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Streszczenie: Przedmiotem badan sa dzialania w utrzymaniu ruchu maszyn
w przedsigbiorstwie X. Celem badan byla diagnoza, analiza i ocena istniejacego
stanu w zakresie utrzymania ruchu w firmie oraz zaproponowanie innowacyjnych
rozwigzan w zakresie wzrostu efektywno$ci utrzymania ruchu maszyn.
Sformutowano hipoteze badawcza mowiaca, iz redukcja liczby awarii maszyn jest
mozliwa dzigki proinnowacyjnym dzialaniom w utrzymaniu ruchu maszyn.
Na poczatku zdiagnozowano sytuacj¢ utrzymania ruchu w okresie od stycznia
2016 roku do grudnia roku 2016. Nastepnie opisano proces wprowadzenia
elektronicznego systemu zgtaszania awarii na przetomie 2016 1 2017 roku, ktory
mial zgodnie z zasadami TPM obejmowaé réwniez wprowadzenie dziatan
prewencyjnych — lepszego wykorzystania zasobow technicznych oraz zintegro-
wania dziatow produkcji 1 utrzymania ruchu w celu podniesienia efektywnosci
eliminacji awarii. Badania obejmowaly monitorowanie wskaznikéw OEE, MTTR,
MTTF, MTBF oraz analiz¢ czasoOw przywrocenia maszyny do sprawnosci. Efekty
przeprowadzonej zmiany badano od stycznia 2017 roku do grudnia roku 2017,
a otrzymane wyniki pozwolity na pozytywne zweryfikowanie postawionej hipotezy
badawczej oraz sformutowanie propozycji rozwojowych dziatu utrzymania ruchu
na kolejny rok. Propozycje te oparto gldwnie na wskazniku OEE oraz na
wskaznikach efektywnos$ci oceny utrzymania ruchu, ktérych dalsza poprawa moze
by¢ przedmiotem dalszych badan efektow dziatan proinnowacyjnych w utrzymaniu
ruchu maszyn w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Stlowa kluczowe: utrzymanie ruchu, innowacyjnos¢, System Utrzymania
Ruchu, wskazniki oceny — MTBF, MTTR, MTTF.

THE IMPACT OF THE COMPANY’S INNOVATION ON ITS
COMPETITIVENEES IN THE SURROUNDING ENVIRONMENT

Abstract: The subject of the research are activities in maintenance of
machinery in the company X. The aim of the research was to diagnose, analyze and
evaluate the existing condition in the scope of maintenance in the company and to
propose innovative solutions in the area of machine maintenance efficiency
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increase. A research hypothesis was formulated that the reduction in the number of
machine breakdowns is possible due to pro-innovative actions in maintaining
machine movement. At the beginning, the situation of maintenance was diagnosed
in the period from January 2016 to December 2016. Next, the process of introducing
the electronic system of reporting failures at the turn of 2016 and 2017 was
described, which in accordance with TPM principles also included the introduction
of preventive measures — better use of technical resources and integration
production and maintenance departments in order to increase the efficiency of
elimination of failures. The tests included monitoring of OEE, MTTR, MTTF and
MTBEF indicators as well as analysis of recovery times of the machine to efficiency.
The effects of the conducted change were tested from January 2017 to December
2017, and the results obtained allowed for a positive verification of the research
hypothesis and the formulation of development proposals for the maintenance
department for the next year. These proposals were based mainly on the OEE index
and on the maintenance efficiency assessment indexes, which further improvement
may be the subject of further research into the effects of pro-innovation activities
in the maintenance of machinery in the production enterprise.

Keywords: equipment maintenance, innovativeness, Maintenance System,
assessment indicators — MTBF, MTTR, MTTF.

1. Wprowadzenie

Globalizacja, ostra konkurencja i wymagajacy klienci stanowig glowne czynniki
zmuszajace organizacje do podejmowania dziatan innowacyjnych, ktére decydujg o tym, czy
dane przedsiebiorstwo dazac do zaspokojenia potrzeb klientow, utrzyma konkurencyjnos¢
swoich produktéw (Drucker, 2005). Stad firmy poszukuja metod i modeli biznesu
pozwalajacych im si¢ odrdzni¢ od konkurenta, a zatem przetamaé barier¢ komodytyzacji
1 zaproponowa¢ klientowi co$§ zupeinie odmiennego w ramach produktu poszerzonego
(Walczak, 02.05.2017). Z drugiej strony w warunkach ostrej konkurencji pojawia si¢
konieczno$¢ obnizania kosztow m.in. poprzez efektywniejsze utrzymanie ruchu obiektow
technologicznych, co moze zapewni¢ przewage konkurencyjng (Burchart-Korol, 2007,
Kozminski, 1999; Woznicka; 02.05.2017).

Moga temu celowi stluzy¢ rozwigzania innowacyjne umozliwiajagce danej organizacji
wyprzedzenie konkurencji i wzrost atrakcyjnos¢ swojego produktu (Knosala, 2017).

W $wietle powyzszych uwarunkowan przedmiotem badan w niniejszym opracowaniu sg
proefektywno$ciowe dzialania w procesie utrzymania ruchu maszyn w przedsigbiorstwie X.
Ich celem badan byta diagnoza, analiza 1 ocena istniejgcego stanu w zakresie utrzymania ruchu
w firmie oraz zaproponowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie wzrostu efektywnosci
utrzymania ruchu maszyn.

Skracany ciagle czas realizacji zamdwien 1 wymagana jako$¢ produktow na wysokim

poziomie stanowig oczekiwania klientow, ale czgsto duza niepewno$¢ dotyczaca stanu
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technicznego maszyn powoduje zaburzenie procesu planowania produkcji i problemy
z realizacjg zamowien.

W zwiazku z tym sformutowano hipoteze badawcza moéwiaca, iz redukcja liczby awarii
maszyn jest mozliwa dzigki proinnowacyjnym dziataniom w utrzymaniu ruchu maszyn.

Problem badawczy analizowano na podstawie dokumentacji z firmy produkcyjnej z branzy
szklarskiej opierajac si¢ na do$§wiadczeniach z innych firm produkcyjnych oraz w oparciu
o przeglad literatury przedmiotu. Analiza wynikoéw pochodzacych z raportow zmianowych
dotyczacych czgstosci napraw i skutecznosci zglaszania probleméw do Systemu Utrzymania
Ruchu S.U.R.-FBD dotyczy okresu od stycznia 2016 do grudnia 2017. Natomiast wyniki przed
1 po wprowadzeniu dziatan usprawniajacych przedstawiono w postaci graficznej analizy

poroOwnawcze;j.

2. Rozwigzania informatyczne w utrzymaniu ruchu i eksploatacji obiektow
technicznych

Obecnie stosowane s3 i1 rozwijane rozmaite metody i narzedzia wykorzystujace IT do
wsparcia procesOw zarzadzania parkiem maszynowym w celu podniesienia jakosci
1 niezawodnosci ich pracy oraz obnizki kosztow (Freeman, 1984; Clarkson, 1994).

Czesto w duzych przedsigbiorstwach wytworczych stosowane sa wielorakie standardy
zintegrowanych systemow informacyjnych zarzadzania réznych klas, jak np. ERP (Clark,
2003). Czesto jednak problem utrzymania infrastruktury technicznej, wymagane wysokie
stopnie niezawodno$ci, sprawnosci 1 przewidywalnoS$ci stanu maszyn, urzadzen i instalacji oraz
urzadzen pomiarowo-kontrolnych jest tak wazny, iz firmy wdrazaja specjalnie dedykowane
w tym celu systemy, jak np. system Maximo. System ten ma strukture modutowg, ktora pozwala
na logiczne uporzadkowanie danych charakterystycznych dla analizowanego obszaru. Z drugiej
strony uktad taki nie pozwala na odrgbne funkcjonowanie poszczegdlnych modutow. Standard
oprogramowania Maximo pozwala zarzadza¢ pracg dziatu Utrzymania Ruchu oraz pracami
jednostek odpowiedzialnych za serwis (Legutko, 2004). Na rynku polskim oferowane sa
roznorodne rozwigzania klasy CMMS. System Queris CMMS jest kompletnym systemem
utrzymania ruchu zaprojektowanym i stworzonym przez praktykow z tego obszaru. Zapewnia
on m. in. takie funkcjonalnosci, jak: staly podglad sytuacji parku maszynowego w czasie
rzeczywistym, zglaszanie awarii 1 przestojOw w czasie rzeczywistym, harmonogramowanie
przegladow, pracy i zadafh, rozbudowany modut analiz 1 raportowania oraz zarzadzanie
personelem i przeptywami pracy (https://queris.pl/system-cmms/, 25.05.2018).

Kolejne rozwigzanie pod nazwa 4TECH stuzy do przeprowadzania analizy obiegu

informacji w przedsigbiorstwach w zakresie gospodarki remontowej i utrzymania ruchu, bedace
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podstawa do oceny korzy$ci i mozliwosci wykorzystania systemu informatycznego do
wspomagania tych procesow (http://www.4tech.com.pl/, 21.05.2018).

Standardowy system wspomagajacy codzienng prace utrzymania ruchu pn. ,,Aretics
Maintenance” jest oparty na oprogramowaniu zapewniajgcym intuicyjny interfejs uzytkownika,
prostot¢ w obsludze oraz pelny zakres funkcji niezbednych do zarzadzania, operacji oraz
rozwoju efektywnego utrzymania ruchu. Dostosowany jest do wymogow matych, jak 1 duzych
przedsigbiorstw, zawiera m.in. modul ekonomiczny pozwalajacy na rozliczenie prac na
poszczegdlne MPK oraz rodzaje kosztow (http://www.utrzymanieruchu.pl/menu-gorne/
artykul/article/it-expert-sp-z-oo-aretics/, 18.05.2018).

Oprocz opisanych powyzej rozwigzan kompleksowych w zakresie utrzymania ruchu, znane
i rozwijane sg takze bardziej szczegotowe i precyzyjne rozwigzania w tym zakresie oparte na
diagnostyce drganiowej. M.in. system OPTIMUM wykorzystuje metode pozwalajaca
uszeregowa¢ symptomy uszkodzen od najblizej do najdalej oddalonego od puntu idealnego
a potem wybra¢ do analizy te symptomy, ktore niosg najwiecej informacji o stanie obiektu.
Metoda ta nie daje jednak obrazu o udziale poszczegdlnych symptomow w uszkodzeniu
gléwnym. Dlatego stosuje si¢ wielokryterialng metode SVD, dzigki zastosowaniu ktorej
otrzymujemy uszeregowanie symptomow wraz z procentowym opisem udzialu poszcze-
gblnych symptoméw w opisie stanu danego obiektu (Zottowski, 2012), np. symptom x 20%,
symptom x 45%, co umozliwia ocen¢ jakosSciowg 1 ilosciowg kazdej zmiany stanu obiektu

technicznego (Z6ttowski, 2013).
Natomiast System Utrzymania Ruchu S.U.R.-FBD wdrozony do przedsigbiorstw z branzy

szklarskiej nalezacych do najwiekszego swiatowego koncernu produkujacego szkto w sektorze
motoryzacyjnym oraz w obszarze szkla technicznego 1 architektonicznego, swoje dziatanie
opiera gtdbwnie na integracji Dzialu Produkcji z dzialem Utrzymania Ruchu. System ten oparty
jest o nowoczesne rozwigzanie informatyczne klasy CMMS, przeznaczone dla Stuzb
Utrzymania Ruchu, ktorego gléwnym celem jest automatyzacja prac zwigzanych migdzy
innymi z zarzadzaniem S§rodkami trwatymi infrastruktury, prowadzeniem gospodarki
remontowej, prowadzeniem przegladow technicznych i1 konserwacji maszyn, prowadzeniem
gospodarki magazynowej UR, zarzadzaniem zamowieniami na materialy i czg$ci zamienne
oraz raportowaniem i generowaniem statystyk (http://sur.pl/, 30.05.2018). System ten sktada
si¢ z wielu modutéw jak m.in. zlecenia biezace, zapotrzebowania, magazyn, obiekty, czesci,
raportowanie zaawansowane MTTR, MTBF, efektywnos$¢ produkeji i wiele innych. Moduty te
moga dziata¢ niezaleznie od siebie badz wspotpracowac ze soba, tworzac niezbgdne informacje
na temat stanu technicznego obiektow technologicznych.

Dzial Produkcji w przypadku awarii, usterki czy regulacji wprowadza do systemu S.U.R.
dane w module Zlecenia, gdzie podawane sg informacje, takie jak: sekcja, linia, obiekt, typ

awarii, wptyw zlecenia na produkcje, rodzaj zlecenia oraz opis problemu.
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Dziat Utrzymania Ruchu przy pomocy omawianego systemu diagnostyczno-analizujacego
organizuje dziatania w zakresie UR, aby okreSlony przez Dzial Produkcji problem

wyeliminowa¢ w mozliwie najkrotszym czasie.

3. Zarzadzanie utrzymaniem ruchu w przedsi¢biorstwie X

Przedsigbiorstwo X jest liderem w produkcji szyb zespolonych stosowanych
w budownictwie. Proces produkcyjny w produkcji szkta architektonicznego jest bardzo
zrdéznicowany, jezeli chodzi o typy, formy i odmiany produkcji. Potprodukty wykonywane sa
w réznych typach produkcji. W wielkoseryjnej na stanowiskach specjalizowanych (st6t do
cigcia szkta LISEC ESL-60/30RS — potocznie zwany jumbo), w masowej na stanowiskach
specjalnych (gietarka ramek LISEC BSV45/NK, zasypywarka ramek LISEC A1RL, butylarka
LISEC LBH-25V) jak rowniez w typie jednostkowym (wykonywanie zespolen
specjalistycznych). Nastepnie poiprodukty, wytwarzane sa w oparciu o liniowg forme
organizacyjng sktadajaca si¢ z 4 stanowisk (myjki LISEC VHW-25/6M nazywanej w skrocie
myjka, stacji naktadania ramek LISEC PSLN-25/16, prasy LISEC FPS-U, automatu LISEC
VFL-1D/25 nazywanego w skrdcie automatem), wykorzystywanych do uzyskania produktu
koncowego.

Tak zréznicowany proces produkcyjny jest bardzo trudny do nadzorowania i wymaga
szerokiego pola widzenia wszystkiego tego, co moze mie¢ wptyw na wydajnos$¢, zdolnos¢
produkcyjng i niezawodnos¢ produkcji. Dlatego uzasadnione jest wdrozenie metod kaizen oraz
Lean Management, ktore prowadza do doskonalenia procesu produkcyjnego przy
jednoczesnym odrzuceniu wszystkich dzialan niepodnoszacych wartosci dodanej (Lazicki;
2014).

Do waznych aspektow doskonalenia procesu produkcyjnego nalezy utrzymanie ruchu
obiektow technologicznych. Proces ten wymaga zastosowania odpowiedniego systemu, ktory
w danej branzy 1 w specyficznych uwarunkowaniach techniczno-organizacyjnych,
logistycznych i1 ekonomicznych sprawdza si¢ w danej firmie najlepiej (Downarowicz, 2000).

Utrzymanie ruchu obejmuje zbior czynnosci, ktore sktadaja si¢ na ciaglo$¢ przebiegu
procesu produkcji poprzez ich wplyw na bezawaryjno$¢ pracy obiektéw technologicznych.
W przedsiebiorstwie X utrzymanie ruchu ograniczato si¢ dotychczas do postepowania zgodnie
z metodologiag BM (ang. Breakdown Maintenance), czyli do dziatan podejmowanych dopiero
W momencie powstania awarii, a nazywanej potocznie metoda ,,gaszenia pozaréw”’(Matejczyk,
2010). W firmie X taki stan rzeczy byl praktykowany, poniewaz przestoje spowodowane
awariami nie miaty wyraznie negatywnego wptywu na planowane wskazniki ekonomiczne
przedsigbiorstwa, mimo ze obiekty technologiczne byly stare i poprzenoszone z innych

oddziatow (Klos, 02.05.2017). Dlatego w przedsigbiorstwie wykorzystywano strategie
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tolerowanych uszkodzen charakteryzujaca si¢ brakiem dziatan prewencyjnych (Drelichowski,
2012). Uzytkowanie obiektow technologicznych odbywato si¢ do momentu wystgpienia awarii
a nastepnie byly podejmowane odpowiednie dziatania naprawcze. Nie prowadzono réwniez
zadnych zapisow z awarii, ktore moglyby postuzyé w przysziosci do szybszej naprawy badz do
eliminacji takich zdarzen (Muhlemann, 1997).

Na przetomie lat 2016 1 2017 przedsi¢ebiorstwo X dokonato znaczgcej zmiany w sposobie
utrzymania ruchu maszyn, ktéra miata poprawi¢ efektywnos$¢ procesoOw utrzymania ruchu.
Wprowadzono elektroniczny system zglaszania awarii zwany S.U.R.-FBD (System
Utrzymania Ruchu).

Zmiana ta miala, zgodnie z zasadami TPM (ang. Total Productive Maintenance), dotyczy¢
zwigkszenia efektywnosci wykorzystania posiadanych maszyn. Dodatkowo waznym aspektem
byto doprowadzenie do sytuacji braku awarii i nieplanowanej obstugi maszyn oraz eliminacji
zbednych przerw, ktore sa przeszkoda w redukcji kosztow produkcyjnych (Brzeski,
02.05.2017). Dlatego tak waznym elementem jest eliminacja wszystkich czynnikéw, ktore
wplywaja negatywnie na zalozony cel wzrostu efektywnosci wykorzystania dostepnych
zasobow technicznych.

TPM zaktada zmian¢ podejScia pracownikéw wszystkich dziatow do wykonywanych
obowiazkow 1 zaangazowania ich w dziatania podejmowane przez Dzial Utrzymania Ruchu
(DUR). Korzysci z tego plynace maja przekona¢ pracownikow do aktywnego udziatu
w dzialalnosci przedsigbiorstwa 1 zwigkszenia ich sktonnos$ci do zglaszania swoich pomystow.

Obnizenie kosztéw produkcji o 30%, stworzenie bezwypadkowych stanowisk pracy,
spelnianie wymagan klientdéw, wypracowanie procedur redukujacych powstanie problemow
jakosciowych sa to, obok powigkszenia kompetencji i zaangazowania pracownikow, jedne
z najwazniejszych korzysci ptynacych z wdrozenia TPM (Matejczyk; 2010).

W chwili obecnej kazda awaria jest zglaszana przez operatora do przetozonego, ktory
dokonuje wpisu do S.U.R.-FBD oraz informuje pracownika DUR o rozpoczetej awarii.
Pracownik utrzymania ruchu sprawdza wpis 1 udaje si¢ na miejsce wystagpienia awarii
dokonujgc naprawy. W tym samym czasie w S.U.R.-FBD tworzy si¢ historia napraw, ktorg
pracownicy DUR wykorzystuja do planowania, wraz z kierownikiem zaktadu, do
wykonywania dziatan prewencyjnych.

4. Badanie efektow wprowadzenia elektronicznego systemu zglaszania
awarii

Celem uzyskania pelnej informacji o skuteczno$ci wprowadzonych zmian, przeprowadzono
analize stanu w zakresie utrzymania ruchu, jaka byta w przedsigbiorstwie X w roku 2016.

Dokonano szczegétowego badania etapéw procesu naprawy maszyn oraz analiz wskaznikow:
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catkowitej efektywnosci wyposazenia OEE, §redniego czasu do wystapienia awarii MTTF,
sredniego czasu trwania naprawy MTTR oraz $redniego czasu pomi¢dzy awariami MTBF
(Maczynski; 10.02.2018; Pajak, 2006).

Systematyczne badania wyzej wymienionych wskaznikéw pozwalaja okresla¢ stan parku
maszynowego i sprawnie nim zarzadza¢ oraz monitorowa¢ efektywno$¢ pracy pracownikow
dziatu utrzymania ruchu.

Na rysunku ponizej przedstawiono graficznie poszczegdlne wskazniki w skali czasu

w odniesieniu do dostepnosci obiektu technologicznego.

Dostepnosc
F
awaria wznowienie
max
min.
. MTTF Sl MTTR Sl MTTF "
L MTBF "

Czas t

Rysunek 1. Schemat wskaznikow efektywnosci oceny utrzymania ruchu dla obiektu technologicznego.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Przygotowanie sprawnego systemu napraw obiektow technologicznych wymaga ciaglego
zbierania danych o czasach trwania awarii. W momencie pojawienia si¢ zakldcenia
produkcyjnego w postaci wylaczenia z ruchu maszyny problem zglaszany jest do Dzialu
Utrzymania Ruchu, gdzie pracownik tego dziatu rozpoczyna proces przywrdcenia obiektu do
uzytku.

Na rysunku ponizej przedstawiono poszczegolne etapy naprawy maszyny.
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Rysunek 2. Etapy procesu naprawy obiektu eksploatacyjnego. Zrodto: Banaszak, Klos, Mleczko, 2011,
s. 177.
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Po wystapieniu awarii rozpoczyna si¢ okres zdiagnozowania przyczyn awariiTp , ktory
obejmuje przybycie pracownika DUR 1 analize skutkow awarii. Nastepnie rozpoczyna si¢
obstuga logistyczna Ty, ktora jest czasem sprowadzenia pracownikow serwisu, badz
wykonania czgSci zamiennych. Okres Ty, jest czasem dzialan majgcych przywroci¢ obiekt
technologiczny do pelnej sprawnosci. Ostatni etap Trp, obejmuje czynno$ci zwigzane
z testowaniem maszyny po naprawie (Banaszak, 2011). Wynikiem zsumowania wszystkich
etapow jest czas Ty, ktory okresla efektywnoS¢ przywrocenia maszyny do sprawnosci. Jest ona
tym lepsza, im poszczegdlne czasy bedg krotsze. Dlatego w procesie zwiekszenia efektywnosci

przywracania maszyn po awarii do zdatnos$ci, kazdy etap jest wazny i nalezy pracowac¢ nad
skroceniem czasu kazdej czynnosci.

Pierwszym elementem od wprowadzenia zmian, jaki przeanalizowano, byto poréwnanie
czasOw przywrocenia maszyny do sprawnos$ci. Z uwagi na fakt, ze czasy w roku 2016 byty dos¢

dlugie, zaktadano, ze wprowadzone usprawnienia spowodujg skrocenie napraw.
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Rysunek 3. Poréwnanie czasOw przywrdécenia maszyn do sprawnosci Ta w roku 2017. Zrodto:
opracowanie wlasne.

Tak tez si¢ stato, cho¢ nie od razu. Poréwnanie czaséw przywrdcenia maszyn do sprawnosci
Ta, po wprowadzeniu usprawniefi w pierwszych miesigcach roku 2017 nie byto zadowalajace.
W przypadku maszyny jumbo czasy te mialy tendencj¢ wzrostowa. Mingto okoto p6l roku od
wdrozenia nowego systemu, zanim wprowadzone zmiany w Dziale Utrzymania Ruchu zaczely
przynosi¢ efekty. Pod koniec roku czasy te w przypadku trzech najbardziej awaryjnych maszyn
spadty o potowe, co uznano za wynik pozytywny.

Nastepnie zbadano czasy poszczegdlnych etapdw w procesie przywrdcenia maszyny do

pelnej sprawnosci Ta_ 1 porownano je z rokiem poprzednim.
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Rysunek 4. Wizualizacja etapéw naprawy badanych maszyn na koniec badanego okresu po
wprowadzeniu usprawnien wraz z danymi z roku 2016. Zrodto: opracowanie wilasne.

Otrzymane dane widoczne na rys. 4 wskazuja, jak wiele w okresie jednego roku udato si¢
zmieni¢. Porownujac rok 2016 ze stanem, jaki byt w grudniu roku 2017, wida¢, jakie etapy
udato si¢ najbardziej skroci¢. W przypadku myjki dzialania w postaci zaangazowania
operatorOw w obstuge codzienng i przekazywanie informacji do pracownikdéw utrzymania
ruchu wykorzystano do odpowiednich zabiegdw prewencyjnych i zapoznania si¢ ze stanem
maszyny do tego stopnia, ze czas napraw udalo si¢ skroci¢ z okoto 50 minut do okoto 10 minut,
czyli az 5-krotnie.

Etapy naprawy automatu oraz jumbo zostaly skrdcone dzigki regularnym przegladom
prewencyjnym, ktore pozwalaja na wczesne znalezienie awaryjnych elementow i ich wymiane
lub przygotowanie ich do wymiany, aby w przypadku wystapienia awarii szybko dokonaé
naprawy. W tym przypadku czas diagnozowania pozostal na tym samym poziomie, a okres
obstugi logistycznej ograniczat si¢ tylko do udania si¢ do magazynu po dang czgs¢, naprawa
polegata tylko na wymianie tej czgsci, a testowanie ograniczalo si¢ do sprawdzenia tylko tego
elementu, a nie catej maszyny.

Poréwnano rowniez liczbg awarii, jakg zanotowano w roku 2017, z rokiem poprzednim.
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Liczba awarii

Rysunek 5. Liczba awarii w latach 2016-2017 w przedsiebiorstwie X. Zrédto: opracowanie wlasne.

Zaobserwowano regularny spadek zdarzen nieplanowanych w kazdym miesigcu widoczny
na rys. 5. Nadal jednak w miesigcach o zwigkszonej produkcji liczba awarii jest wigksza,
ale w przedsigbiorstwie przypuszcza sie, ze wptyw na to moga mie¢ czynniki naturalne,
jak m.in. temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza, ktére to powoduja nadmierne nagrzewanie si¢
niektorych podzespotdéw i ich szybsze zuzywanie sig.

W przypadku badania catkowitej efektywnosci wyposazenia rowniez zauwazono poprawe.
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Rysunek 6. Wartosci wskaznika OEE w roku 2017. Zrédto: opracowanie wlasne.

Wyniki efektywno$ci wyposazenia technicznego, ktore osiggnigto w grudniu 2017 roku
oscylowaty wokot 75%. Zakladajac stan zadowalajacy w zakresie pomiedzy 60, a 80%,
przedsiebiorstwo zblizyto si¢ do gérnej granicy przedziatu. Osiagnieto wigc wysoki poziom,
pracujac na maszynach, ktére sg juz po okresie amortyzacji 1 wymagaja wiecej ingerencji niz
maszyny nowe. Mozliwe, ze w roku 2018 przedsigbiorstwo osiggnie poziom pozadany, czyli
osiggnie ponad 80-procentowa efektywnos$¢ wyposazenia technicznego.

Na koniec przeanalizowano wskazniki efektywnos$ci oceny utrzymania ruchu, ktére miaty
da¢ odpowiedz na pytanie, czy udato si¢ zwiekszy¢ wskaznik oczekiwanego czasu pracy
miedzy uszkodzeniami.

W przypadku wszystkich badanych maszyn uzyskano lepsze wyniki $rednich czasow od

momentu wystgpienia awarii do momentu zakonczenia awarii. Najlepsze wyniki osiggni¢to



Wplyw innowacyjnos$ci przedsigbiorstwa... 61

w przypadku myjki, gldwnie dzigki wiedzy operatorow maszyn. Wyniki zadowalajace
osiagnigto takze w przypadku automatu, natomiast $rednie w przypadku obiektu jumbo. Trzeba
rowniez pamigtaé, ze czasy MTTR podane s3 w minutach, natomiast wskaznik oczekiwanego
czasu pracy miedzy uszkodzeniami MTBF liczony jest w godzinach, dlatego MTTR nie ma
duzego wptywu na MTBF. Natomiast duzy wptyw ma eliminacja powstania awarii. Najmocnie;j
MTTF zmienil si¢ dla obiektu jumbo od wrzesnia 2017 do grudnia 2017. Powodem takiej
zmiany jest znaczna redukcja awarii. W poréwnaniu z okresem od maja roku 2017 do sierpnia
roku 2017 awarie zmniejszyly si¢ o okoto 10 zdarzen w miesigcu.

Ostatecznie na rysunkach 7-9 przedstawiono wskazniki oczekiwanego czasu pracy miedzy
uszkodzeniami, ktore informujg o tym, w jakim czasie mozna spodziewac si¢ awarii. Wynik
spodziewany obejmuje polepszenie parametru MTBF wskutek stosowania elektronicznego
systemu zglaszania awarii oraz elementéw TPM.
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Rysunek 7. Sredni czas pomiedzy awariami MTBF dla myjki. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 8. Sredni czas pomiedzy awariami MTBF dla automatu. Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 9. Sredni czas pomiedzy awariami MTBF dla jumbo. Zrodto: opracowanie wlasne.

Uzyskano znaczng poprawe wskaznika MTBF wszystkich trzech najbardziej awaryjnych
maszyn. Przez caty 2017 rok prowadzono dziatania prewencyjne ustalone na poziomie 8 godzin
miesi¢cznie w stosunku do jednej maszyny. Zbierane z systemu SUR dane z poszczego6lnych
awarii byty fundamentem do podejmowania wiasciwych dziatan prewencyjnych, ktére daty
efekt w postaci zmniejszajacej si¢ liczby nieplanowanych postojow. Mniejsza liczba awarii

przetozyta si¢ na zwigkszenie wskaznika MTBF.

5. Whioski i podsumowanie

Poréwnujac wyniki po wprowadzeniu elektronicznego systemu wprowadzania awarii, wraz
z wprowadzeniem dzialan prewencyjnych, do sytuacji sprzed dzialania nowego systemu
udowodniono, ze redukowanie awarii maszyn jest mozliwe dzigki proinnowacyjnym
dziataniom w utrzymaniu ruchu maszyn, co stanowi potwierdzenie postawionej na poczatku
hipotezy badawcze;.

W czasie wdrazania opisanych innowacji stwierdzono duze mozliwosci poprawy w zakresie
wzrostu efektywnos$ci utrzymania ruchu maszyn. Migdzy innymi zaproponowano ustawienie
poziomu MTBF na 85% warto$ci z roku 2017 1 w takich odstgpach czasu dokonywanie dziatan
prewencyjnych. Dzieki temu przedsigbiorstwo powinno uzyska¢ wzrost wskaznika MTTF.

Zaproponowano rowniez kontynuacje¢ badan nad polepszeniem wskaznika MTBF, aby
korzystajac z wiedzy na temat wptywu danej maszyny na proces produkcyjny, dokona¢ wyboru
maszyn priorytetowych i kluczowych czesci tych obiektow.

Sa to propozycje, ktore powinny spowodowacé dalszy wzrost efektywnosci proceséw
utrzymania ruchu. Strategia ich wprowadzania zaleze¢ be¢dzie od sytuacji przedsigbiorstwa
w nastepnym roku produkcyjnym.
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Konieczne jest zatem kontynuowanie prac badawczych w celu wyznaczenia maszyn

priorytetowych i badanie wskaznika MTBF dla poszczegdlnych podzespotow wybranego

obiektu technologicznego.
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