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Streszczenie

Gléwnym celem artykutu jest przeprowadzenie krytycznej oceny mozliwosci wykorzystania uniwersalnych wskaznikéw efektywnosci
maszyn i urzgdzen w goérnictwie wegla kamiennego. By tak postawiony cel zrealizowad, artykut podzielono na cztery czesci, obejmu-
jace: (1) wprowadzenie z uzasadnieniem podjecia niniejszej tematyki, (2) przeglgd literaturowy z zakresu miernikéw wykorzysty-
wanych w ocenie efektywnosci maszyn i urzgdzen, (3) krytyczng oceng mozliwosci wykorzystania zaprezentowanych wskaznikow w
gornictwie wegla kamiennego, jako branzy o specyficznych uwarunkowaniach produkcyjnych oraz (4) podsumowanie, zawierajgce
kluczowe wnioski i kierunki dalszych badan. W artykule postuzono si¢ metodg studiow literaturowych z obszaru efektywnosci ma-
szyn i urzgdzen oraz produkcyjnych uwarunkowan naturalnych, geologicznych i technicznych w gornictwie wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ maszyn i urzgdzen, gérnictwo wegla kamiennego, uwarunkowania efektywnosci maszyn i urzgdzen w gor-

nictwie wegla kamiennego

Wprowadzenie

W warunkach wzrastajacej konkurencyjnos$ci
oraz zmienno$ci warunkOéw otoczenia gospodar-
czego problem wzrostu wydajnosci i efektywnosci
jest jednym z kluczowych zagadnien w zarzadzaniu
wspolczesnym przedsigbiorstwem. Oczekiwania
zarzadzajacych, wiascicieli 1 klientéw sg zorien-
towane na szybka maksymalizacje produkcji o jak
najnizszych kosztach i jak najwyzszej jakosci. RoOw-
noczesna realizacja tych celow w praktyce jest jed-
nak bardzo trudna z uwagi na ich przynajmniej cze-
Sciowg sprzecznos¢. Wysoka jakos¢ bardzo czgsto
wymaga ponoszenia wyzszych kosztow, a niekon-
trolowany wzrost wydajnosci moze prowadzi¢ do
zaklécen w produkcji 1 zagrozenia zycia i zdrowia
pracownikéw. Dlatego tez do zagadnien dotycza-
cych wydajnosci i1 efektywnosci nalezy podchodzic¢
W sposdb zrownowazony, uwzgledniajacy nie tylko
uwarunkowania gospodarcze oraz cele zarzadzaja-
cych, wilascicieli i klientéw, ale takze specyficzne
uwarunkowania produkcyjne i1 cele pozostatych
grup interesariuszy, w tym takze pracownikow, sta-
nowigcych fundamentalny zasob przedsicbiorstwa.

Uniwersalizacja podej$cia do oceny efektow
produkcji i ich nadmierna normalizacja w warun-
kach poglebiajacych si¢ roznic branzowych i spe-
cjalizacji przedsigbiorstw nie jest korzystna i bar-
dzo czesto prowadzi do patologii produkcyjnych,
takich jak celowe zanizanie planow produkcyjnych,
wzrost biurokracji zwigzanej z procesem kontroli
czy tez obnizenie motywacji. Tymczasem skutecz-
na motywacja i zadowolenie pracownikow z wy-

konywanej pracy i otrzymywanego wynagrodzenia
jest czynnikiem w sposob istotny wptywajacym na
efekty produkcji, w tym przede wszystkim na jej
wydajnos¢ i ekonomiczng efektywnosé. Dochodzi
w tym przypadku do bardzo delikatnego sprzezenia
zwrotnego, w ktorym efekty pracy oraz jej ocena
przez przetozonych decyduja o zakresie premiowa-
nia 1 nagradzania, a to z kolei oddziatuje na nasta-
wienie pracownikow i wplywa na ich wydajnosc.
Dlatego tez metoda oceny efektow pracy, w tym
takze efektywnosci wykorzystania maszyn i urza-
dzen, musi spetnia¢ kilka podstawowych warun-
kéw. Po pierwsze, musi by¢ dostosowana do spe-
cyfiki branzy i przedsigbiorstwa. Po drugie, musi
opiera¢ si¢ na wlasciwe skonstruowanym i przete-
stowanym systemie informacyjnym, umozliwiajg-
cym obiektywna i rzetelng oceng efektow pracy. Po
trzecie musi by¢ znana i zaakceptowana przez pra-
cownikow, ktorzy powinni mie¢ mozliwos¢ zgta-
szania uwag i sugestii w procesie jej projektowania
i wdrozenia. Metoda ta powinna by¢ takze w miarg
mozliwos$ci prosta i zrozumiata zarowno dla oce-
niajacych, jak i ocenianych.

Majac na uwadze powyzszg argumentacj¢ celem
niniejszego artykulu jest przeprowadzenie krytycz-
nej oceny mozliwosci wykorzystania uniwersal-
nych wskaznikéw efektywno$ci maszyn i urzadzen
w gornictwie wegla kamiennego. Autorzy na pod-
stawie studiow literaturowych z zakresu metodyki
oceny efektywno$ci maszyn i urzadzen gorniczych
oraz uwarunkowan produkcyjnych w gornictwie
wegla kamiennego poszukujg odpowiedzi na naste-
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pujacy problem badawczy: Jakie czynniki i okolicz-
nosci nalezy uwzgledni¢ w pomiarze i tworzeniu
norm efektywno$ci maszyn i urzadzen gorniczych
wykorzystywanych w wyrobiskach wybierkowych
z perspektywy cyklu zycia i uwarunkowan geolo-
giczno-goérniczych tego wyrobiska?

W dalszej czgéci artykutu przedstawiono prze-
glad metod oceny efektywnosci wykorzystania
maszyn 1 urzadzen. Nastepnie zaprezentowano
uwarunkowania produkcyjne, specyficzne dla gor-
nictwa wegla kamiennego oddziatujace na wybor
metody oceny efektywnosci, przeprowadzenie
jej pomiaru oraz wskazanie norm pozwalajacych
na oceng rzeczywistych efektow produkcyjnych.
W zakonczeniu sformutowano postulaty konieczne
do uwzglednienia w procesie oceny efektywnosci
pracy maszyn i urzadzen w gornictwie wegla ka-
miennego.

Przeglad metod oceny efektywnos$ci wykorzysta-
nia maszyn i urzgdzen w procesach produkcy-
jnych

Na zagadnienie oceny efektywnosci maszyn
1 urzadzen mozna spojrze¢ co najmniej w dwoch
kontekstach. Pierwszy z nich ma charakter ra-
chunkowo-finansowy i dotyczy pieni¢znego ujecia
efektywnos$ci. Drugi ma charakter techniczno-pro-
dukcyjny 1 odnosi si¢ do ilosciowych aspektow
produkc;ji takich jak czas czy wielko$¢ produkcji.
I tak, w rachunkowos$ci maszyny i urzadzenia sg
traktowane jako element rzeczowych aktywow
trwalych, wykorzystywany w procesach produk-
cyjno-ustugowych w okresie dtuzszym niz 12 mie-
siecy. Ich warto$¢ poczatkowa jest systematycznie
pomniejszana o odpisy umorzeniowe w zwigzku
z cyklicznym ksiggowaniem kosztoéw amortyzacji.
Ocena efektywnos$ci wykorzystania tak skalsyfiko-
wanych maszyn i urzadzen jest z reguly przepro-
wadzana w ujeciu holistycznym, dla poszczeg6l-
nych grup majatkowych, a jej celem jest ewaluacja
zyskownosci danych grup maszyn i urzadzen lub
ich rotacyjnosci. W pierwszym przypadku wskaz-
niki wykorzystywane w ocenie efektywnosci sg
konstruowane jako stosunek zysku netto (lub innej
kategorii wyniku finansowego z rachunku zyskow
i strat) do wartosci bilansowej wybranej grupy ma-
szyn i urzadzen. Tak obliczone wskazniki pozwala-
ja okresli¢ jaki procent zysku przypada na wybrang
cze$¢ aktywow trwatych. W drugim przypadku wy-
razem efektywnosci jest rotacyjnos¢ (obrotowosc)
stanowigca stosunek przychodow ze sprzedazy
produktéw towarow i materiatdw do wartosci bi-
lansowej danej grupy maszyn i urzadzen. Ta miara
pozwala okresli¢ liczbg cykli produkeyjnych wyko-

nywanych przez dang grupe majatkowa w okreslo-
nym czasie (z reguly jest to rok obrotowy).

Zarowno w przypadku wskaznikow zyskowno-
Sci, jak i rotacyjnos$ci wzrost wartosci wskaznika
w kontekscie branzowym lub czasowym $wiadczy
o poprawie efektywnosci, poniewaz dany sktadnik
majatku przynosi coraz wigcej zysku i coraz inten-
sywniej przyczynia si¢ do zwigkszenia rozmiaréw
produkcji. Wskazniki rachunkowo-finansowej oce-
ny efektywnosci maszyn i urzadzen majg znacznie
w dokonywaniu poréwnan w skali makro, najczg-
$ciej w rocznym horyzoncie czasowym, z uwagi
na zagregowany charakter danych rachunkowych
i ustawowo wymagang roczna czgstotliwoscia spo-
rzadzania sprawozdan finansowych (w przypadku
spotek gietdowych jest to czestotliwos¢ kwartalna).
W zwigzku z powyzszym, maja znacznie przede
wszystkim w porownaniach o ogélnym charakterze
dokonywanych migdzy poszczegdlnymi przedsie-
biorstwami i branzami. Sg takze z powodzeniem
wykorzystywane w systemach motywacyjnych dla
pracownikow zarzadu i menedzerow strategicz-
nych, poniewaz odzwierciedlajag wyniki przedsig-
biorstwa jako catosci i koresponduja z zakresem
odpowiedzialno$ci tego szczebla zarzadzania.
Z uwagi na uniwersalnos¢ i rachunkowo uregulo-
wang metodyke kalkulacji, nie budzg wigkszych
sprzeciwow 1 kontrowersji, niemniej jednak ich do-
bor w kontekscie motywacyjnym takze bywa kry-
tykowany najczesciej z uwagi na subiektywno$¢,
ktora prawie zawsze charakteryzuje podejmowane
przez czynnik ludzki decyzje.

W techniczno-produkcyjnym spojrzeniu na
efektywnos$¢ wykorzystania maszyn i urzadzen eks-
ponuje sie aspekty produkcyjnosciowe, odnoszace
si¢ do czasu i rozmiaré6w produkcji. Spojrzenie to
ma z reguty mikro charakter i pozwala analizowa¢
wybrane procesy technologiczne oraz jednostko-
we zasoby zaangazowane w ich realizacje. Od-
dziatuje wigc na efektywnos$¢ oddolnie. Najszer-
sz propozycje oceny efektywnosci w kontekscie
techniczno-produkcyjnym zawiera standard Ma-
intenance — Key Performance Indicator. Obejmuje
on 71 wskaznikow oceny efektywnos$ci eksploata-
cji w tym: 24 ekonomiczne, 21 technicznych i 26
organizacyjnych. Wskazniki te majg uniwersalny
charakter i umozliwiajg porownania w czasie, mig-
dzybranzowe oraz benchmarking. Zasady wyboru
i konstrukcji tych wskaznikow zostaty opracowane
na podstawie standardu Maintenance terminology
(EN 13306), zgodnie z ktérym ocena efektywno-
$ci moze by¢ dokonywana na trzech poziomach:
pierwszym — dla catego przedsigbiorstwa, drugim
— dla linii technologicznych i trzecim — dla po-
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CALKOWITY CZAS PRODUCJI - CZAS ZAMOWIONY

CZAS OPERACYINY

planowane postoje

DOSTEPNOSC

awarie

WYKORZYSTANIE

straty wydajnosci

JAKOSC braki
L

STRATY

Rys. 1. Idea kalkulacji wskaznika Overall Equipment Effectivness (OEE); zroédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The idea of Overall Equipment Effectivness (OEE) calculation; Source: own elaboration

szczegolnych obiektow produkcyjnych. Powyzszy
standard zawiera zbidr pojedynczych wskaznikow
i stanowi pewnego rodzaju katalog miar z zakresu
oceny efektywnosci eksploatacji majatku przedsie-
biorstwa, stanowiacy przeglad dotychczasowych
dokonan w tym zakresie. Opracowanie i porOwna-
nie wszystkich zaproponowanych tam miar jest pra-
co i czasochtonne, dlatego tez w praktyce ich wy-
bor ogranicza si¢ do najistotniejszych i mozliwych
do obliczenia w danym przedsigbiorstwie.

Z kolei poszukiwanie syntetycznych, a zarazem
kompleksowych metod oceny efektywnosci wyko-
rzystania maszyn i urzadzen doprowadzito do opra-
cowania i zastosowania niezwykle popularnego ak-
tualnie wskaznika Overall Equipment Effectivness
(OEE). OEE jest iloczynem trzech parametréw: do-
stepnosci (D), wydajnosci (W) i jakosci (J), ktore sa
kalkulowane w nastgpujacy sposob:

czas zmiany — czas postoju
N czas zmiany

gdzie:
czas zmiany = konserwacje + przezbrojenia + awarie + inne

produkcja wykonana
" czas zmiany X wydajnosé znamionowa

_ produkcja wykonana — braki
- produkcja wykonana

Idee kalkulacji tej miary przedstawiono na ry-
sunku 1.

Zaleta OEE jest przede wszystkim to, ze pozwa-
la on uwzgledni¢ zarowno czas dostgpnosci ma-
szyn, jak i ich wydajno$¢ oraz jakos$¢ otrzymanej
produkcji, a zatem rezultaty calego procesu pro-
dukcyjnego. Wskaznik ten jest przejrzysty, skon-
densowany, czytelny, tatwy w interpretacji, a tym
samym mozliwy do wykorzystywania w réznego
typu porownaniach. Niemniej jednak nalezy zacho-
waé szczegblng ostrozno$¢ w pordwnaniach mig-
dzybranzowych i uogolnieniu norm tego wskaz-
nika, ktére powinny zaleze¢ od specyfiki procesu
produkcyjnego. Warto takze zwroci¢ uwage na to,
ze teoretycznie prosty w kalkulacji wskaznik wy-
maga prowadzenia szczegotowej dokumentacji
procesu produkcyjnego w odniesieniu do poszcze-
gblnych obiektow, co stanowi pewne utrudnienie

W jego stosowaniu szczegolnie w przypadku pro-
dukcji o nieseryjnym charakterze.

Nalezy takze odnie$¢ sie do interpretacji catko-
witego czasu produkcji, ktory moze by¢ traktowa-
ny jako pierwotnie zaplanowany czas produkcji lub
maksymalny czas produkcji, czyli 24 godziny na
dobe przez 7 dni w tygodniu. Od przyjetego w tym
zakresie podejécia zalezy ostateczna interpretacja
wskaznika. Drugie podejscie zaleca si¢ stosowac
w przypadku analiz dlugoterminowych. Otrzyma-
na w ten sposob miara nosi nazwe Total Effective
Equipment Performance (TEEP).

Czas operacyjny to catkowity czas produkcji po-
mniejszony o planowane postoje dotyczace przez-
brajania maszyn, przerw na positki czy szkolenia.
Jest to w pelni uzasadnione zmniejszenie czasu pracy
i nie moze by¢ traktowane jako strata. Dostepnos¢
danej maszyny czy urzadzenia to rdéznica migdzy
czasem operacyjnym a czasem, w ktorym z powodu
awarii, braku dostaw materiatéw czy ponadnorma-
tywnych postojow nie mozna prowadzi¢ produkcji.
Po tej korekcie otrzymujemy czas na wykorzystanie
maszyny czy urzadzenia, w ktérym powinna ona
nieustannie pracowac. Jesli nie mozemy tego czasu
w petni wykorzysta¢ dochodzi do spadku wydajno-
$ci i strat produkcyjnych. Przyczynami takich strat sg
najczesciej mikro postoje w pracy, spadek predkosci
eksploatacji spowodowany przyczynami technicz-
nymi lub btedami w obshudze. Na tym etapie bardzo
trudno jest okresli¢ wlasciwy czas pracy, szczegdl-
nie w przypadku braku ustandaryzowanych cykli
produkcyjnych. Wymaga to ewidencji przestojow,
co z uwagi na ich nieregularno$¢ i przypadkowos¢
jest bardzo trudne. W kalkulacji OEE uwzglednia si¢
takze jakos$¢, poniewaz wadliwa produkcja oznacza
strate czasu pracy maszyny. Strata ta bedzie musiala
by¢ uzupeliona dodatkowym wykorzystaniem ma-
szyny 1 wydtuzeniem cyklu produkcyjnego.

Kontrowersje zwigzane z praktycznym wy-
korzystaniem OEE zwiazane sa przede wszyst-
kim z koniecznosciag odpowiedzi na nastgpujace
pytania:

1. Czy w przedsigbiorstwie istnieje system
ewidencji umozliwiajacy sensowna kalkulacje
wskaznika?
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2. Jak precyzyjnie zmierzy¢ czas zwigzany
z awariami, mikro postojami, zmniejszeniem wy-
dajnosci czy brakami produkcyjnymi?

3. W jaki sposob ustali¢ normy czasu pracy
dla danej maszyny?

4. Czy i w jaki sposob wykorzystywa¢ OEE
w systemie motywacyjnym?

Probe odpowiedzi na powyzsze watpliwosci au-
torzy podjeli w kolejnym rozdziale w kontekscie
polskiego gornictwa wegla kamiennego.

Uwarunkowania wyboru metody, przeprow-
adzenia pomiaru i wypracowania norm efekty-
wnosci maszyn i urzadzen w gornictwie wegla
kamiennego

Analizujgc proces realizacji produkceji w glebi-
nowej kopalni wegla kamiennego nalezy mie¢ na
uwadze specyfike prowadzenia takiej dziatalnosci.
Wynika ona z wielu czynnikow, do ktérych mozna
zaliczy¢:

* $rodowisko gornicze, w ktérym prowadzona
jest dzialalnos$¢, ktore zawsze niesie ze sobg ryzyko
zdarzen, na ktorych zaistnienie nie mamy duzego
wplywu, a niosg one za sobg znaczgce skutki — np.
tapnigcia lub pozary,

* bardzo wysoki poziom koncentracji produk-
cji, ktorego znaczacy wzrost miat miejsce w ciggu
ostatnich kilkunastu lat, powodujacy koniecznos¢
planowania i realizacji produkcji z matym margi-
nesem mozliwosci odchylen wzgledem oczekiwa-
nych rezultatow,

» wysoka kapitatochtonno$¢ dziatalnosci gorni-
czej — koszt jednego kompletu zmechanizowanego
(obudowy zmechanizowane, przenosnik $cianowy,
kombajn §cianowy oraz wyposazenie) to kwota rzg-
du ok. 200 min zt.

Czynniki te powoduja konieczno$¢ nadzoru
nad prowadzong dziatalno$cia, a w szczegodlnosci
efektywnym gospodarowaniem posiadanym wy-
posazeniem.

Z uwagi na znaczenie wydobycia wegla ka-
miennego dla gospodarki kraju przed i po trans-
formacji systemowej proces produkcji wegla
kamiennego po pierwsze w zdecydowany spo-
sob ewoluowal wkraczajac w er¢ prawie pel-
nej mechanizacji i automatyzacji, po drugie za$
analizie i ocenie podlegal sam proces planowa-
nia jak i kontroli produkcji. Informacj¢ na temat
planowania oraz monitorowania produkcji mo-
zemy znalez¢ w wielu podrecznikach z zakresu
produkcji (np. Zajac, Turek, Chmiela czy Przy-
byta), jednak w pozycjach tych autorzy zwykle
skupiajag si¢ na wlasciwym przebiegu procesu
produkcji.

Jak zatem mozna by wykorzysta¢ formule
wskaznika OEE?

Pierwszym czynnikiem, ktory nalezatoby wzigé¢
pod uwage jest status wlasnosci wyposazenia wy-
korzystywanego do produkcji w kopalni. Mamy tu-
taj do czynienia z dwoma zasadniczymi sytuacjami:
po pierwsze wyposazenie bedace na stanie podmio-
tu prowadzacego dziatalnos¢ gornicza. W takim
przypadku czasem, jaki powinien by¢ brany do
oceny za pomocg wskaznika OEE jest catkowity
czas posiadania danej maszyny, wliczajac w to jej
catkowity czas wykorzystania jak i catkowitg licz-
be postojow, wiacznie z czasem, gdy dana maszy-
na lub urzadzenie oczekuja na uzbrojenie $ciany,
ktéra ma by¢ uruchomiona dopiero za kilka mie-
siecy. Zwykle okresem tym jest okres od momentu
zakupu, az do momentu zezlomowania. Przypadek
drugi, coraz cze¢éciej spotykany to sytuacja, w kto-
rej dana maszyna lub urzadzenie sg dzierzawione,
wypozyczane lub leasingowane. Taki sposob po-
zyskania wyposazenia zwigzany jest ze znacznym
ograniczeniem czasu, w jakim dane urzadzanie jest
wykorzystywane. W skrajnym przypadku moze to
odnosi¢ si¢ do pracy tylko w jednej $cianie.

Zwykla rejestracja stanu pracy danej maszyny
pozwala nam zatem na okreslenie efektywnosci jej
wykorzystania, jednak zwykle problemem sa dane,
ktore nalezatoby zebra¢ z doktadnoscia wicksza
niz jeden dzien. Tu z pomoca przychodza regu-
larnie zbierane raporty dyspozytorskie, zawierajg-
ce informacj¢ o czasie pracy danego urzadzenie,
przebiegu pracy, ewentualnych przerwach oraz ich
przyczynach. Raporty takie, sg zbierane w zrézni-
cowanej formie przez kazda z kopaln i mogg sta-
nowi¢ doskonate zrodto informacji pozwalajacych
na ocen¢ OEE na poziomie czasu operacyjnego,
dostepnosci oraz wykorzystania. Jednak w przy-
padku jakos$ci produkowanego wegla zawsze moze
istnie¢ r6znica pomiedzy ograniczong formg rapor-
tu dyspozytorskiego, mowiacego o $redniej jakosci
wyprodukowanego wegla a uzysku otrzymanym
na powierzchni. W takim przypadku mozemy mie¢
do czynienia z bledem wynikajacym np. ze zmia-
ny spowodowanej rozkruszaniem si¢ wegla na po-
szczegolnych przesypach, wigkszego przybrania
kamiennego stropu w trakcie urabiania, wycienien
wegla, ktore nie sg do przewidzenia w 100% przed
rozpoczeciem eksploatacji $ciany, czy samej (wila-
sciwej) zmiany jako$ci wegla mierzonej w oparciu
0Q, A, S. W pomiarze jakos$ci nalezy zwrocic takze
uwage na to, ze w gornictwie wegla kamiennego
parametr ten jest jedynie czesciowo uzalezniony od
procesu wydobycia czy dziatan zaktadu przerobki
mechanicznej. Istotnie oddziatujg na nig takze na-
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turalne, niezmienne parametry zloza. Trudne jest
wigc takze precyzyjne zdefiniowanie oraz oddziele-
nie brakow spowodowanych zaktdceniami produk-
cji od brakéw wynikajacych z wlasciwosci ztoza
(np. migzszos¢ poktadu, poziom siarki, popiotu czy
warto$¢ opatowa).

Problem determinant jakosci wegla kamiennego
bezposrednio dotyczy rowniez kwestii okreslenia
jednostki pomiaru wydajnosci produkcji. Czy wy-
dajno$¢ powinna by¢ okreslana w tonach na jed-
nego zatrudnionego czy w kilodzulach na jednego
zatrudnionego? Pierwsza z form pomiaru sktania
do maksymalizacji wielkosci wydobycia bez dba-
osci o jakosc¢, druga jest kwestionowana z uwagi
na wspomniany juz niewielki wptyw zaktadu gor-
niczego na ostateczne parametry wydobywanego
surowca, w tym takze warto$¢ opalowa.

Czy mozna zatem ustali¢ normy pracy dla ma-
szyny w tak specyficznym $rodowisku jakim z sa-
mej jest natury gorotwor? Oczywiscie tak, lecz pod
pewnymi warunkami. Czas operacyjny maszyny
jest wielkoscig, ktora mierzymy i oceniamy pla-
nujac i przystepujac do eksploatacji danej $ciany
lub nawet catej parceli. Dzianie takie jest niemal
podrecznikowym przyktadem oceny efektywnos$ci
pracy maszyny w kopalni. Niestety schodzac po-
nizej tego szczebla planowania niezmiernie rzadko
mozna znalez¢ modele pozwalajace na precyzyjna
analiz¢ eksploatowanych w kopalniach maszyn
i urzadzen, cho¢ te ostatnie posiadaja wigkszos¢ da-
nych, ktore pozwolilyby na przeprowadzenie takiej
analizy 1 odpowiadajac na kolejne z postawionych
w poprzednim punkcie pytan pozwolilyby na usta-
lenie norm wskazujacych na efektywny sposéb pro-
wadzenia produkcji. Czesto taka analiz¢ prowadza
dostawcy maszyn i urzadzen bedacy ich wlascicie-
lami z uwagi na obcigzanie ich juz na etapie umowy
udostepnienia danego $srodka kosztami przestojow.

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze oszaco-
wana na podstawie wskaznika OEE efektywnos¢
pracy maszyn i urzadzen goérniczych w zadnym wy-
padku nie powinna by¢ porownywana do standar-
dow stosowanych w innych branzach czy produkcji
seryjnej. Trzeba w tym zakresie wypracowaé nor-
my dostosowane do gérnictwa wegla kamiennego,
w tym rowniez do warunkow geologiczno-gorni-
czych w konkretnym zaktadzie gorniczym. Bezkry-
tyczne zatozenie, ze uniwersalnie dobry wskaznik
OEE wynoszacy 85% w przypadku przemystu
wydobywczego, charakteryzujacego si¢ znaczng
liczba niezawinionych operacyjnie przestojow jest
nieuzasadnione teoretycznie i praktycznie.

W zwigzku z powyzszym wpisanie wskaznika
OEE, czy tez jakichkolwiek innych miar oceny

efektywnosci wykorzystania maszyn i urzadzen
gorniczych, w system motywacyjny wymaga po-
glebionych badan empirycznych i wypracowania
indywidualnych norm branzowych. Bez takich
dzialan obiektywna ocena pracy zatog goérniczych
na podstawie ogélnych norm i standardow nie jest
mozliwa. Nalezy w tym miejscu jednak wyraznie
podkresli¢, ze wystepujace w praktyce braki i nie-
doskonato$ci w wykorzystaniu maszyn i urzadzen
gorniczych, w postaci niezagospodarowywania
rzeczowych aktywow trwalych po zakonczeniu
eksploatacji w trakcie likwidacji $ciany czy przed
rozpoczgciem eksploatacji w toku robot przygo-
towawczych, wymagaja systematycznego dosko-
nalenia planowania proceséw produkcyjnych,
ukierunkowanego na maksymalizacj¢ wskazni-
kow efektywnosci bez wzgledu na ich ostatecznie
branzowo znormalizowana warto$¢. Zaniecha-
nie takich dziatan prowadzi do wzrostu kosztow
amortyzacji lub dzierzawy maszyn i1 urzadzen
gbrniczych, co przyczynia si¢ do pogorszenia
efektywnosci ekonomicznej gornictwa wegla ka-
miennego. Kwesti¢ badan i wypracowania norm
wskaznika OEE mozna zatem potraktowac¢ jako
jedno z zadan proefektywnosciowych i promoty-
wacyjnych.

Whioski

Biorgc pod uwage zaprezentowane w artyku-
le rozwazania mozna sformutowac nastepujace
whnioski:

1. Dziatalno$¢ gornicza pomimo swojej spe-
cyfiki wymaga analizy i oceny efektywnosci wy-
korzystania wyposazenia, poniewaz zaniedbania
w tym zakresie prowadza do nieuzasadnionego
wzrostu kosztow, zmniejszenia wydajnosci i pogor-
szenia wynikoéw ekonomicznych kopaln.

2. Do przeprowadzenia takiej oceny nada-
je sie wskaznik OEE (Overall Equipment Effecti-
vness) pozwalajacy na przetworzenie informacji
o efektywnym czasie pracy maszyn gorniczych.

3. Zaklady gornicze dysponuja danymi w po-
staci raportow dyspozytorskich umozliwiajacymi
wyznaczenie OEE na poziomie czasu operacyjnego
i dostepnosci maszyn i urzadzen gorniczych.

4. W pomiarze OEE doprecyzowania wy-
magajg: zasady pomiaru wydajnos$ci oraz jakosci,
w tym takze definiowania i wydzielania brakow
produkcyjnych od naturalnych.

5. Nalezy rowniez w toku badan empirycz-
nych wyznaczy¢ normy OEE dla gomictwa wegla
kamiennego, pozwalajace na wykorzystanie tego
wskaznika w procesie proefektywnosciowej moty-
wacji zatoég gorniczych.

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2016> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society 103



Literatura - References

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Debski D., Debski P., Planowanie, analiza ekonomiczna i sprawozdawczos$¢, Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2013, s. 104-134.

Grencik J., Harmonisation of maintenance performance indicators, ,,Diagnostyka” 2009, nr 2,
s. 3-6.

Grencik J., Legat V., Maintenance audit and benchmarking - search for evaluation criteria on
global scale, ,,Eksploatacja i niezawodnos$¢ - Maintenance and Reliability” 2007, nr 3, s. 34-39.

Koziol W., Cieplinski A., Machniak L., Analiza poréwnawcza efektywnosci pracy maszyn pod-
stawowych w kopalniach wegla brunatnego X problemy z unifikacja wskaznikéw, ,,Gérnictwo i
Geoinzynieria” 2010, R. 34, z. 4, s. 349-369.

Loska A., Eksploatacyjna ocena obiektow technicznych z zastosowaniem metod taksonomic-
znych, ,,Eksploatacja i Niezawodnos$¢ — Maintenance and Reliability” 2013, nr 15 (1), s.1-8.

Maintenance - Maintenance Key Performance Indicators. Standard CEN/TC 319 Date: 2005-
02 TC 319 WI WG6.50 CEN/TC 319 UNI.

Mazurek W., Wskaznik OEE - Teoria i praktyka, Neuron 2014, s. 1-15.

Michalak A., Jonek-Kowalska I., Ryzyko, koszt kapitalu i efektywno$¢ w procesie finansowania
inwestycji rozwojowych w gérnictwie wegla kamiennego, PWN, Warszawa 2012.

Napiorkowski J., Drozyner P., Mikolajczak P., Rychlik A., Szczyglak P., Ligier K., Podstawy
budowy i eksploatacji pojazdow i maszyn, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Olsztyn 2013, s. 310-318.

Pomykalska B., Pomykalski P., Analiza finansowa przedsigbiorstwa, PWN, Warszawa 2007, s.
79-86.

Rathenshwar S., Dhaval D. S., Ashish M., Milesh H. S., Overall equipment efficiency(OEE)
Calculation - Automation through Hardware & Software Development, ,,Procedia Engineer-
ing” 2013, nr 51, s. 579-584.

Relkar A. S, Nandurkar K. N., Optimizing & Analysing Overall equipment efficiency(OEE)
through Design of Experiments, ,,Procedia Engineering” 2012, nr 38, s. 2973-2980.

Sierpinska M., Jachna T., Metody podejmowania decyzji finansowych, PWN, Warszawa 2007,
s. 60-95.

Simoes J. M, Gomes C. F, Yasin M. M., A literature review of maintenance performance mea-
surement: A conceptual framework and directions for future research, ,,Journal of Quality in
Maintenance Engineering” 2011, nr 2(17), s. 116-137.

Turek M., Podstawy podziemnej eksploatacji pokladow wegla kamiennego, Gtéwny Instytut
Gornictwa, Katowice 2010.

Turek M., System zarzadzania kosztami w kopalni wegla kamiennego w cyklu istnienia wyro-
biska wybierkowego, Difin, Warszawa 2013.

Wang T. Y, Pan H. Ch., Improving the OEE and UPH data quality by Automated Data Collec-
tion for the semiconductor assembly industry, ,,Expert Systems with Applications” 2011, nr 38,
s. 5764-5773.

Wilczarska J., Efektywno$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania maszyn, ,, Inzynieria Aparatury
Chemicznej” 2012, nr 51, s. 41-43.

104

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2016> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society




Effectiveness of Machinery and Equipment in Coal Mining
- Critical Approach to Unification and Standardization

The main aim of this article is to critically evaluate the possibility of using universal indicators of the effectiveness of machinery and
equipment in coal mining. To achieve such aim the authors divided the article into four parts covering: (1) the introduction including
justification for the specified subject of considerations, (2) the literature review in the field of measures used in assessing the effec-
tiveness of machinery and equipment, (3) the critical assessment of the possibilities of using the presented indicators in coal mining
industry that is perceived as an industry with untypical conditions of production, and (4) the summary containing key findings and
directions for further research. The article was developed based on literature studies in the area of effectiveness of machinery and
equipment and in the area of natural, productive and technical conditions of hard coal excavation.

Keywords: effectiveness of machinery and equipment, coal mining, conditions of effectiveness of machinery and equipment in coal mining
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