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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki pilotazowych badan ankietowych
przeprowadzonych w 30 przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktore dotyczyly
najistotniejszych probleméw zwigzanych zarzadzaniem obszarem utrzymania ruchu.
Badania byty prowadzone w matych i $rednich przedsigbiorstwach produkcyjnych. W
artykule przedstawiono analizy statystyczne oparte na odpowiedziach respondentow i
przeprowadzono dyskusje wynikéw w kontekscie identyfikacji kluczowych problemow
zwigzanych z zarzadzaniem obszarem utrzymania ruchu. Badania mialy charakter
pilotazowy i stanowig podstawe do opracowania szeroko zakrojonych badan ankietowych
dotyczacych efektywnos¢ zarzadzania produkcja w polskich przedsigbiorstwach. W
artykule przedstawiono réwniez wyniki analizy korelacji pomiedzy wybranym problemami
obszaru utrzymania ruchu.

Stowa kluczowe: Badania ankietowe, utrzymanie ruchu, analiza statystyczna, zarzadzanie
produkcja.

1. Wstep

Skuteczne i efektywne funkcjonowanie obszaru utrzymania ruchu ma fundamentalne
znaczenie dla przedsigbiorstw produkcyjnych, szczegélnie tych, ktore realizujg produkcje w
oparciu o zautomatyzowane procesy wytworcze. Liczba awarii oraz czas przestoju zasobow
produkcyjnych w przedsigbiorstwach realizujagcych produkcje seryjng produkcje
powtarzalng jest jednym z kluczowych probleméw, ktory bezposrednio wplywa na
produktywno$¢ catego systemu produkcyjnego. Wartosci wskaznikow MTTR (ang. Mean
Time to Repair) oraz MTBF (ang. Mean Time Between Failure) oraz OEE (ang. Overall
Equipment Effectiveness) okreslanych dla zasobéw produkeyjnych pokazujg skalg
problemu zakldcen w realizacji procesow wytworczych w danym przedsigbiorstwie.
Problemy techniczne zwigzane z czgstymi awariami maszyn prowadza do [1], [4], [5]:

—  destrukgcji planu produkcyjnego,

—  utraty zaufania klientéw poprzez nieterminows realizacj¢ zlecen,

—  wzrostu ilosci brakéw produkcyjnych,

—  wzrostu kosztow eksploatacji maszyn,

—  wzrostu kosztow robocizny bezposrednie;j,

—  frustracji operatorow, ktorzy nie moga osiaggna¢ okreslonych norm produkcyjnych.

Wiele przedsigbiorstw produkcyjnych realizuje procesy zwigzane z utrzymaniem ruchu
na zasadzie ,,gaszenie pozarow”. Poniewaz bardzo czgsto park maszynowy tych firm jest
przestarzaty (stare maszyny i linie produkcyjne przeniesione z zaktadéw macierzystych lub
zakupione po okresie amortyzacji), brak witasciwych metod i procedur zwigzanych z
obstuga procesow utrzymania ruchu moze prowadzi¢ do drastycznego obnizenia
produktywnosci catego przedsigbiorstwa. [2], [7], [10].

Jeszcze do niedawna powszechnie bylo zatozenie, ze glownym celem funkcji
utrzymania ruchu jest optymalizacja dostgpnosci $rodkow produkcji przy minimalnych
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kosztach. Dzisiaj utrzymanie ruchu nalezy rozumie¢ znacznie szerzej, poniewaz obejmuje
swoim zakresem rowniez bezpieczenstwo ludzi i Srodowiska, efektywnos$¢ produkcji,
poziom podejmowanego ryzyka, efektywne zuzycie energii oraz jako$¢ produktow i ustug.
Koszty utrzymania ruchu siggaja zwykle 5% obrotu firmy w zaleznosci od branzy moze
stanowi¢ to 4-15% kosztow produkcji oraz okoto 18% wartosci inwentarzowej [6].

Glownym problemem badawczym analizowanym w artykule jest proba identyfikacji
kluczowych probleméw zwigzanych z utrzymaniem ruchu w przedsigbiorstwach
produkcyjnych w oparciu o przeprowadzone badania ankietowe i analizy statystyczne
uzyskanych wynikéw. W ramach przygotowywanego planu szeroko zakrojonych badan,
dotyczacych efektywnoSci zarzadzania produkcja w polskich przedsigbiorstwach,
przeprowadzono pilotazowe badania ankietowe wsrdd 30 przedsigbiorstw. Odpowiedzi na
pytania ankietowe udzielali gtéwnie pracownicy obszaru produkcji, utrzymania ruchu lub
kontroli jakosci. Zakres prowadzonych badan ankietowych i analizy wynikow zostaty
przedstawione w kolejnym rozdziale.

2. Zakres prowadzonych badan ankietowych i analiza wynikéw badan ankietowych
Badania ankietowe zostaty przeprowadzone wsrod 30 firm sektora MSP z terenu catej

Polski. Jak wynika z analizy danych pokazanych na rys. 1, 20 sposréd badanych firm to
przedsigbiorstwa Sredniej wielkosci, a pozostate 10 firm to przedsigbiorstwa mate.

Liczba firm ze wzgledu na wielkos¢
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Rys. 1. Liczba badanych firm sektora MSP ze wzgledu na wielkos¢

Ze wzgledu na typ realizowanej produkcji, zdecydowana wigkszo$¢ badanych firm
realizuje produkcje seryjng lub masowa (26 badanych przedsigbiorstw), a tylko 4 firmy
zajmujg si¢ produkcjg jednostkowa (rys. 2). Odpowiada to zalozeniom prowadzonych
badan, ktérych celem byta analiza probleméw w obszarze utrzymania ruchu, a to wlasnie
firmy realizujace produkcj¢ seryjna i masowa sa najczeSciej Wwyposazone W
zautomatyzowane systemy produkcyjne wymagajace duzego zaangazowania stuzby
utrzymania ruchu. W celu weryfikacji narzedzia badawczego, w ankiecie zamieszczono
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pytanie dotyczace ogolnej wiedzy respondentéw na temat produkcji. Wyniki odpowiedzi na
to pytanie zostaly przedstawione na rysunku 3.

Typ produkg;ji

16

14
12

E N = I « ]

jednostkowa seryjna masowa

Rys. 2 Typy produkcji w badanych przedsigbiorstwach

Doktadnie potowa respondentow przyznaje si¢ do stabej lub bardzo stabej wiedzy na
temat produkcji. Jednak wydaje si¢, ze pomimo braku wiedzy w obszarze produkcji,
respondenci sa byli w stanie oceni¢ poziom wystgpowania wybranych probleméw w
obszarze produkcji.

Wiedza respondentow o produkgji
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Rys. 3 Poziom wiedzy respondentdow na temat produkcji
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Nalezy tu rowniez zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ respondentow w metryczce zaznaczyla, ze
pracuje w obszarze produkcji, utrzymania ruchu lub kontroli jakosci.

Kolejne pytanie dotyczylo nowoczesnoSci parku maszynowego badanych
przedsigbiorstw. Najwigcej - 13 sposrdd badanych firm zaznaczylo, ze park maszynowy
wymaga renowacji.

Park maszynowy
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Rys. 4 Stan parku maszynowego badanych przedsigbiorstw produkcyjnych

9 respondentow zadeklarowato, ze $rodki produkcji wykorzystywane w ich firmach sa
nowoczesne i w dobrym stanie. 8 firm okreslito park maszynowy jako przestarzaty.

Czestotliwos¢ awarii maszyn
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Rys. 5 Czgstotliwos¢ awarii maszyn w badanych przedsigbiorstwach
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Z odpowiedzi respondentow wynika, ze w ponad potowie badanych przedsigbiorstw
maszyny wymagaja remontow lub wymiany na nowsze.

Jednym z wazniejszych pytan zamieszczonych w ankiecie, bylo oszacowanie liczby
awarii maszyn. Prawie potowa badanych firm (12) wskazata, ze awarie wystepuja kilka
razy dziennie, a 8 przedsigbiorstw zadeklarowato wystepowanie awarii rzadziej niz raz w
tygodniu. Przeprowadzono rowniez prostg analize korelacji pomigdzy danymi dotyczacymi
parku maszynowego i czestotliwo$ciag wystegpowania awarii (w oparciu o oprogramowanie
Statistica). Okazalo si¢, ze bardzo silna korelacja dodatnia réwna 0,8295 przy poziomie
istotnosci p< 0,05 charakteryzuje przestarzaly park maszynowy i czgstotliwos¢ awarii
rzadsza niz raz w tygodniu. Z drugiej strony, korelacja pomiedzy firmami deklarujacymi
nowoczesny park maszynowy, a czestotliwoscig awarii na poziomie kilku dziennie jest
silna i wynosi 0,4803 przy poziomie istotnosci p < 0,05. Na rysunku 6 przedstawiono
analiz¢ odpowiedzialnosci za serwisowanie §rodkéw produkcji w  badanych
przedsigbiorstwach.

Serwis maszyn
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Rys. 6 Odpowiedzialnos¢ za serwisowanie srodkow produkcji

Dwie trzecie badanych przedsigbiorstw deklaruje, Zze za serwisowanie maszyn
odpowiadaja mechanicy, mistrzowie lub brygadzi$ci zatrudnieni w przedsigbiorstwie. W
przypadku 5 firm, serwis srodkow produkcji jest dokonywany przez firmy zewngtrzne.
Charakterystyczne jest to, ze maszyny rzadziej ulegaja awariom, jesli za ich serwisowanie
jest odpowiedzialna bezposrednio, srednia kadra zarzadzania produkcjg (mistrzowie i
brygadzisci). Silna korelacja wynoszaca 0,4277 (przy poziomie istotnosci p < 0,05),
charakteryzuje zalezno$¢ pomiedzy serwisowaniem maszyn przez mistrzow i brygadzistow
i rzadszymi niz raz w tygodniu awariami srodkow produkc;i.

W trakcie badania, identyfikowano réwniez przeznaczenie srodkow produkcji do
realizacji projektow/zlecen produkcyjnych. 12 sposréod badanych firm zadeklarowato, ze
srodki produkcji wykorzystywane w przedsigbiorstwie sg uniwersalne i przeznaczone do
realizacji wszystkich zlecen. Pozostali respondenci zadeklarowali, Zze maszyny sa
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dedykowane indywidualnie do kazdego projektu/zlecenia osobno (7 firm) lub do grupy
projektow (11 przedsigbiorstw).

Przypisanie maszyn do projektow
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Rys. 7 Przypisanie maszyn do realizowanych w firmie zlecen/projektow

Na rys. 8 przedstawiono wyniki badan zwigzanych z odpowiedzialnoscig za ustawienia
parametrow maszyn. W 4 firmach, serwis odpowiada za ustawienie parametrow maszyn. W
jednej trzeciej badanych firm, odpowiedzialno$¢ za ustawienia parametréw maszyn ponosi
operator za§ w pozostatych firmach za ustawienie parametrow maszyn s3 odpowiedzialni
odpowiednio stuzba utrzymania ruchu (9 firm) lub brygadzista (8 firm).

Ospowiedzalnosc za ustawienie parametrow
maszyn
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Rys. 8 Przypisanie maszyn do realizowanych w firmie zlecen/projektow
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Na podstawie analizy korelacji, znaleziono silng zalezno$¢ pomigdzy rzadkim
wystepowaniem awarii, a ustawianiem parametrow maszyn przez stuzbe utrzymania ruchu.
Wskaznik korelacji wyniost 0,5922 przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Kolejna analiza dotyczyta warunkéw pracy maszyn (rys. 9). Polowa respondentow
zadeklarowata, ze maszyny w ich firmach pracuja w cigzkich warunkach. Odpowiednio 9
okreslito warunki, w ktérych pracuja maszyny jako umiarkowane, a pozostatych 6 jako
dobre. Co ciekawe analiza korelacji nie wykazata zwigzku pomiedzy cigzkimi warunkami
pracy maszyn a wysoka czestotliwoscig awarii. Bardzo silna korelacja (wskaznik korelacji
rowny 0,7715, przy poziomie istotnosci p < 0,05) wystapita pomiedzy awariami
wystepujacymi kilka razy w tygodniu i umiarkowanymi warunkami pracy maszyn.

Warunki pracy maszyn
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Rys. 9 Zabezpieczenia maszyn przed niepowotanym dostgpem

Kolejna, bardzo istotng kwestig analizowana w oparciu o przeprowadzona ankietyzacje
byl poziom wyszkolenia operatorow (rys.10). Tylko dwie firmy sposréd 30 badanych
zadeklarowato bardzo dobre przeszkolenie swoich operatorow. 15 firm uznato, ze
operatorzy w ogole nie byli szkoleni lub ze szkolenia te byly niewystarczajace. Analiza
korelacji nie wykazala silnej zaleznoSci pomigdzy niskim poziomem wyszkolenia
operatorow a czestotliwoscig wystepowania awarii. Wyniki badania pokazuja jednak, ze
potowa ankietowanych przedsigbiorstw uznaje, ze operatorzy $rodkow produkcji sa
niewystarczajaco wyszkoleni.

Na rys. 11 przedstawiono sposoby zglaszania awarii w obszarze utrzymania ruchu. W
jednej trzeciej sposrod badanych firm, informacje o awarii przekazywane sa stownie, a w
potowie za posrednictwem telefonu lub na papierze. Tylko cztery badane firmy wpisuja
zgloszenia awarii do systemu informatycznego.
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Poziom wyszkolenia operatorow maszyn

16

14

12

10

8

6

4

m B

.l

bardzo dobrze dobrze wystarczajgco niewystarczajgco

Rys. 10 Zabezpieczenia maszyn przed niepowotanym dostepem

Jest to szczegolnie istotne ze wzgledu na mozliwos¢ oceny efektywnosci pracownikow
utrzymania ruchu. Zgloszenia telefoniczne i1 przekazywanie stownej informacji o
wystapieniu awarii uniemozliwia oceny czasow reakcji pracownikow utrzymania ruchu czy
tez innych statystyk zwigzanych z wystgpowaniem awarii w przedsigbiorstwach. Brak
danych uniemozliwia réwniez stworzenie efektywnych mechanizméw motywowania
shuzby utrzymania ruchu w oparciu o zintegrowane systemy informatyczne [3], [11].

Sposoby zgtaszania awarii
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wpisdo komputera, telefondo DUR  zgloszenie pisemne stowng informacje
systemu na papierze

Rys. 11 Sposoby zgtaszania awarii
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Badania dotyczace przebiegu informacji w obszarze utrzymania ruchu powinny byc¢
poszerzone o analize¢ potrzeb w zakresie informatycznego wspomagania zarzadzania
danymi dotyczacymi tego obszaru funkcjonalnego.

Na rys. 12 przedstawiono wyniki badania, dotyczace ustalania priorytetdéw utrzymania
ruchu w aspekcie kolejno$ci usuwania awarii. Jedna trzecia badanych firm zadeklarowata,
ze to zglaszajacy ocenia wage problemu i ustala priorytet naprawy urzadzenia. Wiedzac, ze
najczgséciej awarie sg zglaszane przez operatorow nalezy wziag¢ pod uwage problemy
zwigzane z tworzeniem planu remontow przedsiebiorstwa. [8], [9]

Okreslanie priorytetow utrzymania ruchu
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kierownictwo gtownego system generuje  zgtaszajacy dyzurny
produkgji mechanika  wage problemu  ocenia wage mechanik
systemu podejmuje
decyzje
Rys. 12 Okreslanie priorytetoéw przy usuwaniu awarii na produkcji
3. Whioski

W artykule przedstawiono wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsrod 30
przedsigbiorstw produkcyjnych, dotyczacych obszaru utrzymania ruchu. Przeprowadzone
badania miaty charakter pilotazowy i zostaly przeprowadzone w celu uszczegdtowienia
narzedzi badawczych i przygotowania badan poziomu efektywnosci zarzadzania produkcja
w Polsce. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace
wnioski:

—  przestarzaly park maszynowy nie musi determinowa¢ wigkszej czestotliwosci

awarii, za§ nowoczesne maszyny moga generowac awarie z duza czestotliwoscia,

—  maszyny rzadziej ulegaja awariom, jesli za ich serwisowanie jest odpowiedzialna

bezposrednio, $rednia kadra zarzadzania,

—  badania nie potwierdzity, ze cigzkie warunki pracy maszyn wcale nie determinuja

wickszej czestotliwosci awarii,

—  poziom wyszkolenia operatoré6w maszyn jest niewystarczajacy,

—  sposoby zglaszania awarii w badanych przedsigbiorstwach, uniemozliwiaja

pbzniejsza ocen¢ skutecznosci i budowe efektywnych systemoéw motywowania
stuzby utrzymania ruchu.

686



W oparciu o przeprowadzone badania pilotazowe zbudowane zostang narzedzia do

badan ankietowych dotyczacych efektywnosci zarzadzania produkcja w polskich
przedsigbiorstwach.
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