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ZARZADZANIE SYSTEMEM ZDATNOSCI W PRZEDSIEBIORSTWIE
TRANSPORTOWYM

Streszczenie

Catkowite zapewnienie zdatnosci maszyn jest problemem w kazdym przedsigbiorstwie. Podstawowq czescig po-
prawnie dziatajgcego systemu nadzorowania i regeneracji parku maszyn w przedsigbiorstwie sq prawidlowo funk-
cjonujgce stuzby utrzymania ruchu oraz ich organizacja. Dwa podstawowe czynniki, majqgce najwigkszy wplyw na
efektywnosc funkcjonowania tych stuzb, to ich odpowiednio dobrana struktura organizacyjna oraz zakres obowiqz-
kéw i odpowiedzialnosci, ale takze system informacyjny. Obecnie stosowanie technik informatycznych w przedsieg-
biorstwach jest powszechnie stosowane. Sq one nieodlqczng czescig systemow zarzqdzania. Systemy te to zespot
metod i urzqdzen, ktore pozwalajq na gromadzenie i weryfikowanie dokumentow i przetwarzanie danych na nie-

zbedne do zarzqdzania przedsiebiorstwem informacje

WSTEP

W ostatnich latach, znaczenie problemu zapewnienia wysokie-
go poziomu obstugi klienta przez systemy transportu znaczaco
wzrosto, co spowodowane jest miedzy innymi wysokim poziomem
konkurencji na rynku ustug transportowych. Wymusza to na firmach
poszukiwanie niezawodnych metod zachowania ciggtosci w $wiad-
czeniu ustug transportowych i minimalizacje czasu oczekiwania na
sfinalizowanie ich.

Za ciggtos¢ obstugi odpowiada prawidtowe funkcjonowanie
maszyn i pojazdéw znajdujgcych sie przedsiebiorstwie.

Firma ukierunkowana na zyski, zdobycie uznania i zaufania w
oczach klienta, nie moze pozwoli¢ sobie na przestdj pojazdéw, ktdry
poza negatywnym wptywem na wizerunek, generuje duze koszty.
Dlatego tak wazne jest dbanie o to, by wszystkie urzadzenia byty
odpowiednio eksploatowane, co pozwoli na odpowiednio wczesne
podjecie wymaganych dziatah w przypadku ryzyka wystapienia
uszkodzenia lub awarii.

1. STAN TECHNICZNY MASZYN

Stan techniczny pojazdu okreslony jest jako zbiér wartosci pa-
rametréw stanu w chwili badania maszyny @x, przy czym formutuje
sig dla nich pewne warunki (cechy stanu powinny by¢ niezalezne i
zupetne).

Stan techniczny moze by¢ okre$lany bezposrednio na podsta-
wie badan poszczegdlnych elementow ilub badan wspdtdziatania
tych elementéw. Wymaga to jednak ich demontazu oraz adaptacii
elementow do badan, co czesto powoduje zmiane warunkow ich
wspétdziatania. Inny wariant bezposredniej oceny stanu polega na
wykorzystaniu arbitralnych opinii specjalistéw, co wigze sie z trud-
no$ciami formalizowania sposobow wyznaczania tych opinii.

Metody poSrednie oceny stanu technicznego polegaja na
tym, Ze oceny stanu wyznaczane sg na podstawie obserwacji sy-
gnatéw (proceséw) zwigzanych z dziataniem maszyny (pojazdu).
Sygnatem diagnostycznym (tzn. sygnatem zaleznym od stanu ma-
szyny) jest dowolny no$nik materialny, najczesciej przebieg (cecha,
miara) wielkosci fizycznej, umozliwiajacej przenoszenie (w prze-
strzeni i czasie) wiadomosci o stanie maszyny. Pelny opis stanu
maszyny sklada sie z zbioru charakterystyk (cech, parametréw,
symptoméw) ukazujacych wszystkie poziomy i aspekty istnienia
maszyny. W praktyce kazdy opis stanu maszyny jest ograniczony
dostepnymi wskaznikami i jest modelem tego stanu, budowanym na
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podstawie przyjetych kryteriéw. Globalny stan maszyny, uwzgled-
niajacy jego zmiane w czasie, okre$lany jest zaleznoscia [6]:

G (X(0), U(0), Z(0)) = Y(6) (1)

gdzie: X(®) - wektor cech stanu maszyny,

U(®) - wektor wymuszen,

Z(©) - wektor zaktdcen,

Y(®) - wektor wyjsciowy zawierajgcy  sygnaly
wykorzystywane w diagnostyce (symptomy-sygnaty diagnostyczne
zorientowane uszkodzeniowo), parametry diagnostyczne,

G - globalna funkcja odpowiedzi,

® - czas eksploatacji maszyny.

Wyr6zni¢ mozna dwa podstawowe stany maszyny:

— stan zdatnosci;

— stan niezdatnosci.

Maszyna znajduje si¢ w stanie zdatnosci, jesli spetnia wyzna-
czone dla siebie funkcje oraz zachowuje parametry, ktére sg okre-
$lone w dokumentacji technicznej. Stan niezdatno$ci natomiast, to
taki stan maszyny, w ktérym nie spetnia ona ani jednego wymaga-
nia okreslonego w dokumentacji [7].

W czasie eksploatacji moze wystapi¢ zdarzenie, polegajace na
zmianie stanu maszyny, przejSciu ze stanu zdatnosci do stanu
niezdatnosci [7]. Zdarzenie to nazywa si¢ uszkodzeniem.

W metodologii procesu rozpoznawania stanu maszyny wyroz-
nia si¢ nastepujace fazy badania ocenowego, ktore wystepujq w
nastepujacych formach dziatania diagnostycznego (rys.1) [5]:

— diagnozowanie - jako proces okreslania stanu maszyny w chwili
Oy,

— prognozowanie - jako proces okre$lania przysziych standw
maszyny, umozliwiajagcych np. okre$lenie terminu nastepnego
obstugiwania maszyny G .

— genezowanie - jako proces odtwarzania historii stanéw maszy-
ny, np. w celu szacowania stanu maszyny w przeszto$ci;

co nastepnie umozliwia:

1) okreslenie stanu technicznego maszyny w czasie bieza-
cym na podstawie wynikow badan diagnostycznych.
Umozliwia ono kontrole stanu i lokalizacje uszkodzen w
przypadku stanu niezdatno$ci maszyny.

2) przewidywanie stanu maszyny w czasie przyszlym na
podstawie niepetnej historii wynikéw badar diagnostycz-
nych. Umozliwia ono oszacowanie czasu niezawodnego



uzytkowania maszyny lub warto$ci wykonanej przez nig w
przysztosci pracy.

3) okreslenie stanu maszyny w czasie przeszlym na podsta-
wie niepetnej historii wynikéw badan diagnostycznych, co
umozliwia oszacowanie stanu maszyny w przeszto$ci.

MAS YA

I Diagnozowanie I._ Procedura
hadania stanu
Pracedura
prognozowania | Czry maszyna jest zdatna 7 |
T
Lokalizacja uszkodzen

nastepnedo
obstugivwania

= Usuniecie uzzkodzenia
Wivkonanie
niezbednych
CZYNNOECH
obstugoweych Procedura

genezowania

Przekazanie maszyny do
podsystemu uzytkowanis

Rys.1.Schemat realizacji rozpoznawania stanu maszyn w systemie
obstugiwania [5]

Gtéwne zadania, ktére mozna sformutowaé przy rozwigzywa-

niu problematyki rozpoznawania stanu maszyn to [9]:

a) sformutowanie celu diagnozowania, prognozowania i gene-
zowania stanu maszyny;

b) zmiana stanu maszyny w czasie eksploatacii;

c) opis stanu maszyny za pomocg cech stanu oraz zalezno$¢
pomiedzy cechami stanui parametrami diagnostycznymi;

d) rozwigzanie zadania diagnozowania stanu;

e) rozwigzanie zadania prognozowania stanu;

f)  rozwigzanie zadania genezowania stanu.

2. SLUZBY UTRZYMANIA RUCHU W PRZEDSIEBIOR-
STWIE

2.1. Rolaizadania stuzb utrzymania ruchu

Na utrzymanie ruchu w przedsiebiorstwie sktada sie wiele roz-
nych czynnikéw, ktérych prawidtowe funkcjonowanie jest niezbedne
do sprawnego dziatania procesow zachodzacych wewnatrz przed-
siebiorstwa. Sprawne utrzymanie ruchu poprawia jego efektywno$¢
i przyczynia sie do polepszenia jego kondycji finansowej. Obszar
utrzymania ruchu jest bardzo wazny w $wietle dziatania catej firmy,
poniewaz jest odpowiedzialny miedzy innym za generowanie kosz-
tow przez nig ponoszonych [1]. Dlatego tez, w przedsigbiorstwach,
odpowiednie stuzby odpowiadajace za utrzymanie ruchu powinny
tak realizowaé swoje funkcje, aby wyposazenie (pojazdy) bylo caty
czas sprawne, zdatne do eksploatacji, przy czym koszty ponoszone
na utrzymanie tej sprawnosci, miescity sie¢ w granicach optacalnych
ekonomicznie [4].

O efektywnoSci przedsiebiorstwa decyduje przede wszystkim
stan techniczny posiadanych maszyn — pojazdéw. Mimo coraz
wiekszego nacisku na prawidtowy nadzor eksploatacji wykorzysty-
wanych urzadzen, planowanie i realizacja czynno$ci majacych
polepsza¢ jakos¢ przedsigbiorstwa wcigz nie sg wystarczajace.
Dzieje sie tak gtéwnie ze wzgledu na duze wykorzystanie maszyn, a
to zmniejsza czas na przeprowadzanie wymaganej konserwacji oraz
napraw. Drugq sprawg jest natomiast jest zbyt skromne finansowa-
nie tych dziatan. Przy nadzorze pojazdéw zazwyczaj nie zapewnia
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sie jednocze$nie minimalnych kosztéw przestojow, napraw, remon-

tow czy zakupu czesci zamiennych i wynagrodzenia pracownikow,

ktére sg ponoszone ze wzgledu na niezbedng obstuge techniczng i

serwisowanie pojazdow.

Specyfikacja techniczna, ktéra ujednolica normy systeméw ja-
kosci branzy motoryzacyjnej - ISO/TS 16949:2009 - okresla wyma-
gania wobec systemu jako$ci dla produktéw z zakresu projektowa-
nia, opracowywania, produkcii, instalacji, serwisowania w przemy-
$le motoryzacyjnym. Poza tym istniejq takze indywidualne wymaga-
nia klienta, ktére sg brane pod uwage przez poszczegéinych produ-
centow pojazdow [4].

Gtéwne cele stawiane przed systemami, odpowiadajacymi za
utrzymanie ruchu w przedsigbiorstwie, to:

— osigganie pozadanej jakosci ustug,

— maksymalne wydiuzenie okresu uzytkowania wyposazenia
(pojazdow), uzasadnione ekonomicznie,

— utrzymywanie warunkow bezpiecznej eksploatacji,

— maksymalizacja efektywno$ci maszyn (pojazddw),

— minimalizacja kosztéw ponoszonych przez przedsigbiorstwo,
poprzez wykluczenie przestojow, przerw w Swiadczeniu ustug
[5].

Analizujgc jakiekolwiek przedsiebiorstwo, zwtaszcza transpor-
towe, nalezy skupi¢ sie na systemach eksploatacji maszyn (pojaz-
déw) w nim stosowanych. W zbiorze tych proceséw, szczegdlnie
wazne sg procesy zapewniajace zachowanie zdatnosci [7]. Ich
podziat znajduje sie na ponizszym schemacie:

PROCESY ZAPEWIANIA
ZDATNOSCI

PROCESY OBLUGIWANIA

- realizowane, aby maszyna zachowala
wartosei swoich cech uzytkowych

PROCESY ODNOWY

- realizowane, aby odtworzy¢ cechy
uzytkowe maszyn

Rys .2. Podziat proceséw zapewniania zdatnoci na podsystemy [7]

Zasadniczym celem, ktéry stawia sig przed Stuzbami Utrzyma-
nia Ruchu (SUR) jest jak najbardziej efektywna realizacja powyz-
szych procesow. Zadaniem tych stuzb jest wiec utrzymywanie stanu
zdatno$ci zadaniowej pojazddw oraz przywracanie tego stanu w
momencie wystgpienia uszkodzenia. Stuzby Utrzymania Ruchu
odpowiadajg za to, aby maszyny znajdowaly si¢ w odpowiednim
stanie technicznym oraz w ciggtej gotowosci do realizowania zadan.
Zapewniajq takze bezpieczne realizowanie proceséw ustugowych
[71.

Zadania, ktore powinny spetnia¢ stuzby utrzymania ruchu, to:

— realizowanie przyjetych strategii eksploatacji, obstuga technicz-
na maszyn,

— identyfikacja, lokalizacja i usuwanie uszkodzen,

— identyfikacja, analiza i ograniczanie intensywnosci zuzycia
fizycznego maszyn (pojazdéw) oraz monitorowanie i usuwanie
skutkéw tego zuzycia,

— zbieranie danych o stanach maszyn [7].

Powyzsze zadania jednoznacznie wskazujg, ze efektywna

ekonomicznie i technicznie oraz przede wszystkim skuteczna reali-
zacja procesdéw zapewniania zdatnoSci przez stuzby utrzymania
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ruchu, wplywa na bezpieczenstwo uzytkowania pojazdéw (maszyn)
oraz na ich jak najbardziej efektywne wykorzystanie [7].

Zaniedbywanie wymaganych przegladéw, ich niepoprawne lub
nieterminowe przeprowadzanie, zazwyczaj prowadzg do awarii
pojazddw, te natomiast przynoszg olbrzymie straty dla przedsigbior-
stwa. Sprawia to, ze sumienne wykonywanie wszystkich czynnosci
obstugowych i naprawczych oraz sprawne dziatanie stuzb utrzyma-
nia ruchu, ale takze samych operatoréw (kierowcéw) jest bardo
wazne. W celu uniknigcia awarii i przestojow, nalezy kazdorazowo
poddawac¢ wnikliwej analizie przyczyny oraz nastepstwa podobnych
wydarzen oraz zwraca¢ uwage na konkretng sytuacje, w ktérej
miaty one miejsce [3].

3. TECHNIKI INFORMATYCZNE W PROCESIE ZARZA-
DZANIA UTRZYMANIEM RUCHU

Do wspomagania podsystemu utrzymania ruchu w przedsie-
biorstwach stosowane sg programy komputerowe typu CMMS
(Computerised Maintenance Management Systems). Pozwalaja one
w jednym miejscu gromadzi¢ informacje o uszkodzeniach, proce-
sach eksploatacji realizowanych w danym przedsiebiorstwie oraz na
uktadanie harmonograméw obstug, napraw, przegladéw okreso-
wych i prewencyjnych, a takze ich kolejkowanie [1].

Mimo tego, ze sg to jedne z najbardziej ztozonych systemow
pod wzgledem informatycznym, coraz wiecej firm decyduje sie na
wdrazanie systeméw CMMS do procesu funkcjonowania przedsie-
biorstwa, poniewaz powszechnie stosowane systemy typu ERP (
Enterprise Resource Planning) sg efektywne tylko w momencie,
kiedy przedsigbiorstwo pracuje niezawodnie, zgodnie z planem.
Problem wystepuje wéwczas, gdy zachodzg pewne zaburzenia lub
problemy z realizacjq zatozonych plandéw produkcyjnych. Najpow-
szechniejsze jest wladnie oprogramowanie, ktore stuzy do zarza-
dzania remontami i utrzymaniem maszyn, wspomagajace dziatanie
SUR [3].

Najcze$ciej spotykane funkcje systeméw CMMS, to [3]:

— zarzadzanie naprawami i remontami,

— zarzadzanie cze$ciami zamiennymi i gospodarka materiatowa,
— tworzenie oraz kontrola zakupow,

— planowanie harmonograméw przegladéw,

— Zzbieranie oraz analiza danych na temat utrzymania urzadzen,
— koordynacja dziatah Dziatu Utrzymania Ruchu,

— optymalizacja magazynu czesci zamiennych,

— monitoring dziatan Stuzb Utrzymania Ruchu,

— analiza kosztow.

Funkcje te pozwalajg systemom na catkowite sprostanie wy-
maganiom dotyczacym utrzymania ruchu, stawianym przez przed-
siebiorstwa.

Obecnie systemy CMMS dostosowywane sg do kazdego klien-
ta, przez analize jego indywidualnych potrzeb. Spotykane sg syste-
my dla firm matych, $rednich, dla duzych przedsigbiorstw, z prostg
strukturg organizacyjng lub bardzo rozbudowang, dla potrzebuja-
cych najprostszych rozwigzan, ale réwniez dla tych wysoko skom-
plikowanych. Omawiane systemy wyposazone sgq w moduty, ktére
sq odpowiedzialne za rézne obszary przedsiebiorstwa. Kluczowa
jest ich integracja z najwazniejszymi sktadnikami w przedsigbior-
stwie. Najczesciej stosowane moduty to magazyn czesci zamien-
nych, zaméwienia na czesci i materiaty, ewidencja biezacych prac
(np. awarii) czy zarzadzanie pracami prewencyjnymi [3].
Komputerowe wspomaganie procesu zarzadzania systemem
eksploatacji

Do zarzadzania procesem eksploatacji zazwyczaj uzywa sie
nastepujacych systemow:
— ARETICS
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— CMMS Maszyna

— AGILITY

— MAXIMO

— SUR-FBD

— EUROTRONIC

— TETA-CONSTELLATION
— PREKION

— PLAN - 9000

System MAXIMO

Ponizej zostat szczegbtowo omdwiony system MAXIMO firmy
MRO Software (PSDI). Obecnie firma ta zostata przejeta przez IBM,
dzieki czemu razem z IBM Tivoli do dyspozycji przedsigbiorcow
wydana zostata platforma do kompleksowego zarzadzania kazdym
typem majatku czy ustug.

System ten jest narzedziem, ktére wspomaga zarzadzanie
eksploatacja, utrzymaniem ruchu, od przygotowywania zlecen robét,
przez planowanie prac, az do spraw logistycznych, zwigzanych z
uzupetnianiem zasobdw, zarzadzaniem gospodarkg magazynowq
[2]. Bez watpienia jedng z jego wielu zalet jest mozliwos¢ przygoto-
wywania harmonograméw dla réznych zadan dzieki jednemu z
modutéw (MAXIMO Scheduler). Jest to system uniwersalny, prosty
w obstudze nawet dla mniej do$wiadczonych uzytkownikow. Mozna
go modyfikowa¢ dowolnie dla wiasnych potrzeb.

System MAXIMO sktada sie z dwunastu potgczonych ze sobg
za pomocg bazy SQL modutéw, ktére dziatajac wspoinie, pozwalajg
na przejrzyste i logiczne grupowanie danych z kazdego obszaru [2].

Moduty, ktorych skiada sie system to [8]:

— Modut Zlecenia Robét — ktéry pomaga zrealizowa¢ wszelkie
czynno$ci zwigzane z przygotowywaniem, wykonywaniem i roz-
liczaniem zadan naprawczych, obstugowych i konserwacyjnych.

— Modut Konserwacja Zapobiegawcza — wspomagajacy plano-
wanie oraz wykonywanie czynno$ci naprawczych planowo -
zapobiegawczych.

— Modut Inwentarz - ktéry pozwala zarzadzaC materiatami do
napraw i konserwacji oraz cze$ciami zamiennymi.

— Modut Wyposazenie - za jego posrednictwem mozna $ledzi¢
koszty napraw, prowadzi historie napraw lub awarii urzadzen,
rejestrowa¢ wyniki pomiaréw diagnostycznych czy tworzyé do-
kumentacje urzadzen - pomaga wiec zarzadza¢ srodkami trwa-

tymi.
— Modut Zakupy - przygotowywanie i realizowanie wszelkich
procedur zakupowych.

— Modut Plany Pracy — w ktdrym mozna komponowa¢ schematy
realizowania napraw, opisy dziatan wykonywanych podczas
okreSlonych zadan - zaczynajac od czynnosci przygotowaw-
czych przez opis dziatan fgcznie z przewidywanym czasem i
kosztami ich realizacj.

— Modut Zatrudnienie — gdzie znajdujq sie wszystkie informacje o
pracownikach odpowiedzialnych za naprawy.

— Modut Kalendarze — pozwalajacy na rézne sposoby okreslac
czas pracy pracownikow oraz urzadzen, co wptywa na obnizani
kosztdw napraw.

— Modut Zasoby — w ktérym znajdujg sie dane odno$nie uméw i
Zlecen zawartych z firmami zewnetrznymi oraz narzedzi uzywa-
nych podczas obstug i napraw.

— Modut Aplikacje Wtasne — pozwalajacy komponowa¢ wiasne
tablice, tabele dowolnymi informacjami, ekrany aplikacji.

— Modut Setup - pozwala konfigurowa¢ system na wiasne po-
trzeby — dotyczy to na przyktad zmian w raportach czy nadawa-
nia uprawnien innym uzytkownikom.

— Modut Narzedzia — taczacy w sobie trzy rézne aplikacje, ktore
pozwalajg zarzadza¢ bazami danych w jezyku SQL, zmienia¢



wyglad i zawartos¢ ekrandw, okien i formularzy oraz archiwizo-
wac dane.

PODSUMOWANIE

Bezustannie rosnace wymagania klientdw generujacych po-
trzebe transportowa, kierowane w strone jakosci obstugi, stwarza
konieczno$¢ nie tylko ograniczania kosztéw, ale réwniez ciagtego
postepu technologicznego zwigzanego z eksploatacjq pojazdéw,
poszukiwania jak najbardziej optymalnych metod zrzadzania swojq
firmg na kazdym jej szczeblu.

Kluczowg role w kazdym przedsiebiorstwie petni prawidtowo
funkcjonujacy system utrzymania ruchu. Zachowanie ciggtosci
ruchu, ograniczenie przestojow, awarii generujgcych olbrzymie
koszty, jest sprawg niezwykle wazng, ale tez bardzo pracochtonng i
wymagajacg wielu specjalistow. Mimo tego, zalecane jest poswie-
cenie szczegblnej uwagi na dobdr odpowiedniej strategii eksploata-
cji maszyn, urzadzen funkcjonujacych w danym przedsigbiorstwie.
Dobrze funkcjonujacy system jest gwarancja, ze inwestycje pono-
szone w firmie sie zwrdca, bedzie ona przynosic zyski, a awarie,
przestoje, beda na tyle rzadkie, ze nie bedg generowaé znaczacych
strat dla firmy.

Dzigki ciggtemu postepowi technologicznemu, wcigz udoskona-
la sie dostepne obecnie programy komputerowe wspomagajace
zarzadzanie systemem eksploatacji, utrzymaniem ruchu. Sg one
bez watpienia duzym utatwieniem, poniewaz pozwalajg na szybkie
przetwarzanie, analize uzyskiwanych danych, co przyspiesza po-
dejmowanie kluczowych decyzji wplywajacych na jakos$¢ finalnego
produktu przedsiebiorstwa — ktdorym w tym wypadku jest ustuga
transportowa.
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Eksploatacja

SYSTEM MANAGEMENT OF THE
APPLICABILITY INA TRANSPORT
ENTERPRISE

Abstract

Total providing for the applicability machines is a
problem in every enterprise. In the enterprise correctly
functioning services of the plant maintenance and their
organization are a basic part of the correctly applying
system of supervising and the regeneration of the park
of machines. Two basic factors, enjoying considerable
influence to the effectiveness of functioning of these
services, it their appropriately selected organizational
structure and the scope of responsibilities and liabili-
ties, but also the information system. At present adopt-
ing computer techniques in enterprises is universally
used. They are an indelible part of management sys-
tems. These systems are a team of methods and devices
which let the accumulation and verifying documents
and the data processing on essential for the business
administration information
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