WYKAZ SKROTOW, OZNACZEN I AKRONIMOW.
SLOWNIK POJEC. .. o
WPROWADZENTE. ...

1.

CEL I ZAKRES PRACY. ...

1.1.
1.2.

PRZEGLAD KONCEPCJI UTRZYMANIA RUCHU................................
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.

SPIS TRESCI

Cel PraACY. .
ZAaKTeS PTaACY. ... .

System eksploatacji ijego efektywno$¢.................. .. ...
Rola i cel utrzymania ruchu we wspdtczesnym przedsigbiorstwie

Klasyfikacja strategii eksploatacji.............. ... . ...

Outsourcing w utrzymaniu ruchu ...
Lean Maintenance..

2.5.1. Lean Manufacturlng fundamentem Lean Malntenance
2.5.2. Cele Lean Maintenance. ..

2.5.3. Total Productive Maintenance. ................. ...

Wskazniki oceny efektywnos$ci maszyn ... ... ..
Stopiet wykorzystania oraz efektywnos$é stosowania strategii eksplo-
atacji - przeglad literatury ... ... ... ..
2.7.1. Zakres przegladu lneratury

2.7.2. Dobdr strategii eksploatacp oraz zakres 1ch stosowania w przed-

sigbiorstwach . T
2.7.3. Zastosowanie Wybranych metod i narzed21 Lean Malntenance
2.7.4. Korzy$ci z zastosowania wybranych metod i narzedzi Lean
Maintenance ..........
2.7.5. Whnioski z przegladu llteratury

BADANIA STOPNIA WYKORZYSTANIA ORAZ EFEKTYWNOSCI
STOSOWANIA LEAN MAINTENANCE W PRZEDSIEBIORSTWACH

PRODUKCYINYCH. ...

3.1.

3.2. Analiza uzyskanych wynikéw.

Opis procesu badawczego

3.2.1. Analiza sposobdw zarzadzania infrastruktura techniczna przed—
sigbiorstw. ... ..

3.2.1.1. Celi Zakres anallzy -
3.2.1.2. Sposoby nadzoru nad maszynami technologlcznyml
3.2.1.3. Rodzaje informacji dotyczacych maszyn zbieranych

w przedsigbiorstwach ... ..

.54
56

.59
.61

.63

....... 63

.. 68
.68
.68

69

74



Metodyka modelowania, oceny i doskonalenia koncepcji Lean Maintenance

3.2.1.4. Dziatania podejmowane w celu minimalizacji nieprze-

widzianych przestojow maszyn ... ... 78
3.2.2. Analiza dziatan podejmowanych w celu wdrozenia wybranych
metod i narzedzi Lean Maintenance w przedsiebiorstwach . . . .. . . 82
3.2.2.1. Celi zakres analizy. ................ ... ... ... 82
3.2.2.2. Wdrazanie koncepcji Lean................ ... ... .. ... ... 83
3.2.2.3. Wdrazanie metody TPM... ... ... ... ... . ... ... 88
3.2.2.4. Doskonalenie organizacji pracy na stanowiskach z za-
stosowaniem metody 5S oraz wizualizacji ........... ... ... . .. 99
3.2.2.5. Wdrazanie metody SMED............. ... ... 107
3.2.3. Ocena efektywno$ci stosowania wybranych metod i narzedzi
Lean Maintenance ... 111
3.2.3.1. Celizakres oceny. ... 111
3.2.3.2. Wskazniki stosowane do oceny efektywno$ci Lean
Maintenance ... 112
3.2.3.3. Korzys$ci wynikajace z wdrozenia Lean Maintenance.... 117
3.2.4. Identyfikacja czynnikéw wplywajacych na efektywno$é wdro-
zenia Lean Maintenance ............................................................130
3.2.4.1. Stawianie hipotez badawczych ......... ... . ... ... ... 130
3.2.4.2. Hipotezy badawcze - sposoby i rodzaje nadzoru nad
MASZYNAML . ... 131
3.2.4.3. Hipotezy badawcze - stosowanie metod i narzedzi
Lean Maintenance ........................................................ 134
3.2.4.4. Hipotezy badawcze - uzyskiwane efekty wdrozenia
metod i narzedzi Lean Maintenance. ........................... ... 150
3.2.5. Whnioski z analizy i przeprowadzonych badan......................... ... .. 153
3.2.6. Wnioski do dalszych badan................................ ... 156
DRZEWA DECYZYJNE W BADANIACH EFEKTYWNOSCI
WDROZENIA METOD I NARZEDZI LEAN MAINTENANCE ............. .. 157
4.1. Uczenie maszynowe za pomoca drzew decyzyjnych .................. . . ... ... ... 157
4.2. Konstruowanie drzew decyzyjnych - algorytm CART. ... .. ... .. ... ... ... .. .. 160
4.3. Drzewa klasyfikacyjne w ocenie efektywnosci Lean Maintenance . . . . . 165
4.3.1. Wybér zmiennych decyzyjnych w procesie oceny............... .. .. .. .. 165
4.3.2. Drzewo klasyfikacyjne - zmniejszenie liczby awarii ... ... .. .. .. .. 170
4.3.3. Drzewo klasyfikacyjne - zmniejszenie liczby nieplanowanych
PIZEStOJOW. . 179
4.3.4. Drzewo klasyfikacyjne - zmiana wartos$ci wskaznika OEE . . . . . . 185
4.4. Ocenajakos$ci uzyskanych drzew decyzyjnych .................... . ... ... .. 190
4.4.1. CelizaKkres OCENY. ... ... ... ... 190
4.4.2. Badania ankietowe w przedsigbiorstwach ... ............. ... .. 191
4.4.3. System ekspertowy w ocenie jako$ci drzew decyzyjnych .. .. . .. 191
4.4.4. Badanie ogdlnej zdolnosci klasyfikacyjnej drzew decyzyjnych... 204
4.4.5. Ocena jako$ciowa uzyskanych wynikéw za pomoca miar kla-
SYfIKACHL ... 205
4.5. Podsumowanie



Spis tresci

5. ZBIORYPRZYBLIZONEWMODELOWANIUIOCENIE
EFEKTYWNOSCI WDROZENIA LEAN MAINTENANCE
5.1. Wprowadzenie do teorii zbioréw przyblizonych
5.2. Generowanie regut decyzyjnych z wykorzystaniem teorii zbioréw przy-
blizonych
5.3. Walidacja regut decyzyjnych
5.3.1. Cel i zakres walidacji
5.3.2. Tablica decyzyjna i macierz pomytek
5.3.3. System ekspertowy na bazie wygenerowanych regul decyzyj-
nych
5.3.4. Badanie ogdlnej zdolno$ci klasyfikacyjnej
5.3.5. Ocena jakos$ciowa uzyskanych wynikéw za pomoca miar klasy-
fikacji
5.4. Podsumowanie

6. ZAKONCZENIE

6.1. Wnioski z przeprowadzonych badan
6.2. Synteza oryginalnych elementéw pracy
6.3. Kierunki dalszych badan

BIBLIOGRAFIA
STRESZCZENIE

SUMMARY.

211
211

215
224
224
224

227
227

228
233

235

235
237
238

239

259

263



