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Zarzadzanie zasobami technicznymi (ang. Enterprise Asset Management) obejmuje szereg
zagadnien, kt6re wiaza si¢ z calym cyklem zycia obecnego w firmie wyposazenia. Wszyst-
ko co ma wplyw na projektowanie, wdrazanie do eksploatacji, eksploatacje i utylizacje
fizycznych zasobow (maszyn produkcyjnych, srodkow transportu, infrastruktury) oraz
przynosi warto$¢ dodana, stanowi fundament dzialalnosci operacyjne;.

ednym z najistotniejszych obszaréw
EAM jest utrzymanie ruchu (UR)
lub inaczej utrzymanie (pozadanego)
nu. W wiclu gateziach przemyshu dzialal-
no$¢ zwiazana z przygotowywaniem i pod-
trzymywaniem odpowiedniej ,,kondycji”
technicznej poszczegdlnych zasobow stala
si¢ zrédlem wielu usprawnien i oszczedno-
$ci. Tematyka ta zyskata duza popularnosé
wirdd kadr zarzadezych 1 stanowi w wielu
przypadkach wazna karte przetargowa
w budowaniu trwalej pozycji konkurencyj-
nej firmy.

Niezaleznie od branzy, wybranej me-
todologii, strategii prowadzenia dzialan
utrzymania, nicodlacznym elementem
pozostaje mierzenie wynikéw. Wskazniki
efektywnosci obecne w kazdym obsza-
rze biznesu (zarzadzaniu strategicznym,
finansach, sprzedazy, HR) maja swoje
odpowiedniki réwniez w zarzadzaniu
zasobami technicznymi i co za tym idzie
w dzialaniach utrzymania.
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Kluczowe wskazniki efektywnosci KPL
(ang. Key Performance Indicators) sq w ob-
szarze UR/EAM bardzo istotnym czynnikiem
sukcesu. Od ich doboru, wdrozenia, analizy
oraz wnioskowania i na ich podstawie zalezy
czesto powodzenie wprowadzanych uspraw-
nien. Co za tym idzie KPI wplywaja na korico-
wy efekt w postaci, oszczednosci oraz korzysci
cksploatacyjnych i organizacyjnych.

Wskaznikéw KPI uzywa si¢ do:

* pomiaru aktualnego stanu (statusu),

*  poréwnan (wewnetrzny i zewnetrzny
benchmarking),

* oceny efektywnosci,

e diagnozy (analizy stabych i mocnych
stron),

* planowania usprawnien,

* monitorowania zmian i postepu,

* motywowania personelu.

Oczywicie sa to obszary w pewien spo-
s6b ze soba powiazane. Jednak podkreslajac

znaczenie wskaznikéw mozna powiedzied,
ze KPI to te mierniki, ktérych analiza ma
ulatwi¢ kadrom zarzadczym latwicjsze po-
dejmowanie decyzji a kadrom technicznym
lepsze realizowanie eksploatacji wyposazenia
i infrastruktury.

Dobor, wdrazanie i analiza KPI

Wskazniki KPI mozna dzieli¢ wg r6z-
nych kryteriéw. Ich liczba oraz to, co i w jaki
sposob mierza, zaleza od kilku czynnikéw:
Pierwszym jest ich przeznaczenie, czyli
okreslenie kto je bedzie wykorzystywal.
W zaleznosci od szczebla w hierarchii orga-
nizacyjnej potrzebne sa inne dane. Z reguly
zaktada si¢, ze im wyzej w strukturze umiesz-
czeni sa ,,odbiorcy” tym KPI powinno by¢
mniej. Przykltadowy rozklad wskaznikéw
KPI zwiazanych z zarzadzaniem zasobami
technicznymi linii produkcyjnych zostat
przedstawiony na rysunku 1.

Kolejna kwestia jest okreslenie charak-
teru wskaznikéw na kazdym z pozioméw
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pracowniczych. KPI dzielimy na ekono-
miczne, techniczne i organizacyjne. Na tzw.
poziomie podstawowym (ang. ,,shop floot”)
beda wystepowaly wskazniki w réznych
konfiguracjach, ale gléwnie techniczne.
Odbiorcami sq tu zaréwno pracownicy
produkeyjni jak i utrzymania ruchu, ktorzy
analizuja wskazniki pod wzgledem biezacej
wydajnosci, awaryjnosci i jakosci. Natomiast
z punku widzenia kadry zarzadczej wskazniki
gléwnie beda mialy charakter ekonomiczny
i organizacyjny.

Niezaleznie jednak od tej ogdlnej
tendencji nalezy przyjrze¢ si¢ narzedziom
obecnym juz w firmie i jezeli pewne obszary
zostaly juz ,,wyposazone” w KPI, to by¢
moze mozliwe beda do zastosowania pewne
analogic z innych dzialéw. Taka sytuacja
jest szczegolnie widoczna przy strategicz-
nej karcie wynikéw (ang. Balanced Score
Card), ktéra jako narzedzie wspomagajace
zarzadzanie strategiczne zaklada mierze-
nie/kontrolg réznych obszaréw. Wdrazanie,
czy modyfikacja miernikéw efektywnosci
w dziatach technicznych powinna is¢ w zgo-
dzie z przyjeta metodyka BSC.

Czynnikiem determinujacym wiele
w wykorzystaniu KPI jest mozliwo$¢ ich
grupowania. Podczas podejmowania decyzji
o przydatnosci poszczegdlnych wskazni-
kéw istotnym jest okreslenie w jakiej wersji
powinny one by¢ dostarczane odbiorcom.
Przyktadowo: czy dla kazdej linii produk-
cyjnej (ciagu technologicznego, maszyny)
z osobna, czy jako wskaznik grupujacy.

Oczywiscie systemy bazodanowe pozwa-
laja na latwe przeksztalcenie tych wartosci,
grupowanie i rozdzielanie, jednak w skali
korporacji, decyzja o ich wstepnym przed-
stawieniu moze mie¢ kluczowe znaczenie
dla wykorzystania danego wskaznika i jego
oddzialywania motywujacego.

Kolejnym istotnym aspektem jest
przyjecie globalnych zasad dotyczacych
wykorzystywania KPI. Wskazniki nie sa
czyms$ stalym. Nie tylko zmieniaja swoje
wartosci, ale rowniez posta. Wraz z wszel-
kimi zmianami w firmie moga si¢ réwniez
zmienia¢ potrzeby informacyjne. Dlatego
podczas definiowania wskaznikow, jakie
beda najlepiej oddawaly efektywnosé, na-
lezy przyja¢ pewne zasady, ktére beda nie-
zmienne niezaleznie od rodzaju i charakteru
danego wskaznika w przyszlosci. Dotyczy
to na przyklad czasu zdatnosci, ktory dla
wielu wskaznikéw jest warto$cia sktadowa.
Definicja jest jedna, a w praktyce spotyka
sie rozne interpretacje. Wiele rozbieznosci
pojawia si¢ réwniez w zakresie interpretacji
dziatan zapobiegawczych (PM — Preventive
Maintenance) oraz obstugiwania w oparciu
o stan techniczny (CBM — Condition Based
Maintenance). Dlatego podczas ustalania
tzw. dystrybucji informacji dobrze jest, dla
unikniecia w przysztosci probleméw, zde-
finiowa¢ poszczegolne pojecia i wskazniki,
awszystkie pdzniejsze modyfikacje wykony-
waé w opatciu o ten sam dokument.

Istnieje wiele czynnikow wplywajacych
na ksztalt i uzytecznos¢ poszczegélnych

Zarzad - 4 x KPI

Kierownicy wyzszego szczebla,
dyrektorzy - 14 x KPI

Kierownicy nizszego szczebla,
brygadzisci - 62 x KPI

Pracownicy produkcyjni
i techniczni - 169 x KPI

Rys. 1. Przyktadowy rozkfad wskaznikow KPI
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wskaznikéw, ktére nie sposéb stresci¢ na
kilku stronach artykutu. Szczegélnie istotne
sa tu uwarunkowania branzowe, ktore sa
obecne na przyklad w przemysle farma-
ceutycznym. Przy wyborze 1 implementacji
wskaznikow, powinni§my kierowaé sie
najlepszq znana praktyka w danej branzy,
ktéra zazwyczaj dostarczaja zewnetrzni kon-
sultanci. Najwicksze firmy farmaceutyczne
na $wiecie posiadajq swoje wewnetrzne stan-
dardy, ktére z pozoru wygladaja podobnie,
ale szczegblami réznia sie w wielu aspektach.
Wielokrotnie okazuje si¢, ze w niektorych
firmach analizowane sa wskazniki (o duzej
wartosci informacyjnej), ktérych w innej
firmie nikt nawet nie bierze pod uwagg jako
potencjalnie przydatne. Dlatego dobrze jest
przeanalizowaé stosowane juz rozwigzania
i skorzysta¢ z doswiadczen najlepszych.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym
z oceng efektywnosci w zakresie zarzadzania
zasobami technicznymi jest pozyskiwanie,
gromadzenice i przetwarzanie informacji.
Dane moga pochodzi¢ bezposrednio
z maszyn (poprzez urzadzenia kontrolno-
pomiarowe) lub od pracownikéw: Natomiast
do ich gromadzenia i opracowywania stuza
komputerowe systemy zarzadzania zasobami
technicznymi EAM/CMMS. Do najbardziej
rozbudowanych i znanych systeméw tego
typu naleza Maximo, SAP PM oraz dedyko-
wane moduly dla MS Dynamics NAV.

W niektérych warunkach znajduja
zastosowanie réwniez systemy znacznie
mniej skomplikowane, wspomagajace gléw-
nie planowanie napraw i remontow oraz
kontrole stanéw magazynowych. Jednym
z aspektow, na ktory powinno si¢ zwracaé
uwage podczas wyboru systemow tego typu,
jest fatwo$¢ gospodarowania wskaznikami
na réznych szczeblach korporacii, swobodny
dostep do danych, szybkos¢ pracy (réwniez
zdalnej) oraz prostota obstugi. Z punktu
widzenia zarzadzania informacja nalezy
doceni¢ ewentualne mozliwosci korzysta-
nia z przygotowanych szablonéw KPI dla
utrzymania ruchu/EAM.

Jakich wskaznikéw uzywamy naj-
czesciej w UR?

Sposréd wskaznikéw technicznych
jednym z najczesciej wykorzystywanych
KPI jest dostepnosé A okreslonej maszyny
lub linii technologicznej, ktéra w polskich
normach pokrywa si¢ z pewnym obszarem
nazywanym gotowoscia K. Rozrézniamy
dostepnos¢ techniczng A, oraz dostep-
nos¢ operacyjna A . Ich definicje podano
ponizej.
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I . trzymanie ruchu

A= Tor / (Tor +Topat) ®
AT,/ ®
gdzie:
T,, —calkowity czas pracy urzadzenia/
maszyny
Ty — sumaryczny czas spoczynku
spowodowany dziataniami UR
T, - czaszdatnosciw czasic t
Innym wskaznikiem technicznym czesto
uzywanym do opisania niezawodnosci jest
$redni czas pomiedzy uszkodzeniami MTBF
(ang. Mean Time Between Failures).
MTBF =T, /F 3
edzie:
F —liczba awarii

KPI, ktéry okresla nie tylko efektywnosé
prac utrzymania, ale tzw: podatno$¢ wyposaze-
nia na odnowe/naprawe jest Sredni czas napra-
wy MTTR (ang, Mean Time To Repair).

MTIR =T, /F “
gdzie:
T,, — sumaryczny czas napraw i remontéw

Sposréd wskaznikéw organizacyjnych
stosuje si¢ wiele dotyczacych personelu.
Jednym z nich jest czas pracy obstugowej
pracownikéw produkeyjnych stosowany
do oceny tzw. utrzymania autonomicznego
(AM — Autonomous Maintenance).

0, =AM /M, (5)
gdzie:
AMt  — suma osobogodzin dziatan AM
w czasie t
Mt — suma osobogodzin wszystkich

dziatann UR w czasie t

Innym przykladem KPI organizacyj-
nego jest stosunek zaplanowanych zadan
w stosunku do wszystkich dostepnych

osobogodzin.
0, =WO/WF (©)
gdzie:
WO — suma osobogodzin dzialan UR
zaplanowana
WF — suma osobogodzin dziatain UR
dostepna

7 punku widzenia eckonomicznego
stosuje si¢ czesto wskaznik oplacalnosci mo-
wiacy o kosztach utrzymania ruchu w aspekcie
ewentualnej wymiany wyposazenia na nowe.

E,=¢,/ Co 0]
edzie:
CM - catkowity koszt utrzymania
CRe — calkowity koszt wymiany lub
zastapienia
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Rys. 2. Widok panelu systemu EAM/CMMS Maximo 7

Lub wskaznik kosztéw utrzymania ruchu
na sztuke wyprodukowanego produktu.
CI’ = CM/ P ®)
gdzie:
CM - calkowity koszt utrzymania
P —wydajno$¢ produkceyijna (szt)

Ciekawym przykladem moze by¢ row-
niez wskaznik méwiacy o efektywnosci
gospodarki magazynowej liczony jako sto-
sunek wartosci calkowitych kosztéw $rod-
kéw/ czesci zamiennych wykorzystywanych
do utrzymania ruchu i wartodci zapaséw
w danym przedziale czasu t.

E,, =C /

w1 ‘Materials.t

I/R\lateriu[r.x (9)

gdzie:

Cypeme: — Ccatkowity koszt materialéw
stosowanych w utrzymaniu
ruchu w czasie t

e, — Srednia wartos¢

zmagazynowanych materialow
stosowanych w utrzymaniu

ruchu w czasie t

Powyzsze KPI stanowia jedynie nie-
wielki przyklad stosowanych w utrzymaniu
ruchu oraz ogdlniej — zarzadzaniu zasobami
technicznymi — miernikéw efektywnosci. Ich
wdrozenie, odpowiedni pomiar oraz analiza
moga znacznie ulatwi¢ procesy decyzyjne
w obszarze calej firmy.

Istotne jest rowniez okreslenie warto$ci
normalnych, ostrzegawczych oraz kry-
tycznych, co stanowi odrebne zagadnienie

w obszarze wdrazania KPI. W zaleznosci od
rodzaju wskaznikéw, ich ,,zasiegu” oraz cha-
rakterystyki danego przemystu rozréznia si¢
szeteg sposobow wyznaczenia kluczowych
wartosci. Nie bez znaczenia pozostaje jed-
nak pézniejsze zilustrowanie KPIL. Niektore
systemy EAM/CMMS pozwalaja nie tylko
na tatwe opisanie wskaznika, ale réwniez na
jego przedstawienie w sposéb jednoznaczny
dla pracownikéw. Na rysunku 2 przedsta-
wiono widok panelu systemu EAM/CMMS
Maximo 7 dotyczacy KPL

Po co nam KPI w EAM?

Zasoby techniczne to szczegdlny ob-
szar, w ktorym lacza si¢ wszystkie mozliwe
rodzaje informacji. Podejmowanie decyzji
w oparciu o intuicje jest tu rzadko skuteczne.
Posiadamy w dzisiejszych czasach narzedzia,
metodologie i strategie, ktére pozwalaja na
podniesienie efektywnosci (oplacalnosci,
niezawodnosci, jakosci...) w sposob korzyst-
ny dla wszystkich zaangazowanych w nasza
dzialalnosé. Jednak, aby méc dokonaé
pozytywnych zmian i by¢ tego §wiadomym,
niezbedne jest odpowiednie mierzenie
efektywnosci i odpowiednia interpretacja
wynikéw. Mozemy to zrobi¢ dzigki dobrze
dobranym i wdrozonym KPI, ktére w wielu
firmach pomagaja zaréwno w codziennej
pracy jak i w tworzeniu dlugofalowych
strategii.
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