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Streszczenie
Głównym celem artykułu jest przeprowadzenie krytycznej oceny możliwości wykorzystania uniwersalnych wskaźników efektywności 
maszyn i urządzeń w górnictwie węgla kamiennego. By tak postawiony cel zrealizować, artykuł podzielono na cztery części, obejmu-
jące: (1) wprowadzenie z uzasadnieniem podjęcia niniejszej tematyki, (2) przegląd literaturowy z zakresu mierników wykorzysty-
wanych w ocenie efektywności maszyn i urządzeń, (3) krytyczną ocenę możliwości wykorzystania zaprezentowanych wskaźników w 
górnictwie węgla kamiennego, jako branży o specyficznych uwarunkowaniach produkcyjnych oraz (4) podsumowanie, zawierające 
kluczowe wnioski i kierunki dalszych badań. W artykule posłużono się metodą studiów literaturowych z obszaru efektywności ma-
szyn i urządzeń oraz produkcyjnych uwarunkowań naturalnych, geologicznych i technicznych w górnictwie węgla kamiennego.

Słowa kluczowe: efektywność maszyn i urządzeń, górnictwo węgla kamiennego, uwarunkowania efektywności maszyn i urządzeń w gór-
nictwie węgla kamiennego 

Wprowadzenie
W  warunkach wzrastającej konkurencyjności 

oraz zmienności warunków otoczenia gospodar-
czego problem wzrostu wydajności i efektywności 
jest jednym z kluczowych zagadnień w zarządzaniu 
współczesnym przedsiębiorstwem. Oczekiwania 
zarządzających, właścicieli i  klientów są zorien-
towane na szybką maksymalizację produkcji o jak 
najniższych kosztach i jak najwyższej jakości. Rów-
noczesna realizacja tych celów w praktyce jest jed-
nak bardzo trudna z uwagi na ich przynajmniej czę-
ściową sprzeczność. Wysoka jakość bardzo często 
wymaga ponoszenia wyższych kosztów, a niekon-
trolowany wzrost wydajności może prowadzić do 
zakłóceń w produkcji i zagrożenia życia i zdrowia 
pracowników. Dlatego też do zagadnień dotyczą-
cych wydajności i efektywności należy podchodzić 
w sposób zrównoważony, uwzględniający nie tylko 
uwarunkowania gospodarcze oraz cele zarządzają-
cych, właścicieli i klientów, ale także specyficzne 
uwarunkowania produkcyjne i  cele pozostałych 
grup interesariuszy, w tym także pracowników, sta-
nowiących fundamentalny zasób przedsiębiorstwa. 

Uniwersalizacja podejścia do oceny efektów 
produkcji i  ich nadmierna normalizacja w warun-
kach pogłębiających się różnic branżowych i spe-
cjalizacji przedsiębiorstw nie jest korzystna i bar-
dzo często prowadzi do patologii produkcyjnych, 
takich jak celowe zaniżanie planów produkcyjnych, 
wzrost biurokracji związanej z  procesem kontroli 
czy też obniżenie motywacji. Tymczasem skutecz-
na motywacja i  zadowolenie pracowników z  wy-

konywanej pracy i otrzymywanego wynagrodzenia 
jest czynnikiem w sposób istotny wpływającym na 
efekty produkcji, w  tym przede wszystkim na jej 
wydajność i ekonomiczną efektywność. Dochodzi 
w tym przypadku do bardzo delikatnego sprzężenia 
zwrotnego, w  którym efekty pracy oraz jej ocena 
przez przełożonych decydują o zakresie premiowa-
nia i nagradzania, a to z kolei oddziałuje na nasta-
wienie pracowników i wpływa na ich wydajność. 
Dlatego też metoda oceny efektów pracy, w  tym 
także efektywności wykorzystania maszyn i urzą-
dzeń, musi spełniać kilka podstawowych warun-
ków. Po pierwsze, musi być dostosowana do spe-
cyfiki branży i  przedsiębiorstwa. Po drugie, musi 
opierać się na właściwe skonstruowanym i przete-
stowanym systemie informacyjnym, umożliwiają-
cym obiektywną i rzetelną ocenę efektów pracy. Po 
trzecie musi być znana i zaakceptowana przez pra-
cowników, którzy powinni mieć możliwość zgła-
szania uwag i sugestii w procesie jej projektowania 
i wdrożenia. Metoda ta powinna być także w miarę 
możliwości prosta i  zrozumiała zarówno dla oce-
niających, jak i ocenianych. 

Mając na uwadze powyższą argumentację celem 
niniejszego artykułu jest przeprowadzenie krytycz-
nej oceny możliwości wykorzystania uniwersal-
nych wskaźników efektywności maszyn i urządzeń 
w górnictwie węgla kamiennego. Autorzy na pod-
stawie studiów literaturowych z zakresu metodyki 
oceny efektywności maszyn i urządzeń górniczych 
oraz uwarunkowań produkcyjnych w  górnictwie 
węgla kamiennego poszukują odpowiedzi na nastę-
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pujący problem badawczy: Jakie czynniki i okolicz-
ności należy uwzględnić w  pomiarze i  tworzeniu 
norm efektywności maszyn i urządzeń górniczych 
wykorzystywanych w wyrobiskach wybierkowych 
z perspektywy cyklu życia i uwarunkowań geolo-
giczno-górniczych tego wyrobiska?

W dalszej części artykułu przedstawiono prze-
gląd metod oceny efektywności wykorzystania 
maszyn i  urządzeń. Następnie zaprezentowano 
uwarunkowania produkcyjne, specyficzne dla gór-
nictwa węgla kamiennego oddziałujące na wybór 
metody oceny efektywności, przeprowadzenie 
jej pomiaru oraz wskazanie norm pozwalających 
na ocenę rzeczywistych efektów produkcyjnych. 
W zakończeniu sformułowano postulaty konieczne 
do uwzględnienia w  procesie oceny efektywności 
pracy maszyn i  urządzeń w  górnictwie węgla ka-
miennego. 

Przegląd metod oceny efektywności wykorzysta-
nia maszyn i  urządzeń w  procesach produkcy-
jnych

Na zagadnienie oceny efektywności maszyn 
i  urządzeń można spojrzeć co najmniej w  dwóch 
kontekstach. Pierwszy z  nich ma charakter ra-
chunkowo-finansowy i dotyczy pieniężnego ujęcia 
efektywności. Drugi ma charakter techniczno-pro-
dukcyjny i  odnosi się do ilościowych aspektów 
produkcji takich jak czas czy wielkość produkcji. 
I  tak, w  rachunkowości maszyny i  urządzenia są 
traktowane jako element rzeczowych aktywów 
trwałych, wykorzystywany w  procesach produk-
cyjno-usługowych w okresie dłuższym niż 12 mie-
sięcy. Ich wartość początkowa jest systematycznie 
pomniejszana o  odpisy umorzeniowe w  związku 
z cyklicznym księgowaniem kosztów amortyzacji. 
Ocena efektywności wykorzystania tak skalsyfiko-
wanych maszyn i  urządzeń jest z  reguły przepro-
wadzana w  ujęciu holistycznym, dla poszczegól-
nych grup majątkowych, a jej celem jest ewaluacja 
zyskowności danych grup maszyn i  urządzeń lub 
ich rotacyjności. W pierwszym przypadku wskaź-
niki wykorzystywane w  ocenie efektywności są 
konstruowane jako stosunek zysku netto (lub innej 
kategorii wyniku finansowego z rachunku zysków 
i strat) do wartości bilansowej wybranej grupy ma-
szyn i urządzeń. Tak obliczone wskaźniki pozwala-
ją określić jaki procent zysku przypada na wybraną 
część aktywów trwałych. W drugim przypadku wy-
razem efektywności jest rotacyjność (obrotowość) 
stanowiąca stosunek przychodów ze sprzedaży 
produktów towarów i  materiałów do wartości bi-
lansowej danej grupy maszyn i urządzeń. Ta miara 
pozwala określić liczbę cykli produkcyjnych wyko-

nywanych przez daną grupę majątkową w określo-
nym czasie (z reguły jest to rok obrotowy). 

Zarówno w przypadku wskaźników zyskowno-
ści, jak i  rotacyjności wzrost wartości wskaźnika 
w kontekście branżowym lub czasowym świadczy 
o poprawie efektywności, ponieważ dany składnik 
majątku przynosi coraz więcej zysku i coraz inten-
sywniej przyczynia się do zwiększenia rozmiarów 
produkcji. Wskaźniki rachunkowo-finansowej oce-
ny efektywności maszyn i urządzeń mają znacznie 
w dokonywaniu porównań w skali makro, najczę-
ściej w  rocznym horyzoncie czasowym, z  uwagi 
na zagregowany charakter danych rachunkowych 
i ustawowo wymaganą roczną częstotliwością spo-
rządzania sprawozdań finansowych (w  przypadku 
spółek giełdowych jest to częstotliwość kwartalna). 
W  związku z  powyższym, mają znacznie przede 
wszystkim w porównaniach o ogólnym charakterze 
dokonywanych między poszczególnymi przedsię-
biorstwami i  branżami. Są także z  powodzeniem 
wykorzystywane w systemach motywacyjnych dla 
pracowników zarządu i  menedżerów strategicz-
nych, ponieważ odzwierciedlają wyniki przedsię-
biorstwa jako całości i  korespondują z  zakresem 
odpowiedzialności tego szczebla zarządzania. 
Z uwagi na uniwersalność i  rachunkowo uregulo-
waną metodykę kalkulacji, nie budzą większych 
sprzeciwów i kontrowersji, niemniej jednak ich do-
bór w kontekście motywacyjnym także bywa kry-
tykowany najczęściej z  uwagi na subiektywność, 
która prawie zawsze charakteryzuje podejmowane 
przez czynnik ludzki decyzje.

W  techniczno-produkcyjnym spojrzeniu na 
efektywność wykorzystania maszyn i urządzeń eks-
ponuje się aspekty produkcyjnościowe, odnoszące 
się do czasu i  rozmiarów produkcji. Spojrzenie to 
ma z reguły mikro charakter i pozwala analizować 
wybrane procesy technologiczne oraz jednostko-
we zasoby zaangażowane w  ich realizację.  Od-
działuje więc na efektywność oddolnie. Najszer-
szą propozycję oceny efektywności w  kontekście 
techniczno-produkcyjnym zawiera standard Ma-
intenance – Key Performance Indicator. Obejmuje 
on 71 wskaźników oceny efektywności eksploata-
cji w  tym: 24 ekonomiczne, 21 technicznych i 26 
organizacyjnych. Wskaźniki te mają uniwersalny 
charakter i umożliwiają porównania w czasie, mię-
dzybranżowe oraz benchmarking. Zasady wyboru 
i konstrukcji tych wskaźników zostały opracowane 
na podstawie standardu Maintenance terminology 
(EN 13306), zgodnie z  którym ocena efektywno-
ści może być dokonywana na trzech poziomach: 
pierwszym – dla całego przedsiębiorstwa, drugim 
– dla linii technologicznych i  trzecim – dla po-



101Inżynieria Mineralna — LIPIEC – GRUDZIEŃ <2016> JULY – DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society

szczególnych obiektów produkcyjnych. Powyższy 
standard zawiera zbiór pojedynczych wskaźników 
i stanowi pewnego rodzaju katalog miar z zakresu 
oceny efektywności eksploatacji majątku przedsię-
biorstwa, stanowiący przegląd dotychczasowych 
dokonań w tym zakresie. Opracowanie i porówna-
nie wszystkich zaproponowanych tam miar jest pra-
co i czasochłonne, dlatego też w praktyce ich wy-
bór ogranicza się do najistotniejszych i możliwych 
do obliczenia w danym przedsiębiorstwie. 

Z kolei poszukiwanie syntetycznych, a zarazem 
kompleksowych metod oceny efektywności wyko-
rzystania maszyn i urządzeń doprowadziło do opra-
cowania i zastosowania niezwykle popularnego ak-
tualnie wskaźnika Overall Equipment Effectivness 
(OEE). OEE jest iloczynem trzech parametrów: do-
stępności (D), wydajności (W) i jakości (J), które są 
kalkulowane w następujący sposób:

Ideę kalkulacji tej miary przedstawiono na ry-
sunku 1.

Zaletą OEE jest przede wszystkim to, że pozwa-
la on uwzględnić zarówno czas dostępności ma-
szyn, jak i  ich wydajność oraz jakość otrzymanej 
produkcji, a  zatem rezultaty całego procesu pro-
dukcyjnego. Wskaźnik ten jest przejrzysty, skon-
densowany, czytelny, łatwy w  interpretacji, a  tym 
samym możliwy do wykorzystywania w  różnego 
typu porównaniach. Niemniej jednak należy zacho-
wać szczególną ostrożność w  porównaniach mię-
dzybranżowych i  uogólnieniu norm tego wskaź-
nika, które powinny zależeć od specyfiki procesu 
produkcyjnego. Warto także zwrócić uwagę na to, 
że teoretycznie prosty w kalkulacji wskaźnik wy-
maga prowadzenia szczegółowej dokumentacji 
procesu produkcyjnego w odniesieniu do poszcze-
gólnych obiektów, co stanowi pewne utrudnienie 

w  jego stosowaniu szczególnie w  przypadku pro-
dukcji o nieseryjnym charakterze.

Należy także odnieść się do interpretacji całko-
witego czasu produkcji, który może być traktowa-
ny jako pierwotnie zaplanowany czas produkcji lub 
maksymalny czas produkcji, czyli 24 godziny na 
dobę przez 7 dni w tygodniu. Od przyjętego w tym 
zakresie podejścia zależy ostateczna interpretacja 
wskaźnika. Drugie podejście zaleca się stosować 
w  przypadku analiz długoterminowych. Otrzyma-
na w ten sposób miara nosi nazwę Total Effective 
Equipment Performance (TEEP).

Czas operacyjny to całkowity czas produkcji po-
mniejszony o  planowane postoje dotyczące przez-
brajania maszyn, przerw na posiłki czy szkolenia. 
Jest to w pełni uzasadnione zmniejszenie czasu pracy 
i nie może być traktowane jako strata.  Dostępność 
danej maszyny czy urządzenia to różnica między 
czasem operacyjnym a czasem, w którym z powodu 
awarii, braku dostaw materiałów czy ponadnorma-
tywnych postojów nie można prowadzić produkcji. 
Po tej korekcie otrzymujemy czas na wykorzystanie 
maszyny czy urządzenia, w  którym powinna ona 
nieustannie pracować. Jeśli nie możemy tego czasu 
w pełni wykorzystać dochodzi do spadku wydajno-
ści i strat produkcyjnych. Przyczynami takich strat są 
najczęściej mikro postoje w pracy, spadek prędkości 
eksploatacji spowodowany przyczynami technicz-
nymi lub błędami w obsłudze. Na tym etapie bardzo 
trudno jest określić właściwy czas pracy, szczegól-
nie w  przypadku braku ustandaryzowanych cykli 
produkcyjnych. Wymaga to ewidencji przestojów, 
co z uwagi na ich nieregularność i przypadkowość 
jest bardzo trudne. W kalkulacji OEE uwzględnia się 
także jakość, ponieważ wadliwa produkcja oznacza 
stratę czasu pracy maszyny. Strata ta będzie musiała 
być uzupełniona  dodatkowym wykorzystaniem ma-
szyny i wydłużeniem cyklu produkcyjnego. 

Kontrowersje związane z  praktycznym wy-
korzystaniem OEE związane są przede wszyst-
kim z  koniecznością odpowiedzi na następujące  
pytania:

1.	 Czy w  przedsiębiorstwie istnieje system 
ewidencji umożliwiający sensowną kalkulację 
wskaźnika?

Rys. 1. Idea kalkulacji wskaźnika Overall Equipment Effectivness (OEE); źródło: opracowanie własne
Fig. 1. The idea of Overall Equipment Effectivness (OEE) calculation; Source: own elaboration
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2.	 Jak precyzyjnie zmierzyć czas związany 
z  awariami, mikro postojami, zmniejszeniem wy-
dajności czy brakami produkcyjnymi?

3.	 W  jaki sposób ustalić normy czasu pracy 
dla danej maszyny?

4.	 Czy i w  jaki sposób wykorzystywać OEE 
w systemie motywacyjnym?

Próbę odpowiedzi na powyższe wątpliwości au-
torzy podjęli w  kolejnym rozdziale w  kontekście 
polskiego górnictwa węgla kamiennego.

Uwarunkowania wyboru metody, przeprow-
adzenia pomiaru i wypracowania norm efekty-
wności maszyn i  urządzeń w  górnictwie węgla 
kamiennego

Analizując proces realizacji produkcji w głębi-
nowej kopalni węgla kamiennego należy mieć na 
uwadze specyfikę prowadzenia takiej działalności. 
Wynika ona z wielu czynników, do których można 
zaliczyć:

• środowisko górnicze, w  którym prowadzona 
jest działalność, które zawsze niesie ze sobą ryzyko 
zdarzeń, na których zaistnienie nie mamy dużego 
wpływu, a niosą one za sobą znaczące skutki – np. 
tąpnięcia lub pożary,

• bardzo wysoki poziom koncentracji produk-
cji, którego znaczący wzrost miał miejsce w ciągu 
ostatnich kilkunastu lat, powodujący konieczność 
planowania i  realizacji produkcji z małym margi-
nesem możliwości odchyleń względem oczekiwa-
nych rezultatów,

• wysoka kapitałochłonność działalności górni-
czej – koszt jednego kompletu zmechanizowanego 
(obudowy zmechanizowane, przenośnik ścianowy, 
kombajn ścianowy oraz wyposażenie) to kwota rzę-
du ok. 200 mln zł.

Czynniki te powodują konieczność nadzoru 
nad prowadzoną działalnością, a w szczególności 
efektywnym gospodarowaniem posiadanym wy-
posażeniem. 

Z  uwagi na znaczenie wydobycia węgla ka-
miennego dla gospodarki kraju przed i po trans-
formacji systemowej proces produkcji węgla 
kamiennego po pierwsze w  zdecydowany spo-
sób ewoluował wkraczając w  erę prawie peł-
nej mechanizacji i  automatyzacji, po drugie zaś 
analizie i  ocenie podlegał sam proces planowa-
nia jak i kontroli produkcji. Informację na temat 
planowania oraz monitorowania produkcji mo-
żemy znaleźć w  wielu podręcznikach z  zakresu 
produkcji (np. Zając, Turek, Chmiela czy Przy-
była), jednak w  pozycjach tych autorzy zwykle 
skupiają się na właściwym przebiegu procesu  
produkcji.

Jak zatem można by wykorzystać formułę 
wskaźnika OEE?

Pierwszym czynnikiem, który należałoby wziąć 
pod uwagę jest status własności wyposażenia wy-
korzystywanego do produkcji w kopalni. Mamy tu-
taj do czynienia z dwoma zasadniczymi sytuacjami: 
po pierwsze wyposażenie będące na stanie podmio-
tu prowadzącego działalność górniczą. W  takim 
przypadku czasem, jaki powinien być brany do 
oceny za pomocą wskaźnika OEE jest całkowity 
czas posiadania danej maszyny, wliczając w to jej 
całkowity czas wykorzystania jak i całkowitą licz-
bę postojów, włącznie z czasem, gdy dana maszy-
na lub urządzenie oczekują na uzbrojenie ściany, 
która ma być uruchomiona dopiero za kilka mie-
sięcy. Zwykle okresem tym jest okres od momentu 
zakupu, aż do momentu zezłomowania. Przypadek 
drugi, coraz częściej spotykany to sytuacja, w któ-
rej dana maszyna lub urządzenie są dzierżawione, 
wypożyczane lub leasingowane. Taki sposób po-
zyskania wyposażenia związany jest ze znacznym 
ograniczeniem czasu, w jakim dane urządzanie jest 
wykorzystywane. W skrajnym przypadku może to 
odnosić się do pracy tylko w jednej ścianie.

Zwykła rejestracja stanu pracy danej maszyny 
pozwala nam zatem na określenie efektywności jej 
wykorzystania, jednak zwykle problemem są dane, 
które należałoby zebrać z  dokładnością większą 
niż jeden dzień. Tu z  pomocą przychodzą regu-
larnie zbierane raporty dyspozytorskie, zawierają-
ce informację o  czasie pracy danego urządzenie, 
przebiegu pracy, ewentualnych przerwach oraz ich 
przyczynach. Raporty takie, są zbierane w zróżni-
cowanej formie przez każdą z kopalń i mogą sta-
nowić doskonałe źródło informacji pozwalających 
na ocenę OEE na poziomie czasu operacyjnego, 
dostępności oraz wykorzystania. Jednak w  przy-
padku jakości produkowanego węgla zawsze może 
istnieć różnica pomiędzy ograniczoną formą rapor-
tu dyspozytorskiego, mówiącego o średniej jakości 
wyprodukowanego węgla a  uzysku otrzymanym 
na powierzchni. W takim przypadku możemy mieć 
do czynienia z błędem wynikającym np. ze zmia-
ny spowodowanej rozkruszaniem się węgla na po-
szczególnych przesypach, większego przybrania 
kamiennego stropu w trakcie urabiania, wycienień 
węgla, które nie są do przewidzenia w 100% przed 
rozpoczęciem eksploatacji ściany, czy samej (wła-
ściwej) zmiany jakości węgla mierzonej w oparciu 
o Q, A, S. W pomiarze jakości należy zwrócić także 
uwagę na to, że w  górnictwie węgla kamiennego 
parametr ten jest jedynie częściowo uzależniony od 
procesu wydobycia czy działań zakładu przeróbki 
mechanicznej. Istotnie oddziałują na nią także na-
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turalne, niezmienne parametry złoża. Trudne jest 
więc także precyzyjne zdefiniowanie oraz oddziele-
nie braków spowodowanych zakłóceniami produk-
cji od braków wynikających z   właściwości złoża 
(np. miąższość pokładu, poziom siarki, popiołu czy 
wartość opałowa). 

Problem determinant jakości węgla kamiennego 
bezpośrednio dotyczy również kwestii określenia 
jednostki pomiaru wydajności produkcji. Czy wy-
dajność powinna być określana w  tonach na jed-
nego zatrudnionego czy w kilodżulach na jednego 
zatrudnionego? Pierwsza z  form pomiaru skłania 
do maksymalizacji wielkości wydobycia bez dba-
łości o  jakość, druga jest kwestionowana z uwagi 
na wspomniany już niewielki wpływ zakładu gór-
niczego na ostateczne parametry wydobywanego 
surowca, w tym także wartość opałową.

Czy można zatem ustalić normy pracy dla ma-
szyny w tak specyficznym środowisku jakim z sa-
mej jest natury górotwór? Oczywiście tak, lecz pod 
pewnymi warunkami. Czas operacyjny maszyny 
jest wielkością, którą mierzymy i  oceniamy pla-
nując i  przystępując do eksploatacji danej ściany 
lub nawet całej parceli. Dzianie takie jest niemal 
podręcznikowym przykładem oceny efektywności 
pracy maszyny w  kopalni. Niestety schodząc po-
niżej tego szczebla planowania niezmiernie rzadko 
można znaleźć modele pozwalające na precyzyjna 
analizę eksploatowanych w  kopalniach maszyn 
i urządzeń, choć te ostatnie posiadają większość da-
nych, które pozwoliłyby na przeprowadzenie takiej 
analizy i odpowiadając na kolejne z postawionych 
w poprzednim punkcie pytań pozwoliłyby na usta-
lenie norm wskazujących na efektywny sposób pro-
wadzenia produkcji. Często taką analizę prowadzą 
dostawcy maszyn i urządzeń będący ich właścicie-
lami z uwagi na obciążanie ich już na etapie umowy 
udostępnienia danego środka kosztami przestojów. 

Należy jednak wyraźnie podkreślić, że oszaco-
wana na podstawie wskaźnika OEE efektywność 
pracy maszyn i urządzeń górniczych w żadnym wy-
padku nie powinna być porównywana do standar-
dów stosowanych w innych branżach czy produkcji 
seryjnej. Trzeba w tym zakresie wypracować nor-
my dostosowane do górnictwa węgla kamiennego, 
w  tym również do warunków geologiczno-górni-
czych w konkretnym zakładzie górniczym. Bezkry-
tyczne założenie, że uniwersalnie dobry wskaźnik 
OEE wynoszący 85% w  przypadku przemysłu 
wydobywczego, charakteryzującego się znaczną 
liczbą niezawinionych operacyjnie przestojów jest 
nieuzasadnione teoretycznie i praktycznie. 

W związku z powyższym wpisanie wskaźnika 
OEE, czy też jakichkolwiek innych miar oceny 

efektywności wykorzystania maszyn i  urządzeń 
górniczych, w system motywacyjny wymaga po-
głębionych badań empirycznych i wypracowania 
indywidualnych norm branżowych. Bez takich 
działań obiektywna ocena pracy załóg górniczych 
na podstawie ogólnych norm i standardów nie jest 
możliwa. Należy w tym miejscu jednak wyraźnie 
podkreślić, że występujące w praktyce braki i nie-
doskonałości w wykorzystaniu maszyn i urządzeń 
górniczych, w  postaci niezagospodarowywania 
rzeczowych aktywów trwałych po zakończeniu 
eksploatacji w trakcie likwidacji ściany czy przed 
rozpoczęciem eksploatacji w  toku robót przygo-
towawczych, wymagają systematycznego dosko-
nalenia planowania procesów produkcyjnych, 
ukierunkowanego na maksymalizację wskaźni-
ków efektywności bez względu na ich ostatecznie 
branżowo znormalizowaną wartość. Zaniecha-
nie takich działań prowadzi do wzrostu kosztów 
amortyzacji lub dzierżawy maszyn i  urządzeń 
górniczych, co przyczynia się do pogorszenia 
efektywności ekonomicznej górnictwa węgla ka-
miennego. Kwestię badań i  wypracowania norm 
wskaźnika OEE można zatem potraktować jako 
jedno z zadań proefektywnościowych i promoty-
wacyjnych. 

Wnioski
Biorąc pod uwagę zaprezentowane w  artyku-

le rozważania można sformułować następujące 
wnioski:

1.	 Działalność górnicza pomimo swojej spe-
cyfiki wymaga analizy i  oceny efektywności wy-
korzystania wyposażenia, ponieważ zaniedbania 
w  tym zakresie prowadzą do nieuzasadnionego 
wzrostu kosztów, zmniejszenia wydajności i pogor-
szenia wyników ekonomicznych kopalń. 

2.	 Do przeprowadzenia takiej oceny nada-
je się wskaźnik OEE (Overall Equipment Effecti-
vness) pozwalający na przetworzenie informacji 
o efektywnym czasie pracy maszyn górniczych. 

3.	 Zakłady górnicze dysponują danymi w po-
staci raportów dyspozytorskich umożliwiającymi 
wyznaczenie OEE na poziomie czasu operacyjnego 
i dostępności maszyn i urządzeń górniczych.

4.	 W  pomiarze OEE doprecyzowania wy-
magają: zasady pomiaru wydajności oraz jakości, 
w  tym także definiowania i  wydzielania braków 
produkcyjnych od naturalnych.

5.	 Należy również w  toku badań empirycz-
nych wyznaczyć normy OEE dla górnictwa węgla 
kamiennego, pozwalające na wykorzystanie tego 
wskaźnika w procesie proefektywnościowej moty-
wacji załóg górniczych.
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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 




