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SYSTEM OBSLUGOWY POJAZDOW W WOJSKU - MOZLIWOSCI ROZWOJU

W artykule przedstawiono zasady funkcjonowania systemu obstugiwania sprzetu wojskowego oraz mozliwosci i metody
przeorganizowania systemu w kierunku zwigkszenia efektywnosci jego dziatania, wigkszej elastycznosci na pojawiajgce sie
zaklocenia w systemie. Skutkiem zmian powinno by¢ obnizenie kosztow utrzymania systemu oraz zwigkszenie zakresu groma-
dzonej informacji dotyczqcej historii napraw, przy jednoczesnym zoptymalizowaniu ilosci personelu niezbednego do utrzyma-
nia wlasciwego funkcjonowania systemu w przedsigbiorstwie — W tym przypadku jednostce transportowe;.

WSTEP

W zwigzku z rozwojem technologicznym znaczaca wiekszo$¢
dziatan podejmowanych przez czlowieka jest wspierana rozmaitymi
urzadzeniami, zaczynajgc od matych konstrukcji, a koficzac na
skomplikowanych maszynach, zaawansowanych technologicznie
pod wzgledem budowy. Dotyczy to dziatalno$ci pojedynczego czto-
wieka, matych spotecznosci, a takze rozwinietych, wyspecjalizowa-
nych przedsiebiorstw, dysponujacych szerokim parkiem technicz-
nym skomplikowanych urzadzen, maszyn czy pojazdow. Mogq to
by¢ przedsiebiorstwa zaréwno cywilne, a takze — w odniesieniu do
obszaréw militarnych — jednostki wojskowe, ktdrych dotyczy przed-
miotowa praca. Eksploatacja sprzetu wojskowego (SpW) dotyczy
technicznych Srodkow walki, sprzetu technicznego oraz wyposaze-
nia i $rodkdw zaopatrzenia, ktére ze wzgledu na swoje wtasciwosci
sq przeznaczone do celow wojskowych. SpW obejmuje réwniez
wyroby, technologie oraz sprzet powszechnego uzytku wykorzysty-
wane w resorcie obrony narodowe;.

W przypadku kazdego urzadzenia wystepuja dwa aspekty jego
eksploatacji: uzytkowanie i obstugiwanie. Uzytkowanie mozna zde-
finiowa¢, jako wykorzystanie sprzetu, w celu wykonania okre$lonych
zadan i wykorzystania jego funkcji uzytkowych zgodnie z jego prze-
znaczeniem i wiasciwo$ciami funkcjonalnymi. Obstugiwanie za$
definiowane jest, jako celowe dziatanie ze SpW umozliwiajace jego
uzytkowanie oraz zabezpieczenie procesu jego przechowywania [4].
Eksploatacja sprzetu powinna by¢ tak ukierunkowana, aby sprzet
byt utrzymany w petnej sprawnosci technicznej — gotowosci do
uzytkowania, okre$lonej przez jego parametry techniczne, w mozli-
wie najdtuzszym okresie czasu. Wytaczenie jednostki sprzetowej
z uzytkowania generuje strate dla przedsiebiorstwa, czy obnizenie
gotowosci bojowej w odniesieniu do jednostki wojskowej. Z powyz-
szego nasuwa sie oczywisty wniosek, ze czas wyltgczenia sprzetu
z uzytkowania wynikajacy z konieczno$ci przeprowadzenia czynno-
§ci obstugowych powinien by¢ minimalizowany.

W zwigzku z powyzszym wyspecjalizowane jednostki powotane
do obstugiwania sprzetu oraz wykonywania napraw powinny dyspo-
nowa¢ narzedziami oraz metodami planowania obstugiwarn, ktdre
wykorzystajg najefektywniej baze obstugowo-naprawcza. Stacjo-
narna baza obstugowo-naprawcza obejmuje elementy infrastruktury
technicznej wykorzystywanej w procesie eksploataciji. Przeznaczona
jest do realizacji zadah majacych na celu utrzymanie wiasciwego
stanu technicznego SpW. Maksymalizacja efektywnosci dziatania
wymaga zarzadzana w sposéb uwzgledniajacy szereg czynnikow,
m. in. dostepno$é stanowisk obstugowych, dostepno$é wykwalifiko-
wanego personelu technicznego, zapasy magazynowe.

688  AUTOBUSY 62017

Planowanie obstugiwania i napraw jest determinowane wyste-
powaniem konieczno$ci wykonania: obstugiwania okresowego
(wynikajacego z wykonania resursu przejechanych kilometréw,
przepracowania okreslonej liczby motogodzin, starzeniem sie pty-
néw eksploatacyjnych), okresowych badan technicznych (spraw-
dzen energetycznych, wykonanie badan dozorowych) i wykonania
napraw sprzetu.

1. SYSTEM OBSLUGIWAN | NAPRAW
W SILACH ZBROJNYCH

1.1. Rodzaje obstugiwan i napraw w SZ RP

Zasady i rodzaje wykonywanych obstugiwan i napraw sq za-
lezne od przyjetej metody — strategii eksploatacyjnej. Najbardzie]
powszechnie stosowane sg metody prewencyjne, wg resursu (po-
tencjatu eksploatacyjnego, planowo-zapobiegawcza) z zastosowa-
niem metod diagnostyki. Charakteryzuijg sie tym, Ze jest realizowany
§cisle zdeterminowany zakres prac obstugowo-naprawczych po
wykonaniu okreslone;j ilosci pracy lub uptywie czasu.

W celu usystematyzowania rodzajow obstugiwan sprzetu woj-
skowego zostaly one sklasyfikowane wedtug kryterium uwzglednia-
jacego cel i zakres wykonywanych czynnosci (rys.1): obstugiwanie
biezace OB, obstugiwanie okresowe OO, obstugiwanie specjalne
0S, obstugiwanie podczas przechowywania OP, obstugiwanie
roczne, obstugiwanie podczas dni technicznych DT.

OBStUGIWANIATECHNICZNE

A — —  —
Obstugiwanie Obstugiwanie Obstugiwanie
biezace okresowe* specjalne*

— *
S Obstugiwanie
Obstugiwanie podczas dni
roczne .
technicznych

(S
Obstugiwanie
podczas
przechowywania

Rys. 1. Rodzaje obstugiwari okresowych w zaleznodci od celu
i zakresu wykonywanych czynnosci

Naprawy, ze wzgledu na zakres sklasyfikowano jak na rys. 2:
naprawa biezaca NB, naprawa $rednia NS, naprawa gtowna NG,
naprawa konserwacyjna NK, naprawa dokowa ND, naprawa awa-
ryjna NA, naprawa gwarancyjna NGw, naprawa uszkodzen bojo-
wych (R1, ..., Ri).
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Rys. 2. Rodzaje napraw ze wzgledu na zakres wykonania czynno-
$ci serwisowych

Czes¢ powyzszych rodzajow napraw, jak: naprawy $rednie,
gtéwne i konserwacyjne sg naprawami planowymi, natomiast na-
prawy biezace, awaryjne i gwarancyjne s naprawami nieplanowy-
mi. W zwigzku z powyzszym, wystepowanie napraw nieplanowych
istotnie wptywa na proces planowania obstug i remontéw. Powoduje
rbwniez wystepowanie zakiocer realizacji opracowanego planu
obstugiwan i napraw w danym roku w odniesieniu do warsztatu
naprawy sprzetu. W zwigzku z faktem, ze wyzej opisane rodzaje
napraw dzielg sie na naprawy nieplanowe i planowe, ich planowanie
i realizacja odbywa si¢ w odmienny sposéb. W przypadku napraw
nieplanowych wskazanie sposobu i terminu naprawy realizowane
jest w sposob ,szeregowego” przekazywania informacji o wystapie-
niu niesprawno$ci do kolejnych organdéw odpowiedzialnych za
utrzymanie floty pojazdéw w petnej sprawnosci. Organy te podejmu-
ja decyzie o wykonaniu czynnosci obstugowo-naprawczych
uwzgledniajac takie czynniki, jak: priorytet naprawy, dostepnos$¢
czesci zamiennych, czas naprawy, perspektywicznos¢ i zasadnos¢
dalszego uzytkowania jednostki sprzetowej. W przypadku napraw
planowych sporzadzany jest harmonogram realizacji napraw plano-
wych. Odbywa sie to poprzez bilansowanie potrzeb i mozliwosci
produkcyjnych warsztatow, a nastepnie przesytanie potrzeb wykra-
czajacych poza mozliwosci obstugowo remontowe szczebla nizsze-
go do kolejnych szczebli nadrzednych, odpowiedzialnych za orga-
nizowanie napraw i obstugiwan w podsystemie technicznym. Sprzet,
ktéry nie moze zostaé obstuzony w ramach potencjatu obstugowo-
naprawczego SZ RP jest kontraktowany do naprawy w cywilnych
stacjach i warsztatach naprawy uwzgledniajac ilo$¢ $rodkéw finan-
sowych zaplanowanych na ten cel w planach budzetowych.

1.2. Obieg informacji o niesprawnosciach i zuzyciu resursu —
naprawa nieplanowa

W obecnej chwili system gromadzenia danych o zuzyciu resur-
su, a takze zgtaszania do naprawy biezacej przebiega w sposob
pokazany na rys. 3.

Wynika stad, ze system przekazywania informaciji oraz plano-
wania jest systemem ,analogowym” i nie uwzglednia metod siecio-
wego zbierania informacji o stanie technicznym obiektow. Bytoby to
szczegblnie uzyteczne w przypadku préby automatyzowania zarza-
dzania wykorzystania stanowisk obstugowo-naprawczych, warszta-
tow oraz planowania systemu obstugi z wykorzystaniem, np. syste-
mu masowej obstugi.

1.3. Bilansowanie potrzeb obstugowo naprawczych - naprawy
planowe

W przypadku napraw planowych przygotowuje sie plany zadan
obstugowo-remontowych lub harmonogramy dostawy sprzetu do
naprawy lub obstugi. Waznym elementem z punktu widzenia plano-
wania obstugiwan i napraw jest fakt, ze kazdej naprawie oraz kaz-
demu rodzajowi remontu przypisuje sie z goéry zatozong - przyjetq

na podstawie doswiadczen - iloS¢ roboczogodzin niezbedng do
zakorczenia czynnosci obstugowych. Zostato to zapisane w katalo-
gu norm eksploatacji [9].

Schemat przekazywania informacji o stanie technicznym pojazdu
oraz o przejechanych kil ach (zuzyciu resursu) po p ie do jednostki wojskowej.
Po powrocie do Parku Sprzetu Technicznego w Punkcie Kontroli Technicznej przekazywane s3 dane
0 Zuzyciu resursu i wystapieniu niesprawnosci. Informacja o zuzyciu resursu zostaje zapisana
w papierowej ksiazce ewidencjipracy.
NIESPRAWNOSC ZUZYCIE

RESURSU

Informacja o przejechanych kilometrach, zawarta w
razkazie wyjazdu, trafia do technika pododdzialu, kiory na

podstawie rozkazow wyjazdu sporzadza miesigczng
~ analizg przsjechanych kilometréwi zuzyciu MPS

Niesprawny pojazd kierowany jest do punktu obstugi
codziennej gdzie wykonywana jest naprawa pojazdu

A

W przyp nie
kierowany jest do naprawy w ramach mozliwogci
pododdziatu remontowege JW., gdzie wystawiana
Jjest karta ustugi technicznej w formie papierowej i
dokonuje sie naprawy pojazdu lub w przypadku
braku mozliwosci naprawy pojazdu w pededdziale

remontowym kieruje sie go do warsztatu OG Y, .

-
Analiza jest przekazywana poprze kancelarig jawna JW
do Sekcji S - 4, gdzie poddawana jest sprawdzeniu
oraz dane z analizy wprowadzane sa do wyciagu
z planu eksploatacjiOG.

-

Dane z analizy przekazywane sa do Oddzialu
Gospodarczego gdzie nastgpuje zbieranie danych za OG
i izacja catosci pl i

Po zakofczeniu naprawy nastepuje potwierdzenie
usunigcianiesprawnosci w stacji kontroli pojazdow
oraz przekazanie informaciio zakericzeniu naprawy:
1j. telefonicznie lub za pomoca pisma

(N N

J

Informacija o przejechanych kilometrach aktualizowana
jest praktycznie na koniec miesiaca w czasie analizy

icznej, gdzie technik iatu moze okredlié

zapas resursu miedzy obslugowegoi zglosié pojazd do
k warsziatu obslugowego w celu dokonania przegladu.

W przypadku koniecznosciwymiany podzespolow
wystawiana jest zapotrzshowanie na czeci w formis
papierowej oraz komplet asygnat w formie papierowej

w celu pobrania czesci z magazynu )

Rys 3 - System gromadzenia danych o zuzyciu resursu oraz danyc
0 niesprawno$ciach.

s

W zwiazku z powyzszym, na podstawie klasyfikacji obstugiwan
i napraw oraz znajomosci sztywno zdefiniowanych czaséw napraw
wykonywane jest zestawienie potrzeb i priorytetow obstugowo-
naprawczych. Zestawienie potrzeb obstugowo-naprawczych jest
czescig wstepnej identyfikacji i weryfikacji potrzeb rzeczowych.
Stanowig one podstawe do planowania potrzeb w zakresie zabez-
pieczenia plandw wydatkdw oraz technicznych Srodkéw materiato-
wych, niezbednych do realizacji zada naprawczych w kolejnych
latach nastepnych.

Znajac zestawienie potrzeb i priorytetdbw obstugowo-
naprawczych okre$la sie mozliwosci wykonawcze oddziatdw i pod-
oddziatéw przeznaczonych do obstugiwania i naprawy SpW w cyklu
jednego roku. Dysponujac zestawieniem potrzeb i priorytetéow ob-
stugowo-naprawczych oraz mozliwosciami wykonawczymi macie-
rzystego pododdziatu remontowego sporzadza si¢ plan zadan
obstugowo-produkcyjnych jednostki wojskowej JW. Potrzeby, ktore
nie mogg zostaé zrealizowane przez wiasny organ remontowy
przesylane sg do przetozonego: tj. WOG, RBLog, IWsp Sz, COL

(rys. 4).

s

Regionalna Baza Logistyczna
opracowuje do 15 grudnia
harmonogramy dostawy sprzetu do
naprawy i przesyla je do WOG

Dowddca Oddzialu Gospodarczego (OG)
(Potrzeby przewyzszajace mozliwosci WOG
przesylane sa do RBLog do 30 kwietnia)

LEGENDA
+  *-rok w ktérym realizowany jest proces
planowania potrzeb
* RBLog - Regionalna Baza Logistyczna
Blog — Brygada Logistyczna
COL - Centralny Organ Logistyczny

Rys. 4. Pogladowy schemat zgtaszania potrzeb obstugowo-
naprawczych
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W zwigzku z powyzszym wszelkie naprawy i obstugi realizowa-
ne w ramach SZ RP nalezy podzieli¢ na:

— naprawy wykonywane potencjatem SZ RP, w tym pododdzia-
tach obstugi i naprawy SpW jednostek wojskowych, brygad logi-
stycznych i warsztatach Regionalnych Baz logistycznych

— naprawy wykonywane poza potencjatem SZ RP, w tym krajo-
wym i zagranicznym przemystowym potencjatem obronnym
w ramach zakupu ustug.

1.4. System gromadzenia danych o pracy sprzetu -
planowanie deterministyczne

W obecnej chwili dane do sporzadzenia planéw zadan obstu-
gowo-produkcyjnych pozyskiwane sg z planéw eksploatacji oddzia-
tow Gospodarczych OG (np. w odniesieniu do przejechanych kilo-
metréw), ktore wynikajq z analiz techniczno-ekonomicznych przygo-
towywanych przez poszczegdlne pododdzialy jednostek wojsko-
wych (rys. 3). Analiza techniczno-ekonomiczna jest dokumentem
zbiorczym i zawiera ewidencje pracy cato$ci sprzetu pododdziatu
w odniesieniu do jednego miesigca. Sporzadzana jest na podstawie
rozkazow wyjazdu oraz kart pracy sprzetu. Zawiera takze informacje
dotyczace ilosci i rodzaju wykonanych obstugiwan i napraw, a takze
pobranych ptynach eksploatacyjnych ze stacji materiatéw pednych
i smarow (rys. 4).

DANE DO PLANU ZADAN
OBStUGOWO - PRODUKCYJNYCH

UZUPEENIENIE DANYCH W PLANIE EKSPLOATACH
0DDZIALU GOSPODARCZEGO (CYKL MIESIECZNY)

SPORZADZENIE ANALIZY
TECHNICZNO EKONOMICZNEJ
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DANE O PRACY JEDNOSTKI SPRZETOWE)
Rozkaz wyjazdu, karta pracy sprzetu

Rys 5. Schemat obiegu informacji dotyczacej zuzycia resursu w JW
i0G

Planowanie przegladow, obstugiwan i napraw w sposéb deter-
ministyczny tworzy obraz realnych potrzeb z duzym przyblizeniem,
z uwagi na fakt i trudno$¢ przewidzeniu zuzycia resursu np. kilome-
tréw w kolejnych latach czy miesigcach. Moze to powodowac pewne
znieksztatcenie realnych potrzeb obstugowych i naprawczych jed-
nostki organizacyjnej, a co za tym idzie znieksztatcenie bilansu
potrzeb oraz planu zadan obstugowo-produkcyjnych. Ewentualne
znieksztatcenie potrzeb na poziomie jednostek moze je takze po-
wodowac¢ na wyzszych poziomach. W zwigzku z powyzszym wydaje
sie niezbedne dokonanie analizy na temat metod prognozowania
wystepowania zdarze wymagajacych dokonania czynnosci na-
prawczych. Mozliwym rozwigzaniem jest wprowadzenie do powyz-
szego planowania rozwigzan np. stochastycznych wynikajacych
z powtarzalno$ci  wystepowania niesprawnosci w danej grupie
sprzetu w funkcji resursu w kolejnych latach. Konieczne wydaje sie
takze wprowadzenie narzedzi sieciowego zbierania danych oraz
narzedzi umozliwiajgcych zebranie informacji, np. o czestotliwosci
wystepowania uszkodzen w przedziale jednego roku dla danej
marki i typu sprzetu w funkgji lat. Stanowitoby to podstawe do pro-
wadzenia analiz stochastycznych w celu opracowywania plandw
zadan obstugowo-produkcyjnych. Innym rozwigzaniem jest wpro-
wadzenie w odniesieniu do napraw nieplanowych rozwigzan infor-
matycznych w celu efektywnego zarzadzania bazg obstugowo-
naprawczg jednostki wojskowej lub Oddziatu Gospodarczego.
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2. MOZLIWOSCI POPRAWY ZARZADZANIA PROCESEM
OBSLUGOWO-NAPRAWCZYM

Powyzsza analiza daje mozliwo$¢ zlokalizowania obszaréw,
ktérych udoskonalenie moze powodowac¢ istotng poprawe jakoSci
i skrécenia czasu realizacji napraw, a takze lepsze wykorzystanie
bazy obstugowo-naprawczej. Rozwigzaniami umozliwiajgcymi
wprowadzenie nowej jakosci do systemu zapewniajacymi wiekszg
elastyczno$é i efektywno$¢ w funkcjonowaniu systemu sg;

— poprawa systemu planowania zakupu,

— poprawa zarzadzania gospodarkg magazynowania czesci za-
miennych,

— informatyzacja zarzadzania stanowiskami obstugowymi bazy
obstugowo-naprawczej,

— planowanie napraw w kolejnych latach wynikajacych ze zuzycia
resursu w latach i kilometrach z wykorzystaniem metod stocha-
stycznych,

— wprowadzenie do zarzadzania warsztatem metod masowej
obstugi.

W zwigzku z powyzszym zasadnym jest dokonanie przegladu
modeli proceséw projektowania systeméw informatycznych.

Systemy informatyczne sg szczegdlnym rodzajem projektow,
gdyz oddziatujq na szerokie otoczenie informatyzowanej dziedziny.
W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ wiele modeli konstrukcji
oprogramowania, jednakze dokonujac generalizacji réznych po-
dejs¢, konstrukcje systemu informatycznego mozna podzieli¢ na
pie¢ faz:
— modelowanie (specyfikacja wymagan),

— projektowanie,

— implementacja,

— testowanie,

— wdrozenie i modernizacja.

Na projekt konstrukcji systemu informatycznego w klasycznych
warunkach skladajq sie wszystkie wymienione fazy, lecz moga one
wystepowac w réznej konfiguracji uwzgledniajacej specyfike potrzeb
danej organizacji mozliwej do standaryzacji w ujeciach branzowych.
Ponizej przedstawiono najczesciej stosowane modele tworzenia
konstrukciji systemoéw informatycznych [2].

Model kaskadowy (waterfall cycle model) polega na tym, iz
opisane powyzej fazy nastepujg po sobie, jedna po drugiej, od
momentu rozpoczecia prac do momentu zakoriczenia projektu, czyli
wdrozenia i eksploatacji systemu. Zatozenie opisywanego modelu
stanowi hipoteza, iz sprzezenie zwrotne istnieje jedynie migdzy
sagsiednimi fazami konstrukcji systemu informatycznego. Gtownym
zarzutem w stosunku do modelu jest niemozno$¢ weryfikacji decyzji
podjetych w fazach innych niz sasiednia, co stanowi przyczyne jego
krytycznej oceny, jednakze pomimo tego jest bardzo czesto stoso-
wany szczegolnie w projektach o niewielkim stopniu ztozonosci.

Model przyrostowy zostat opracowany w celu umozliwienia
wezesniejszej weryfikacji tworzonego produktu. Ideg opisywanego
modelu jest podziat catego produktu na mniejsze fragmenty, ktére
przechodzg poszczegdine fazy projektu jednakze naktadajace sie
na siebie. Podczas, gdy nowo tworzona cze$¢ systemu jest w fazie
modelowania, wczesniejsza powinna by¢ w fazie projektowania,
a jeszcze wezesniejsza w fazie implementacii, itd.

Model iteracyjny charakteryzuje sie tym, iz w cyklu rozwoju
istnieje mozliwo$¢ powrotu z pdzniejszych faz konstrukcji systemu
do faz wczesniejszych. Zatozeniem jest za$, fakt, iz poszczegoine
fazy wzajemnie si¢ na siebie silnie nakfadaja w czasie. W opisywa-
nym modelu istniejg cztery podstawowe petle powrotu do wcze-
$niejszych faz: z fazy projektowania do fazy analizy, z fazy testowa-
nia do fazy projektowania, z fazy testowania do fazy analizy, z fazy
eksploatacji systemu do fazy analizy.



B Eksploatacja i testy N

Model spiralny zostat zaproponowany przez Bohema i polega
na krokowym dochodzeniu do rozwigzania docelowego, realizowa-
nego w cyklicznie wykonywanych, tych samych fazach projektu
poprzez wytworzenie dwoch prototypéw systemu, a dopiero nastep-
nie produktu koricowego. Jego gtéwng cecha jest potozenie duzego
nacisku na wspdtprace z uzytkownikiem oraz analizg ryzyka.

Model prototypowania reprezentuje najbardziej intuicyjnie
uzasadniony sposob konstruowania rozwigzan systemowych pro-
gramowany z zastosowaniem wysokowydajnych standardéw opro-
gramowania. Zaliczy¢ tutaj mozemy Systemy Zarzadzania Bazami
Danych np. ORACLE, Jezyki IV generacji SQL (Sequential Query
Language) oraz generatory aplikacji. Szybko wykonany prototyp
rozwigzania wspomagania selektywnych funkcji zarzadzania na
wyzej zaawansowanej koncepcji systemu pozwala na szkolenie
i weryfikacje opracowanych wstepnie rozwigzan, ich doskonalenie
i wprowadzanie do zastosowan w zarzadzaniu. Tworzenie kolejnych
coraz doskonalszych rozwigzan oprogramowania systemu i syn-
chronizacja realizacji funkcji zarzadzania z nowymi mozliwo$ciami
systemu pozwala ewolucyjnie, ale skutecznie budowaé przewage
konkurencyjna.

2.1. Planowanie zapasu czesci zamiennych

Zarzadzanie zapasami cze$ci zamiennych (Spare Parts Mana-
gement — SPM) ma zasadniczy wptyw na utrzymanie niezawodnosci
pojazdow i maszyn przy optymalnych kosztach. Zadaniem SPM jest
zapewnienie dostepno$ci czesci zamiennych we wiasciwej ilosci,
jakosci i wtasciwym czasie. Koszt czesci zamiennych ma istotny
wplyw na efektywnos¢ finansowa przedsiebiorstwa z uwagi na
wielko$¢ kapitatu ulokowanego w czesciach zamiennych. Zapasy
cze$ci zamiennych utrzymywane sg zasadniczo na zabezpieczenie
takich potrzeb jak np.: wymiany cze$ci szybko zuzywajacych sie,
zapewnienie ciggtosci realizacji napraw gtdwnych. W aspekcie
utrzymania zapaséw magazynowych waznym aspektem jest sposéb
skladania zapotrzebowan na potrzebne czesci zamienne oraz mate-
rialy przez podmioty zainteresowane ich nabyciem w kontekscie
codziennej eksploatacji pojazdow, a takze obstugiwan sezonowych
(wiosnallato, jesien/zima). Wazne jest, aby uzytkownik (punkt ob-
stugi) miat odpowiednie narzedzie do zloZzenia zapotrzebowa-
nia/zamowienia na potrzeby asortyment.

| | Komérki skladajace potrzeby &

Warsztaty naprawcze

Wagladw stany magazynowe
w celu optymalizacjizakupow
Akceptacja wydania Srodkéw

Magazyn

Rys. 6. Planowanie potrzeb w relacji Jednostka Wojskowa — Od-
dziat Gospodarczy

Takim narzedziem niewatpliwie moze by¢ baza danych o $rod-
kach materiatowo-technicznych potaczona z bazq floty pojazdéw,
aby $rodki materiatowe planowa¢ w odniesieniu do konkretnego
pojazdu, np.: opony, akumulatory, wycieraczki — nie dublujgc, ani

nie pomijajac jednostki sprzetowej. Jest to istotne w przypadku

centralnego planowania $rodkéw materiatowych, jak to ma miejsce

w przypadku jednostek wojskowych oraz Oddziatébw Gospodar-

czych. Modelowy schemat planowania potrzeb materiatowych

przedstawiono narys. 5.

Takie rozwigzanie umozZliwiatoby sprzezenie potrzeb zakupdéw
ze stanami magazynowymi oraz dawatoby kontrole w zakresie
dystrybucji narzucajac limity wydawania $rodkéw materiatowo-
technicznych na podstawie ztozonych zapotrzebowan przez komorki
wewnetrzne. Pozwolitoby na unikanie sytuacji, w ktorej pododdziat
gospodarczy pobiera $rodki, ktérych nie zapotrzebowat, a w konse-
kwencji podmiot sktadajacy zapotrzebowanie nie otrzymuje zapo-
trzebowanych $rodkow — wprowadza to rezim planowania Srodkéw
materiatowo-technicznych.

Zarzadzanie SPM jest istotnym obszarem w kazdej organizacii
i moze generowac nastepujace problemy zwigzane z prowadzeniem
gospodarki magazynowe;:

— zrznicowany poziom zuzycia czesci zamiennych stwarza trud-
nosci w aspekcie doboru wtasciwego poziomu zapaséw;

— wysoka liczba czesci (oryginat — zamiennik) i ich réznorodno$¢
stwarza problemy w czasie sktadania zamdwienia (zaméwienie
niewlasciwego asortymentu wydiuza czas naprawy, a zatem
zmniejsza efektywnos¢ ,roztadowania” kolejki pojazdow oczeku-
jacych na naprawe);

— decyzyjno$¢ w zakresie zakupu oryginatdw czy zamiennikdw
w odniesieniu do konkretnych ukltadéw w pojazdach, maszy-
nach czy urzadzeniach;

— okreslenie niezawodnego kryterium prognozowania, kiedy i ile
czesci bedzie potrzebnych.

Powyzszy aspekt optymalizacji poziomu utrzymania czesci za-
miennych moze przynie$¢ wymierne korzy$ci w zakresie, np. wyko-
rzystania $rodkéw transportowych, skrécenia czasu naprawy, lep-
sze wykorzystanie stanowisk obstugowo- produkcyjnych, wykonanie
wiekszej iloSci napraw, zwigkszeni zysku przedsiebiorstwa, obnize-
nie kosztow zarzadzania magazynami, zmniejszenie iloci zlecen
wykonania napraw outsourcingowych, a takze poprawa renomy
przedsiebiorstwa.

Nalezy, zatem zwréci¢ uwage na aspekty obnizenia poziomu
zapasow, np. w przedsiebiorstwie zajmujacym sie obstugiwaniem
i naprawg pojazdow. Do kluczowych metod osiggania celu nalezg
tu: rozszerzenie diagnostyki pojazdéw oraz wprowadzenie zaawan-
sowanych rozwigzan technologicznych do diagnostyki, okreslenie
metod prognozowania zuzycia czesci zamiennych, np. w ujeciu
stochastycznym w aspekcie historii wykonanych napraw oraz rodza-
ju zastosowania czesci zamiennych.

W celu prowadzenia stochastycznej analizy problemu niezbed-
ne jest pozyskiwania danych o trwatoci i niezawodnosci produktow.
Niezawodnos$¢ obiektu jest to jego zdolno$é do spetnienia stawia-
nych mu wymagan. Wielko$cig charakteryzujacg zdolnos¢ do spet-
nienia wymagan moze by¢ prawdopodobienstwo ich spetnienia [3].

W tym przypadku moze pojawi¢ si¢ problem wiarygodnosci da-
nych dotyczacych niezawodno$ci i trwato$ci wymienianych czesci
zamiennych w rozpatrywanej flocie przedsigbiorstwa. Rozwigzania
problemu nalezy szuka¢ w zinformatyzowaniu procesu obstugowe-
go w sposéb umozliwiajacy zbieranie danych (rys. 7) dotyczacych
terminéw przeprowadzania napraw oraz podzespotow, jakie zostaty
wymienione w czasie jej trwania w aspekcie konkretnej marki i typu
pojazdu nalezacego do okreslone;j floty transportowe;.

W odniesieniu do zakupu czesci i tworzenia zapaséw istotnym
jest kryterium niezawodnosci oraz funkcja ryzyka, ktéra jest jednym
ze sposobdw charakteryzowania zdolnosci do spetnienia wymagan
i okre$lenie prawdopodobienstwa, Ze obiekt, ktory spetnia wymaga-
nia w chwili ¢, w nastepnym przedziale At przestanie je spetniac.
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Rys. 7. Parametry bazy danych gromadzacej informacje dotyczace
trwatosci cze$ci zamiennych pojazddw analizowanej floty

Z uwagi na poziom utrzymywania zapaséw istotnym jest fakt
podzielenia obiektéw na naprawialne i nienaprawialne. Obiektowi w
warunkach wojskowych nie przywraca sie sprawno$ci przede
wszystkim ze wzgledow ekonomicznych. Obiekty, ktorym nie przy-
wraca sie utraconej sprawnosci, nazywa si¢ obiektami nienapra-
wialnymi. Kres zycia takiego obiektu nastepuje z chwilg wystapienia
niesprawnosci. Niezawodnos$¢ obiektu nienaprawialnego, zdefinio-
wana, jako prawdopodobiefistwo przezycia, okreslajg jq funkcje:

— R(f) - funkcja niezawodno$ci: prawdopodobienstwo przezycia
okresu (0, #),

— M) - funkcja ryzyka (intensywno$ci uszkodzen),

— f{t) - funkcja gestosci prawdopodobienstwa, ktéra opisuje roz-
ktad trwatosci obiektow.

Obiektami naprawialnymi nazywa sie takie, ktorym przywraca
sie sprawnos¢, gdy jq utraca. W przypadku tych obiektdéw, oprocz
wymienionych charakterystyk, istotne sg wskazniki naprawialnoci
i gotowosci [3].

Zagadnieniami wyznaczania ekonomicznego okresu uzytkowa-
nia obiektu zajmuje sie teoria odnowy. Z teorii odnowy wynika, ze
nie zawsze optaca sie wymienia¢ obiekt czy jego element na nowy
dopiero wtedy, gdy stanie sie niesprawny lub gdy nie ma juz mozli-
wosci fizycznych przywrdcenia sprawnosci.

2.2. Propozycja informatyzacji systemu oraz zarzadzania
stanowiskami bazy obstugowo-naprawczej

W celu optymalizacji zarzadzania bazg obstugowo-naprawczg
przedstawiona zostanie propozycja implementacji systemu informa-
tycznego wykorzystujgcego metody stochastyczne i deterministycz-
ne do jednego z podsysteméw (podsystem obstugi pojazdéw —
sprzetu wojskowego). Moze to zosta¢ przedstawione, jako projekt
programu. Program mogtby wykorzystywa¢ okre$lone dane i para-
metry fizyczne sprzetu wojskowego (np. pojazdy kotowe — rys. 6).
Stanowitby narzedzie stuzace do zarzadzania obstugiwaniem po-
jazdéw w oparciu o zadang infrastrukture obstugowo-naprawcza,
Jest to wazne takze z powodu, ze trwajacy rozwdj technologiczny
oraz potrzeby wspdtczesnego pola walki wymuszaja, aby sprzet
wojskowy pozyskiwany na potrzeby wojska byt coraz bardziej zaa-
wansowany technologicznie. Taki sprzet musi by¢ obstugiwany
przez zotnierzy o wysokich kwalifikacjach zawodowych, tj. posiada-
jacych okreslone uprawnienia do uzytkowania sprzetu. Generuje to
potrzebe spojrzenia bardziej globalnie na uktad sprzet — uzytkownik
- kwalifikacje uzytkownika oraz personelu obstugujacego — baza
obstugowo-naprawcza.

Istnieje potrzeba utrzymania uzbrojenia w permanentnej
sprawnosci, a co za tym idzie skrocenie czasu potrzebnego na
obstuge pojazdu, a takze czasu na oczekiwanie sprzetu na przyje-
cie do obstugi, sprawdzenia jego dziatania, czy naprawy. Stad
niezbedne jest uksztattowanie procesu eksploatacyjnego — od mo-
mentu wprowadzenia pojazdu do eksploatacji do momentu catkowi-
tego wyczerpania resursu. Proces powinien zapewnié, aby uzyt-
kownik oraz personel techniczny odpowiedzialny za przygotowanie
sprzetu do obstugi, jak i personel w warsztatach oraz stacjach ob-
stugi prowadzit proces obstugi sprzetu w najbardziej efektywny
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sposob. Efektywno$¢ odnosi sie tu do czasu obstugi, jak i jakosci
przeprowadzanego przegladu lub naprawy sprzetu. W oczywisty
sposéb determinuje to czas wylaczenia sprzetu z uzytkowania
w warunkach pokoju, kryzysu i wojny.

W celu usprawnienia procesu planowania obstugiwania oraz
umozliwienia warsztatom lub stacjom obstugi pojazdéw przygoto-
wanie si¢ do wykonania obstugi okreslonego typu sprzetu niewat-
pliwie przydatnym narzedzie stanowitaby mozliwo$¢ pozyskiwania
danych z odpowiedniej bazy Baza danych powinna zawiera¢ infor-
macje o uktadzie sprzet — baza obstugowo-naprawcza — uzytkownik
— kwalifikacje uzytkownika oraz personelu obstugujacego. Ponadto,
jednym z kluczowych elementow bytaby informacja dotyczaca okre-
sow obstugiwania pojazdoéw oraz ich determinowania poprzez zuzy-
cie resursu w kilometrach lub uptywie czasu do kolejnej obstugi lub
przegladu i wprowadzenie automatyczne takiej jednostki sprzetowe;
do kolejki sprzetu oczekujacego na obstuge. Moze to zosta¢ za-
pewnione dzieki zorganizowaniu systemu w sposdb przedstawiony
narys. 8.

Gromadzenie i analiza danych uzyskiwanych w sposéb przed-
stawiony na rysunku 8, mogtaby usprawni¢ system naprawy pojaz-
déw, ktdrego schemat przedstawiono na rys. 9.

Schemat przekazywania informacji o stanie technicznym pojazdu
oraz o zuzyciu resursu po powrocie do Jednostki Woj j w sytuacji

lia polaczonego J
systemu zbierania danych miedzy JW i 0G.

[ Dane o resursie i stanie technicznym przekazywane s do systemu OG poprzez wszystkich uZytkownikow

w zakresie nadanych im kompetencji.
Dyzumy PST Wskazany obszar — czesc
puprzez Dyzumego otoczenia globalnego
o I »

Magazyn czesci Pododdzial
e —C =
I Macierzysty
pododdziat
Stacja
diagnostyczna

[ Wiszelkie operacje wykonywane s poprzez elektroniczny obieg danych i dokumentdw. Ewentualna wersja papierowa }

Organ logistyczny

drukowana jest na koniec procesu obstugowego w formie sprawoczdawczosci.
Zapewnia to eleklroniczna autoryzacja dokumentow (zapotrzebowan, asygnat).

Rys. 8. Modelowy schemat gromadzenia danych na przyktadzie
eksploatacji sprzetu wojskowego.

Istniejace juz systemy lub podsystemy umozZliwiajg aktualizo-
wanie danych w interwale dziennym czy tygodniowym (np. aktuali-
zacja licznika w punkcie kontroli technicznej jednostki wojskowej,
zuzycie produktow MPS). Dawatoby to mozliwos¢ takiego progra-
mowania, aby dane wyj$ciowe generowane przez program wspo-
magajacy prace uzytkownikow zapewnialy najlepsza aproksymacje
wartosci oczekiwanej parametru (np. terminu obstugiwania), ktory
ma by¢ okre$lony przez program, a zdeterminowany poprzez state
i zmienne warto$ci wprowadzane do bazy danych. Powyzsza baza
powinna by¢ wzorcowg i zunifikowana w skali globalnej (np. jed-
nostka wojskowa, oddziat gospodarczy, rejonowa baza logistyczna,
Inspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych). Powinna zawieraé mozliwie
szeroki pakiet danych, aby dawa¢ mozliwo$¢ stworzenia w okreslo-
nej jednostce organizacyjnej, niezaleznie od jej przeznaczenia
(jednostka zmechanizowana, pancerna, inzynieryjna, transportowa)
oraz niezaleznie od dziatu zaopatrzenia (tj. dziat mundurowy, samo-
chodowy, MPS, infrastruktury, a nawet danych rozpoznawczych)
warunkéw do zaimplementowania programu komputerowego. Dato-
by to mozliwo$¢ usprawnienia dziatania jednostki organizacyjne;
w zakresie, np. utrzymania zapaséw, utrzymania optymalinej liczby
personelu w komérkach wewnetrznych z uwzglednieniem obcigze-
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nia ich zadaniami, skréci¢ czas realizacji zaméwien, poprawi¢ kom-
fort pracy i wspdtpracy miedzy komérkami wewnetrznymi, a nawet
jednostkami wojskowymi — oddziatami gospodarczymi.

[ Cykl naprawy pojazdu z wykorzystaniem komputerowego planowania naprawy pojazdéw w relacji JW - 0G. J

1. PST (PKT) aktualizuje po powrocie pojazdu
do JW stan zuzycia resursu i stan licznika
wprowadza do ogdlnej bazy danych.

tiu
pojazdu w przypadku braku mozliwosci
usunigcia niesprawnosci w bazie PST.

2. Technik pododdziatu autoryzuje dane o
niesprawnosci wpmwadznnepaez F'KT
i i potrzebe

3. Zlecenie wykonania obstugi/naprawy otrzymuje
dowddca pododdziatu remontowego JW, ktory
kwalifikuje naprawe do wykenania w pododdziale
remontowym wiasnym lub skierowania pojazdu do
warsztatu szczebla nadrzednego (o wigkszej
specjalizaciji). W przypadku mozliwosci wykonania
naprawy termin dostarczenia okresla program
komputerowy.

Rys. 9. Cykl naprawy pojazdu z wykorzystaniem komputerowego
planowania naprawy pojazdow w relacji JW — OG

Na rys. 10 zobrazowano zakres kompetencyjny odpowiednich
organéw i komorek organizacyjnych w zakresie gromadzenia, moni-
torowania, aktualizowania danych globalnych w celu zwiekszenia
efektywno$ci dziatania systemu, a ponadto unikniecia przesytu
papierowej wersji danych do innych komorek organizacyjnych anali-
zujgcych dane w celu okreSlenia np. potrzeb obstugowo-
naprawczych czy tez danych sprawozdawczych. Daje to mozliwos$é
zarzadzania personelem i eksploatacjg sprzetu w najbardziej efek-
tywny spos6b 1j.: najnizszy koszt, najkrotszy czas, najwyzsza jako$é
— aby elastycznie zarzadza¢ zasobami obronnymi.

pu zetluiby(Szel o

Stacja Warsztat naprawy

Organ logistyczny | <
Jw ‘ Dyiumy KL Podcddatal diagnostyczna lub krem

- :Lzydzht(‘d;, :en;py - Przejechane - Stan licznika
- Resurs pojazdu w gl

~ Nrsilnika

kilometrow lub lat

Wyliczenie przez pr
prawdopodobne;
podstawie szybkosci zuzycia zapasu
kilometrow do kolejneg
obslugiwania

Rys. 10. Kompetencje 0sob uprawnionych w zakresie prowadzenia
globalnej bazy danych

Proponowany model programu umozliwitby i utatwitby Sledze-
nie przebiegu procesu obstugowego od momentu zgtoszenia sprze-
tu do naprawy/obstugi, poprzez przebieg naprawy w warsztacie,
zakonczenie naprawy. Powinien tez umozliwia¢ zapisywanie danych
0 wszystkich naprawach, tworzac historie wszystkich napraw pojaz-
du, co znaczaco utatwitoby planowanie zakupdw, a takze oszaco-
wanie kosztu napraw pojazdu od poczatku jego eksploatacji do
wycofania. Ponadto program dawatby mozliwo$¢ generowania
dokumentéw obiegu materiatowego, ktére dzieki wprowadzeniu

podpisu elektronicznego — znaczaco poprawitby jakos¢ dziatania
calego podsystemu obstugiwania pojazdow.

3. PROPOZYCJA METOD PROGNOZOWANIA
USZKODZEN ORAZ ROZWIAZAN DOTYCZACYCH
PROCESOW OBSLUGOWYCH

3.1. Planowanie deterministyczne — zagadnienie
programowania liniowego

Programowanie liniowe jest jednym z dziatow teorii zadan op-
tymalizacyjnych. Jest szeroko stosowanym narzedziem wspomaga-
nia decyzji w réznych obszarach dziatalno$ci gospodarczej. Przed-
miotem programowania liniowego sg zadania polegajace na znaj-
dowaniu minimum (badz z maksimum) funkcji liniowej na zbiorze
opisanym uktadem réwnan lub nieréwno$ci liniowych.

Zagadnienie programowania liniowego moze zosta¢ wykorzy-
stane do znajdowania interesujacych wartosci funkcji celu z
uwzglednieniem rachunku kosztdw i efektywno$ci w obszarze zain-
teresowania analizowanego systemu logistycznego. Jest uzytecz-
nym narzedziem w okre$leniu minimalnego kosztu w celu otrzyma-
nia maksymainej efektywnosci.

3.2. Planowanie stochastyczne - system masowej obstugi

Teoria masowej obstugi, zwana takze teorig systeméw kolej-
kowych, zajmuje sie budowa modeli matematycznych, ktére mozna
wykorzysta¢ w racjonalnym zarzadzaniu dowolnymi systemami
dziatania, nazywanymi systemami masowej obstugi.

Jej celem jest opracowanie takich modeli matematycznych, kto-
re pozwolityby okresli¢ podstawowe wskazniki proceséw obstugi,
umozliwiajace ocene, jakoSci dziatania systemu. Zagadnienie kole-
jek wywodzi sie z teorii proceséw stochastycznych, bedacych jed-
nym z dziatow teorii prawdopodobiefstwa. Procesy stochastyczne
sq procesami losowymi zaleznymi od czasu. Procesy stochastycz-
ne, w ktérych istnieje pewien ustalony, skonczony lub przeliczalny
zbior wartoSci i ktorych realizacje mogg przyjmowac jedynie liczby
catkowite (np. liczba zgloszen uszkodzonej techniki wojskowe;j),
nazywa sie procesami stochastycznymi o dyskretnych realizacjach.
Wartosci, ktére mogq w takich procesach stochastycznych przybie-
rac ich realizacje nazywa sie stanami, a caly proces traktuje si¢ jako
zjawisko przypadkowych zmian stanu pewnego systemu [1].

Przyktady takich systeméw: sklepy, porty lotnicze, systemy
uzytkowania samochodéw w przedsigbiorstwie transportowym,
stacje benzynowe.

Zasadniczym z punktu widzenia praktycznego stosowania jest
podziat systemow masowej obstugi na systemy bez strat i ze stra-
tami, co oznacza brak obstugi zgloszenia. W zaleznosci od dyscy-
p||ny obstugi SMO mozna podzieli¢ nastepujaco:

FIFO (firstin first out), czyli kolejno$¢ obstugi wedtug przybycia;
— SIRO (selection in random order) czyli kolejnos¢ obstugi losowa;
— LIFO (last in last out), czyli ostatnie zgtoszenie jest najpierw

obstuZone;

— priorytet dla niektorych ustug, np. bezwzgledny priorytet ustugi
oznacza, ze zostaje przerwane aktualnie wykonywana obstuga
obiektu, a na jego miejsce wchodzi obiekt z przyznanym priory-
tetem.

3.3. Planowanie pracy: metody sieciowe (PERT, CPM)

Metody analizy sieciowej stuzg do planowania realizacji przed-
siewzieé. Metoda PERT (ang. Program Evaluation and Review
Technique), to probabilistyczna metoda planowania i kontro-
li projektu, wykorzystujgca programowanie sieciowe, stosowana
w zarzadzaniu projektami.
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Zostata opracowana przez Departament Obrony Stanéw Zjed-
noczonych w latach 1956-1957, na potrzeby marynarki wojenne;
USA podczas realizacji projektu budowy rakiet balistycz-
nych Polaris. Poczatkowo wykorzystywana gtéwnie przy duzych,
wieloletnich programach wojskowych, z czasem znalazta réwniez
zastosowanie w projektach cywilnych.

W metodzie PERT projekt jest przedstawiany w postaci dia-
gramu sieciowego, czyli grafu skierowanego, ktdrego wierzchotki
stanowig zadania sktadajace sie na projekt, natomiast tuki reprezen-
tujg ukierunkowane powigzania pomiedzy zadaniami. Do tukéw sg
przypisane czasy trwania poszczegdlnych czynnosci wymaganych
do przej$cia do nastepnego zadania.

Istotq metody PERT, podobnie jak w przypadku metody CPM —
Critical Path Method - jest analiza $ciezki krytycznej. Roznica po-
miedzy obiema metodami polega na traktowaniu w meto-
dzie PERT czasu trwania zadania, jako zmiennej losowej, a nie
zdeterminowanej, jak w przypadku metody CPM.

Takie ujecie czasu trwania zadan sktadajacych si¢ na projekt
pozwala zastosowa¢ metody statystyczne do oceny czasowe-
go ryzyka ukoniczenia zadan, grup zadan i catosci projektu oraz
okreslania prawdopodobienstwa ich ukoriczenia w z gory zadanym
terminie. Parametry rozktadu prawdopodobienistwa czasu zakon-
czenia zadania szacuje sie na podstawie trzech zmiennych:

— optymistycznego czasu zakoriczenia zadania (O);
— najbardziej prawdopodobnego czasu zakonczenia zadania (M);
— pesymistycznego czasu zakoriczenia zadania (P).

W oparciu o te zmienne szacuje sie czas oczekiwany zakon-
czenia zadania, ktory jest podstawaq analizy Sciezki krytycznej oraz
wariancje czasu oczekiwanego, ktora okresla spodziewang réznice
szacowanego czasu oczekiwanego zakonczenia zadania od rze-
czywistego czasu trwania czynnosci. Szacunek TE jest najcze$cie
oparty na $redniej wazonej.

Metoda CPM jest szczegdlnym przypadkiem metody PERT -
takim, w ktorym wszystkie trzy zmienne czasowe poszczegoinych
zadan majq takg sama wage.

Do najwazniejszych zalet metody PERT nalezg;

— mozliwo$¢ zarzadzania duzymi i ztozonymi projektami;

— nieskomplikowane obliczenia;

— graficzna prezentacja;

— mozliwo$¢ oceny ryzyka czasowego ukofczenia zadan i projek-
tu;

— mozliwo$¢ szacowania prawdopodobieristwa ukoriczenia zadan
jak i catego projektu w zadanym terminie

Wady metody PERT to przede wszystkim:

— mata elastyczno$¢ metody w trakcie realizacji projektu ze
wzgledu na deterministyczny charakter sieci;
duza subiektywno$¢ przy ocenie czasow realizacji zadan.

4. STANDARDY ORAZ SYSTEMY KOMPUTEROWE
ZARZADZANIA PRZEDSIEBIORSTWEM
LOGISTYCZNYM

W odniesieniu do planowania obstugiwan technicznych, zbie-
rania informacji o pojazdach oraz planowania utrzymania stanéw
magazynowych mozna wskaza¢ istniejace rozwigzania informatycz-
ne wspomagajace i zwigkszajace w znaczny sposéb efektywnosé
dziatania przedsigbiorstw.

4.1. Xpertis ,,Gospodarka remontowa”

Xpertis ,Gospodarka remontowa” jest programem utatwiajgcym
utrzymanie maszyn i urzadzen oraz innych S$rodkéw trwatych
w nalezytym stanie technicznym i statej gotowosci do pracy. Popra-
wia jako$¢ dziatania sprzetu poprzez ograniczanie przerw produkci.
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Brak opdznieh dostaw, to rosngca baza odbiorcow i brak kosztow
spowodowanych opdznieniami. Sprawno$¢ maszyn i urzadzen to
takze bezpieczenstwo pracy.

Xpertis Gospodarka remontowa jest rozwigzaniem wspieraja-
cym:

— planowanie remontéw, przegladéw i prac konserwatorskich;

— kontrole termindéw serwisu gwarancyjnego oraz waznosci ubez-
pieczen;

— obstuge zgtoszen napraw, ewidencje zdarzen zwigzanych
z zasobami sprzetowymi;

— ewidencje kosztéw remontow;

— obstuge kart drogowych dla taboru samochodowego;

Program zapewnia mozliwo$¢ kontroli i weryfikacji wszystkich
zgtoszen awarii i wnioskow o modernizacije, ktére moga by¢ przyjete
lub odrzucone po przeanalizowaniu kosztéw.

Plany remontdw uwzgledniajg wszystkie zgtoszenia, przeglady
cykliczne oraz prace konserwatorskie. Przygotowany na tej podsta-
wie budzet zabezpiecza przedsigbiorstwo przed nieprzewidywanymi
wydatkami. Osoba petnigca role koordynatora ds. zasobéw monito-
ruje zdarzenia, zgtoszenia, stan prac, plany zwigzane z remontami.

Poprawno$¢ dziatania maszyn, urzadzen, a takze S$rodkow
transportu dzigki systematycznie realizowanym przegladom, za-
pewnia wysokg jako$¢ dostarczanych na rynek produktow i ustug,
atakze bezpieczenistwo pracy oraz dziatanie zgodne z normami
ochrony $rodowiska. Zmniejszenie kosztéw eksploatacji $rodkow
transportu mozliwe jest dzigki stalemu monitoringowi celéw wyjaz-
dow, kosztéw paliwa i materiatéw eksploatacyjnych oraz czaséw
pracy kierowcow i pojazdow.

Rozwigzanie nalezy do klasy CMMS (Computerised Mainte-
nance Managemet System) czyli systeméw przeznaczonych do
wsparcia utrzymania ruchu w firmach produkcyjnych. Jest czescig
rozwigzania Xpertis, dzigki czemu zarzadzanie majatkiem trwatym
mozliwe jest od planowania ich zakupéw w procesie budzetowania
poprzez jego amortyzacje, harmonogramowanie produkcji, az do
opisanych powyzej remontéw [6].

4.2. Menedzer Pojazdow 1.0.14.

Menedzer Pojazdéw 1.0.14. to program wspomagajacy zarza-
dzanie i obstuge pojazdéw w firmie. Menedzer Pojazdéw umozliwia
ewidencjonowanie pojazdéw, kierowcow, przejazdéw (tzw. kilome-
trowka), dokumentow, napraw, wyposazenia oraz kart paliwowych.
Zawiera kartoteke celéw wyjazdow, tras, kosztow, stawek ryczattu.
Umozliwia dokonywanie wnikliwej analizy ponoszonych kosztéw,
np. zuzycia paliwa, a takze kontrole terminéw ubezpieczen, prze-
gladéw, napraw, wymiany wyposazenia itp. Udostepnia kilkanascie
réznorodnych raportéw, zestawien i analiz wedtug kierowcow, po-
jazdow czy kart paliwowych. Wyposazony jest takze w przydatne
dodatki takie jak: tabela odlegtosci miedzy miastami, ksigzka adre-
sowa i katalog bankéw.

4.3. APICS The Association for Operations Management

APICS The Association for Operations Management (Stowa-
rzyszenie dla zarzadzania operacyjnego) — organizacja non-profit
zajmujaca sie standaryzacjq metod sterowania produkcjg znanych
pod nazwg MRP i MRPII [7]. Zostata zatozona w 1957 roku, jako
American Production and Inventory Control Society (amerykaniskie
stowarzyszenie sterowania produkcja i zapasami).

Standardy APICS to:

— planowanie zapotrzebowania materiatowego (MRP, ang. mate-
rial requirements planning) — podstawowy standard sterowania
produkcjg i zapasami na podstawie zadanych harmonograméw
produkcji opracowany na przetomie lat 60. i 70. XX wieku.
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— planowanie zasobdw wytworczych (MRP I, ang. manufacturing
resource planning), to zbi6r algorytméw planowania i zarzadza-
nia wszystkimi zasobami przedsiebiorstwa produkcyjnego, po-
wstaty w latach 80. z rozwinigcia standardu MRP.

Aktualnie do standardu zalicza si¢ takie elementy jak: obstuga
zamoéwien, harmonogramowanie produkcji, rozwinigcia struktur
materiatowych, marszruty i gniazda robocze, kontrole zapaséw,
MRP, kontrole produkciji (tzw. warsztatowg), planowanie zdolnosci
produkcyjnych, analizy kosztéw, ksiegowanie zlecen produkcyjnych,
obstuga naleznosci, elektroniczna wymiana dokumentéw, raporto-
wanie dla kierownictwa [8].

PODSUMOWANIE

Wspbtczesne potrzeby stwarzajg duze wyzwania dla systeméw
logistycznych przedsiebiorstw. Jednym z podsysteméw wymagaja-
cych zwrocenia duzej uwagi jest system obstugowy, gwarantujacy
realizacie zadan w okreslonym czasie i utrzymanie wystarczajacej
floty pojazdéw do wykonania zadania bez opoznien, a nawet
z pewna dozg zapasu dajaca elastyczno$¢ dziatania. Nie bez zna-
czenia jest w tym przypadku kwestia kosztéw. Jednym z bardzo
efektywnych sposobow na wigkszg elastycznosci systemu jest
gromadzenie danych do baz, ktére mogg by¢ zrodtem informaciji do
prowadzenia analiz — w krétszym czasie — dotyczacych mozliwosci
wykorzystania warsztatow czy prawdopodobienstwa wystapienia
zaktdcenia w postaci konieczno$ci wykonania naprawy lub obstugi.
Taka wiedza pozwala uchroni¢ uzytkownika czy w przypadku woj-
ska np. pododdziat od nieoczekiwanego zaktécenia w czasie pro-
wadzenia specyficznych dziatan wojskowych.
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Military vehicle maintenance system - ability of development

In presented article rough outline of military vehicle
maintenance system and ability of development maintenance
system was depicted in way allowing getting better effective-
ness, higher flexibility of system in case of some disturbances
concurrently declining cost generated by system. Moreover it
was shown how to collect wide information regarding data of
vehicle repairing and simultaneously optimizing the number
of personnel necessary to keep system the most effective con-
dition — in this case transportation unit.
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