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INSTRUMENTY WSPARCIA UTRZYMANIA RUCHU W MALYCH
I SREDNICH PRZEDSIEBIORSTWACH

Streszczenie. Artykul porusza problematyke zarzadzania utrzymaniem ruchu
w niewielkich firmach. Funkcje utrzymania ruchu sa w takich przedsigbiorstwach
marginalizowane, co w konsekwencji owocuje awaryjnosciag maszyn i urzadzen
I generuje powazne straty. Intencjg autoroOw jest zwrocenie uwagi na zagadnienia
utrzymania ruchu i wskazanie podstawowych zaniedban w tym obszarze. Autorzy
proponujag wykorzystanie dostgpnych narzedzi informatycznych do monitorowania
1 oceny skutecznos$ci dzialan UR. Istotnym aspektem wspierajacym mate firmy jest
bezptatne udostepnianie aplikacji  zaprojektowanych na podstawie arkusza
kalkulacyjnego do wykorzystania w praktyce dziatan zarzadczych w matych firmach.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, instrumenty informatyczne, mate firmy

MAINTENANCE SUPPORT INSTRUMENTS IN SMALL
AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

Summary. The topic of the lecture is the maintenance management in small
companies. Functions of maintenance are usually passed over in the case of these kind
enterprises which finally results not only in the failure rate of equipment but also
generating serious losses. The authors intention is to draw attention to the issue of
maintenance and to point out the fundamental failures related to the question. The
authors propose to use various available information technology tools to monitor and
evaluate the effectiveness of Maintenance Management (MM). An important aspect of
the process supporting small companies is a making freeware applications designed on
the basis of the spreadsheet be used in the practice of management operations in small
businesses management.

Keywords: facility/maintenance, software instruments, small businesses/companies

W ostatnich latach odnotowujemy znaczacy wzrost roli utrzymania ruchu w ksztatto-
waniu efektywnej polityki finansowej przedsigbiorstw. Zwigkszajace si¢ wymagania
jakosciowe oraz ewolucja w tej dziedzinie powinny skutkowa¢ w przedsiebiorstwach wigksza
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sktonnoscig do dbania o maszyny, a dziatania utrzymania ruchu nie powinny mie¢ charakteru
doraznej interwencji. Zapewnienie wlasciwego funkcjonowania maszyn i petna kontrola nad
ich stanem technicznym, jak réwniez rosngca niezawodno$¢ to  instrumenty poprawy
wydajno$ci obstugi maszyn oraz zarazem wskazowki mozliwych sposobdéw poprawy
produktywno$ci maszyn.

Efektywno$¢ utrzymania ruchu bedzie niewielka, jezeli w przedsiebiorstwie ustalone
dziatania nie sg wykonywane, a niewlasciwe planowanie produkcji i szukanie rezerw
czasowych skutecznie wypieraja realizacje zadan obstugowych. Bardzo czgsto ratowanie
terminowosci  realizacji zadan produkcyjnych odbywa si¢ kosztem rezygnacji
z realizacji przegladow i konserwacji, co skutkuje z regulty nieprzewidzianymi awariami,
prowadzi do degradacji stanu parku maszynowego i utraty mozliwosci realizacji zamowien
w innych okresach. Skuteczno$¢ w realizacji dziatan utrzymania ruchu zalezy nie tylko ich
organizacji 1 wlasciwe]j strategii, lecz takze od aspektow kultury organizacyjnej oraz
zaangazowania pracownikow.

Nalezy oczekiwaé, ze zwigkszajace si¢ w Polsce 1 na $wiecie zainteresowanie
zagadnieniami zarzadzania utrzymaniem ruchu bedzie korzystnie oddziatywa¢ na
efektywno$¢ wykorzystania maszyn, jakos$¢ produktow oraz wyniki przedsiebiorstw.

Wysoki poziom tempa przemian w eksploatacji wymusit duze zmiany i potrzebe
informatyzacji, jako istotnego narzedzia wspomagajacego organizacj¢ i1 podejmowanie
decyzji. Jak twierdzi O. Downarowicz, ,ranga nadawana problematyce eksploatacyjnej,
1 w konsekwencji szczegdtowosC analiz 1 ksztattowania rozwigzan eksploatacyjnych, jako
wilasciwych, zalezy od znaczenia obiektow eksploatacji dla dziatalnosci operacyjnej, jej
kosztow 1 wynikow, wartosci obiektow, poziomu zagrozenia, jaki wywotuja, ryzyka
zwigzanego z ich eksploatacja, stopnia zuzycia oraz innych czynnikéw szczegodlnych™l.
Celem tych analiz powinno by¢ ustanowienie dziatan utrzymania ruchu w obszarze zadan
strategicznych.

Globalizacja, postgp technologiczny, a tym samym wigksza ztozono$¢  maszyn
wyznaczyly nowe trendy i systemy w utrzymaniu ruchu. Oprécz zmian natury technicznej
pojawito si¢ rowniez kilka trendow w zarzadzaniu, ktére zmienily punkt widzenia w naukach
0 eksploatacji. Nowe filozofie zarzadzania, takie jak JIT, Lean, TPM, RCM?, podkreslaja znaczenie
efektywnego utrzymania ruchu, ktére zintegrowane ze strategia firmy, moze sta¢ bardzo

waznym elementem ksztattowania przewagi konkurencyjnej.

1 0. Downarowicz: System eksploatacji: Zarzgdzanie zasobami techniki, Wydawnictwo i Zaktad Poligrafii
Instytutu Technologii Eksploatacji, Gdansk — Radom, 2000.

2 Just-in-time (JIT) (ang. dokladnie na czas), Lean Management (ang.), Total Productive
Maintenance (TPM), (RCM) Reliability Centered Maintenance.
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Podstawa sprawnego i skutecznego zarzadzania utrzymaniem ruchu jest whasciwy system
przetwarzania informacji. Na rysunku 1 przedstawiono wybrane obszary zarzadzania
1 wskazano istotne dziatania zarzadcze. Jako bardzo istotne zagadnienia autorzy wskazuja
réwniez: Sprecyzowanie zasad tworzenia informatycznych, menedzerskich, doradczych
systemow diagnostyczno-eksploatacyjnych umozliwiajacych zaproponowanie decydentowi
(w okreslonej sytuacji eksploatacyjnej) optymalnych decyzji diagnostycznych, uzytkowych
i obstugowych, dotyczacych obiektu technicznego®.

Zarzadzanie firmag
i funkcje u. r.

“Produkty” u. r.

Zarzadzanie

Jakos¢ “produktéw” u. r.
produkcja

Zarzadzanie u. r.

Metody pracy u. r. (gospodarowanie

Zasoby u. r. Struktura u. r.

Nadzprowanie pracy

Materiaty u. r. Organizacja u. r.

Analiza

Cele, strategie

Kontrola Zewnetrzne relacje
dziatan u. r. dla funkcji u. r.
Relacje
wewnetrzne
funkciji u. r.

Rys. 1. Ogodlny schemat podstawowych obszarow zarzadzania oraz zadan zarzadczych

Fig. 1. Overall basic schema of management tasks and management areas

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Thorsteinsson, Hage: Maintenance Management Profiles for
Industrial System, [in:] Operational Reliability and Systematic Maintenance, Elsevier Applied Science
1991.

% J. Florek, A. Barczak: Procesy informacyjno-decyzyjne w eksploatacji obiektow technicznych, Teleko-
munikacja i Techniki Informacyjne, 1-2/2004, s. 33.
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1. Utrzymanie ruchu w malych i Srednich przedsi¢biorstwach

Mate i $rednie przedsigbiorstwa powinny poszukiwa¢ na wymagajacym rynku rozwigzan,
wyznacza¢ nowe kierunki dziatania i rozwoju przyczyniajace si¢ do realizacji celow z zakresu
utrzymania ruchu (UR). Niestety wiele przedsiebiorstw przezywa wcigz kryzys zwigzany
z brakiem wizji i strategii w ramach UR. W przewazajacej wigkszosci sg to wlasnie mniejsze
przedsigbiorstwa. Zatrudniaja niewielka liczbe pracownikow, dysponuja relatywnie niskim
kapitalem, dlatego tez racjonalizacja i produktywnos$¢ proceséw realizowanych w tych
przedsigbiorstwach jest wrecz priorytetem.

Charakterystyka sektora matych i $rednich przedsigbiorstw ma ogromne odzwierciedlenie
w realizacji tak istotnych proceséw, jakimi sg procesy utrzymania ruchu®. W praktyce
dziatania te, zwlaszcza w mniejszych firmach, s3 podejmowane na podstawie intuicji,
dobrych i ztych doswiadczen oraz praktyki pracownikow. Bywa jednak, ze sg realizowane
jako wynik przemyslanych decyzji strategicznych, podpartych konkretng nauka o eksploatacji
i przemyslang metodyka. W Polsce jednak, zwlaszcza w sektorze matych i $rednich firm,
takie postgpowanie jest nadal rzadkoscia.

Jak twierdzag S. Lachiewicz i M. Matejun, specyfika zarzadzania malymi i $rednimi
przedsiebiorstwami wigze si¢ bezposrednio z ich iloSciowg i1 jakosciowa charakterystyka.
W sferze organizacji 1 zarzadzania w literaturze podkresla si¢ w tym sektorze dominujacg role
wlasciciela, brak zarzadzania strategicznego, niewielkie mozliwosci wykorzystania systemow
informacyjnych oraz duzy odsetek dziatan opartych na intuicji°.

W skutecznej realizacji celéw, rowniez utrzymania ruchu, mozna wykorzystywac
immanentne zdolno$ci dynamiczne matych firm, akcentowaé elastyczno$¢ w procesie
formulowania strategii dziatania czy znaczenie bycia elastycznym, proinnowacyjnym
i ukierunkowanym na wykorzystywanie efektow wspotpracy?®.

Na sposOb zarzadzania utrzymaniem ruchu ma wplyw wiele czynnikow, takich jak:
ztozono$¢ systemu technicznego, dynamiczno$¢ przedsiebiorstw, zroznicowanie produktow,
proceséw technologii i wptyw rynku’. Stopien ztozonosci procesdw zarzadzania zalezy od:
charakterystyki struktury organizacyjnej, poziomu integracji utrzymania ruchu z rozwojem

4 Tamze.

5 S. Lachiewicz., M. Matejun: Specyfika zarzgdzania matymi i $rednimi przedsigbiorstwami, [w:]
M. Matejun (red.), Zarzadzanie mata i $rednig firmg w teorii i w ¢wiczeniach, Difin, Warszawa 2012,
S. 13-45.

® J. Niemczyk: Filozofie i szkoly strategii, [w:] R. Krupski, Niemczyk J., Stanczyk-Hugiet E. (red.):
Koncepcje strategii organizacji, PWE, Warszawa 2009, s. 22.

" Wedtlug norm europejskich EN 13306:20017 (2001) zarzadzanie utrzymaniem ruchu to dzialania
zarzadcze, ktore okreSlajg cele utrzymania, priorytety, strategie i odpowiedzialno$¢ i wprowadzajg je
w zycie przez $rodki takie jak planowanie utrzymania, kontrole utrzymania, nadzor oraz metody ulepszania
zawierajace ekonomiczne aspekty w organizacji. Terminology Maintenance - EN 13306:2001, European
Standard. CEN (European Committee for Standardization), Brussels 2001.
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systemu produkcji i technologii przeptywu informacji. W obszarze zarzadzania utrzymaniem

ruchu mieszczg si¢ zadania zwigzane z usuwaniem standw niezdatnosci (naprawy obiektu),

przeciwdziataniem stanom niezdatnosci (konserwacja, diagnostyka), a takze koniecznoS$cig

wymiany (i zagospodarowaniem) zuzytych elementow.

Wedhig J. Kazmierczak® w ramach tych dziatan nalezy:

1. zdefiniowa¢ zatozenia strategii eksploatacyjnej,

2. rozpozna¢ 1 opisa¢ struktur¢ organizacyjng, decyzyjna oraz struktur¢ przeptywu
informacji zarowno dla wilasciwego poziomu zarzadzania eksploatacja (np. stuzby
utrzymania ruchu w strukturze przedsigbiorstwa), jak i w powigzaniu z odpowiednimi
strukturami nadrzednymi,

3. zdefiniowaé zakresy zadan planistycznych, decyzyjnych i pochodnych w utrzymaniu
ruchu systemu technicznego (np. zadania zwigzane z odnowa i unowo-czes$nieniem
7asobow),

4. wyznaczy¢ $rodki i sposoby realizacji ww. zadan, w tym systemy motywacyjne,

5. okresli¢ metody kontroli realizacji tych zadan.

(

Cele ekonomiczne :
Cele produkcyjne CELE

PROCES STARTEGICZNEGO MYSLENIA
STRATEGIA

Cechy awarii

Wymagania bezpieczenstwa
Wymagania czasu zycia
Polityka nabywania maszyn
Struktura urzadzen
Wymagania produkcyjne

Plany strategiczne

Plany prewencyjne

p

a KULTURA ORGANIZACYJNA

Struktura organizacyjna i podziat pracy

System planowania zadan

Struktura zasobow

KONTROLA

\

|

Rys. 2. Efektywna organizacja utrzymania ruchu
Fig. 2. Efficient organization of maintenance
Zr6dto: Opracowanie wlasne.

8 J. Kazmierczak: Eksploatacja systemow technicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
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Racjonalna eksploatacja uzytkowanych maszyn i urzadzen wykorzystywanych
w malych i $rednich przedsiebiorstwach jest bardzo ztozonym zagadnieniem, rodzacym wiele
pytan, problemow oraz czesto trudnych do realizacji decyzji. Rysunek 2 pokazuje zbior
istotnych czynnikow w organizacji wptywajacych na efektywno$¢ utrzymania ruchu. Jednym
z najwazniejszych elementow funkcjonowania utrzymania ruchu jest wilasciwa strategia
oparta na potrzebach w tym obszarze i zgromadzonej wiedzy.

2. Wybrane problemy organizacji, planowania i kontroli UR w malych
i Srednich przedsi¢biorstwach

Strategia UR powinna definiowac: sposoby podejmowania decyzji, procedury
postgpowania, systemy kontrolne, systemy dokumentowania, wsparcie komputerowe dla
procesoOw zachodzacych wewnatrz funkcji utrzymania ruchu. Musi rowniez wskazywac cele
samej funkcji utrzymania, np. zwigkszenie niezawodnos$ci, poprawe efektywnosci pracy,
usprawnienie funkcji kontrolnych, dopasowanie zadan prewencyjnych do wymogow
dostgpnosci  procesu produkcyjnego, poprawe obiegu informacji w celu usprawnienia
podejmowania decyzji®.

W wielu malych przedsigbiorstwach cele nie sg zgodne z aktualnymi potrzebami
1 mozliwos$ciami przedsigbiorstwa, w firmach brakuje promowania partnerskiej relacji migdzy
utrzymaniem ruchu a produkcja®®.

Dziatania zmierzajagce w kierunku racjonalizacji procesow UR w wielu przedsig-
biorstwach, jesli w ogole takie istnieja, podejmowane sa z reguty w sposodb nie w pehni
przemyslany, podparty stabg lub Zzadng wiedzg wynikajacg z wczeSniejszych analiz czy
dotychczasowego funkcjonowania maszyn, ludzi i metod.

Zrealizowane na terenie catej Polski badania sondazowe dotyczace wybranych problemow
organizacji, planowania i kontroli UR potwierdzity opisane spostrzezeniall. Wedtug badan
przeprowadzonych przez autoréw wigcej niz potowa badanych firm nie ma zadnej strategii
w ramach utrzymania ruchu lub deklaruje brak sformalizowania tej strategii. 80% badanych
przedsigbiorstw jako podstawe ustalenia strategii wymienia dziatania intuicyjne, a wigkszos¢

® J. Mikler: Efektywne zarzadzanie procesem utrzymania ruchu. Przeglad metod, [w:] Inzynieria
& Utrzymanie Ruchu Zaktadéw Przemystowych, czerwiec 2008.

10 Badania sondazowe zostaty wykonane w latach 2010-2012 metoda wywiadu strukturalnego przez
autor6w w ramach realizacji dziatan statutowych ZZNEiP (Zakladu Zarzadzania Nauk Ekonomicznych
i Prawnych Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lodzkiej). W badaniach wziglo udzial dwudziestu
matych i §rednich przedsigbiorcoéw, zlokalizowanych na terenie calego kraju.

1 Tamze.
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badanych strategii to strategie ustalane wg tzw. uznania, stanowigce kombinacje dziatan
0 priorytecie czasowym i analizy wg stanu technicznego.

Strategie funkcjonowania stuzb UR

Poawaryjna Wg uznania Okresowa Dynamiczna

Rys. 3. Wyniki badan strategii wybranych firm
Fig. 3. Results of researches on selected companies strategies
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Blisko 80% wszystkich dziatan ma charakter czysto operacyjny, a przy tym czesto
nastawiony reaktywnie. Niektore z nich sg opisane w dokumentacji techniczno-ruchowej,
inne natomiast wynikaja z logiki i doswiadczenia pracownikow utrzymania ruchu.
W rzeczywistosci czgsto sa one jednak zaniechane ze wzgledu na napigty harmonogram
produkcji, koszty lub przez brak $wiadomos$ci potrzeb realizowania takich przegladow. Na
rysunku 3 przedstawiono zastosowanie wybranych strategii w badanych przedsigbiorstwach.

Wedtug L. Soloducho-Pelc*? ,specyfika matych firm powoduje, ze procedura planowania
jest mniej sformalizowana 1 bardziej intuicyjna, horyzont czasowy strategii krotszy, a system
planowania prostszy. Dzigki zdolnosci do szybkiej reakcji na zmiany w otoczeniu
1 mozliwosci szybkiej korekty planéw dokonywanie zmian w strategii matych przedsigbiorstw
nie jest trudne. Brak sformalizowanego planowania strategicznego przedsig¢biorcy biednie

traktuja jako odpowiedz na zmieniajace si¢ otoczenie, ktore zmusza do szybkiej reakcji

12 L. Soloducho-Pelc: Planowanie strategiczne w matych przedsigbiorstwach — historyczna czy nowoczesna
koncepcja zarzadzania? Wspolczesne Zarzadzanie, 4/2012.
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1 uniemozliwia planowanie. Takie podej$cie najczesciej wynika z braku odpowiedniej wiedzy
na temat planowania strategicznego”.

Decyzje zwigzane z utrzymaniem ruchu i wydatkowaniem pieniedzy sg podejmowane
glownie w matych firmach przez wiascicieli, ktorzy maja wprawdzie wiedzg o wlasnych
urzadzeniach i1 koniecznych dziataniach z punktu widzenia efektywnosci firmy, ale nie
wykorzystujg jej wlasciwie. Decydujace sg dla nich plany produkcji, wygrywaja nadmierne
oszczednosci 1 brak myslenia perspektywicznego (strategicznego).

Zadaniem pracownikoéw utrzymania ruchu, bez wzgledu na rodzaj stanowiska pracy, jest
dbanie o stan maszyn i utrzymywanie ich w wymaganej sprawnosci. W przedsi¢biorstwach
matych i $rednich troska ta powinna by¢ wzmozona ze wzgledu na kilka elementow. Jednym
z nich jest fakt, iz w posiadaniu matych przedsigbiorstw znajduje si¢ niewielka liczba
eksploatowanych maszyn i1 urzadzen i wystepuje brak maszyn rezerwowych. Sytuacja taka
powinna mobilizowaé kierownictwo przedsi¢biorstw do gromadzenia i analizy informacji
o dotychczasowych zdarzeniach planowanych i nieplanowanych zwigzanych z maszynami,

o ich awaryjnosci, biezagcym stanie posiadanych §rodkoéw technicznych i ich mozliwos$ciach.

3. Organizacja utrzymania ruchu

Innym bardzo istotnym elementem sprawnej polityki UR jest wlasciwa organizacja.
Zagadnienia organizacji utrzymania ruchu s3a szczegdlnie wazne w matych i $rednich
przedsigbiorstwach. W wiekszosci przedsiebiorstw zbadanych przez autoréw problematyka
utrzymania ruchu znajduje niewielkie odzwierciedlenie w badanym systemie organizacji.
Liczba pracownikdw zatrudnionych w shuzbach utrzymania ruchu lub wykonujacych
pokrewne prace jest z punktu widzenia potrzeb i realizowanych dziatan niewystarczajaca.
W 50% dziatania utrzymania ruchu realizuje firma zewnetrzna (outsourcing); sa to gldwnie
naprawy, ktorych nie wykonuja operatorzy lub dzial UR. Wigkszos¢ badanych pracownikow
wykonuje roznorodne czynnosci konserwacyjne, co do ktorych nie ma kwalifikacji
formalnych, wiec efektywno$¢ i poprawnos¢ wykonywanych prac moze by¢ watpliwa.
Kwalifikacje formalne stanowig glowny czynnik kompetencyjny, cho¢ muszg by¢ poparte
umiejetnosciami i do§wiadczeniem. Fakt ten zobrazowano na rysunku 4.

W  wigkszosci badanych firm zakres odpowiedzialnosci pracownikow nie byt
sformalizowany. Niewiele badanych przedsi¢biorstw ma wymagane dokumenty dotyczace
organizacji pracy, tj. czytelny schemat organizacyjny, regulamin organizacyjny.
Przedsigbiorstwa te charakteryzuja si¢ niskim stopniem formalizacji zadan i procedur. Ze
wzgledu na koszty polityka szkoleniowa w przedsigbiorstwach odgrywata role drugoplanowa,

jedynie operatorzy nowych i drogich obiektéw technicznych byli przeszkoleni z biezacej ich
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obslugi przez przedstawiciela producenta. Zdecydowanie najwicksza czgs¢ wszystkich
przeprowadzonych szkolen w ramach utrzymania ruchu stanowily szkolenia zawodowe

pracownikow, co pokazano na rysunku 5.

Wplyw kompetencji na efektywnos$¢ dzialania pracownikow
UR

kWa]iﬁkaCje Tormalne _
UmiejetnOéCi _

doswiadczenie

W %

Rys. 4. Wptyw kompetencji na efektywno$¢ dziatania pracownikoéw
Fig. 4. The influence of competence on the employees’ efficiency

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Szkolenia pracownikow zaangazowanych w stuzby UR

menedzerskie
5%

rozwojowe
15%

szkolenia
uzupeiniajace
10%

szkolenia zawodowe
70%

Rys. 5. Szkolenia pracownikoéw zaangazowanych w stuzby UR
Fig. 5. Trainings of employees engaged in the service UR
Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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Zmiany i nowe rozwigzania organizacyjne w obszarze UR sa wprowadzane w firmach bardzo
rzadko, poniewaz napotykaja bariery, jakimi sg: niech¢¢ pracownikow i strach przed zmiang,

trudnos$ci w zrozumieniu nowych systemow, brak swiadomosci korzysci nowych rozwigzan.

3.1. Dzialania planowane

Bardzo istotng kategoriag w procesie wzrostu efektywno$ci maszyn sg dzialania
o charakterze planowanym, o priorytecie czasowym i dziatania prewencyjne polegajace na
wykrywaniu i usuwaniu probleméw, zanim przeksztalcg si¢ one w nieplanowany postoj
maszyny. Wsrdd tych czynnosci mozna wyr6zni¢ prace okreslone w czasie oraz prace, ktore
sa wykonywane dopiero wtedy, gdy zostang spetnione warunki wskazujace na potrzebg ich
wykonania.
Autorzy oceniali przedsigbiorstwa w ramach dzialan utrzymania ruchu wg nast¢pujacych
czynnikow:
1. podstawy okreslenia czgstotliwosci wykonywania obstug, uszkodzen, czasu przestoju
I kosztu (analiza i ocena wdrozenia systemu raportowania w zakresie czasu, kosztow
I zakresie zwigzanym z uszkodzeniami i przestojami maszyn),
2. systematyczno$ci w realizacji zadan UR, planu ochrony antykorozyjnej i ustalonych
dziatan (ocena, czy istnieja i jakie dziatania sg tu prowadzone),
3. rejestracji i analizy godzin pracy i kosztow UR (analiza i ocena systemu rejestracji
czasu pracy 1 kosztéw UR oraz ich wykorzystania w procesie zarzadzania),
4. doboru wykonywanych dziatan obstugowych (ocena stosowanych w praktyce dziatan
pod wzgledem ustalonego harmonogramu, dokumentacji i praktyki eksploatacyjnej),
5. terminowos$ci wykonania planow konserwacji (analiza terminowej realizacji planow
konserwaciji),
6. ustalenia i realizacji harmonogramu przegladow (wlasciwe ustalenie i rzetelno$¢
w realizacji harmonogramu przegladow, planowe, profilaktyczne naprawy),
7. analizy dokumentacji i praktyki napraw planowych i profilaktycznych, szybkosci
wykonywania napraw (analiza 1 ocena szybkosci 1 jakosci usuwania uszkodzen),
8. innych autonomicznych dziatan UR (inne niz wymagane dziatania utrzymania ruchu,
samodzielne zarzadzanie miejscem pracy),
9. organizacji remontow (funkcjonowanie harmonogramu remontow sprz¢zonego
z zaleceniami producenta, dotyczacego obstugi eksploatacyjnej maszyny),
10. planowych kontroli (system kontroli wykonywania dziatan dotyczacych utrzymania
nakierowany na wyszukiwanie stabych punktéw i sprawng korekte niedociagniec),
11. podstaw okreslenia terminow obstugi technicznej maszyn i urzadzen technologicznych
(analiza 1 ocena materialow stanowigcych podstawe termindéw obslugowych maszyn

pod wzgledem czgstotliwosci).
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Dobor wykonywanych dziatan obstugowych w badanych firmach i ich wykonanie budzity
watpliwosci 1 pozostawiaty wiele do zyczenia. Terminy wykonania planow konserwacji
w firmach nie zawsze sg dotrzymywane. Podstawe okreslenia termindow obstugi technicznej
maszyn i urzadzen technologicznych dyktuje produkcja. Z analizy dokumentacji wynika,
iz dziatania w ramach obstugi technicznej (przeglady, remonty) nie we wszystkich
przedsigbiorstwach sg planowane, czas postoju maszyny jest w wielu przypadkach
niewspoOtmiernie dlugi w stosunku do rzeczywistego czasu bezposredniej obstugi. W zadnym
ze zbadanych przedsigbiorstw nie analizuje si¢ czasu postoju obiektow technicznych.

W potowie badanych firm nie zdefiniowano zakreséw poszczegdlnych obstug biezacych
(codzienna, tygodniowa itd.). Operatorzy bronig si¢ przed wykonywaniem obowigzku biezgcej
obstugi uzytkowanego przez nich obiektu technicznego ze wzgledu na wskazywany przez
nich brak $rodkéw, czasu i1 personelu. Wigkszo$¢ zabiegdw konserwacyjnych wykonuja
pracownicy UR, a w mniejszej skali operatorzy.

3.2. Dokumentacja i system przeplywu informacji

Zagadnienia komunikacji i dokumentacja nie majag w matych przedsigbiorstwach
pierwszoplanowego znaczenia. Przeprowadzone badania, a takze literatura wskazujg pewne
wlasciwosci w matych przedsiebiorstwach w tym obszarze, a mianowicie:

e brak wiedzy z zarzadzania,

e brak formalnych kanatow komunikacji,

e brak formalnych procedur kontroli,

e Dbrak rozdzielenia funkcji wiascicielskiej od funkcji zarzadczej (zbyt wiele funkcji

przypisanych witascicielowi),

e brak umiejetnosci pozyskiwania niezbednych zasobow,

e brak rozwini¢tej funkcji motywacyjne;,

e brak dlugookresowego planowania i wyznaczania celow, nieprzywigzywanie wagi do

warto$ci zasobow ludzkich®®,

Dokumentowanie dziatan 1 wynikéw dotyczacych utrzymania ruchu jest niewystarczajace.
Cze$¢ posiadanych dokumentow jest przez pracownikow rzadko stosowana i niekompletna.

Stopien sformalizowania zasad utrzymania ruchu w przedsigbiorstwach matych jest
niewielki, zazwyczaj istniejg pojedyncze procedury organizacyjne w ramach zdefiniowanych

procesow, wprowadzone juz wczesniej na uzytek systemu zarzadzania jakoScig (1SO).

13 W. Szumowski: Bariery wzrostu malych i $rednich przedsiebiorstw, [w:] Jaremczuk K. (red.):
Uwarunkowania przedsigbiorczos$ci — réznorodnos¢ i jednosé, Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Tarnobrzegu, Tarnobrzeg 2010.
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Stopien realizacji procedur organizacyjnych i technologicznych jest niewielki. W zadnym
Z badanych przedsiebiorstw nie istnieje monitorowanie realizacji procedur w obszarze UR.

Brak jest tez zasad realizacji dostaw materiatdéw, informacji o dostawcach
1 czasie realizacji zamowien. Zdaniem kierownikéw UR jest to bardzo istotne, chociazby ze
wzgledu na planowanie produkcji. Wielokrotnie miato to wptyw na wydtuzenie czasu
naprawy maszyny.

Podczas badan analizowano prowadzong dokumentacj¢ i rézne zapisy dotyczace dziatan
na rzecz utrzymania ruchu. W wigkszosci badanych firm nie prowadzi si¢ zapisow
potwierdzajacych realizacj¢ dzialan w tym zakresie. Analiza zapiséw pod katem gromadzenia
informacji wykazata, ze:

e zapisy sa prowadzone niesystematycznie,

e opis zrealizowanych dziatan jest niekompletny,

e dokumentacja dotyczaca operatorow jest prowadzona przez innych pracownikow.

Ich przydatno$¢ do prowadzenia analiz jest niewielka. Badanie dokumentacji, prowa-
dzonych zapiséw i oceny sytuacji wykazato brak mozliwos$ci prowadzenia miarodajnych
analiz.

Slabe stosowanie systeméw informacyjnych doprowadza do braku koniecznej wiedzy
z dziedziny utrzymania ruchu.

3.3. Infrastruktura

W  wigkszosci matych przedsigbiorstw brak jest magazynu czeSci zamiennych.
Wyposazenie magazynu w czgsci jest czesto zbyt skromne z powodu redukcji kosztow.
W przedsigbiorstwach, ktore maja wlasny warsztat naprawczy, obiekty techniczne oraz
przyrzady do pomiaréw bedace na wyposazeniu warsztatu sa obje¢te stabym nadzorem.
Podczas przeprowadzanych napraw stosowane s3a w przewazajacej czesci zamienniki, a nie
czesci oryginalne. Na podstawie prowadzonych zapisOw nie mozna w sposob obiektywny
stwierdzi¢, czy dzialanie to jest ekonomicznie uzasadnione. W zadnym z badanych
przedsi¢biorstw nie okreslono w sposob formalny czesci szybko zuzywajacych si¢ i nie
okreslono stanu minimalnego zapasu tych czeSci. W magazynach podrgcznych nie
przeprowadza si¢ inwentaryzacji. Wiele zakupow zatem moze by¢ nieuzasadnionych (przed
Ztozeniem zamowienia do dostawcy nikt nie sprawdza, czy ta cze¢$¢ jest w magazynie).

Znajdujace si¢ w magazynach podrecznych czgsci obiektow technicznych nie sa
w zaden sposob oznaczone 1 posegregowane na zdatne do uzytku 1 niezdatne.
W wielu przedsigbiorstwach nie przypisano odpowiedzialnosci za gospodarke materiatami
eksploatacyjnymi oraz nie prowadzi si¢ rozliczenia ich zuzycia w odniesieniu do konkretnych

obiektow technicznych.
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Zarzadzanie utrzymaniem ruchu w mniejszych organizacjach nie jest latwe. Problemy,
z ktoérymi borykajg si¢ pracownicy mniejszych przedsiebiorstw, to gtdéwnie ograniczone
zasoby, znacznie ubozszy budzet UR, przestarzaly park maszynowy. Zadania utrzymania
ruchu ograniczaja si¢ do dziatan reakcyjnych, brak jest tutaj rozwigzan profilaktycznych,
skomplikowane problemy rozstrzygaja nie zawsze kompetentni pracownicy. Oszczgdnos$ci
W magazynach, brak aparatury diagnostycznej 1 pomiarowej powoduja, ze trudno jest
ograniczy¢ liczbe awarii 1 czas postojow maszyn.

Brak wiedzy o stanie maszyn, brak s$rodkéw wygospodarowanych przez zarzad
(wlascicieli) na ten cel, czesto stary i ubogi park maszyny sprawiajg, ze przedsigbiorstwa
z sektora matych i Srednich firm potrzebuja wsparcia w postaci chociazby prostych, tanich,
ale rownie efektywnych narzedzi i metod, w tym informatycznych, dostosowanych do
mozliwosci 1 potrzeb firmy, ktore pozwola zorganizowad i zracjonalizowaé gospodarke
utrzymania ruchu.

Dodatkowo niewielkie zatrudnienie powoduje, ze cale dziatania utrzymania ruchu opieraja
si¢ na umiejetnosci 1 doswiadczeniu jednego lub kilku pracownikéw, ktdérzy swoim sprytem
I wiedzg rekompensuja niedostatki. To od ich elastycznosci i skutecznos$ci w duzej mierze
zalezy efektywno$¢ dziatan UR.

Gléwnym problemem matych i1 S$rednich przedsigbiorstw jest brak podstawowych
informacji o stanie systemu UR 1 jako$ci wykonanych dzialan. W wielu firmach nie bada si¢
awaryjnos$ci maszyn, czasu realizacji obstug 1 trwania awarii, a co za tym idzie — wielkos$ci
kosztow zwigzanych z realizacja poszczegdlnych zdarzen. Pracownicy dzialu utrzymania
ruchu, oprocz realizacji funkcji UR, takich jak ograniczanie awarii, zmniejszanie
nieplanowanych postojow, powinni tez monitorowac i racjonalizowa¢ koszty. Trudno jednak
dobrze analizowac¢ 1 uporzadkowac co$, czego si¢ nie bada 1 do czego nie przywigzuje si¢
zadnej wagi.

W matych i $rednich firmach jest wiele czynnikow, ktore zamiast ograniczaé, poteguja
warto$¢ kosztow UR. Jest to m.in. brak czasu na analizy niezawodnosci i stabych punktow,
tworzenie niewlasciwych harmonogramow dziatan przez nieodpowiednie osoby (np. przez
pracownikow biurowych).

Dobor wykonywanych dziatan obstugowych w badanych firmach byt niepetny, dziatania
UR nie zostaly jednoznacznie zdefiniowane 1 zaplanowane Ilub sg realizowane
w niewystarczajacym stopniu. Terminy wykonania planéw konserwacji nie zawsze s3
dotrzymywane. Podstawe okreslenia termindw obshugi technicznej maszyn i urzadzen
technologicznych dyktuje produkcja. Z analizy dokumentacji wynika, iz dziatania w ramach
obstugi technicznej (przeglady, remonty) nie we wszystkich przedsigbiorstwach sg
planowane, czas postoju maszyny w wielu przypadkach znacznie ro6zni si¢ od rzeczywistego
czasu niezbgdnego do wykonania tej obstugi. W zadnym ze zbadanych przedsigbiorstw nie

analizuje si¢ czasu postoju obiektow technicznych.
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Obstuga techniczna zwigzana z procesem produkcyjnym ma szczego6lny charakter, brak
jest zaplecza konserwacyjno-remontowego, ograniczone sg mozliwosci zakupu kosztownych
urzadzen kontrolno-pomiarowych, jak tez sktadowania czg¢sci zamiennych, przez co prace
czesto nie sg realizowane w terminach. Z powodu tych ograniczen niemozliwa jest wrecz
natychmiastowa reakcja na wystepujace awarie, dlatego utrzymanie infrastruktury technicznej
przedsi¢biorstwa na takim poziomie niepokoi i przede wszystkim wymaga stosowania
wlasciwych metod, narzedzi zarzadzania oraz wtasciwej organizacji stuzb odpowiedzialnych

za jego realizacje!®.

4. Instrumenty wsparcia stuzb UR

Podejmowanie decyzji dotyczacych kompleksowego utrzymania ruchu zaréwno
strategicznych, jak i biezacych, operatywnych, a takze budowanie strategii w tym obszarze
wymaga uruchomienia systemu pozyskiwania rzetelnych informacji o aktualnym stanie
maszyn i urzadzen, o powstalych zagrozeniach oraz symptomach wskazujacych na mozliwos¢
wystapienia zdarzen krytycznych. Stuzby utrzymania ruchu w istocie maja dazy¢ do unikania
zdarzen nieplanowanych (awarii), skutecznie dezorganizujacych procesy produkcyjne.
Dziatania profilaktyczne, wyprzedzajace wymagaja zbudowania systemu monitorujgcego
1 rejestrujacego zdarzenia, jakie wystapity w trakcie eksploatacji parku maszynowego.

Rozpowszechnione 1 dostgpne na rynku zaawansowane aplikacje informatyczne oferuja
wiele funkcjonalno$ci. Nalezg do nich m.in.:

1. rejestrowanie dziatan 1 zdarzen wystepujacych w obstlugiwanych maszynach i urza-
dzeniach zarowno pod katem planowania (wraz z tworzeniem harmonogramow)
przegladéw okresowych, remontow, jak i rejestrowania napraw i awarii,

2. obstuga danych historycznych z mozliwoscig diagnozowania stanu parku maszynowego.
Baza danych umozliwia analizowanie stanu technicznego urzadzen i1 przewidywanie
konieczno$ci podejmowania dziatan interwencyjnych (np. wymiany podzespotow,
remontow, W tym kapitalnych, czy tez zmiany procedur przegladow okresowych),

3. obsluga  gospodarki  czeSciami  zamiennymi, materiatami  eksploatacyjnymi
1 narzgdziami, rozliczanie i analiza kosztéw systemu utrzymania ruchu,

4. mozliwos¢ integracji z modulami sterujagcymi praca urzadzen badZz rejestrujagcymi
W czasie rzeczywistym zdarzenia na danej maszynie,

14 K. Antosz i D. Stadnicka: Mierniki oceny efektywnoéci funkcjonowania maszyn w duzych firmach:
wyniki badan; http://www.ein.org.pl/sites/default/files/2015-01-15p.pdf [dostep 28.02.2015 rok].
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5. tworzenie wieloprzekrojowych analiz wydajnosci oraz wyliczenia wskaznikow
mierzacych skuteczno$¢ dziatan stuzb utrzymania ruchu, jak OEE (wskaznik
efektywnosci wykorzystania maszyn), MTBF (wskaznik $redniego bezawaryjnego czasu
pracy), na ktory sktadaja si¢: MTTF ($redni czas do wystapienia usterki) i MTTR ($redni
czas od momentu wystgpienia awarii do naprawy uszkodzonego urzadzenia — $redni czas
naprawy).

Wymienione wyzej funkcjonalnosci informatycznych systemow wspomagajacych
zarzadzanie utrzymaniem ruchu, w polaczeniu z aplikacjami klasy ERP (czyli systemami do
zarzadzania zasobami przedsi¢biorstwa) oraz systemami klasy BI (Business Intelligence —
analitykg biznesowg), tworza niezwykle skuteczne wsparcie dla zarzadéw firm w dazeniu do
osiggnigcia niezagrozonej pozycji rynkowe;.

Powaznymi przeszkodami w ich implementacji i wykorzystaniu sa wielkoS$¢,
zaawansowanie i wymagania wobec uzytkownika:

1. kosztochtonno$¢ (wysoka cena oprogramowania wraz z kosztami przygotowania
i przeszkolenia kadry oraz skutecznego wdrozenia, takze wysokie koszty eksploata-
cyjne — nadzor autorski, poprawki czy zmiany W oprogramowaniu, strojenie systemu do
aktualnych potrzeb firmy),

2. czasochlonno$¢ — zainstalowanie w przedsiebiorstwie wymaga szczegdlnego zaangazo-
wania w proces przedwdrozeniowy. Proces wdrozenia takich zaawansowanych systemow
czesto trwa kilka lat 1 nie zawsze konczy si¢ pelnym sukcesem,

3. trudnos$ci wdrozeniowe — zaawansowane i skomplikowane aplikacje generuja w przedsie-
biorstwie negatywne reakcje pracownikow, ktorzy nie zawsze radza sobie z nowoczesnym
programem, wymagajacym zdecydowanie innego myslenia niz dotychczas eksploatowane
aplikacje czastkowe (dziedzinowe).

Decyzja o wdrozeniu zawansowanego oprogramowania musi by¢ podjeta na
podstawie rzetelnej wyceny przedsiewziecia i oceny wlasnych mozliwosci firmy. Wazny
jest nie tylko koszt zakupu programu i jego wdrozenia. System, by spehil swoje
zadanie, musi by¢ zasilany informacjami generowanymi w poszczegélnych komorkach
przedsiebiorstwa. Im bardziej zaawansowana jest aplikacja, tym wiecej danych
potrzebuje. Bardzo czesto potencjalny uzytkownik zapomina, Ze kazda informacja,
jakiej oczekuje, powstaje w wyniku przetworzenia w okreslony sposob danych, jakimi
musi by¢ nafaszerowany system komputerowy. Slowem, tyle otrzymasz, ile
wprowadzisz.

Oznacza to rejestrowanie bardzo duzej ilo$ci danych, co muszg wykonywac pracownicy
firmy. Je$li aplikacja jest sprz¢zona elektronicznie z urzadzeniami i samoczynnie pobiera
dane, to oczywiscie proces ich pozyskiwania ulega znacznemu uproszczeniu i wzrasta
efektywnos¢ systemu przy znaczacej obnizce kosztéw pracy ludzkiej. Stad zauwaza si¢ coraz

czestsze stosowanie sprzezonych z systemami czytnikow, np. kodéow paskowych, zbieranie
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danych z urzadzen przez sprzezenie z systemem komputerowym przy zastosowaniu
odpowiedniej elektroniki i oprogramowania itp.

W malych firmach bardzo czesto utrwala si¢ Swiadomos$é, zZe trudno bedzie
udzwigna¢ ciezar wdrozenia i eksploatacji zaawansowanego oprogramowania, ZzZe
wdrozenie skomplikowanego programu przekracza aktualnie mozliwosci firmy. Kadra
kierownicza niewielkiego przedsigbiorstwa jest przekonana, ze faczne koszty zakupu,
wdrozenia i eksploatacji zaawansowanego systemu be¢da znacznie wyzsze od korzysci, jakie
przewiduje. W matych firmach czesto rezygnuje si¢ z jakichkolwiek systemowych dziatan
w obszarze UR lub podejmuje si¢ starania i dziatania wspierajace przez wprowadzanie
roznych urzadzen ewidencyjnych (kartotek, rejestrow, spisow itp.). Wada tych rozwigzan jest
oczywi$cie brak mozliwo$ci uzyskania szybko 1 pewnie danych analitycznych pozwalajacych
na podjecie dziatan naprawczych, restrukturyzacyjnych czy modernizacyjnych, stad dos¢
czesto takie podreczne rejestry sg sztuka dla sztuki.

Badania sondazowe, rozmowy z szefami i wla$cicielami firm przekonaly autorow, ze
istnieje luka miedzy zaawansowanymi, rozbudowanymi aplikacjami a potrzebami
malych czy Srednich firm, ktére na poczatek nie oczekuja i nie sa przygotowane do
duzego, jakoSciowego skoku w zastosowaniu systemow informatycznych w procesie
zarzadzania. Ich obecna struktura, mozliwosci i umiej¢tnosci kadry oraz zasoby finansowe
predysponuja je do innego, przeobrazeniowego trybu wdrazania innowacji informatycznych.

Oznacza to, ze na poczatek powinny one stosunkowo malym kosztem probowac
rozwigzac istniejacy problem przy wykorzystaniu tatwo dostgpnych i tanich narzedzi, ktore
pozwalaja juz dzi$ na tworzenie nawet do§¢ skomplikowanych rozwigzan. Wdrozenie takich
aplikacji i ich eksploatacja spowoduje w pewnym momencie poczucie hiedosytu
informacyjnego 1 konieczno$¢ przej$cia na wyzszy, zaawansowany etap. Bedzie to droga
stopniowego dojrzewania firmy 1 jej decydentow do podjecia trudu wdrozenia bardziej
zaawansowanych 1 nowoczesniejszych narzedzi informatycznych.

Autorzy proponuja wykorzystanie w omawianej problematyce narze¢dzia
powszechnego i znanego wielu uzytkownikom, a mianowicie arkusza kalkulacyjnego.
Podjeli wigc probe skonstruowania aplikacji wykorzystujacej mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego, przy réwnoczesnym unikaniu znaczacej komplikacji zaproponowanego
rozwigzania. W ten sposob powstaly dwie aplikacje, ktore powinny, zdaniem autorow,
wzbogaci¢ wiedze shuzb utrzymania ruchu o dane zwigzane ze stanem eksploatowanego parku
maszynowego Koncepcja aplikacji zostata oparta na zatozeniu, ze uzytkownicy dysponuja
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pewna zaawansowana wiedza 0 funkcjonowaniu arkusza MS Excel®™® i majac okreslony
wzorzec, bedg mogli skutecznie adaptowac go do potrzeb swojej firmy.

Podstawowym zadaniem lezagcym przed stuzbami UR jest zapewnienie wiedzy
o aktualnej sytuacji w eksploatowanym parku maszynowym z mozliwo$cig odwotania si¢ do
danych retrospektywnych. Mozna to uzyskaé, dysponujac narzg¢dziem do monitorowania
sytuacji 1 kontroli zatozonych celow. Tego wlasnie najczesciej brakuje w praktyce
zarzadzania UR lub jest to realizowane w sposob niezadowalajacy. Kontrola i monitorowanie
systemu technicznego przedsigbiorstwa, jesli w ogole funkcjonuja, sa zwykle oparte na:

1. monitorowaniu i kontrolowaniu dziatan lub

2. kontrolowaniu tylko efektow lub

3. laczeniu obu wymienionych sposéb z roznym wagowych ich udzialem.

Kontrola dzialan polega na stworzeniu metody rejestracji wykonywania okreslonych
czynnosci, ktore powinny by¢ realizowane cyklicznie lub w wyznaczonych terminach, oraz
odnotowaniu tego faktu wraz z odpowiednimi adnotacjami w stworzonych i wdrozonych
urzadzeniach ewidencyjnych. Moga to by¢ kartoteki, rejestry zeszytowe i papierowe lub
elektroniczne kartoteki funkcjonujace we wdrozonych systemach komputerowych. Kontrola
ta polega wigc na rejestrowaniu dzialan, jakie powinny by¢ podjete przez czlowieka,
wynikajacych z wdrozonych procedur, zaistniatej sytuacji odbiegajacej od norm lub utartych
zwyczajow. Kierownictwa zaktadaja w tym przypadku, zZe systematyczne i1 zgodne
z przyjetymi w firmie zasadami wykonywanie dziatan powinno zapewni¢ wlasciwe
funkcjonowanie systemu technicznego.

Kontrola efektow zaklada, ze dziatania sg oczywiscie istotne, ale ich system
(czestotliwose, sposob realizacji, procedury) powinien zapewni¢ okreslony, mierzalny efekt.
Moze to by¢ zmniejszenie czasOw nieplanowanych postojow, poprawa parametrow pracy
urzadzen itp. Metoda zaktada wigc monitorowanie zdefiniowanych efektow, pozostawiajac
problematyke dziatan w dyspozycji odpowiednich stuzb.

W systemie mieszanym (kontrola dzialan i efektow) laczy sie zalety obu metod

1 zdecydowanie zwigksza skuteczno$¢ nadzoru.

4.1. Koncepcja wsparcia zarzadzania stuzbami UR z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego

Zaproponowane przez autoréw aplikacje: rejestracja i ewidencja podejmowanych
dzialan z zakresu obstugi i nadzoru nad parkiem maszynowym firmy oraz monitoro-

15 W niniejszym artykule odwotujemy si¢ do arkusza kalkulacyjnego firmy Microsoft — MS Excel® 2007;
program ten jest chroniony prawem autorskim; wszelkie znaki, jakie pojawily sie w tekscie, sg
zastrzezonymi znakami firmowymi lub towarowymi ich wiascicieli.



38 D. Bartochowska, R. Ferenc

wanie efektéw powinny przyczyni¢ do podniesienia efektywnos$ci dziatania stuzb utrzymania
ruchu i tym samym do poprawy kondycji ekonomicznej firmy. Sg adresowane do firm
matych 1 $rednich, ktére dotychczas nie korzystaly z elektronicznych systemow
obstugujacych te dzialania. Arkusz kalkulacyjny ma swoje ograniczenia i specyfike, ktora
utrudnia lub wrecz uniemozliwia stworzenie bardzo rozbudowanej i wielowatkowej aplikacji
tatwej w obstudze. Narzg¢dzia zbudowane przy wykorzystaniu mozliwosci Excela® moga
wiec nie spetnia¢ wszystkich oczekiwan uzytkownika. Jednak zastosowanie arkusza w wielu
przypadkach moze okaza¢ si¢ wystarczajace dla potrzeb przedsigbiorstwa w danym
momencie, przy uwzglednieniu aktualnej, dostepnej infrastruktury sprzetowej informatyki
oraz przygotowaniu kompetencyjnym zatrudnionej kadry.

Za wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego przemawia takze fakt jego popularnos$ci oraz
duzej liczby uzytkownikow potrafigcych poprawnie poruszaé si¢ w aplikacji wykorzystujacej
mozliwosci Excela®. Powinno to sprzyja¢ upowszechnieniu stosowania wsparcia informa-
tycznego w przedsigbiorstwach niemajacych duzych tradycji i doswiadczenia w ich
wykorzystaniu.

Idea proponowanego wsparcia informatycznego zmierza do zapewnienia w przedsie-
biorstwie systemu monitorowania sytuacji w eksploatowanym parku maszynowym wraz
propozycja metody oceny efektow dzialan podejmowanych przez stuzby techniczne.

Koncepcja wykorzystania arkusza do monitorowania sytuacji w systemie technicznym
firmy jest oparta na zaprojektowanych dwoch zeszytach:

1. zeszyt do rejestrowania danych o sprzecie, przegladach 1 awariach wraz

z odpowiednig statystyka,

2. zeszyt do rejestrowania danych o efektach dzialan stuzb technicznych

na podstawie zaimplementowanej metodzie BSC®.

Oba zeszyty zostaly tak zaprojektowane, by mozna bylo wykorzysta¢ je w kazdym
przedsigbiorstwie; niekiedy beda wymagaé modyfikacji formut zastosowanych w aplikacjach
pogladowych. Struktur¢ i powigzania migdzy arkuszami zeszytu rejestracji przegladow i
awarii pokazuje rysunek 6, a struktur¢ i powigzania migdzy arkuszami do oceny efektow
dziatan stuzb UR zawarto na rysunku 7.

Autorzy aplikacji udost¢pniaja ja bezplatnie zainteresowanym firmom pod jedynym
warunkiem: ze przyszli uzytkownicy umozliwig przeprowadzenie badania zwigzanego
z problematyka funkcjonowania sluzb utrzymania ruchu w swoich firmach po

kilkumiesi¢ecznym okresie eksploatacji aplikacji. W celu otrzymania zeszytow niezb¢dny

16 Metoda BSC — Balanced scorecard — jest opisana w wielu publikacjach, np. R. Kaplan, D. Norton:
Strategiczna karta wynikow. Jak przetozy¢ strategie na dziatanie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2001 — autorzy odsylaja czytelnika do tych wydawnictw, w ktorych opisane sa zalozenia metody
zréwnowazonej karty wynikow.
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jest kontakt e-mailowy z Wydzialem Mechanicznym Politechniki Lodzkiej'’. W zamysle
autorow sluzy¢ maja one jako wzorzec do dalszej rozbudowy lub inspiracja dla nowej

konstrukeji z wykorzystaniem niektorych pomyslow zaimplementowanych w pokazowej
wersji aplikacji.

4.2. Monitoring przegladow i awarii

Rejestracja danych o przegladach, naprawach i awariach zostata zaprojektowana do
tworzenia tej ewidencji przez caty rok, po jednym wierszu na kazdy dzien. Kazda maszyna,
urzadzenie ma dla siebie adresowany arkusz do codziennej rejestracji danych
szczegélowych. Arkusze wszystkich obstugiwanych urzadzen tworza zeszyt ,,Przeglady”.
Uktad arkuszy zaprojektowano tak, by kazdego dnia mozliwy byl wpis rejestrujacy.
Aplikacja wspierajgca informacyjnie prace stuzb obstugi technicznej zostata zbudowana przy
uzyciu Excela® w wersji 2007.

( Arkusz Tytutowy

Steruje praca aplikacji i
umozliwia dotarcie do
Arkusz arkuszy danych oraz
srEe ! emisji dokumentow
Tytulowy Y papierowych
4 )
Arkusz danych
Przeznaczone do
rejestracji danych o
przegladachi naprawach
oraz awariach (wraz z
czasamiich usuwania) —

arkusze danych

Arkusze . Arkusze powiazane sa z
[kod urzadzenia] [kod urzadzenia] ;’ytu_’rowygni przeka;zuja:_
- przeglady 7 S oniego dane o sytuacji

w parku urzadzen

J

Arkusz Pomocnicze |\
Zawieraja: szablon karty

Arkusz Arkusz przegladu i karty awarii
Arkusz Karta Planu (do wydruku) oraz plany
Karta awarii " przegladow
przegladu przegladow wykorzystywane w

k arkuszachdanych _/

Rys. 6. Struktura aplikacji i powigzania mi¢gdzy arkuszami — zeszyt ,,Przeglady”
Fig. 6. The application structure and links between excel worksheet solutions — issue “Inspections”
Zr6dto: Opracowanie wlasne.

17 Adresy kontaktowe Wydziatu sg dostepne na stronie internetowej www.p.loz.pl
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Systematyczne rejestrowanie zdarzen dla kazdego wurzadzenia pozwala, dzigki

zaprojektowanemu rozwigzaniu, na:

1. uzyskanie kazdego dnia zbiorczej informacji o:

a)
b)

c)

dziataniach obstugowych zaplanowanych na dany dzien,

sytuacji  (sygnalizowanej odpowiednimi flagami lub komunikatami) o kazdym
nadzorowanym urzadzeniu,

koniecznosci podjecia dziatan na danym urzadzeniu wynikajacej z zaniechania lub

niewykonania okre§lonych czynnosci;

2. Wsparcie planowania dziatan shuzb UR (plany przegladow) oraz planowania czasu

dyspozycyjnego (produkcyjnego) urzadzen przez:

a)

b)

d)

e)

dostarczenie narzedzia do budowania plandw przegladow 1 czasu dyspozycyjnego
urzadzania na kazdy dzien, przy czym arkusz pokazowy daje mozliwos¢ rejestrowania
tych danych na caty rok,

umozliwienie codziennej rejestracji wykonania lub zaniechania czynno$ci
przegladowych,

umozliwienie codziennej rejestracji napraw przeprowadzanych podczas przegladow
wraz z wstawianiem ewentualnego dodatkowego czasu, jaki zostal zuzyty na te
naprawy (ponad czas zaplanowany na przeglad),

udostepnienie mozliwosci tworzenia zestawu danych do dziatan diagnostycznych dla
danego urzadzenia przez wykorzystanie filtrow dostepnych w programie Excel® —
w ten sposob uzyskujemy wyselekcjonowane informacje o interesujacych nas
naprawach, przegladach oraz czasie ich trwania,

udostepnienie mozliwosci klasyfikacji napraw (trzy stopnie trudnosci) dla celow
statystycznych i diagnostycznych;

3. Mmonitorowanie awarii oraz sposobu ich usuwania przez stuzby UR z mozliwo$cia:

a)

b)
c)

rejestrowania faktu wystapienia awarii na danym urzadzeniu wraz z okreSleniem
podzespotu/elementu, ktory ulegt awarii, oraz mozliwoscig zapisu przyczyny awarii
i dziatan podjetych w celu jej usuniecia,

rejestrowania czasu potrzebnego na usuniecie awarii,

uzyskania natychmiast danych wskaZznikowych 0 awaryjnosci urzadzenia, pozwala-
jacych na diagnozowanie zarowno maszyny, jak i skuteczno$ci dziatania stuzb UR;

4. monitorowanie sytuacji na poszczegdlnych urzadzeniach — dane zbiorcze do szczegotowej

analizy, odrebnie dla kazdego urzadzenia, obejmujace:

a)

b)

c)
d)

zestawienia dotyczace przegladow planowanych, wykonanych z podzialem na typy
przegladow 1 sposob ich realizacii,

wykres prezentujacy czas pracy urzadzenia w wybranym miesigcu w podziale na:
dysponowany, planowany i rzeczywisty czas przegladow oraz dodatkowych napraw,
wykres prezentujacy czasy (rozne kategorie) w uktadzie miesiecy,

specyfikacje dodatkowych napraw i czasu straconego na ich usunigcie,
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e)
f)

9)

h)

wskazniki dotyczace awaryjnosci (MTBF, MTTF i MTTR),

wykresy prezentujgce awarie w uktadzie uszkodzonych podzespotow (czas stracony
oraz liczba tych awarii),

wykres prezentujacy dysponowany czas pracy w ukladzie miesiecznym i czasy awarii
w tym okresie,

zestawienie tabelaryczne zawierajace planowany dysponowany czas pracy oraz straty
z tyhu awarii i napraw (w godzinach i w uktadzie miesigcy);

5. zastosowanie zawarto$ci tabel do tworzenia zestawien ukazujagcych sytuacje UR

w roznych przekrojach:

a)

b)

wykorzystujac autofiltrowanie w kazdej kolumnie tabeli — sposéb wykorzystania tego
systemu filtrowania jest szczegdtowo opisany w kazdym podreczniku Excela® —
filtrowanie danych za pomoca autofiltru jest szybkim i tatwym sposobem znajdowania
i selekcjonowania danych zawartych w tabeli i pracy z tym podzbiorem,
wykorzystujac filtrowanie zaawansowane, mozemy uzyska¢ wyselekcjonowane dane
wybierane z tabeli po spehieniu zlozonych warunkéw (polaczonych koniunkcjg lub
alternatywg) — system zaawansowanego filtrowania wymaga nieco wigcej
umiejetnosci 1 znajomosci funkcjonowania Excela®, ale jest réwnie dobrze opisany
w podrgcznikach do tego programu, a takze w systemie pomocy oferowanym przez
Excela®,

korzystajac z opcji migracji danych wybieranych podczas filtrowania zaawanso-
wanego, mozemy utworzy¢ w innym miejscu arkusza tabele z wybranymi danymi do
dalszej obrobki i tworzenia interesujacych zestawien.

Aplikacje wyposazono w mechanizmy pozwalajace na stosunkowo duza latwose

poruszania si¢ po wielu arkuszach, a w tym mozliwos$¢:

szybkiego dotarcia do danych szczegdétowych dotyczacych danego urzadzenia, przy
wykorzystaniu systemu sterowania (zespotu przyciskow sterujacych poruszaniem si¢
po arkuszach), z mozliwoscig wydrukowania dokumentdéw: karty przegladu i karty
awarii,

szybkiego wejscia do zbiorczych danych analitycznych w celach diagnostycznych
(dane zbiorcze 1 wskazniki).

Aplikacja pokazowa jest traktowana jako przyktad, moze by¢ wykorzystana

w takiej postaci, jaka zaproponowali autorzy. Moze jednak by¢ dowolnie zmodyfikowana,
stosownie do potrzeb danej firmy.
Trudno w ograniczonej objetosci artykulu zaprezentowaé w pelni zaprojektowang

aplikacje. Dla pogladowego jej zilustrowania ponizej zamieszczono kilka przyktadowych

zrzutéw ekranu, ktore powinny pomoc czytelnikowi w zorientowaniu si¢ w ogdlnej budowie
arkuszy i w zasadach ich funkcjonowania.
Dalej znajduja sie ekran tytulowy rejestru przegladéw i awarii oraz przykladowy

arkusz do rejestracji danych obslugowych urzadzenia — rys. 7.i rys. 8.
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Rys. 7. Ekran tytutowy rejestru przegladow i awarii
Fig. 7. Record of inspections, failures/malfunctions
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Rys. 8. Arkusz do rejestracji danych obstugowych urzadzenia
Fig. 8. The sample sheet to record maintenance data of the device

Pokazano zrzuty ekranéw zawierajacych dane zbiorcze o stanie urzadzenia —
w przedstawionym przykladzie jest to zbiéor danych o maszynie M-1 — aplikacja
umozliwia uzyskanie tych danych dla kazdego wprowadzonego urzadzenia — rys. 9

i rys. 10.
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4.3. Ocena skutecznos$ci dzialan stuzb UR

Do oceny efektow dziatan stuzb UR zostata zaprojektowana odrgbna aplikacja Excela®,
zawierajgca implementacje metody BSC — Balanced scorecard (Zrownowazona Karta
Wynikow). Zeszyt tworzg arkusze powigzane z okre$lonymi perspektywami, a spina je arkusz
,» Tytutowy”. Aplikacja zostata zbudowana przy wykorzystaniu Excela® w wersji 2007.

Arkusz Tytutowy
= Hon : Steruje praca aplikaciji i
Oczekiwania umozliwia dotarcie do
klienta arkuszy danych

wewnetrznego

i

e

VR Arkusz Optymalizacja
Tytutowy kosztow

Dziatania
rOZWOJowe |
iInnowacyjne

!

- Arkusz danych
Zmiany Przeznaczone do
wewnetrzne rejestracji danych o
dotyczacych

zaplanowanych
perspektyw zgodnie z
zasadami metody BSC

Rys. 11. Struktura aplikacji i powigzania mi¢dzy arkuszami — zeszyt ,,Metoda BSC”
Fig. 11. The structure of the application and links between excel worksheets — issue ,,Method of BSC”
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wykorzystanie mozliwosci, jakie oferuje zaprezentowane tu rozwigzanie, wymaga jednak
znajomos$ci samej metody BSC. Ramy tego artykulu nie pozwalaja na szczegdétowa
prezentacje metody BSC, czyli Zréwnowazonej Karty Wynikéw. Metoda ta nalezy obecnie
do jednych z popularniejszych sposréd nowoczesnych metod zarzadzania. Autorzy dokonali
proby implementacji metody i1 zastosowania jej do potrzeb wsparcia oceny efektywnosci
funkcjonowania stuzb UR. Na rys. 7 pokazano schemat powigzan miedzy arkuszami
w zaprojektowanej aplikacji.

Poprawne wdrozenie tej metody z wykorzystaniem zeszytu ,,Metoda BSC” umozliwia:

1. zdefiniowanie 1 zarejestrowanie celow strategicznych do realizacji w kazdej

z czterech perspektyw (patrz rys. 7):

a) okreslenie i zdefiniowanie celow, zdefiniowanie miernikow zwiazanych z celami wraz

z okresleniem jednostki miary, warto$ci oczekiwanej miernika, trendu uzyskania

wartos$ci oczekiwanej,
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b)

c)

umozliwia podziat celow i miernikéw wedlug wptywu na realizacj¢ strategii zwigzane;j
z dziataniami stuzb UR na kluczowe, znaczace lub potrzebne,
umozliwia rejestrowanie w ukladzie miesiecznym wartosci kazdego miernika wraz

z graficzng sygnalizacja wielkosci odstgpstw od warto$ci oczekiwanej;

przeprowadzenie szczegdétowej analizy kazdego celu i miernika z jednoczesnym

pokazaniem zestawienia wszystkich zebranych danych wraz z oceng, a w szczegdlnosci:

a)

b)

c)

d)

czytelny wyciag danych z tabeli celow 1 miernikoOw o stanie realizacji tego miernika,
wykres ukazujacy rozklad realizacji miernika w miesigcach wraz z krzywa trendu
(z mozliwoscia jej dopasowania za pomocg narzedzi Excela®) oraz wykres stupkowy
pokazujacy zmiany warto$ci miernika w miesigcach na tle wartosci oczekiwanej,
sygnalizator wskazujacy ocen¢ stanu realizacji miernika w trzystopniowej skali
kolorow (zielony, zotty i1 czerwony) w celu zwrdcenia uwagi na ewentualne
zagrozenia,

dane o waznosci celu 1 miernika, aktualna warto$¢ miernika wraz z komentarzem do
tej wartos$ci (czego oczekuje si¢ w tym mierniku),

poziom realizacji miernika wedlug punktow wagowych (zaawansowanie miernika

w proporcji do wagi okreslonej dla wartosci oczekiwanej);

uzyskania danych zbiorczych umozliwiajacych ocene zaawansowania realizacji zamierzen

w poszczegllnych perspektywach zgodnie z zalozeniami metody BSC, a w tym:

a)

b)

c)

czytelne tabele zawierajgce podsumowanie aktualnej sytuacji w kazdej z czterech

perspektyw, a w szczegdlnosci:

e zaawansowanie realizacji poszczegolnych celow 1 zwigzanych z nimi miernikow
w podziale na kluczowe, znaczace 1 potrzebne wraz z sygnalizacja aktualnego stanu
miernika w trzystopniowej skali kolorow,

e stan realizacji danej perspektywy — sumaryczny, wyliczony z przydzielonych wag
z uwzglednieniem stopnia zaawansowania realizacji,

e wykres pokazujacy realizacje¢ dziatah w ujeciu punktowym (jak wyzej), ale
w uktadzie miesiecy,

sygnalizator bledow w operowaniu arkuszem, wskazujacy komunikatami Sytuacje

btedne, wymagajace interwencji osoby prowadzacej te aplikacje,

system przyciskow pozwalajgcych przenies¢ sie do dowolnej perspektywy — tabeli

celow 1 miernikow lub do analizy szczegdtow.

W arkusz wbudowano mechanizmy ulatwiajace poruszanie si¢ po aplikacji oraz

wybieranie celow i miernikow. Zaprojektowany zeszyt po starannym i przemyslanym

zdefiniowaniu celow 1 miernikdw powinien by¢ efektywnym narzgdziem do monitorowania

ich realizacji i sterowania pracg stuzb UR w celu zapewnienia wykonania zamierzen

biezacych i strategicznych.

Podobnie jak w przypadku poprzedniego zeszytu ponizej zaprezentowano kilka

przyktadowych zrzutéw ekranu w celu zaprezentowania omawianej aplikacji.
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Pokazano ekran tytulowy oceny efektywnos$ci dzialania stuzb UR metoda BSC —
przyciski z lewej strony umozliwiajg szybkie dotarcie do danych szczegoélowych, po-
nizej — przyklad szczegolowej analizy danych (dla wybranego celu i miernika) — rys. 12
I rys. 13.

7@_@__»1\2@“ BSC v - Microsoft Excel : |
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Rys. 12. Ekran tytutowy oceny efektywnosci dziatania stuzb UR metoda BSC — przyciski z lewej
strony umozliwiaja szybkie dotarcie do danych szczegdétowych

Fig. 12. Title screen of the evaluation of the UR service effectiveness with the BSC method — left side
buttons enable to learn to the detailed data
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Rys. 13. Przyktad szczegotowej analizy danych (dla wybranego celu i miernika)
Fig. 13. The example of a detailed analysis of the data (for the selected destination and the meter)
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Przedstawiono zrzut ekranu — fragment tabeli celow i miernikow — perspektywa

klienta wewnetrznego — rys. 14.
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Podsumowanie

Intencja autorow bylo nie tylko zwrdcenie uwagi szefow i wlascicieli firm na wage
i znaczenie optymalnych i rozsadnych dzialan w zakresie budowy i funkcjonowania
shuzb (pracownikow) UR, lecz takze dostarczenie projektu, koncepcji wsparcia, opartego
na powszechnie dostepnych narzedziach informatycznych. Popularnos¢ arkuszy
kalkulacyjnych (jest ich wiele, w tym spora oferta dostgpnych bezptatnie) umozliwia
zbudowanie w miare¢ prostych aplikacji, ktére skutecznie moga wesprzeé procesy zarzadzania,
dostarczajac odpowiednich przetworzonych danych wejsciowych. Ideg autoréow byto tez
zwrocenie uwagi, ze w wielu przypadkach w niewielkich organizacjach walczacych
0 utrzymanie si¢ na rynku nawet takie stosunkowo proste dziatania pomoga w podnoszeniu

warto$ci firmy i konkurencyjnosci jej oferty.
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Abstract

The topic of the lecture is the maintenance management in small companies. Functions of
maintenance are usually passed over in the case of these kind enterprises which finally results
not only in the failure rate of equipment but also generating serious losses. The authors
intention is to draw attention to the issue of maintenance and to point out the fundamental
failures related to the question. The authors propose to use various available information
technology tools to monitor and evaluate the effectiveness of Maintenance Management
(MM). An important aspect of the process supporting small companies is a making freeware
applications designed on the basis of the spreadsheet be used in the practice of management
operations in small businesses management.



