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Streszczenie
o @
W artykule scharakteryzowano stosowane w przemysle strategie obstugiwania maszyn. Prz%% ryniki

badan dotyczqce efektéw wprowadzenia strategii obstugiwania TPM (Total Productive Mai

w jednej

z fabryk przemystu spozywczego. Stosowanie strategii napraw poawaryjnych urzqdzen tech nych w tej
fabryce w latach 1996-2003 implikowato matq ich efektywnosé i wydajnosé¢ - wskaznik O, Overdll Equipment
Effectiveness) wynosit w tym okresie Srednio 46%. Wprowadzenie TPM przyczynito sie go z szenia w latach
2004-2015 wskaznika efektywnosci wyposazenia OEE Srednio o 28%. WskazZnik MTBEF, qry miarq czasu mie-

dzy awariami, zostat wydtuzony do 142 minut, czyli awaria w fabryce Wystcgpum co 2-2,5 godziny.
Zosra

Wskaznik MTTR, okreslajqcy czas potrzebny do usuniecia awarii ktéra juz wystqgpita,
bryce do 67 minut. Nalezy uznac to za dobry wynik zwazywszy, iz wczesniej
cietnie 4 godziny. Wskaznik OEE linii najbardziej awaryjnej w latach 1996:2003,
zacji w trakcie wprowadzania TPM jej najbardziej zawodnego podzespoty (p

tosci okoto 80%. Duzo mniejsza awaryjnos¢ urzqdzen technologiczn)@%

t skrocony w catej fa-
awarii zajmowato prze-
noszqcy 38%, po moderni-
'%ka tac) zwiekszyt sie do war-
owata znaczqcy wzrost wydaj-

nosci fabryki bez koniecznosci inwestowania w nowe linie produkcyjne.

Stowa kluczowe: obstugiwanie maszyn, strategia TPM (Total Prodiic aintenance)
Strategies for handling food ssing machines
Sum

The article describes the industrial machinery strate
fects of implementing a strategy for handling TP
factories are presented. The use of after-failuée eqy

period 1996-2003 implied their low efficiency é%

this period amounted to approximately 46he 1

oduction of TPM contributed to the increase, in the years
esSOEE on average by 28%. MTBF indicator, which is a measure
142 minutes, L.e. failure in the factory occurs on average every

2 - 2.5 hours. MTTR, indicator, specijjli me required to repair the damage that has already occurred was

removal of failures took an averag

fes, which should be considered as a good result, given that the earlier

2003, amounting to 38% then, odernization, through the process of introducing TPM, of its most unrelia-
ble component (feeder of trays)Nucreased the value to approximately 80%. Much lower failure frequency of

technological equipment resulted i

in new production lines.

Key words: handling machi
Wykaz oznaczen:

S(t) - stan techniczny mas w chwili ¢,

S(to) - stan techniczny nyw chwili ¢,
Alt) - WYmuszenia

i jego zdatnosci uzytkowej a takze jej od-
ykonuje sie zbidr czynnos$ci okreslanych mia-

a significant increase in productivity of the factory without having to invest

s, strategy of Total Productive Maintenance (TPM)

B(t) - wymuszenia otoczenia,
C(t) - wymuszenia antropotechniczne,
t - czas eksploatacji.

nych wchodzacych w sktad linii technologicznych. Awaria
lub niewtasciwe dziatanie linii wymusza jej zatrzymanie
w celu usuniecia uszkodzenia, co zawsze generuje koszty.
Dlatego tak wielkie znaczenie ma utrzymanie linii w stanie
zdatnosci, co w duzym stopniu zalezy od zastosowanej
strategii obstugiwania.
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Do wazniejszych i najczesciej stosowanych zalicza sie na-

stepujace strategie obstugiwania:

- napraw poawaryjnych (NPA),

- napraw planowo-zapobiegawczych (PZR, wedtug resursu),

- obstugiwania wedtug stanu (system inspekcji zapobie-
gawczych SIZ),

- Total Productive Maintenance (TPM).

Strategia obstugiwania stosowana w zaktadzie produkcyj-
nym zalezy od przyjetych $wiadomie lub realizowanych
intuicyjnie przez zarzad kryteriow eksploatacyjnych. Moze
to by¢ konsekwencjg np. wdrozonej normy ISO 9000 - sys-
temu zarzadzania jako$cia

Strategia napraw poawaryjnych - NPA

Strategia NPA polega na podejmowaniu czynnos$ci obstugo-
wych (konserwacyjnych, regulacyjnych itp.) i naprawczych
z chwilg wystapienia na nie zapotrzebowania. Termin i za-
kres koniecznej obstugi majg charakter losowy. Podczas
przegladu poawaryjnego ustala sie zakres naprawy i Srodki
niezbedne do jej przeprowadzenia. W najprostszym przy-
padku nie wydziela sie pracownikdw utrzymania ruchu.
Zauwazone niesprawnos$ci sg usuwane przez operatorow.
W skrajnym przypadku uzytkowanie prowadzone jest od
awarii do awarii, dlatego czesto te strategie okresla sie jako
»gaszenie pozaréw”. Stosowanie jej jest uzasadnione w ma-
tych zaktadach o charakterze rzemies$lniczym. Przy duzej
liczbie maszyn uzytkowanych w zaktadzie moga wystapi¢
awarie, ktéore spowodujg zatrzymanie produkcji. W tym
przypadku strategia NPA staje sie niewydolna, gdyz nie za-
pewnia wymaganego poziomu niezawodno$ci urzadzen.

Strategia napraw planowo-zapobiegawczych - (PZR)
Przy duzej liczbie uzytkowanych urzadzen ich poziom
zawodnos$ci musi by¢ odpowiednio wysoki, aby mggtd
utrzymana i zachowana ciaglto$¢ produkcji. Mozna
ska¢ wykonujac, zgodnie z planem, uprzedzajace
majace na celu podtrzymanie zdatnos$ci uzytkow

- normatywach obstugowo-naprawczych;

- hierarchizacji czynnosci obstugowo-napra
- rejestracji czasu pracy maszyn;

- rejestracji rodzaju i terminu wykonan

kKl obstugowo-
est to uporzadko-
wany w czasie ciagg obstug i napraw az do naprawy gtéwnej
wlacznie W tej strategii obst ia terminy oraz liczba
irodzaj procedur obstugowych stalone przez produ-
centa maszyny na podstawie~wynikéw badan niezawodno-
$ci reprezentatywnej prszyn a takze wieloletniego
doswiadczenia i intuicjjieksploa

i tej strategii sa: cyklizacja, hie-
ojfy zakres procedur obstugiwania.
Cyklizacja oznadza, ze-scisle okreslone procedury obstugi-
wania wykonuj co staty okres czasu, wyrazony w jego
ia; np. po okreslonej liczbie godzin pracy
zacja polega na tym, ze w obstuge wyz-
gczone procedury obstugi nizszego rzedu.

t, te[ty, tyNmozna opisac nastepujaca zaleznoscia:

S(t) = f[S(tO)'A(t)' B(t)' C(t), t]

Zaktadajac, ze w chwili (t;,) maszyny danego zaju sa
w jednakowym stanie, to jednak w przedzial%na
kazda z nich dziataty w rézny sposdb czynniki ja-
ce 4, B, C zaréwno co do ilosci jak i wartosci. duje,
Ze stan techniczny poszczegdlnych maszyn w chwi usi
sie r6zni¢ w sposoéb istotny. @Q

W zwiazku z tym podstawowa wa 2% ZR jest ko-
niecznos$¢ realizacji w jednakowym r obstug i na-
praw maszyn znajdujacych sie w roznych.stanach technicz-
nych wynikajacych z wykonania %maszyny poréw-
nywalnych zadan. Wada ta jest sekwencja statystyczne-
go podej$cia w ustalaniu normat remontowych. Na-
tomiast duza zaletg tej str t tatwos¢ planowania
obstug i napraw. Jest to podsta a, standardowa strate-
gia obstugiwania masz qdzer'l. W czasie dominacji
w gospodarce przedsighiorstw panstwowych, jej stosowa-
nie byto wymuszan ednimi przepisami prawnymi.

Obecnie wystepuje dowolnos¢ w zakresie stosowania stra-
tegii obstugiwaniax_ <&

Jak juz wspofrdia 6wng wada strategii PZR w jej czystej
postaci jest to, tencjat uzytkowy maszyn nie jest opty-

malnie

dzypaprawczych i przeciwdzialanie awariom. Wiaczenie
gnostyki do strategii PZR moze polega¢ takze na tym, ze
zeglady maszyn wykonuje sie planowo wedtug PZR, nato-
miast termin i zakres naprawy ustala sie na podstawie wyni-
6w badan diagnostycznych, a wiec faktycznego stanu ma-
szyny. Strategia PZR w potaczeniu z diagnostyka umozliwia
utrzymanie niezawodno$ci urzadzen technologicznych na
wysokim poziomie, co zapewnia ptynno$¢ wytwarzania.

Strategia obstugiwania wedtug stanu - (SIZ)

W strategii obstugiwania, wedtug stanu procedury, powin-
ny by¢ wykonywane w zaleznosci od chwilowego stanu
obiektu technicznego. Podstawowg procedura obstugiwa-
nia powinna by¢ diagnostyka obejmujaca (Nizinski, 2000):

- diagnozowanie, czyli ustalenie stanu obiektu w danej
chwili ¢;

- prognozowanie stanu w chwili t+A4¢;

- genezowanie, a wiec okreS$lenie przyczyn uszkodzenia
elementéw w razie jego niezdatnosci.

Utrzymanie obiektu technicznego w stanie zdatnosci na
podstawie ustalonego (metodami diagnostycznymi) chwi-
lowego jego stanu jak i intensywno$ci zmian tego stanu,
nazwano strategia obstugiwania wedlug stanu techniczne-
go, dynamiczng metoda obstugiwania a takze systemem
inspekcji zapobiegawczych (SIZ) (Nizinski, 2000). Tak wiec,
podstawowg procedurg w tej strategii obstugiwania jest
diagnozowanie. Jesli maszyna jest zdatna, prognozuje sie jej
stan, co praktycznie polega na okres$leniu terminu nastep-
nego badania diagnostycznego i wykonaniu koniecznych
procedur obstugowych np. smarowania, regulacji itd. Jesli
obiekt jest niezdatny lub jego zdatnos$¢ jest ograniczona,
okresla sie przyczyny zaistnienia tych stanéw oraz wyma-
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gany zakres naprawy, a w drugim przypadku réwniez
przewidywany termin naprawy.

Strategia obstugiwania wedtug stanu, w odréznieniu od
strategii PZR, charakteryzuje sie zindywidualizowanym
traktowaniem poszczegélnych obiektow technicznych.
Rodzaj i zakres procedur obstugowych jest w tym przypad-
ku adekwatny do faktycznego, chwilowego stanu maszyny.
Strategia ta jest oparta na nastepujacych zatozeniach (Pod-
stawy organizacji remontow):

- maszyny i urzadzenia produkcyjne s3a pogrupowane
w zbiory wedtug ich waznosci w procesie technologicznym;
- czestos$¢ i zakres inspekcji (przegladéw) sg zréznicowane
w zalezno$ci od tego, do ktérej grupy (i podgrupy) maszyna
zostata zaliczona;

- przeprowadzenie inspekcji jest poprzedzone zebraniem
informacji o aktualnym stanie maszyny;

- termin i zakres naprawy sa ustalane na podstawie wyni-
kéw badan diagnostycznych.

W strategii obstugiwania wedtug stanu maszyny i urzadze-
nia, ktéorymi dysponuje zaktad produkcyjny dzieli sie na
trzy podstawowe grupy (Podstawy organizacji remontéw):
Grupa A - zaliczono do niej maszyny i urzadzenia pracuja-
ce w liniach automatycznych i stanowigce obiekty krytycz-
ne w realizacji procesu technologicznego, ktérych uszko-
dzenie powoduje dezorganizacje tego procesu. W tej grupie
s3 maszyny i urzadzenia o nieznanych w pelni wtasciwo-
$ciach uzytkowych i nieznanej trwatosci i niezawodnosci,
ktére wymagaja czestych inspekcji (przegladéw) - co dwa
tygodnie lub co miesiac.

W okresie kampanii nie powinno sie wykonywaé¢ zadnych
napraw. Wystgpienie ewentualnych awarii urzadzen moze
by¢ grozne w skutkach powodujac zatrzymanie pr

W ciagu roku okres przestoju jest zwykle znac
niz okres produkcyjny. Podczas przestoju ws 7S .
szyny i urzadzenia poddawane sg przeglqd i nap
0d starannosci i doktadnosci wykonani
niezawodno$¢ dziatania w okresie k
realizujgcych produkcje sezonowa
pracownicy o uniwersalnych k
przygotowani do pracy zaréwno

i przestoju. Podczas produkcji

Szyn a w czasie przestoju mu
przeprowadzania prac obs%
technologlcznych deqcy

II

ac Zalezy
W zaktadach
c zatrudnieni
ch ktorzy sa

ch produkgcji jak

e operatoréw ma-
da¢ kwalifikacje do
aprawczych urzadzen
. posazenlu Zakiadu Po-

z rzddzania. W okresie kampanii
j technolodzy, a podczas prze-
chnicznym.

chu (Brzeski i Figas, 2006; Czerska, 2016;
1 Wasilewicz, 2003; Szpytko, 2004). Dazy sie

malizacji efektywno$ci wyposazenia (doskonalenie
itej efektywnosci);

ato$ci wyposazenia;

o . . - rozZWoju systemu utrzymania ruchu w celu przedtuzenia
Grupa B - obejmuje podstawowe maszyny i urzqdzem%‘%g oju sy u utrzy p

ktore stanowig 40+60% parku maszynowego zakladéw
produkcyjnych, pracujace na dwie zmiany. Wys%p 14
zaktdcenia w produkcji spowodowane uszkodzenl

powoduje istotnych zaktécen w realizacji PIX
logicznego.

Czestotliwos$¢, liczba, pracochtonno$¢ i
zapobiegawczych przypisanych danej e
grupy (A, B, C), do ktorej zostata onagalis
tegie (PZR i SIZ) naleza do st Zapobiegawczych
i planowych, w odréznieniu od sytuacji;’gdy obstugiwanie

zostaje wymuszone przez awa aszyny (strategia NPA).
Strategia uwzgledniajqca produk¢je sezonowq

Znaczne wahania podazy wiekszosci surowcéw dla prze-
mystu spozywczego, zwta a)roslinnych, implikuje sezo-

0S6b moga pracowac cate za-
st ziemniaczany albo wydzie-

lone dziaty lub li ﬁ C
dach zbozowo ’& skich, produkcji soku surowego
w zaktadach O%Ch W strategii sezonowej wyréznia
sie trzy o n, 2005): produkgc;ji, przestoju i reali-

zacji nap zyn 1 urzadzen oraz zaopatrywania
oatacyjne i do produkcji.

Okres ji moze trwac od kilku tygodni do kilku mie-
siecy rgSciej odbywa sie w ciggu catej doby i jest okre-
$lany mianem kampanii. Wytezony okres kampanii wyma-

ga starannego, wcze$niejszego przygotowania urzadzen.

aangazowania wszystkich dziatéw w planowanie, projek-
towanie, wykorzystanie i obstuge konserwacyjna urzadzen,
- aktywizacji zaangazowania pracownikéw w obstuge kon-
serwacyjng uzytkowanych urzadzen;
- promowania TPM przez czynnoS$ci realizowane przez
mate grupy zadaniowe.

TPM zaktada odpowiedzialnos¢ wszystkich pracownikow
zaktadu za utrzymanie parku maszynowego w dobrym sta-
nie. Kluczowym problemem jest wywotanie zainteresowania
i zaangazowania operator6w w utrzymanie zdatno$ci ma-
szyn, gdyz to przede wszystkim oni posiadajg informacje
umozliwiajgce skuteczne unikanie awarii. Bez wspoétudziatu
operatoréw utrzymanie ruchu maszyn nie moze by¢ efek-
tywne. W strategii TPM obstugiwanie (konserwacje, prze-
glady) maszyn ma priorytet nad planem produkcji (Brzeski
i Figas, 2006). Poréwnanie tradycyjnego podejscia do utrzy-
mania ruchu ze strategia TPM zawiera tabela 1.

Realizacja strategii TPM polega na utrzymaniu parku ma-
szynowego zaktadu w wystarczajaco dobrej kondycji aby
zapewni¢ ciggto$¢ produkcji. Dazy sie do tego, aby osig-
gnac:

- ZERO awarii maszyn,

- ZERO brakéw produkcyjnych,

- ZERO wypadkéw przy pracy.

Celem TPM jest doskonalenie efektywnosci wszystkich
urzadzen, w zasadzie bez naktadéw finansowych, dzieki
bezposredniemu zaangazowaniu operatoréw w proces ich
obstugiwania. Ta strategia wymaga stworzenia takiej kul-
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tury organizacyjnej, w ktorej operatorzy urzadzen maja
poczucie, ze s3 ich wtascicielami.

Tabela 1. Poréwnanie tradycyjnego podejscia do utrzymania ruchu ze stra-
tegiq TPM (na podstawie Brzeski i Figas, 2006)

Table 1. Comparison of traditional approach to traffic maintenance with
TQM strategy (based on Brzeski i Figas, 2006)

Kryterium; Criterion

Rodzaj strategii; Organizacja shuzby

Strategies type Priorytet; utrzymania l:uChU;
Priority Organization
of maintenance service
Tradycyjne; plan produkgji; oddzielona od produkcji;
Traditional production plan  Separated from production
obstugiwanie
2 TPM prewencyjne; zintegrowana z produkcja;

Preventive main-
tenance

Integrated with production

W strategii TPM podstawowym wskaznikiem jest OEE -
catkowita efektywno$¢ urzadzen (Overall Equipment Effec-
tivness), obliczanym jako iloczyn trzech wskaznikéw: do-
stepnosSci urzadzen F, wykorzystania urzadzen I i jakosci
procesu wytwarzania K.

Aby wyznaczy¢ OEE konieczna jest rejestracja przez opera-
toréow tych czynnikéw, ktére majg wptyw na jego warto$c. Sa
to przede wszystkim: awarie, przestoje i postoje, btedy jako-
$ciowe, zmiany wydajnosci (tzw. straty mocy). Warto$¢ OEE
(pozadana powyzej 60%, zadowalajgca powyzej 80% (Czer-
ska, 2016) pozwala na ocene efektywnosSci wykorzystania
maszyn, a w konsekwencji catego procesu, z punktu widze-
nia wyposazenia technicznego.

Procedura RCM
Procedura RCM bywa czasem traktowana jako étr,
obstugiwania. Formalna definicja mianem RCM (Re

A\postepowania
(analize) zorientowang na osiqgnie;ci gganej nieza-
wodnoSci obiektu technicznego juz d wanego wedlug
przyjetej strategii (Pietrzyk i in., »\' procesie analizy
RCM mozna wyrézni¢ siedem kole rokéw (Pietrzyk i
in., 2001; Pietrzyk i Uhl, 2005):

1. Okreslenie funkcji poszczegdl elementow systemu

i wymaganego poziomu i@izacji w warunkach uzytko-

wania obiektu.

Funkcje urzadzenia dzjelisi :
a) podstawowe, ok jace dlaczego urzadzenie zostato
A £,

adnos¢, no$nos¢ itd.),

2. OKkreSlen bow, na jakie urzadzenie moze przestac
realiZowA¢ SWo funkcje, np. nie zapewnia ono wymaganej
wydajno jakoSci.

3. @‘ ie przyczyn kazdego z uszkodzen funkcyjnych.
Gdynane s3 uszkodzenia funkcyjne, mozna podjgé
probe zidentyfikowania ich przyczyn.

4. Okreslenie objawéw poszczegélnych uszkodzen funkcyj-
nych, np. wzrost temperatury, wzrost drgan, zaburzenia
przebiegu procesu technologicznego.

5. Okre$lenie znaczenia poszczegdlnych uszko k-
cyjnych dla catego systemu.

Na tym etapie okre$la sie, czy uszkodzenie funkcyjnestano-
wi zagrozenie dla ludzi lub $rodowiska, Z generuje
dodatkowe koszty. W wyniku tych a kuje sie ran-
im ryzyka.

king uszkodzen wynikajacy z to %
Na tej podstawie ustala sie grupe u n, ktore sg kry-
Tic

tyczne i generuja najwieksze kosz giwania (rys. 1).
Nastepnie dokonuje sie szcz analizy przyczyn
uszkodzen generujacych najwi e straty w celu takiego

zmodyfikowania strategii nia, aby zmniejszy¢
ryzyko wystepowania tych/\ 0dzen.

Koszty Uszkodzenia
strat [%]
50 \
0
30 —
20 e
i0 b
/
[ i e e
N !
) \‘&M | /
Uszkodzenia krytyczne dla systemu (pod wzgle- Uszkodzenia
‘dem bezpieczeristwa lub kosztow) marginalne

1. Classification of defects for RCM purposes (Pietrzyk i in,, 2001)

@ Rys.é I(}asyﬁkacja uszkodzen dla celéow RCM (Pietrzykiin., 2001)

6. Wskazanie dziatan, ktére nalezy podjaé, aby méc przewi-
dywac i zapobiega¢ uszkodzeniom przynoszacym najwieksze
straty (lub stanowigcych najwieksze zagrozenie bezpieczen-
stwa). Do wyzej wymienionych dziatan zalicza sie planowe
naprawy, planowe wymiany, okresowe kontrole stanu, mo-
nitoring.

7. Wskazanie dziatan eliminujacych uszkodzenia, polegaja-
cych np. na przeprowadzeniu modernizacji, jesli wcze$niej
rozwazane dzialania (p.6) nie byly odpowiednie ze wzgle-
déw technicznych lub ekonomicznych.

Po przeprowadzeniu petnej analizy RCM decydent dysponuje
formalng podstawg do wprowadzenia zmian w strategii
obstugiwania lub podjecia innej decyz;ji.

Efekty wprowadzenia strategii obstugiwania TPM na
przyktadzie wybranej fabryki przemystu spoziywczego
(Nosal i Gulczyriski, 2016)

Stosowanie strategii NPA urzadzen technologicznych w jed-
nej z fabryk przemystu spozywczego w latach 1996-2003
implikowato matla jej efektywnos$¢ i wydajnos¢. Duza awa-
ryjno$¢ maszyn stata sie kluczowym problemem dla funk-
cjonowania fabryki. Budzet utrzymania ruchu corocznie byt
przekraczany z powodu nieplanowanych obstug i napraw -
rysunek 2. Obstugiwanie maszyn wedlug strategii NPA
uniemozliwiato zwiekszenie wydajnosci fabryki - rysunek 3.
Na rysunku 4 przedstawiono catkowitg efektywnosé¢ (OEE)
poszczegélnych linii  produkcyjnych eksploatowanych
w fabryce w latach 1996-2003.
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Przekroczenia budzetu [%];
Exceeding the budget [%]
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Rys. 2. Przekroczenia budzetu przez stuzby utrzymania ruchu w poszczegol-
nych latach

Fig. 2. Exceeding the budget by the maintenance personnel in individual years
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Rys. 3. Efektywnos¢ wyposazenia fabryki OEE w latach 1996—2003\%
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Fig. 3. Factory OEE in the years 1996-2003 (target effectiven
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Rys. 5. Zmiana wskazZnika efektywnasci \p?)dczas wdrazania TPM na linii LD-1

Fig. 5. The change of OEE indica the time of the implementation of

TPM on the LD-1 line
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ys. 6. Zmiana wskaznika efektywnosci wyposazenia fabryki OEE w latach
2003-2015

Fig. 6. The change of equipment effectiveness indicator OEE in the factory in
the years 2003-2015
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Rys. 7. Zmiana wskaznika MTBF dla fabryki w latach 2003-2015
Fig. 7. The change of MTBF for the factory in the years 2003-2015
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Rys. 8. Zmiana wskaznika MTTR fabryki w latach 2003-2015
Fig. 8. The change of MTTR for the factory in the years 2003-2015

Na podstawie danych o awariach, zebranych w systemie

komputerowym, przeanalizowano zmiane nastepujacych

wskaznikow w skali fabryki w latach 2003-2015:

= catkowitej efektywnos$ci OEE - rysunek 6,

=$redniego czasu bezawaryjnej pracy urzadzen MTBF -
rysunek 7,

=Sredniego czasu naprawy MTTR - rysunek 8.

Na podstawie zrelacjonowanych wynikéw badan mozna
stwierdzi¢, ze:
1. W latach 1996-2003, z powodu stosowanej w fabryce
strategii NPA:

a) nie osiaggano zaktadanej efektywnosci urzadzen techno%%

logicznych, i co sie z tym wiaze - réwniez wydajnosci,
b) budzet przeznaczony na utrzymanie urzadzen w std
zdatno$ci byt corocznie przekraczany, Srednio o 27%.>

2. W latach 2004-2015, po wprowadzeniu w fabryce%
gii TPM:

a) wskaznik efektywnosci urzadzen OEE w
w stosunku do lat 1996-2003,
b) wskaznik MTBF, bedacy miarg czasu mie

wystepuje Srednio co 2-2,5 godziny (wc stqpowa}a
co 1,5 minuty),

c¢) wskaznik MTTR, okres$lajacy czas
awarii, ktéra juz wystapita, zostat sKréc
67 minut, co nalezy uzna¢ za
wcze$niej usuniecie awarii zaj to przecietnie 4 godziny.
d) wskaZznik OEE najbardziej awatyjnej w latach 1996-
2003 linii LD-1, wynoszagy—38%, po modernizacji w trakcie
wprowadzania TPM jej niej zawodnego podzespotu,
zwiekszyl sie do wart e'80%.

Swiadcza o tym, ze wprowadzenie
w fabryce strategi wania TPM mozna uznaé za duzy
sukces. Osiagnietg to ki wysitkowi i zaangazowaniu calej

zatogi. Duzo m a awaryjno$¢ urzadzen technologicz-
nych przy
Raiié

e do znaczacego zwiekszenia wydajnoSci
fabryki, bez-Rotui

0 zno$ci inwestowania w nowe linie pro-

dukcyjné

ikacji (Brzeski i Figas, 2006), powotujac sie na
prace kich autoréw, podaja m.in. nastepujace, bardziej
optymis e dane na temat korzysci wynikajacych
z wdroZenia strategii TPM:

cony, w catej fabryce do
bry wynik zwazywszy, iz

Przedstawione wypniki

Aut

- wzrost wydajnosci pracy o 150%;
- zmniejszenie liczby awarii o0 90+99%j;
- zmniejszenie liczby brakéw produkcyjnych o 90%;

- redukcja kosztéw produkcji o 30%. Q
) <

W zwigzku ze zmiang systemu eko%) negQ, w Polsce
zachodzi pytanie o udziat wyzej omo trategii ob-
stugiwania obiektéw technicznych W% eksploatacyj-
nej po 1989 r. Prébe odpowiedzi nie mozna zna-
lez¢ w artykule (Wasilewicz, 2001 autorka przepro-
wadzita badania testowe w 51 jednostkach gospodarczych,
gléwnie przedsiebiorstwach prze owych (38), Sredniej
wielkoSci (zatrudniajacych 0s0b), o réznych for-
mach wtasnosci i zréznicgwan topniu zuzycia $srodkéw
trwatych. Uzyskane wy ig) olity autorce stwierdzi¢, ze
w okresie, w ktéry prowddzono badania:

- w jednostkach gos ch nie stosowano innych stra-
tegii obstugiwania niz “waprawy planowo-zapobiegawcze
(PZR) i obstugiwa @}ug stanu (SIZ) oraz naprawy poa-

waryjne (NP,
- w zaleznos vodzaju eksploatowanych maszyn i urza-

dzen w poszczegdinych zaktadach stosowano jedna, dwie
a niekiedy t mienionych strategii,

awaryjne stosowano we wszystkich 51 jednost-
darczych, PZR w 33, a SIZ w 8, natomiast w przed-
ach przemystowych odpowiednio w: 38,261 7.

Whioski

oczonych wynikéw badan nasuwa sie kilka waznych
spostrzezen i wnioskow:
jednostkach objetych badaniami powszechnie byta
sowana strategia napraw poawaryjnych, w ktérej nie
uwzglednia sie zadnych elementéw planowania zwigzanych
z samg naprawg jak i z ewentualnymi konsekwencjami wy-
stapienia awarii dla organizacji uzytkowania,
2. Bardzo maty byt udziat strategii obstugiwania wedtug
stanu (SIZ) w utrzymaniu ruchu maszyn, co moze $wiadczy¢
o tym, Ze zastosowanie diagnostyki technicznej w badanych
jednostkach gospodarczych byto niewielkie, a wiec potencjat
uzytkowy tylko niewielkiej liczby obiektéw technicznych byt
optymalnie wykorzystany,
3. Z duzym prawdopodobienistwem mozna domniemywac,
ze w poczatkowym oKresie transformacji ustrojowej, w zakta-
dach przemystu spozywczego sytuacja w zakresie stosowa-
nych metod obstugiwania nie odbiegata od wyzej opisanych.

Mozna przypuszczaé, ze w ciggu kilkunastu lat, ktére uptynety
o opublikowania wspomnianego artykutu, z pewnoscig nasta-
pit znaczacy postep w przemysle spozywczym w zakresie
utrzymania ruchu maszyn. Swiadczy¢ moze o tym m. in. omé-
wiony w tej pracy, a z pewno$cig nieodosobniony, przypadek
wprowadzenia strategii TPM w analizowanej fabryce.
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