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Streszczenie: Scharakteryzowano przedsigbiorstwo dziata-
jace w spotecznej gospodarce rynkowej, wymieniono cechy
przedsigbiorstwa i przedstawiono fazy zycia obiektéw tech-
nicznych. Dokonano dekompozycji majatku przedsigbiorstwa
i wyszczegdlniono pojecia: system produkcyjny, obiekty tech-
niczne, obiekty systeméw technicznych. Poruszono problem
cech i struktury cech systemu produkcyjnego. Wskazano na
wptyw potencjatu eksploatacyjnego na inne cechy systemu
produkcyjnego. Wskazano na zwigzki miedzy cechami sys-
temu produkcyjnego i cechami przedsiebiorstwa. Przedsta-
wiono relacje miedzy jakoscig przedsigbiorstwa, jakoscig
systemu produkcyjnego i jakoscig wyrobu. Wprowadzono
pojecie wartosci rzeczywistej i wartosci pozadanej miary
danej cechy. Wykazano konieczno$¢ zréwnywania wartosci
rzeczywistych miar cech systemu produkcyjnego z pozada-
nymi wartosciami miar cech systemu produkcyjnego. Przed-
stawiono algorytmy zréwnywania warto$ci miar cech na
poziomie systeméw technicznych, obiektdw systemdw tech-
nicznych, zespotéw funkcjonalnych obiektéw i elementéw
obiektéw. Opisano metody i Srodki wyréwnywania wartosci
miar cech. Kazdemu poziomowi przypisano sposoéb realizacji
zréwnywania wartosci miar cech. Poruszono problem identy-
fikacji cech na kazdym poziomie dekompozycji systemu pro-
dukcyjnego. Wskazano na role obstugiwania w zréwnywaniu
wartosci cech systemu produkcyjnego. Scharakteryzowano
metodyke identyfikacji obiektéw stosowang w obstugiwaniu.
Opisano role ,asset management” w zréwnywaniu wartosci
miar cech systemu produkcyjnego. Uzasadniono potrzebe
tworzenia kompletnego i spdjnego systemu miar cech od
poziomu przedsigbiorstwa do poziomu elementu obiektu sys-
temu technicznego. Zaznaczono, ze istotg takiego systemu
powinna by¢ mozliwo$¢ wyznaczania wartosci miar cech
jednego poziomu dekompozycji na podstawie wartosci miar
cech sasiedniego poziomu dekompozycji systemu.

Stowa kluczowe: cechy przedsigbiorstwa, cechy systemdéw
technicznych, identyfikacja obiektéw technicznych, zarza-
dzanie majatkiem, obstugiwanie, warto$¢ miary cechy
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1. Wprowadzenie

Globalizacja i wzrost konkurencji zmuszaja do skuteczne-
go i efektywnego zarzadzania na kazdym szczeblu orga-
nizacyjnym przedsiebiorstwa produkcyjnego. Istnieja réz-
ne podzialy organizacyjne przedsiebiorstwa, a zarzadza-

jacy przedsigbiorstwami poszukuja i wprowadzaja rézne

idee zarzadzania, np. Total Quality Management czy tez
Lean Manufacturing, ktérej jednym z narzedzi jest To-
tal Productive Maintenance. Obecnie lansowana jest idea
zwana Asset Management. W usystematyzowaniu i oce-
nie idei oraz w polepszeniu skutecznosci i efektywnosci za-
rzadzania w przedsiebiorstwie pomocne okaza¢ sie moze
podejscie polegajace na dzialaniach na cechach przedsie-
biorstwa i cechach obiektow przedsiebiorstwa celem zréow-
nywania rzeczywistych i pozadanych wartosci miar cech
przedsigbiorstwa i jego obiektow.

2. Obiekty techniczne
i ich wytwarzanie

7 nauk ekonomiczno-spotecznych wynika, ze naturalnym
i podstawowym celem dziatania ludzi we wszystkich sys-
temach spotecznych jest zaspokajanie potrzeb, i ze $rod-
kami zaspokajania potrzeb sa dobra. Wyrédznia sie przy
tym dobra konsumpcyjne, dobra produkcyjne i ustugi.
Dobra nazywane sa réowniez wyrobami lub produktami.
W gospodarce rynkowej produkcja débr realizowana jest
w przedsiebiorstwach a wymiana débr dokonywana jest
na rynku. Dobra produkcyjne sa obiektami eksploatacji
w przedsiebiorstwie produkcyjnym (rys. 1).

O sukcesie rynkowym wyrobu decyduje jego jako$c.
Wedlug ISO 9001, jakosé to ,,ogdél cech i wlasciwosci
wyrobu i ustugi, decydujacych o zdolnosci wyrobu lub
ustugi do zaspakajania stwierdzonych lub przewidywa-
nych potrzeb” [1]. Koszty jakosci to naklady ponoszone na
uzyskanie oczekiwanego poziomu jakosci oraz straty wyni-
kajace z niedostatecznej jakosei [3].

Jakos¢ wyrobu okreslona jest w ,,specyfikacji” wyrobu.
Jakosé wyrobu mozna zmierzy¢ i ocenié¢, jezeli:

— znane sg cechy i wlasciwosci wyrobu,
— znane sg miary cech i wlasciwosci wyrobu,



Rynek:

— zapotrzebowanie na srodki produkcji, dobra
konsumpcyjne i ustugi;

— podaz surowcow i nosnikdw energii;

t Y v
Recykling Instalacja Zapotrzebowanie

A obiektu rynku
Wytaczenie Uruchomienie Planowanie
obiektu obiektu produktu

z ruchu v
Rozwdj
produktu
I
v v

Eksploatacja obiektu | | Wytwarzanie produktu |

System produkcyjny

Przedsigbiorstwo

Ograniczenia
prawne

Rys. 1. Fazy zycia débr produkcyjnych w spotecznej gospodarce
rynkowej [2]
Fig. 1. Life phase of production goods in a social market economy

— znane sa przedzialy wartoSci wymienionych miar,
w ktorych wyréb jest zdolny do zaspokojenia stwier-
dzonych lub oczekiwanych potrzeb.

Do produkcji konieczne sa materiaty, energia i praca
ludzka. Podstawowym skladnikiem przedsiebiorstwa jest
system produkcyjny skladajacy sie z obiektéow technicz-
nych i ludzi. Obiekty techniczne systeméw produkeyjnych
sa produktami/wyrobami innych systeméw produkeyjnych.

2.1. Przedsiebiorstwo

Przedsigbiorstwo to samodzielna jednostka prowadzaca
dziatalno$¢ gospodarcza, wyodrebniona prawnie, organi-
zacyjnie i ekonomicznie [4].

Aksjomatami przedsigbiorstwa dzialajacego w spolecz-
nej gospodarce rynkowej sa niezaleznos¢ i elastycznosé,
a sensem dzialania jest utrzymanie sie¢ na rynku i dalszy
rozwdj [5]. W danej chwili przedsiebiorstwo ma okreslone:
rodzaj produktu, technologie produkcji, krag odbiorcéw
i socjalne zobowiazania. Przedsiebiorstwo prowadzi dzia-
talnosé przynoszaca zysk. Celami gtéwnymi przedsigebior-
stwa sa wedlug [5]:

— maksymalizacja zysku,

— podwyzszanie rentownosci/efektywnosci,
— poszerzanie rynku zbytu,

— zapewnienie plynnoéci finansowej.

Przedsigbiorstwo w swojej polityce i zarzadzaniu
musi uwzgledniac:

— wymagania rynku,

— ograniczenia prawne,

— istnienie konkurencji,

— postepujaca globalizacje.

Efektem globalizacji jest wzrost konkurencji. Drogi
sprostania konkurencji i utrzymania sie na rynku to [6]:
— utrzymanie/podwyzszanie jakosci wyrobu/ustugi,

— wprowadzanie innowacji.

Na podstawie powyzszego sformulowaé mozna nastepu-

jace cechy opisujace jako$¢ przedsiebiorstwa:

— rentownos¢ przedsiebiorstwa,

— konkurencyjnosé przedsiebiorstwa,

— innowacyjnos¢ przedsiebiorstwa,

— udzial w rynku produktéw przedsiebiorstwa.

W ekonomii znane sa miary wyzej wymienionych cech.

Warunkiem koniecznym sukcesu przedsiebiorstwa jest
posiadanie system produkcyjnego o odpowiedniej jakosci.

2.2. System produkcyjny
System produkcyjny jest systemem skladajacym sie¢ ze
zbioru obiektéw technicznych, ludzi i wiedzy (technolo-
gii). Elementy skladowe obiektéw technicznych zestawio-
no hierarchicznie na rys. 2. Obiekty techniczne i wiedza
skladaja sie na majatek przedsigbiorstwa (asset). Syste-
my i obiekty systeméw technicznych przechodza przez
okreslone fazy zycia: projektowanie, wytwarzanie elemen-
téw, montaz obiektow, instalowanie obiektéw, uruchamia-
nie systemu, eksploatacja systemu, likwidacja i recycling
obiektéw systemu (rys. 1).

System produkcyjny po uruchomieniu ma pewien
potencjal eksploatacyjny (nadany w fazie projektowania
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Rys. 2. Dekompozycja systemu produkcyjnego
Fig. 2. Decomposition of the production system
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i wytwarzania) oraz ma okreslone warto$ci miar cech.
Cechy te opisuja jako$¢ systemu produkcyjnego. Poten-
cjat eksploatacyjny podczas uzytkowania wyczerpuje sie
(obiekty systeméw technicznych ulegaja niedajacemu sig
wyeliminowaé zuzyciu) a wartosci rzeczywiste miar cech
zmieniaja sie wraz z redukcja potencjatu. Wyczerpanie
potencjatu oznacza, ze co najmniej jedno najstabsze ogniwo
systemu (maszyna, urzadzenie, zespél, element) ulegto
uszkodzeniu a caly system znajduje sie w stanie niezdat-
nosci.

Warto$¢ potencjatu wplywa na cechy systemu produk-
cyjnego: wartosci rzeczywiste cech zmieniaja sie wraz
z redukcja potencjalu. Cecha najmocniej zalezna od
potencjaltu jest nieuszkadzalno$é (ang. reliability) systemu.
Wedlug PN-EN 13306 [7] nieuszkadzalnos$é obiektu to
jego zdolnosé do spelniana wymaganych funkcji w danych
warunkach, w danym przedziale czasu. Nieuszkadzalno$é
wedlug PN-EN 13306 to takze ,,prawdopodobienstwo dzia-
tania”.

W [8] zdefiniowano wybrane cechy uktadu czlowiek—
maszyna. Wedlug [8] do gléwnych cech i wlasciwosci
ukltadu: cztowiek-maszyna mozna zaliczyé: odpowied-
nio$¢ (ang. adequacy), niezawodnosé (ang. dependability),
bezpiecznoéé (ang. safety), trwalo$é (ang. durability) i efek-
tywnosé (ang. effectiveness). Wymienione cechy gléwne sa
zbiorami innych okreslonych cech. Przykladowo niezawod-
noé¢ obejmuje nieuszkadzalnosci, nadmiarowosci, bezbted-
nosci i gotowosci [8]. Wedlug PN-EN 13306: 20006 [7]
termin niezawodno$é (ang. dependability) jest uzywany
tylko do ogdlnego, nieliczbowego opisu i oznacza zespot
wladciwodcei (nieuszkadzalno$é, obslugiwalnos$é i wspo-
magalno$é obslugiwania), ktére opisuja gotowosé obiektu
i wplywaja na nia.

Wymienione cechy uktadu czlowiek-maszyna mozna
uzna¢ za cechy systemu produkcyjnego. Kazda cecha
powinna by¢ mierzalna. Dla kazdej cechy tworzy si¢ miary
ilodciowe wyznaczalne lub szacowalne (ex post lub ex ante),
glownie na podstawie danych statystycznych. Nieuszka-
dzalno$é, gotowosé, obstugiwalnosé przyktadowo opisy-
wane sg odpowiednio za pomoca wskaznikéw nieuszkadzal-
nosci, gotowosci i obstugiwalnosci, np. zgodnie z wymaga-
niami normy PN-93/N-50191] [9]. Norma PN-80,/N-04000
[10] wskazniki nieuszkadzalnosci zaliczala bezposrednio do
wskaznikéw niezawodnosci.

Istnieje pewna zalezno$é¢ miedzy cechami systemu
produkcyjnego. W wielu przypadkach osiggniecie jednej
cechy uwarunkowane jest osiggnieciem innej cechy, np.
wedlug [8] niezawodno$é warunkuje bezpiecznosé i efek-
tywnosc.

Mozliwe wydaje sie tworzenie relacji miedzy cechami
przedsigbiorstwa i cechami systemu produkcyjnego, przy-
ktadowo:

— gotowosé¢ (ang. availability) systemu produkcyjnego
determinuje dyspozycyjnos$é (ang. disposability) systemu
produkcyjnego. Dyspozycyjnosé wplywa na potencjalne
korzy$ci/dochody z systemu produkcyjnego i dalej ma
znaczacy wplyw na rentownos¢ przedsiebiorstwa;
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— bezpieczno$é (ang. safety) wedlug [8] to laczna cecha
systemu produkcyjnego opisujaca przysposobienie sys-
temu do unikania zagrozen i narazen w ruchu i w sta-
nie spoczynku. Bezpieczno$¢ systemu produkcyjnego ma
wplyw na bezpieczenstwo ludzi, obiektow i Srodowiska
(bezpieczenistwo to stan niezagrozenia, spokoju, pew-
nosci [4]). Spelnianie wynikajacych z aktéw prawnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa pociaga za soba
pewne koszty ale przyczynia si¢ do unikania awarii skut-
kujacych kosztami przerw w produkcji i kosztami usu-
wania skutkéw awarii systemu produkcyjnego. Wymie-
nione koszty wplywaja na rentownos¢ przedsiebiorstwa;

— efektywno$é (ang. effectiveness) systemu produkeyjnego
wplywa na potencjalne koszty wytworzenia produktu/
ustugi i tym samym na rentownos$¢ przedsiebiorstwa.
Efektywnos¢é opisywana jest zbiorem czterech pojec:
sprawno$é energetyczna (ang. efficiency), wydajno-
$ci (ang. capability), ekonomiczno$é (ang. economics),
gospodarno$é (ang. managementability).

W tab.1 wskazano zaleznosci miedzy cechami przed-
siebiorstwa i wybranymi cechami systemu produkcyjnego.

Tab. 1. Zaleznos$¢ cech przedsigbiorstwa od wybranych cech sys-
temu produkcyjnego

Tab. 1. Dependence of enterprise features on selected features
of the production system

Cechy jako$ci
przedsiebiorstwa

Cechy jako$ci
systemu produkcyjnego

gotowos¢, sprawnosé energetyczna,
nieuszkadzalnosé, obshugiwalnosé

rentownosé

konkurencyjnosé wydajnos¢, sprawnosé energetyczna,

ekonomicznos$é, gospodarnosé

udzial w rynku wydajnosé

innowacyjnosé¢ kompatybilnosé, sprawnosé

energetyczna

Istnieje mozliwos¢ spowalniania ubytkéw potencjatu
i przywracania potencjalu eksploatacyjnego. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ zmiany (podwyzszania) wartosci miar
cech systemu produkcyjnego.

3. Zréwnywanie rzeczywistych
i pozadanych wartosci miar cech

Jako$¢ wyrobu lub ustugi znaczaco zalezy od jakosci sys-
temu produkcyjnego wytwarzajacego te wyroby lub ustugi
i jako$ci uzytych materiatéow. Jako$é wyrobéw ma wplyw
na jako$¢ przedsiebiorstwa. Przedsigbiorstwo determinuje
jakos$¢ wyrobu sterujac odpowiednio jakoscia systemu pro-
dukcyjnego. Mozliwe jest réwniez sterowanie wartoSciami
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Rys. 3. Relacje miedzy jakoscig przedsiebiorstwa, systemu pro-
dukcyjnego i wyrobu

Fig. 3. Relation between the quality of the enterprises, the pro-
duction system and product

cech systemu produkcyjnego celem uzyskania pozadanych
wartosci cech przedsiebiorstwa. Istniejace relacje miedzy
jakoscia przedsiebiorstwa, jakoscia systemu produkcyjnego
i jakoscia wyrobu/ustugi schematycznie mozna przedsta-
wic tak, jak na rys. 3.

Przedsigbiorstwo decyduje o jakosci swojego systemu
produkecyjnego na etapie projektowania i wytwarzania,
dazac do nadania mu pozadanych warto$ci miar cech.
Po uruchomieniu systemu produkcyjnego, podczas uzyt-
kowania systemu, po uplywie czasu pozwalajacego na
identyfikacje rzeczywistych wartosci miar cech systemu
produkcyjnego nastepuje poréwnanie wartosci rzeczywi-
stych i pozadanych.

Pozadane wartosci miar cech przedsigbiorstwa:
przedziaty wartosci miar cech przedsiebiorstwa

v

W przypadku, gdy wartosci rzeczywiste miar cech nie
mieszcza sie¢ w przedziale wartosci pozadanych konieczne
sa dzialania celem zréwnania wartosci rzeczywiste]j
z wartoscia pozadana. W przypadku nowo wytworzonego
systemu produkcyjnego takie dzialania w czesci technicz-
nej systeméw produkcyjnych (podobne dzialania nalezy
prowadzi¢ w czesci organizacyjnej i technologicznej) pole-
gaja na usuwaniu bledéw projektowych, konstrukcyjnych,
wytwarzania i montazowych. Stosowana jest w takich
przypadkach procedura znana z literatury jako ,analiza
uszkodzen”. Analize uszkodzen przeprowadza sie po kazdej
awarii systemu technicznego.

Pozadane wartosci miar cech systemu produkcyjnego

Obiekt systemu produkcyjnego

A
A 4

Pozadane wartosci miar cech obiektu
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Pozgdane wartosci miar cech systemu produkcyjnego:
przedziaty wartosci miar cech AA;

System produkcyjny
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produkcyjnego A
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Rys. 4. Zréwnanie wartosci miar cech pozadanych i rzeczywistych
systemu produkcyjnego

Fig. 4. Equalization of the required and real features measures
values of production system

Rys. 5. Zréwnanie wartos$ci miar cech pozadanych i rzeczywi-
stych obiektéw systemu technicznego

Fig. 5. Equalization of the required and real features measures
values of technical system objects

W przypadku dluzej eksploatowanych systeméw
produkecyjnych koniecznosé zréwnania wartosci rzeczy-
wistych z pozadanymi moze byé spowodowana koniecz-
noscia podwyzszenia warto$ci miar cech przedsiebior-
stwa lub moze by¢ skutkiem zuzycia systemu produkcyj-
nego. W takim przypadku zréwnywanie wartosci miar cech
nastepuje w kolejnosci i w sposéb przedstawiony na rys. 4.
Wybér sposobu zréwnania (kasacja, modernizacja, prze-
budowa, nowy system) musi by¢ dopasowany do plano-
wanych, pozadanych warto$ci miar cech przedsigbiorstwa.

Poza kasacja i budowa nowego systemu inne dziala-
nia, to jest modernizacja i przebudowa, nie dotycza calego
systemu, ale wybranych czeséci systemu lub wybranych
obiektéw systemu technicznego. W tych przypadkach dzia-

Pomiary Automatyka Robotyka nr 4/2014 83



NAUKA

Pozadane wartosci miar cech obiektu systemu technicznego

A 4

Zespot funkcjonalny obiektu Pozadane cechy zespotéw
systemu technicznego funkcjonalnych: przedziaty
A wartosci miar cech AC;

\ 4
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Rys. 6. Zréwnanie wartosci miar cech pozgdanych i rzeczywi-
stych zespotdw funkcjonalnych obiektéw systemdw tech-
nicznych

Fig. 6. Equalization of the required and real features measures
values of functional groups of technical system objects

tania, celem zréwnania wartosci miar cech rzeczywistych
systemu produkcyjnego z warto$ciami pozadanymi, podej-
muje si¢ dopiero po zbadaniu, ze dziatania celem zréw-
nania wartosci rzeczywistych z wartosciami pozadanymi
poszczegdlnych obiektéw systemu technicznego (rys. 5) sa
niemozliwe lub nieuzasadnione.

Obiekty techniczne systeméw produkcyjnych sa
z reguly wyrobami, ktére powinny sie charakteryzowac
(pkt 2) warto$ciami cech okre$lonymi w specyfikacji tech-
nicznej wyrobu. Wartoéci te powinny by¢ zarazem opty-
malne dla systemu produkcyjnego, co wymaga znajomo-
$ci relacji miedzy cechami obiektu systemu produkecyjnego
i cechami systemu produkcyjnego.

Elementy poszczegdlnych obiektéw systemu produk-
cyjnego, w szczegdlnosci obiektéw systemow technicz-
nych, zuzywaja si¢ z rézng szybkoscia. Rézna jest szybkos¢
utraty potencjatu eksploatacyjnego poszczegélnych obiek-
téw i rézna jest szybkos$¢ zmian rzeczywistych wartosci
miar cech poszczegdlnych obiektéow. Konieczna jest iden-
tyfikacja wartosci cech poszcezegélnych obiektéw i w przy-
padku, gdy wartodci rzeczywiste nie mieszcza si¢ w prze-
dziale wartosci pozadanych to niezbedna jest odbudowa
potencjalu eksploatacyjnego. Czynnosci organizacyjno-
techniczne celem odbudowy potencjalu eksploatacyjnego
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obiektu nazywane sa remontem obiektu (rys. 5). W przy-
padkach, gdy istnieje mozliwos¢ odbudowy potencjatu
eksploatacyjnego obiektéw dziatania wedlug rys. 4 prze-
prowadza sie po zbadaniu, ze dzialania wedlug rys. 5 nie
spowoduja zréwnania wartosci miar cech pozadanych
i rzeczywistych systemu produkcyjnego.

W obiektach typu maszyna mozna wyrézni¢ tzw.
zespoly funkcjonalne realizujagce w maszynie zadania
czastkowe. Szybkos$é utraty potencjalu eksploatacyj-
nego poszczegdlnych zespoléw funkcjonalnych obiektu
(maszyny) nie jest stala i jednakowa dla wszystkich zespo-
téw obiektu. Takim zespolom mozna, dokonujac dekom-
pozycji cech maszyny, przypisa¢ pozadane wartosci miar
cech. Jezeli rzeczywiste wartosci miar cechy zespolu
funkcjonalnego nie mieszcza sie w przedziale pozadanych
wartosci to odnowa potencjalu odbywa sie poprzez konser-
wacje i naprawy danego zespolu (rys. 6). Utrata poten-
cjatu zespolu funkcjonalnego czesto wynika z uszkodzenia
jednego z elementéw np. elementéw wezta tribologicznego.
Na podstawie rzeczywistych wartosci miar cech zespotu
funkcjonalnego nie zawsze jest mozliwe wskazanie uszko-
dzonego elementu. Konieczne sa badania poszczegdlnych
elementéw jako osobnych czesci. Badania, ktorych celem
jest okreslenie rzeczywistych wartosci miar cech swobod-
nych (wymontowanych) elementéw obiektéw technicznych
nazywane sa weryfikacja elementéow. Wyniki weryfikacji sa
podstawa decyzji dotyczacych dalszych dziatan na przed-
miotowych elementach.

Na rys. 7 przedstawiono algorytm zréwnywania warto-
$ci cech elementu swobodnego (nowego lub wyjetego
z obiektu). Celem zréwnania wartosci miar cech rzeczy-
wistych i pozadanych elementéw, element mozna wymie-
ni¢ na nowy, naprawi¢ lub zregenerowaé. Podobnie w przy-

Pozadane cechy elementdw:
przedziaty wartosci miar cech AD;

A
Element I:V:I

A

A\ 4 v
Rzeczywiste wartosci
miar cech D; elementu

Decyzja:

* naprawa

* regeneracja

* wymiana elementu

Rys. 7. Zréwnanie wartosci miar cech rzeczywistych i pozada-
nych elementéw (weryfikacja elementéw)

Fig. 7. Equalization of the required and real features measures
values of objects parts (verification of objects parts)



padku remontéw obiektéw: po demontazu kazdy element
jest weryfikowany i w zaleznosci od wynikéw weryfika-
cji moze by¢ wymieniony na nowy, naprawiony lub rege-
nerowany. Identyfikacji poddawany powinien byé¢ kazdy
element nowo wytworzony. Celem takiej identyfikacji jest
zbadanie zgodnosci wyrobu ze specyfikacja oraz:

— wykrywanie niedoskonalosci, ktore sprzyjaja destrukcji
elementu pod dzialaniem obciazen roboczych;

— wykrywanie niedoskonatosci o wartosciach krytycznych
(wykrywanie wad) dyskwalifikujacych element.
Réznica miedzy dziataniami wedlug rys. 51 6 polega na

tym, ze wedlug rys. 5 dokonuje si¢ poszukiwania uszko-

dzonych elementéw przez badanie wszystkich elementéw
po demontazu maszyny. Wedlug rys. 6 dziatania koncen-
truja sie tylko na elementach zespolu funkcjonalnego

i najpierw przeprowadza sie dziatania konserwujace, ktore

moga spowodowacé pozadang poprawe wartosci miar cech

zespotu funkcjonalnego.

4. Metody i Srodki zrownywania
wartosci miar cech

Zréwnywanie wartosci miar cech na kazdym poziomie de-
kompozycji (rys. 4-7) to swego rodzaju uklad regulacji i,
analogicznie jak w mechatronicznych systemach regulacji,
mozna méwic o czlonach sterujacych i wykonawczych czy
tez wyréznié¢ sensory i aktory [11]. Sensory stuza tu do
identyfikacji (selekcji, pomiaru i analizy) miar cech, ak-
tory do przeprowadzenia czynnosci celowo zmieniajacych
wartosci miar cech.

Metody i érodki zréwnywania warto$ci miar cech
elementéw, zespoléw funkcjonalnych i obiektéw syste-
mow technicznych okre$lane sa podczas projektowania
i konstruowania systemu produkcyjnego i jego obiektéw.
Zastosowane metody i $rodki zréwnywania maja bezpo-
$redni wplyw na osiagane warto$ci miar cech systemu
produkcyjnego. System produkcyjny moze osiagaé zapla-
nowane wartoséci cech tylko pod warunkiem skutecz-
nego i efektywnego przeprowadzania czynnosci zréwny-
wania warto$ci miar cech obiektéw systemu produkeyij-
nego. Poniewaz metody i srodki zréwnywania sa ciagle
rozwijane istnieje mozliwosé zréwnywania cech obiektéw
i systemu produkcyjnego poprzez wprowadzanie, droga
modernizacji obiektéw i systemoéw, bardziej skutecznych
i efektywnych metod i $rodkéw zrownywania. Skutecznosé
i efektywno$¢ zrownywania nowymi metodami i $rodkami
musi by¢é wczesniej dowiedziona a celowo$¢ ich zastoso-
wania w danym przypadku sprawdzona metodami symu-
lacyjnymi.

Na rys. 4-6 wartosci pozadane miar cech danego
obiektu wynikaja z wartosci pozadanych miar cech obiek-
tow nadrzednych. Dla danego obiektu moga w wielu przy-
padkach pojawi¢ si¢ dodatkowe, specyficzne dla danego
obiektu warto$ci miar cech pozadanych. Z [12] wynika,
ze takie wartosci miar moga by¢ brane pod uwage ze
wzgledu na:

— przebieg szybkosci zuzywania si¢ elementdw;
— naprawialno$¢ elementéw.

W obu powyzszych przypadkach wartosé graniczna
przedzialu pozadanego jest wartoscia dopuszczalnego zuzy-
cia danego elementu. W pierwszym przypadku wartosé
dopuszczalnego zuzycia odpowiada poczatkowi intensyw-
nego zuzycia (drugiemu punktowi charakterystycznemu
na krzywej Lorenza w przypadku zuzycia tribologicznego)
koniczacego sie destrukcja materiatu i dalej awaria obiektu.
W drugim przypadku warto$é dopuszczalnego zuzycia
zalezy od zastosowanej technologii realizacji zréwnywa-
nia np. technologii naprawy.

Czynnosci stuzace utrzymaniu warto$ci miar cech
systemu produkcyjnego i jego obiektéw w pozadanym
zakresie wartosci cech okreslane sa jako ,utrzymanie
w ruchu” lub ,obstugiwanie” (niem. Instandhaltung, ang.
Maintenance). Zastosowane tu metody i srodki identyfika-
cji znajduja odzwierciedlenie w nazwie ,strategii obstugi-
wania”. W kolejnosci powstawania, znane sa nastepujace
strategie: obslugiwanie do awarii, obslugiwanie wedlug
resursu, obstugiwanie wedtug stanu technicznego.

W przypadku obstugiwania do awarii podstawa iden-
tyfikacji sa skutki utraty potencjalu eksploatacyjnego
danego obiektu objawiajace sie¢ nie tylko warto$ciami
miar cech obiektu niemieszczacymi si¢ w zakresie warto-
$ci pozadanych, ale czesto réwniez catkowitym zatrzyma-
niem pracy danego obiektu i uszkodzeniami wtérnymi to
znaczy uszkodzeniami, ktére nastapily na skutek wysta-
pienia wczesniejszego, innego uszkodzenia w obiekcie.

W obstugiwaniu wedlug resursu mierzona cecha steru-
jaca jest czas pracy danego obiektu, a warunkiem koniecz-
nym posiadanie tzw. charakterystyk niezawodno$ciowych
opracowanych na podstawie danych uzyskanych z obiek-
tow tego samego typu wezesniej eksploatowanych. Dziata-
nia sanacyjne podejmowane sg po uplywie ,,z géry” okre-
$lonego czasu pracy obiektu.

Obslugiwanie wedlug stanu wymaga pomiaru i oceny
wartosci cech typowo technicznych, takich cech, ktére
sa zwiazane z cechami technicznymi elementéw sktado-
wych obiektu. Mierzone musza by¢ przy tym takie cechy,
ktérych zmiany maja charakter trwaly i wynikaja ze zuzy-
cia elementéw (zuzycie — trwale, niepozadane zmiany
materiatu elementu). Identyfikacja cech elementu w stra-
tegii wedtug stanu jest wynikiem przegladu albo diagno-
zowania danego obiektu. Przeglad wiaze sie¢ z zatrzyma-
niem pracy obiektu i jego cze$ciowym lub caltkowitym
demontazem. Caltkowity demontaz pozwala na identyfika-
cja cech elementéw swobodnych. Przeglad bez demontazu
ukierunkowany jest na identyfikacje elementéw whbudo-
wanych: wartosci cech elementéw po wbudowaniu (po ich
zamontowaniu w obiekcie) sa wypadkowa wartosci cech
elementow przed ich wbudowaniem i oddzialywan miedzy
elementami obiektu w stanie zmontowanym. Dla pewnych
elementéw okreslonych typéw obiektéw zdefiniowane sa
mierzalne cechy elementéw wbudowanych. Diagnozowa-
nie dotyczy elementéw pracujacych w obiekcie i wymaga
wprowadzania i pomiaru nowych cech zwiazanych z zespo-
tami (ukladami elementéw whudowanych) funkcjonalnymi
obiektéw. Operujac pojeciem cechy, jako odpowiedzi na
wymuszenie, warto$¢ takiej cechy powinna by¢ zalezna
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od wartosci cech elementéw sktadowych oraz obciazenia

dzialajacego na dany zesp6l funkcjonalny. Srodki diagno-

zowania wymagaja ich wczesniejszego stworzenia badz
zakupu. Kazda metoda diagnozowania ma swoja okre-
$lona skuteczno$é i jest ,,zorientowana” (termin stosowany

w pracach Cz. Cempela) na okreslone uszkodzenie. Wpro-

wadzenie ,nowej” metody diagnozowania do obstugiwania

danego obiektu wiaze si¢ z poniesieniem przez przedsie-
biorstwo kosztow zwiazanych z zakupem stosownych $rod-
kéw, szkoleniem pracownikéw, przystosowaniem obiektu

i otoczenia do nowej metody. Koszty takie moga spotkac

sie z akceptacja w przypadkach, gdy wprowadzenie nowej

metody diagnozowania:

— spowoduje wzrost wartosci jednej z cech przedsigbior-
stwa;

— wynika z aktéw prawnych obowiazujacych przedsiebior-
stwo (rys. 1. Ograniczenia prawne).

Wprowadzanie nowych metod i §rodkéw obstugiwa-
nia to jedna z wielu mozliwosci utrzymania lub podwyz-
szenia warto$ci miar okreslonych cech systemu produk-
cyjnego: musi by¢ jednak najpierw znaleziona, a nastep-
nie wzigta pod uwage w podejmowaniu decyzji o zakresie
prac wedlug rys. 5. Biorac pod uwage, ze akcjonariusze
przedsiebiorstw oczekuja ciaglego podwyzszania warto-
$ci miar cech przedsiebiorstwa nalezy spodziewaé sig, ze
zarzad przedsiebiorstwa bedzie dazyl do podwyzszania
warto$ci miar okreslonych cech systemu produkcyjnego
poprzez ciagle podwyzszanie warto$ci miar odpowiednich
cech obiektéw tego systemu. Prognoza takiego zachowa-
nie zarzadu wynika miedzy innymi z faktu, ze wedlug [13]
koszty inwestycyjne sa zawsze duzo nizsze od pdzniej-
szych kosztéw uzytkowania i obstugiwania. Mozna przy-
jac¢, ze kazda celowa modernizacja moze doprowadzi¢ do
zmniejszenia kosztow eksploatacji przekraczajacej znacz-
nie koszty modernizacji.

Uzasadnione sa zatem takie dzialania, ktére podnoszac
koszt inwestycji spowoduja spadek kosztéow eksploatacji.
Warunkowo uzasadnione sa wszelkie dzialania na syste-
mie produkcyjnym, ktore spowoduja celowa zmiane poza-
danych wartosci cech przedsiebiorstwa. Dziatania takie
powinny przebiega¢ wedlug ponizszego algorytmu:

— Analiza potrzeb zmian wartosci miar cech przedsiebior-
stwa. Wskazanie cechy, ktéra powinna by¢ zmieniona.

— Analiza mozliwoséci zmiany warto$ci wskazanej cechy
przedsigbiorstwa poprzez zmiane wartosci cechy/cech
systemu produkcyjnego. Wskazanie cechy systemu pro-
dukcyjnego, ktora powinna by¢ zmieniona.

— Analiza mozliwo$ci dzialan technicznych na obiektach
systemu produkcyjnego, ktére moga spowodowaé okre-
slong wezeséniej zmianeg. Analiza wplywu poszczegélnych
rozwigzan na wartosci cech przedsiebiorstwa. Wybér
rozwiazania.

— Realizacja wybranego rozwiazania i ocena efektywno-
Sci i skuteczno$ci rozwiazania.

Istnieje zatem potrzeba patrzenia na obiekty techniczne
systemow produkcyjnych nie z punktu ,,obstugownika”
(,uzytkowanie — uzytkownik” analogicznie ,,obslugiwanie
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— obstugownik”) danego obiektu, ale z punktu ,zarzadza-
jacego obiektami systeméw produkcyjnych”.

Rozwéj i wprowadzanie nowych metod i érodkéw zrow-
nywania cech, w tym metod i Srodkéw diagnozowania,
wykracza poza ramy standartowych czynnosci obstugiwa-
nia obiektéw systeméw produkcyjnych. Z drugiej strony
zadanie znajdywania nowych mozliwosci zréwnywania
cech obiektéw technicznych to zadania w sposéb natu-
ralny przypisywane obstugownikom. Doniesienia litera-
turowe wskazuja na duze zainteresowanie ta problema-
tyka. Powstaly miedzy innymi idee zwane ,terotechnolo-
gia” (ang. Terotechnology) oraz ,zarzadzanie majatkiem
technicznym” (ang. Asset Management). Na podsta-
wie [14] terotechnologie mozna zdefiniowaé jako studia
i zarzadzanie systemami technicznymi od ich projektowa-
nia do likwidacji. Cele i zadania podobne do terotechno-
logii przypisano idei asset management. Réznica polega
na tym, ze w asset management (AM) wskazuje si¢ gléw-
nego wykonawce: zadania ma realizowa¢ dziat obstugi-
wania, kierownik dzialu staje si¢ asset manager [13, 15].

Najbardziej znana metoda AM jest Reliability Centered
Maintenance (RCM). W aspekcie przedmiotowego zréw-
nywania wartosci miar cech jest to rozwiazanie czastkowe.
RCM ukierunkowana jest tylko na jedna z cech obiektu
/systemu — nieuszkadzalnosé.

5. Zakonczenie

Utrzymanie/podwyzszanie jakosci przedsigbiorstwa to
gltéowny cel przedsiebiorstwa produkcyjnego w gospodar-
ce rynkowej. Warunkiem koniecznym osiagniecia celu
jest skuteczne i efektywne zarzadzanie przedsigbiorstwem
wsparte systemem doradczym zbierajacym i analizujacym
wszelkie dostepne istotne informacje. Jakosé przedsiebior-
stwa opisuje sie za pomoca zbioru stosownych cech. Ist-
nieja relacje miedzy jakoscia przedsiebiorstwa, jakoScia
systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa i jakoscia wyro-
bu lub ustugi. Cechy wyrobu okreslone sa w specyfika-
cji wyrobu. Pozadane wartos$ci miar cech wyrobu i przed-
siebiorstwa zaleza w duzym stopniu od aktualnej sytu-
acji prawno-ekonomicznej. Pozadane wartosci miar cech
systemu produkcyjnego wynikaja z pozadanych wartosci
miar jakosci przedsigbiorstwa i pozadanych miar jakosci
wyrobu/ustugi. System produkcyjny mozna zdekompono-
waé i w zaleznosci od poziomu dekompozycji znalezé ce-
chy jakosci obiektow danego poziomu. Rzeczywiste war-
tosci cech systemu produkcyjnego ulegaja zmianom na
skutek fizycznego zuzycia elementéw tworzacych obiek-
ty systemu produkeyjnego. Konieczne jest ciagle zréwny-
wanie rzeczywistych wartoéci miar cech obiektu z poza-
danymi wartosciami miar cech obiektu. W procesie zréw-
nywania przydatny jest model zréwnywania jakosci rze-
czywistej z pozadana. Jednym z najistotniejszych sktad-
nikéw modelu wyréwnywania wartosci cech jest identy-
fikacja cech na kazdym poziomie dekompozycji systemu
produkcyjnego przedsiebiorstwa. Wskazane sa badania ce-
lem utworzenia kompletnego i spdjnego systemu cech i ich



miar od cech elementu do cech przedsi¢biorstwa. Utwo-
rzony system powinien byé systemem otwartym, ciagle
doskonalonym droga syntezy stosownej wiedzy. Istota ta-
kiego systemu powinna by¢ mozliwos¢ wyznaczania war-
tosci miar cech systemu z jednego poziomu dekompozy-
cji na podstawie wartosci miar cech sasiedniego poziomu
dekompozycji.

Z organizacyjnego punktu widzenia spowalnianie
zuzycia i przywracanie pierwotnych wartosci miar cech
obiektéw technicznych systemu produkcyjnego to zada-
nia ,obstugiwania”. Obslugiwanie to zréwnywanie cech
wedtug rys. 5 i 6. Zréwnywanie wartosci cech wedltug rys. 4
to zadania zarzadzania majatkiem technicznym przedsie-
biorstwa (Asset Management). Asset Management umoz-
liwia dopasowywanie jakosci elementéw, jako$ci montazu
i jako$ci eksploatacji obiektéw technicznych do aktualnych
celéw przedsiebiorstwa i przyczynia sie do ,,optymalizacji
kosztow przedsiebiorstwa’.
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Equalization of technical objects
features values

Abstract: The enterprise operating in the social market eco-
nomy is characterized, the features of enterprise has been listed
and life phases of technical objects been presented. The assets
of the enterprise are decomposed and following concepts are
specified: production system, technical object, objects of tech-
nical systems. The problem of features and features structure of
the production system is touched. The operating potential influ-
ence on other features of the production system is pointed out.
The relationship between the features of the production system
and the features of the enterprise is pointed out. It is the concept
of real value und required value of given feature introduced. It
has been shown the need to equalize the values of the real and
required measures of the features of production system. The
algorithms to equalize the measure at the level of technical sys-
tems, technical system objects, object functional units and parts
of objects are presented. Described are methods and means
of equalizing the measures values of features. To each level is
assigned a manner of the implementation of value feature equ-
alization. The problem of feature identification of each level of
decomposition of the production system is touched. The role
of maintenance in equalizing the features measures values of
the production system is indicated. The methodology to objects
identity used in the maintenance is characterized. The role of
asset management in equalizing of features measures values
of production system is described. The need to create a com-
plete and coherent system of features from enterprise level to
the level of an object element of the technical system is justified.
It was noted that the essence of such a system should be able
to designate the features values of one level of decomposition
on the bases of features values of the adjacent level of decom-
position system.

Keywords: enterprise features, features of technical systems,

identification of technical objects, asset management, mainte-
nance, feature measure value
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