan w
85%).

W generalnej punktacji firma X uzyskata 680,68 pkt zas firma Y 709,80 pkt (na 1000
pkt mozliwych).

3.7 Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze metoda oceny stanu parku
maszyn technologicznych opiera si¢ na subiektywnych opiniach respondentéw. Mozliwe
zatem jest znieksztalcenie rzeczywistego obrazu sytuacji, jednakze kwestionariusze byty
wypelniane przez wysokiej klasy specjalistow w dziedzinie zarzadzania produkcja, z
wieloletnim do$wiadczeniem oraz szerokg wiedza na temat sytuacji przedsigbiorstwa. W
ten sposOb wyzej wymienione zagrozenie zostato w znaczgcym stopniu zminimalizowane.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwagg, iz pomimo subiektywizmu zastosowanej metody oceny
PMT, kazde ponowne jej zastosowanie pozwoli poprawnie zdefiniowa¢ trafno$¢ i wage
decyzji z zakresu utrzymania infrastruktury techniczne;.

Przyjecie réwnomiernego skladu waznosci poszczegdlnych kryteriow moze
zaburza¢ rzeczywisty obraz sytuacji, poniewaz nie bierze pod uwage specyfiki danej
branzy, wielkoséci zaktadu, liczby pracownikéw, wielkosci dysponowanego budzetu, etc.
Wykorzystanie tego typu analizy mogtoby by¢ bardziej miarodajne, gdyby zastosowac je
do oceny stanu parku maszyn technologicznych dla danej firmy (okresowe stosowanie, jest
to forma ewaluacji poczynionych udoskonalen) lub dla przedsi¢biorstw dziatajacych w tej
samej branzy oraz o zblizonej infrastrukturze produkcyjne;.

Najbardziej realny obraz stanu parku maszynowego oddaje raczej analiza bazujaca na
indywidualnej hierarchii kryteriéw oraz indywidualnym rozktadzie punktow, ktéry oparty
jest o prowadzong strategie firmy.

Respondenci uznali kwestionariusz za narzedzie pomagajace w ustrukturyzowaniu
informacji dotyczacych PMT oraz uswiadomieniu roli poszczegdlnych kryteriow.

Z przeprowadzonych analiz informacji zawartych w kwestionariuszach wynika, ze
strategia zarzadzania parkiem maszynowym firmy X opiera si¢ na zatozeniach Total
Productive Maintenance. Natomiast w przypadku drugiej jednostki Y nosi ona znamiona
koncepcji prewencyjnego utrzymania (okresowe przeglady w oparciu o harmonogramy).

Niewatpliwie zaprezentowany model oceny stanu infrastruktury technicznej mozna
stosowa¢ do wspomagania proceséw eksploatacji w przedsigbiorstwach.

Rozpatrujac ten problem z punktu widzenia wynikow catkowitej ilosci punktow
uzyskanych w ocenie PMT, oba przedsigbiorstwa dbajg o wtasciwe utrzymanie stanu parku
maszynowego. Jednakze warto zwr6ci¢ uwage na najstabiej ocenione aspekty PMT.
Jednostki powinny upewnic¢ si¢, czy nie jest pomijane wazne kryterium, ktérego poprawa
moze przynie$s¢ wymierne efekty.

Przyktadanie przez przedsigbiorstwa X i Y duzej wagi do utrzymania ruchu maszyn
oraz ich jak najlepszego stanu oznacza, iz pomigdzy jakoscig produktu, utrzymaniem
wysokiej wydajnoéci produkcyjnej oraz utrzymaniem terminowo$ci dostaw a jako$cig
zarzadzania stanem parku maszyn technologicznych istnieja bardzo silne zaleznosci

pozytywne.
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Wysoka niezawodno$¢ parku maszyn technologicznych i instalacji jest niewatpliwie
podstawowym warunkiem rozwoju wspolczesnego przedsigbiorstwa produkcyjnego.
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