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Streszczenie: W artykule przedstawiono wskaznikowa oceng¢ funkcjonowania maszyn na
przyktadzie jednego =z podkarpackich przedsigbiorstw. Dobrze funkcjonujace
przedsigbiorstwo powinna posiada¢ sprawne i1 wilasciwie funkcjonujace maszyny i
urzadzenia. Analizujac prace maszyn mozna zebra¢ wiele informacji, dzigki ktorym bedzie
mozliwe znalezienie ewentualnych bledow w ich funkcjonowaniu oraz podjgcie dziatan
pozwalajacych na eliminacj¢ tych problemdw oraz znalezienie sposobéw usprawniajgcych
ich dziatanie.
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1. Wprowadzenie

Umocnienie przedsigbiorstwa w warunkach ciggle zmieniajacego si¢ otoczenia wymaga
koncentracji, obserwacji naczelnego kierownictwa na problematyce formowania warunkow
jak 1 mechanizméw jego rozwoju, a wplyw na to maja procesy globalizacji. W aktualnych
warunkach konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa nie zaweza si¢ jedynie do zasiegu
krajowego, lecz wymagana jest perspektywa globalna. Modyfikacjom ulega réwniez sam
proces globalizacji. Ksztaltowanie wlasciwego poziomu konkurencyjnosci osiggane jest
przez zdobycie odpowiedniego poziomu produktywnosci przedsigbiorstwa. Celem kazdego
przedsigbiorstwa jest osiggniecie jak najwyzszego stopnia produktywnosci, poniewaz
charakteryzujac si¢ wyzsza od $redniej w branzy produktywnoscia, osigga¢ moze wigkszy
zysk pozwalajacy osiagac cele strategiczne, a w tym zwigksza¢ konkurencyjnosc.

Wiasciwy pomiar poziomu produktywnosci w kazdym zakladzie pozwala na
analizowanie efektywnosci dziatania zaktadu na tle innych przedsigbiorstw. Pozwala takze
na oceng efektywnoSci wykorzystania zapasoéw, zasobow finansowych oraz ludzkich, ktore
znajduja si¢ w jego dyspozycji. Jednym z warunkéw wysokiej produktywnosci jest jako$¢ i
wydajnos$¢ posiadanej infrastruktury technicznej. Dobrze funkcjonujace przedsigbiorstwo
powinno posiada¢ sprawne i wlasciwie funkcjonujace maszyny i urzadzenia. Analizujac
pracg maszyn mozna zbiera¢ wiele informacji [1], dzieki ktorym jest mozliwe znalezienie
potencjalnych btedow w ich funkcjonowaniu. Na bazie zidentyfikowanych btedow mozliwe
jest podjecie metod i dziatan pozwalajgcych na eliminacjg tych problemow oraz znalezienie
sposobow na usprawnienie ich dzialania. Zagadnienie to ma szczeg6lne znaczenie, gdyz
pozwala okresli¢ najlepsze metody dbania o efektywno$¢ maszyn oraz tworzy metody
doskonalenia parku maszyn i usprawnia dziatania pracownikow utrzymania ruchu. Dzigki
tym usprawnieniom przedsi¢biorstwo moze usprawni¢ proces produkcji i zwigkszyé swoja
konkurencyjnos$¢.
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2.Efektywno$¢ funkcjonowania maszyn
2.1. Efektywno$¢ eksploatacji

Efektywnos¢ eksploatacji to jeden z czynnikow okreslajacych wiasnosci w zbiorze
przedmiotdow 1 systemOw. Na sprawno$¢ systemu wplyw maja czynniki
przedeksploatacyjne, a wigc konieczne dziatania i naklady pierwotne zwigzane z danymi
cechami systemu, cechami otaczajacymi ten system, oraz czynniki eksploatacyjne
rozpoznawane w procesie eksploatacji. W sytuacji eksploatacji obiektu, jest mozliwe
moéwienie o technicznej efektywnosci urzadzenia okreslang jako relacje miedzy
uszkodzeniem urzadzenia, a jego prawdopodobna zdolnoscia umozliwiajacag wykonywanie
zadan w systemie. Stopien zdatnos$ci maszyny potrzebuje zdefiniowania dwdch kluczowych
pojec.: zdatno$¢ zadaniowa i funkcjonalna. Zdatno$¢ zadaniowa - to zdolnos$¢ do realizacji
dziatania ‘z> w okreslonym przedziale czasu °‘At’ badz innej wielkosci. Zdatnosé¢
funkcjonalna — to zdolno$¢ do realizowania zadan ze zbioru w okreslonym czasie ‘t’, ktore
sg mozliwe do realizacji dzigki maszynie [2, 3].

Funkcjonowania maszyny w systemie produkcyjnym obejmuje nastgpujace etapy:
wprowadzenie maszyny do systemu, funkcjonowanie maszyny w systemie eksploatacji
oraz wylaczenie maszyny z systemu eksploatacji. Po wlaczeniu maszyny do procesu
eksploatacji nastepuje odbior techniczny urzadzenia. Gdy warunki eksploatacji sg whasciwe
nastgpuje przekazanie do uzytku, nastgpnie nalezy monitorowaé stan maszyn jak i
analizowa¢ niezdatnos$ci oraz wykonywac¢ okresowe przeglady. Jezeli stan techniczny nie
jest zadowalajacy podejmuje si¢ decyzje czy urzadzenie sprzedal, czy tez je poddac
ztomowaniu. Znaczacg role w zarzadzaniu maszynami w przedsigbiorstwie petnig stuzby
utrzymania ruchu. Zagadnienia utrzymania maszyn w kazdej firmie wigze si¢ z wieloma
problemami jak np.:

— Projektowanie sprzetu technicznego jak i maszyn tak, aby w coraz prostszy sposob
mozna bylo si¢ nimi postugiwac, ale kosztem coraz trudniejszego utrzymania
maszyn w stanie zdatno$ci, poniewaz wigze si¢ to z bardziej skomplikowang
konstrukcja.

— Im urzadzenia oraz konstrukcje sa bardziej skomplikowane, tym sa kosztowniejsze,
tak wigc nalezy podjaé szczegoélne starania, aby mogly by¢ uzytkowane jak
najdtuzej, ze wzgledéw ekonomicznych.

— Wysoka wydajno$¢ obecnych maszyn powoduje, ze straty wywotane awariami sg
bardzo wysokie.

— Szansa wystgpienia defektow w maszynach automatycznych jest duzo wigksza niz w
maszynach konwencjonalnych.

— Awarie stwarzaja duze zagrozenie dla przyrody i spoteczenstwa.

— Wigksza konkurencyjno$¢ powoduje zmniejszenie dochodow przedsigbiorstwa, a
ich utrzymanie jest zashugg systemu maszyn technologicznych przedsi¢biorstwa [1,
2].

Wymienione problemy okreslaja gtowny cel organizacji utrzymania ruchu, ktérym jest
osigganie wilasciwych zdolnoéci produkcyjnych zakladu w obrebie wydajnosci,
efektywnosci oraz jakosci uwzgledniajagc minimalne koszty.

Zdefiniowane cele w sferze eksploataciji to:

— ulatwienie speilnienia wymogéw klienta przez oferowanie wymaganej jakosci

wyrobow, badz ushug przy uzyciu wilasciwie przygotowanych do uzycia maszyn
oraz urzgdzen produkcyjnych.
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— Maksymalizacja ekonomicznego czasu uzycia wyposazenia produkcyjnego.

— Utwierdzenie oraz utrzymanie kryteriow bezpiecznej eksploatacji parku
maszynowego jak i eliminacja i uniemozliwienie rozwoju zagrozen.

— Ograniczanie kosztow produkcji, badz wlasnych, ktore sa bezposrednio zwigzane z
obstugg oraz naprawa parku maszynowego, jak i minimalizacja czestotliwosci
przerw podczas procesu eksploatacji.

— Maksymalizowanie umiej¢tnosci produkcyjnych obiektow oraz wyposazenia.

Zamierzenia zwracajace szczegdlng uwage na eksploatowane obiekty techniczne jak

rowniez czynniki okoto eksploatacyjne dzielimy na:

— Zamierzenia dotyczace obiektow technicznych.

— Zamierzenia dotyczace dziatan w danym obszarze eksploatacyjnym.

— Zamierzenia dotyczace pozostatych ,,cztonkow” danego obszaru.

W zaktadach produkcyjnych glownym wykonawca tych zamierzen sg Stuzby Utrzymania
Ruchu, ktore realizujg okre$lone zadania w tej sferze. Dzialania te sg uzaleznione od
rodzaju oraz charakteru stuzby.

2.2. Metody zarzadzania maszynami

Zarzadzanie parkiem maszyn jest bardzo waznym elementem funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Aby maszyny mogly efektywnie funkcjonowaé nalezy wykorzystac
odpowiednig strategi¢ zarzadzania maszynami. Wyrdézni¢ mozna cztery podstawowe
podejscia wykorzystywane do zarzadzania maszynami w przedsigbiorstwie.

Corrective Maintenance - podejscie to jest standardowym przyktadem podejscia
reaktywnego w utrzymaniu maszyn. Cechg charakterystyczng tego podejscia jest
eksploatacja maszyn, az do chwili zwigkszonej intensywnosci uszkodzen maszyny lub
urzadzenia. W ramach tego podejscia najczgéciej uzywana jest metoda remontéw
pouszkodzeniowych, ktora polega na przeprowadzeniu remontu dopiero po pojawieniu si¢
uszkodzenia wywolujacego utrate zdolnosci do dalszego uzytkowania. Zakres remontu
pouszkodzeniowego okresla si¢ na podstawie przegladu wykonywanego po pojawieniu si¢
uszkodzenia i obejmuje on zabiegi i czynnosci, ktorych realizacja zapewnia przywrocenie
obiektowi stanu zdatnosci. Metoda ta realizowana jest tylko dla tych maszyn i urzadzen,
gdzie nastgpstwa uszkodzen nie wywolujg zagrozenia, nie powigkszaja kosztow
eksploatacji i nie naruszaja zasad bezpieczenstwa pracy [2, 3, 4, 5].

Scheduled Maintenance - podej$cie to inaczej opisywane jest jako systemem prac
zapobiegawczo remontowych. Jest to jedna ze skuteczniejszych metod zarzadzania parkiem
maszyn technologicznych. Najwazniejszym wyznacznikiem wykorzystania tego podejscia
jest resurs eksploatacyjny bedacy jednym z istotniejszych wskaznikow jakosci eksploatacji
mechanicznych obiektow w teorii i praktyce eksploatacyjnej. Resurs jest miarg zdolnosci
obiektu do wykonania okre$lonych rodzajow uzytkowania. Dla wszystkich obiektow
mechanicznych da si¢ wyznaczy¢ taki zasdb pracy L okreslony, np. liczba godzin pracy, po
ktorej wymaga on okreslonego rodzaju obstugi technicznej (OT1, OT2, ...) lub wymiany na
nowy. Dla wlasciwej pracy obiektu waznym problemem jest ustalenie wartosci resursow
miegdzy obstugowych, czyli okresowej obstugi i jej zakresow [2, 3, 4, 5].

Condiction Based Maintenance - podejScie wedtug stanu polega na kontrolowaniu stanéw
technicznych maszyn 1 okreslaniu na tej podstawie informacji diagnostycznych,
pozwalajacych na podejmowanie rozsadnych decyzji w systemie eksploatacji oraz w jego
otoczeniu. Mozna wyodrebni¢ dwa sposoby oceny stanu technicznego: ciagly
(monitorowanie stanu) lub okresowy w wybranych chwilach czasu — zmienna odleglosé¢
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czasowa pomiedzy kolejnymi ocenami. Dzigki tej strategii mozna prowadzi¢ eksploatacje
do momentu pojawienia si¢ uszkodzenia [2,3].

Podejscie mieszane — w praktyce bardzo czg¢sto opiera si¢ na czgsciowym sztywnym planie
dziatan, a po czg¢sci na wykonywanej ciggle badz okresowo diagnostyce.

2.3. Wskazniki oceny efektywno$ci maszyn

Nieodtgcznym elementem odpowiedzialnym za ocene¢ efektywno$ci funkcjonowania
urzadzen w firmie jest wykorzystywanie réznorodnych miernikow. Wszelkie informacje
otrzymane z pomiarow danych wskaznikéw to podstawowa baza informacji na temat
koniecznosci podejmowania roéznego typu decyzji. Wiele jest sposobow, dzigki ktérym
jesteSmy w stanie uzyska¢ informacje na temat tego, czy dobrze dziataja poszczegoélne
maszyny jak rowniez maszyny technologiczne, lecz najwazniejsze jest aby ustali¢ co jest
mierzone. Trzeba, wigc bazowa¢ na odpowiednich miernikach, ktére stuzag do oceniania
prowadzonych dzialan, w powigzaniu z okreslonymi celami organizacji [2,3]. Do oceny
efektywnosci systemu mozemy stosowac rozne kryteria oceny. W pracach [6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13] autorzy proponuja kryteria oceny systemu, ktore zostaly zestawione w tabeli 1. Do
kazdego z okreslonych kryteridw stosowane sg roznego rodzaju wskazniki.

Tabela 1. Wskazniki oceny efektywnosci maszyn. Zrodlo: opracowanie wiasne na
podstawie [6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13].

Lp. Rodzaj Przykladowe rodzaje wskaznikow
Kryterium
1. Ekonomiczne e Wskaznik rentownosci

o Koszty state i zmienne utrzymania maszyn

e Wskaznik kosztow remontdéw kapitalnych, srednich i
biezgcego utrzymania maszyn

Koszt utrzymywania czgsci zamiennych

2. Techniczno-
eksploatacyjne

Wskaznik niezawodnosci maszyn,
Wskaznik wydajnosci

Wskaznik czasu postoju maszyn
Wskaznik uszkodzen i awarii maszyn
Wskaznik gotowosci technicznej
Wskaznik wykorzystania maszyny
Wskaznik zmianowosci

Wskaznik utechnicznienia

Wskaznik sredniego wieku maszyn

Wskaznik intensywnos$ci obshugi naprawczej

Wskaznik zaspokojenia potrzeb naprawczych

Wskaznik zatrudnienia stuzb utrzymania ruchu
Wskaznik terminowo$ci wykonania napraw kapitalnych,
srednich, biezacych i przegladow,

e Wskaznik fatwosci konserwacji (maintainability)

3. Informacyjno -
operacyjne

4. Dotyczace
bezpieczenstwa

Liczba wypadkow przy obstugiwaniu i uzytkowaniu maszyn
Liczba powstalych zagrozen przy obstugiwaniu
i uzytkowaniu maszyn
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Podstawowa cechg do oceny systemu maszyn jest ich niezawodno$¢ oraz latwosé
konserwacji. Do oceny tych dwoch cech stosuje si¢ nastgpujace wskazniki. Niezawodnosé
jest najczgéciej mierzona za pomocg wskaznika MTBF (od ang. Mean Time Between
Failure, tj. $redni czas pomi¢dzy awariami lub czestos¢ awarii), a tatwos¢ konserwacji za
pomoca wskaznika MTTR (od ang. Mean Time To Repair tj. Sredni czas naprawy) [11].

Sposoby obliczania tych wskaznikow sg nastepujace:

- MTBF (Mean Time Between Failures) — Sredni czas pomi¢dzy awariami lub
czestos¢ awarii. Wskaznik rozumiany jest, jako S$redni czas pracy pomigdzy
awariami w okre§lonym czasie.

Wskaznik ten obliczany jest wedtug wzoru (1).
czas pracy

MTBF = (1)

liczba awarii w tym czasie
- MTTR (Mean Time To Repair) — sredni czas naprawy. Wskaznik rozumiany jest,
jako $redni czas trwania rzeczywistej naprawy od momentu zgloszenia do momentu
jej zakonczenia. Obliczany jest wedtug wzoru (2).

MTTR < €795 wykonanych napraw @
liczba awarii

Kolejnym wskaznikiem, ktorego wazng role w doskonalenie procesu produkcyjnego
podkreslono w pracy [12] jest wskaznik OEE.

- OEE (Overall Equipment Effectiveness) — Calkowita Efektywnos¢ Wyposazenia.
Wskaznik ten liczony jest, jako iloczyn trzech innych parametrow wedtug wzoru (3).

OEE = Dostepnosc x Wydajnosc x Jakosc x 100% 3)

Dostepnos¢ obliczana jest wedlug wzoru:

czas zmiany — czas przestoju
D- y —czas praestoj ()
czas zmiany
gdzie:
czas przestoju = konserwacje + przezbrojenia + awarie + inne (5)

Wydajnos$é obliczana jest wedtug wzoru:
_ produkcja wykonana (dobra + zla jakosc)

o ; ; ; (6)
czas zmiany x wydajnosc znamionowa
Jakos$¢ obliczana jest wedtug wzoru:
J= produkcja wykonana — braki %

produkcja wykonana
OEE zwraca si¢ w stron¢ procesu, tzn. bierze pod uwagg nie tylko czas dostepnosci
maszyn, ale rowniez wydajno$¢ (wydajno$¢ rzeczywista / wydajno$¢ nominalna)
i wspotczynnik jakosci (ilo$¢ sztuk dobrych / cata produkcja). Jego istota polega na
porownywaniu wykorzystania maszyny do wykorzystania idealnego, ktére zachodzi
wowczas, gdy produkcja i jej przygotowanie prowadzone sg zgodnie z planem [7,12].
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3. Wyniki badan
3.1 Metodyka i zakres badan

W opracowaniu zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w wybranym
przedsigbiorstwie  podkarpackim. Gléwnym celem badan byta identyfikacja
wykorzystywanych miernikow do oceny skuteczno$ci maszyn. Prace zrealizowano w
nastepujacych etapach: wybor przedsigbiorstwa, zebranie informacji dotyczacych maszyn
oraz przebiegu procesu nadzoru, analiza uzyskanych wynikow, propozycja zmian w
zakresie stosowanych wskaznikdw oceny maszyn, ocena efektywnos$ci zaproponowanych
zmian. Analizowane przedsigbiorstwo jest firmg produkujaca wyroby dla przemystu
motoryzacyjnego. Podstawowym rodzajem maszyn wykorzystywanym na analizowanym
obszarze to prasy hydrauliczne i mechaniczne. Do analizy wykorzystano dane z badan
wilasnych oraz dane z pracy [14].

3.2. Przebieg procesu nadzoru nad maszynami w analizowanym przedsi¢biorstwie

W firmie prowadzony jest nieustanny nadzor oraz kontroluje si¢ prace maszyn
wykonujac okresowe przeglady oraz wymagane remonty. Zarzadzanie maszynami jest
realizowane zgodnie z zatozeniami strategii Scheduled Maintenance. Kazda awaria wiaze
si¢ z postojami, ktore skutkujg pdzniejszymi stratami dla firmy. Dlatego do kontroli
poszczegodlnych obszarow oraz dbania o wlasciwe utrzymanie techniczne maszyn w
przedsigbiorstwie jest przydzielone wielu pracownikow. Przeglady techniczne s3
wykonywane na podstawie harmonogramu: rocznego i miesigcznego. Harmonogram
przegladow jest opracowywany przez Specjalist¢ ds. Planowania Utrzymania Ruchu oraz
po wczesniejszym uzgodnieniu z Koordynatorem ds. Utrzymania Ruchu oraz Specjalistami
ds. Produkc;ji i Utrzymania Ruchu. Jest zatwierdzony i rozpowszechniony.

Przed rozpoczeciem przegladu przygotowywany jest zakres prac i niezbgdne czesci
zamienne oraz w razie gdy jest wymagane informowane o terminie przegladu sg
zewngtrzne firmy wspotpracujace. Kazdy przeglad ma przygotowany szczegdtowy zakres
prac sktadajacy si¢ z czynnosci wykonywanych standardowo na danym urzadzeniu jak i
dziatan, ktore wprowadzono do zakresu przegladowego na podstawie analizy
zanotowanych usterek. Przeglady, przeprowadzane sg przez pracownikow utrzymania
ruchu oraz firmy serwisowe zgodnie z zakresem, czyli usuwajg zauwazone usterki,
wykonuja naprawy, regulacje oraz konserwacj¢ podzespoldw. Po zakonczeniu prac
przegladowych urzadzenie jest ponownie uruchamiane do produkcji. Po przegladzie
sporzadzany jest raport z przegladu. Protokoty z wykonanych prac przegladowych sa
podpisywane przez dozér utrzymania ruchu.

3.3.0cena efektywnosci funkcjonowania maszyn

Aby moc wihasciwie oceni¢ efektywnos¢ maszyn nalezy: dobra¢ wiasciwe wskazniki
oceny oraz okresli¢ i zebra¢ zakres danych potrzebnych do ich wyznaczenia.

Do tej pory firma starala si¢ oblicza¢ wskazniki efektywnosci maszyn zwigzane w
wydajnoscig dostepnoscig i jakoscig. Niestety robita to nieregularnie. Analiza nie byly
objete wszystkie stanowiska robocze, nie uzyskiwala przez to peilnej informacji o
efektywnosci swoich stanowisk produkcyjnych. Zdecydowano si¢ na ocen¢ efektywnosci z
wykorzystaniem powszechnie dostgpnych wskaznikow. Do oceny efektywnosci
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wykorzystano wskaznik wydajnosci, jakosci 1 dostgpnosci, ktore sg sktadowymi wskaznika
OEE. Aby moéc wyznaczy¢ wartosci tych wskaznikow zgromadzono dane dotyczace
wykorzystania maszyn, wielkosci wyprodukowanych wyrobow, liczby wyrobow
niezgodnych, planowanych i nieplanowanych przestojow. Do obliczenia okreslonych
wskaznikow wykorzystano dane z roku 2014.

Poczatkowo do obliczenia wartosci sktadowych wskaznika OEE oraz catkowitej jego
warto$ci wykorzystywano standardowe wzory [3-7]. W tabeli 2 przedstawiono otrzymane
warto$ci wskaznika OEE 1 jego sktadowych na stanowisku prasy I za okres od 1-11. 2014 r.
W grudniu maszyna nie pracowata.

Tabela 2. Wartosci wskaznikow dla prasy 1.
Wskazniki [%] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Dostepnos¢ 91,90 | 91,34 | 89,53 | 88,91 | 88,84 | 88,44 | 87,68 | 87,51 | 88,17 | 89,22 | 90,83

Wydajnos$¢ 94,45 195,31 [ 96,71 | 96,36 | 96,51 | 96,63 | 96,91 | 96,60 | 96,96 | 96,72 | 97,66

Jakos$é 98,90 | 98,90 | 98,97 | 98,89 98,86 | 98,78 | 98,74 | 98,78 | 98,79 | 98,90 | 98,94
OEE 85,88 186,10 | 85,69 | 84,72 | 84,76 | 84,42 | 83,90 | 83,50 | 84,46 | 85,34 | 87,76
Cel OEE 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85

Na podstawie obliczonych wartoSci wskaznika OEE na podstawie widaé, ze
najwicksza jego warto$¢ osiagnigto w listopadzie 87,76%, a najnizsza w sierpniu 83,50%.
W grudniu wskaznika OEE nie liczono, poniewaz ulegta ona dtuzszej awarii. Dodatkowo w
tabeli umieszczono cel do jakiego chce dazy¢ firma. Cel ten wyznaczono na poziomie
swiatowym czyli 85%. [11] Jak widaé z powyzszej tabeli wartosci wskaznikow z
analizowanego okresu sg zblizone, a niektore przewyzszaja t¢ wartosc.

3.4. Propozycje zmian w wyznaczaniu wskaznikoéw.

Firma byla zadowolona z wynikéw jakie osigga. Jednak szczegétowa analiza
zauwazyla, ze obliczajac wskaznik dostgpnosci uwzgledniamy zaré6wno przestoje
planowane i nieplanowane. Dlatego zaproponowano, aby sprobowac¢ wykazaé oddzielnie
wplyw przestojow planowanych i nieplanowanych na warto§¢ wskaznika OEE.
Opracowano oddzielnie wskaznik dla przestojow planowanych tzw. Planowanie, natomiast
stosowany do tej pory wskaznik dostgpnosci uwzgledniat przestoje 1 zdarzenia
nieplanowane na stanowisku.

Wskaznik Planowanie wyznaczono wg nast¢pujacego wzoru (8):

Planowanie = Catkowity dostepny czas — zaplanowane przestoje/catkowity dostepny czas
®)

Planowanie (czas dostepny netto) czas jest catkowity czas dostepny na miesigc przy
uwzglednieniu, ze mamy 1440 minut/dzien, od ktérego odjeto wszystkie planowane
przestoje jak: krajowe lub lokalne §wieta, wylaczenia produkcji, pelny Kanban, PM i inne
postoje planowane.
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Dostepnos¢ natomiast obliczono wg wzoru (9):

Dostepnos¢ = Planowanie (czas dostgpny netto)- nieplanowane przestoje/ czas dostepny
netto 9)

Dostepnosé (Czas pracy netto) jest uzywany do kalkulowania wydajnosci. Wydajnos¢ daje
nam informacj¢ na temat tego, jak dobrze maszyna jest wykorzystana gdy pracuje.
Nieplanowane przestoje to awarie, straty predkosci czy bieg jalowy i inne.

Pozostate wskazniki Wydajnosé i Jakos¢ obliczane byty standardowo.

Calkowita warto$¢ wskaznika OEE bedzie obliczana nast¢pujaco (10):

OEE = Planowanie x Jakos¢ x Wydajnos¢ x Dostepnosé (10)
3.5. Ocena efektywnoSci proponowanych zmian.

Po zmianie sposobu obliczania wskaznikow, wykorzystujac zebrane dane przeliczono ich
wartosci ponownie. W tabeli 3 przedstawione uzyskane wyniki.

Tabela 3. Warto$ci wskaznikoéw dla prasy I po uwzglednieniu zmian.
Wskazniki [%] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Dostepnos¢ 93,2 192,5]90,4 | 89,3 ] 90,1902 89,1 | 83,3 | 89,4 | 90,5 | 91,2

Planowanie 87,57195,68 97,27 | 86,15| 97,5 |1 92,48 | 96,65 | 95,85 96,20 | 96,70 | 91,36

Wydajnos$¢ 94,45 195,31 196,71 | 96,36 | 96,51 | 96,63 | 96,91 | 96,60 | 96,96 | 96,72 | 97,66

Jakos$é 98,90 | 98,90 | 98,97 | 98,89 98,86 | 98,78 | 98,74 | 98,78 | 98,79 | 98,90 | 98,94
OEE 85,88 186,10 | 85,69 | 84,72 | 84,76 | 84,42 | 83,90 | 83,50 | 84,46 | 85,34 | 87,76
OEE 1 76,24 | 83,43 | 84,16 | 73,31 | 83,82 79,62 | 82,40 | 80,76 | 82,38 | 83,71 | 54,07

OEE-OEE1 9,64 | 2,67 | 1,53 |11,41| 0,94 | 4,80 | 1,50 | 2,74 | 2,08 | 1,63 |33,69

Cel OEE 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85

Na podstawie obliczonych warto$ci wskaznika OEE na podstawie wida¢, ze zmiana
sposobu jego obliczania wptyneta na jego wartos¢. We wszystkich przypadkach obnizyta
swoja warto$¢ o kilka procent. Najwigkszg jego warto$¢ osiggnig¢to w marcu, a najnizszg w
listopadzie. W grudniu wskaznika OEE nie obliczono, poniewaz ulegla ona dtuzszej
awarii. Dodatkowo w tabeli umieszczono roznicg pomigdzy poprzednim OEE, a obecnym
OEEI. Najwigksza zmiang¢ zanotowano w miesigcu styczniu i listopadzie.

Wartosci OEE obliczono dla pozostatych maszyn. Na rysunku 1 przedstawiono wartosci
wskaznika dla maszyn =z najwigkszym 1 najmniejszym miesiecznym OEE.
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Rys. 1. Maszyny majace najwigksze i najmniejsze wartosci wskaznika OEE.

Najmniejsza warto$¢ wskaznika OEE 37,28 zanotowano w grudniu. Jak wida¢ z
rysunku 1 najcze$ciej najmniejsze wartoSci wskaznika OEE odnotowano w grudniu.
Natomiast najwickszg warto$¢ OEE to 92,23%, odnotowano w miesigcu lutym. Najwicksze
wartosci wskaznika OEE odnotowano w miesigcu lutym i marcu. Dla maszyn o najnizszym
wskazniku OEE w firmie zostaty podjete dziatania doskonalace.
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Pierwszym z nich jest ciagle monitorowanie i analiza uzyskiwanych wskaznikow. Brak
nieustannej analizy zwigzkow jakie zachodzg migdzy procesami moze skutkowaé tym, ze
udoskonalenie pojedynczego procesu moze nie znajdowaé odzwierciedlenia w poprawie
zarzadzania calym przedsigbiorstwem. Czynnikiem, ktéry moze powodowa¢ powstawanie
awarii, to cztowiek, jak i1 sposob zarzadzania, ale przede wszystkim wadliwo$¢ maszyn.
Nalezy zastosowa¢ kilka czynnosci, ktore moga wplyna¢ na poprawe dziatania
przedsigbiorstwa. Nalezy: przeprowadza¢ nieustanne szkolenia pracownikow, ciagle
monitorowa¢ prace maszyn co pozwoli wskaza¢ btgdy, ktore si¢ na niej popehia, jak i
niecigglo$ci zwigzane m.in. z niewlasciwym materialem dostarczanym na maszyng, czy
nicodpowiednim sposobem kontroli, wykonywaé okresowe przeglady, oraz dbac, aby
maszyny byly utrzymane w odpowiedniej kondycji w taki sposoéb aby nie zatrzymac
procesu wytwarzania, zwigksza¢ kontrole jako$ci materialu, poprawié¢ organizacj¢ pracy,
wprowadzi¢ zmiany organizacji na stanowisku pracy poprzez wdrozenie np.: 5S,
kontrolowaé temperature otoczenia poprzez instalacje dodatkowych czujnikow itp.

4. Whnioski

Ciagle doskonalenie procesu zarzadzania maszynami pozwala przedsigbiorstwu na
zwigkszenie wydajnosci produkcji eliminacj¢ strat, oraz generowanie wigkszych
przychodow. W  usprawnieniu  procesu zarzadzania infrastruktura dziatania
przedsigbiorstwa wazne jest, aby przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary ich efektywnosci i
wydajnosci, ktéore mogg pomoc w poprawie jakoSci uzyskiwanych wyrobow. Proces
doskonalenia powinien zosta¢ oparty na uzyciu odpowiednich narzedzi oraz metody, ktdre
zwigksza efektywnos¢ dziatania catego systemu.

Analizowane przedsigbiorstwo, aby zwigkszy¢ catkowitg efektywno$¢ systemu, uzywa
wielu narzedzi, wsrod ktorych na pierwszym miejscu uwzgledniany jest wskaznik OEE,
lecz sg rowniez inne narzedzia, ktéore moga w jakis sposob zredukowaé koszty produkcii,
jak i podnie$¢ produktywnos¢ przedsicbiorstwa.
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