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Streszczenie: W prezentowanym artykule przedstawiono i poréwnano istniejgce
rozwigzania z zakresu ustug $wiadczonych w ramach koncepcji e-maitnenace stosowanych w
maszynach wykorzystywanych w przemysle budowlanym. Zidentyfikowano najwazniejsze
czynniki wplywajace na jakos$¢ ushug e-maintenance z punktu widzenia odbiorcy ustugi, czyli
uzytkownika maszyny. Dzigki przeprowadzonej analizie, mozliwe byto takze sformutowanie
zalozen pomocnych przy tworzeniu i modyfikacji technologii zdalnego diagnozowania i
monitoringu urzadzen.
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1. Wprowadzenie

Sprawne 1 stabilne funkcjonowanie maszyn 1 urzadzen jest niewatpliwie jednym z
najistotniejszych elementéw prawidlowo dziatajacych przedsigbiorstw produkcyjnych
[1]. Na przestrzeni wielu lat XX wieku wzrastajace koszty oraz nasilona konkurencja
wymuszaly ciggly rozwoj teorii, metod, technologii oraz technik, stosowanych w celu
zapewnienia niezawodnego funkcjonowania maszyn i urzadzen w przedsigbiorstwie.
Obecnie mozna wyrdzni¢ trzy glowne podejscia w zakresie utrzymania ruchu [2]:

¢ reaktywne utrzymanie ruchu (reactive maintenance),

e prewencyjne utrzymanie ruchu (preventive maintenance),

e prognostyczne  (proaktywne) utrzymanie ruchu (predictive/proactive)

maintenance.

W  podejsciu reaktywnym odpowiednie dzialania shuzb utrzymania ruchu
podejmowane s3 jako reakcja na wystapienie zaktocenia w procesach produkcyjnych.
Podejscie to jest najstarszym stosowanym i obecnie spotykane jest coraz rzadziej. Na
lata czterdzieste XX wieku [2] datowane jest pojawienie si¢ podejscia prewencyjnego.
W podej$ciu tym Srodek cigzko$ci zostal przesunigty z dziatan naprawczych na
dziatania zapobiegawcze. Do dziatan zapobiegawczych zalicza si¢ przede wszystkim
przeprowadzane zgodnie z ustalonym harmonogramem przeglady, prace konserwacyjne
oraz remonty. Realizacja poszczegolnych zadan przebiega zgodnie z ustalonym na
poczatku pewnego okresu harmonogramem, w zwigzku z czym wiele dziatah moze by¢
podejmowanych bez wzgledu na to, czy w rzeczywistosci sg one naprawde konieczne.
Problem ten rozwigzywany jest w rozwijajacym si¢ od lat siedemdziesigtych XX w.
podejsciu prognostycznym. W podejsciu tym dazy si¢ do prognozowania mozliwosci
wystapienia probleméw w procesach produkcyjnych. Odbywa si¢ to w oparciu o
odpowiednie algorytmy i1 na podstawie okre§lonych parametréw eksploatowanych
obiektow technicznych. Na podstawie przygotowywanych prognoz, dzialania
podejmowane sg w miejscu 1 o czasie, ktére w rzeczywistosci tego wymagaja [3].

Wraz z rozwojem stosowanych w obszarze utrzymania ruchu koncepcji rosnie ilo$¢
koniecznej do przetworzenia informacji. Prawidlowy przebieg realizowanych w



obszarze utrzymania ruchu procesOw moze wymagac integracji oraz zapewnienia
szerokiego dostgpu do wielu wystepujacych w nich danych. Z pomoca moze tutaj
przyjs¢ koncepcja e-maintenance. Koncepcja ta 1Iaczy rozwdj technologii
eksploatacyjnych z szybkim rozwojem technologii komunikacyjnych i informacyjnych
[4]. Mozna powiedzie¢, ze e-maintenace to ,,koncepcja zarzgdzania utrzymaniem ruchu
w ktorej poszczegdlne dziatania sg realizowane z wykorzystaniem aktualnych danych
dotyczacych zasobow, uzyskiwanych na biezaco za posrednictwem Internetu” [5].

Ustugi typu e-maintenance realizowane sa przede wszystkim w sytuacjach, gdy
srodki techniczne sg rozproszone po duzym obszarze lub dostep do nich jest utrudniony.
Jednym z przyktadow moga by¢ maszyny goérnicze lub budowlane [6].

W kraju rynek maszyn budowlanych rozwija si¢ dynamiczne wraz z rozwojem
zapotrzebowania na ustugi budowlane. Duza liczba inwestycji o charakterze
budowlanym spowodowana jest przede wszystkim naptywem do Polski funduszy
europejskich oraz nowymi inwestycjami o charakterze komercyjnym. Swoja obecno$¢
zaznaczaja na nim nie tylko nasi rodzimi producenci, ale przede wszystkim
przedstawiciele najwiekszych $§wiatowych koncernow produkujacych maszyny
budowlane. Nowoczesne maszyny budowlane, ktére dostepne sg na rynku pierwotnym
oraz wtornym wyposazone sg w coraz bardziej zaawansowane systemy wspomagajace
zarzadzanie i wykorzystujace zaawansowane technologie teleinformatyczne.

2. Przeglad wybranych rozwigzan stosowanych w maszynach branzy
budowlanej

2.1. Global e-service firmy Hitachi

Jedng z firm, ktére dla swoich produktéw oferujg ustugi cigglego monitorowania
parametrow pracy jest Hitachi. Powyzsze ustugi obejmujg takie produkty jak: koparki,
wozki widtowe, tadowarki kotowe 1 wywrotki.

Proponowane przez firm¢ rozwigzanie nosi nazw¢ Global E-Service 1 pozwala na
zarzadzanie posiadanymi urzadzeniami za pomocg dowolnego komputera w dowolnym
miejscu oraz o dowolnym czasie. W ramach funkcjonowania systemu, poszczegdlne
urzadzenia przesylaja dane okreslajace wybrane aspekty ich pracy do serwera.
Komunikacja z serwerem odbywa si¢ drogg satelitarng lub GSM (Global System for
Mobile Communications). Schemat dziatania ustugi przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1 Przeplyw informacji w ustudze e-service [7]

Maszyna wysyta wszystkie informacje poprzez tacze satelitarne lub GSM (GPRS -
General Packet Radio Service) do centralnego serwera. Poprzez lacze internetowe
wglad w te informacje ma dealer firmy opiekujacy si¢ dang maszyng. Wybrane
informacje przekazywane sg takze na konto uzytkownika maszyny. W razie potrzeby
uzyskania dodatkowych danych klient ma mozliwosci komunikacji z serwisem.

Przesytane dane po odpowiednim przetworzeniu udostgpniane sa klientowi za
pomoca odpowiedniej strony internetowej. Udostepniane dane obejmuja miedzy
innymi:

e godziny pracy urzadzenia,
temperatury pracy silnika,
ci$nienia w uktadzie hydraulicznym,
zuzycie oraz poziom paliwa,
emisje CO2,
zalecane terminy przegladéw oraz dziatan serwisowych,
dane geograficzne dotyczace pracy poszczegolnych urzadzen.

Ustuga Global e-service jest ustluga §wiadczong bez koniecznosci ponoszenia przez
klienta dodatkowych optat zarowno w okresie gwarancyjnym jak i pogwarancyjnym.
Caly koszt ustugi jest zawarty w cenie poczatkowej kupowanego urzadzenia. W ramach
stosowania tej ustugi serwis Hitachi w danym kraju ma mozliwo$¢ monitorowania
urzadzen zakupionych w danym kraju lub alokowanych do pracy w danym kraju. W
ramach funkcjonowania ustugi kazde urzadzenie wyposazone w odpowiedni modut
komunikacyjny przesyla na serwer dane zwigzane z jego praca. Ogolnie przesylane w
ramach systemu dane mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e dane przesytane na biezaco,

e dane przesytane jeden raz na dobe.

Do danych przesytanych na biezaco naleza dane o potozeniu geograficznym
urzadzenia oraz kody btedow typu ,.fatal error”. Wszystkie pozostale dane, w postaci
zbiorczego pakietu, przesylane sg podczas potaczenia realizowanego automatycznie w
godzinach nocnych. Raportowane na biezaco kody btedow pozwalajg serwisowi na
natychmiastowa oceng sytuacji w momencie pojawienia si¢ awarii. Serwis nie odczytuje
jednak kodow i nie podejmuje zadnych dziatan samoistnie. Procedura zaklada, ze w



przypadku awarii klient powinien skontaktowa¢ si¢ z odpowiednim serwisem, ktory
dopiero wtedy za pomoca posiadanego oprogramowania moze na odlegltos¢ wstepnie
zdiagnozowac urzadzenie a nastepnie podjac dalsze kroki.

Do komunikacji wykorzystywane sg dwa rodzaje modutow komunikacyjnych:

e modul wykorzystujacy komunikacjg¢ satelitarng,

e modul wykorzystujacy systemy telefonii GSM.

Modut wykorzystujacy GSM jest rozwigzaniem nowszym 1 obecnie dazy si¢ do
zastgpowania starszych modutow satelitarnych nowszymi modulami GSM.
Rozwigzania bazujace na komunikacji satelitarnej s3 drozsze, a ponadto podczas
wykorzystywania modutéw satelitarnych pojawiaja si¢ nastepujace problemy:

e problem z niezawodno$cig komunikacji,

e problem z ograniczong pojemnos$cig bufora gromadzacego dane do wystania na

serwer.

Pierwszy z wymienionych probleméw wystepuje w przypadku, gdy urzadzenie
pracuje w tak zwanym martwym punkcie, czyli na przykltad wsrod drzew, w
kamieniotomach Iub w zamknigtych halach. Idealna taczno$¢ jest pewna jedynie na
terenie otwartym. W sytuacji braku taczno$ci urzadzenie kontynuuje gromadzenie
wszystkich danych w specjalnym buforze i wysyla je w momencie nawigzania
potaczenia z serwerem. Uzyskiwane w ten sposob dane moga by¢ jednak przegladane z
do$¢ znacznym opoznieniem. Kilkudniowy brak mozliwos$ci nawigzania polaczenia z
serwerem skutkuje przepelnieniem bufora danych i zawieszeniem si¢ calego systemu
komunikacyjnego. W takiej sytuacji konieczny jest reset modulu mozliwy do
przeprowadzenia jedynie przez wyspecjalizowany serwis, ktory musi mie¢ bezposredni,
fizyczny dostep do urzadzenia.

Pomimo, ze w ramach funkcjonowania systemu gromadzona jest znaczna liczba
danych, klienci za pomoca odpowiedniej strony internetowej posiadajg dostep jedynie
do ich niewielkiej czgsci. W szczegdlnosci sa to dane dotyczace geograficznych
aspektow pracy (lokalizacja miejsca pracy, liczba przejechanych kilometrow) oraz
ogoOlne parametry pracy urzadzenia (czas pracy silnika, procentowy udziat czasu
przemieszczania si¢ w ogdlnym czasie pracy urzadzenia, zuzycie paliwa, poziom paliwa
w zbiorniku, itp.,). Bardziej szczegdélowe dane dostepne sg jedynie dla pracownikow
serwisu. Pomimo tego, ze po stronie producenta zbierane sg wartosci wielu parametrow,
nie sg one analizowane pod katem pojawiania si¢ symptoméw mogacych zwiastowac
wystapienie awarii. Nie stosuje si¢ rowniez zadnych rozwigzan prognostycznych
pozwalajacych na przewidywanie awarii oraz na podejmowanie dziatan
zapobiegawczych. Zbierane dane s3 za to przegladane i analizowane przez
pracownikow serwisu przed planowanymi przegladami poszczegolnych urzadzen.
Pozwala to na odpowiednie zaplanowanie zakresu dziatan serwisowych.

System global e-service stanowi roOwniez pewien rodzaj straznika poprawnosci
uzytkowania urzadzenia przez klienta. Kazda praca w warunkach, gdy sygnalizowane sa
jakiekolwiek nieprawidtowos$ci urzadzenia, jest rejestrowana i moze by¢ wnikliwie
analizowana pod katem identyfikacji szkdd, ktérych mozna by uniknaé dzigki
natychmiastowej reakcji oraz bezzwlocznego zaprzestania pracy maszyny.

2.2. CareTrack firmy Volvo

Mozliwo$¢ korzystania z ustugi CareTrack posiadaja wszystkie wigksze maszyny
tego producenta, takie jak: tadowarki kotowe, koparki, wozidta przegubowe 1 rowniarki
samojezdne. Usluga dostepna jest nieodplatnie przez okres 3 lat od momentu zakupu
nowego urzadzenia. Usluga realizowana jest za posrednictwem tgczno$ci satelitarnej
oraz GPRS, a odczyt danych mozliwy jest dzigki sieci internetowej. Dzigki ustudze



mozliwe jest monitorowanie takich informacji jak: potozenie maszyny, zuzycie paliwa,
czas pracy, pokonywane odlegtosci oraz raporty usterek, ostrzezenia o nieprawidlowe;j
eksploatacji czy zdalna diagnostyka urzadzenia. Schemat funkcjonowania CareTrack
przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2 Zasada dziatania ustugi CareTrack [§]

Maszyna (B) taczy si¢ z satelita nawigacyjnym (A) w celu lokalizacji swojego
potozenia. Rownoczesnie przesyta dane eksploatacyjne poprzez sie¢ GSM/GPRS (C), a
jesli to nie jest mozliwe korzysta z taczy satelitarnych (D). Czg$¢ danych przesylana jest
W czasie rzeczywistym, a mniej istotne dane raz na dobg. Informacje przechowywane sg
na serwerach firmy Volvo (E), i moga by¢ dostepne dla serwisu i uzytkownikow
poprzez tacza internetowe (F).

Poniewaz po uplywie 3 lat ustuga staje si¢ odptatna mozliwe jest wykupienie
abonamentu obejmujgcego 2 rézne poziomy monitoringu: CareTrack Basic — bedacy
podstawowa wersja systemu oraz CareTrack Advanced — posiadajacy wszystkie
mozliwe funkcje uzytkowe. Wersja Basic polecana jest do prostszych, mniejszych
maszyn.

W pakiecie basic zawarte sg nast¢pujace funkcje:

e pozycja urzadzenia przekazywana w czasie rzeczywistym,

e czas pracy maszyny przekazywany w formie raportéw dziennych, tygodniowych

lub miesigcznych,

e alarm w postaci wiadomosci e-mail badz SMS jesli maszyna opusci zadany teren

prac lub bedzie pracowaé poza wyznaczonym czasem,

e przypominanie o niezb¢dnych przegladach w postaci wiadomos$ci SMS lub e-

mail oraz wglad poprzez strong www do historii przegladow,

e wspomaganie planowania zakupdw czesci zamiennych w postaci przypomnien o

ich wymianie.

W pakiecie advenced zawarte sg funkcje pakietu basic oraz:

e informacja przesytana w czasie rzeczywistym o zuzyciu paliwa dostgpna w

formie graficznej na stronie www,



e dzienne, tygodniowe lub miesigczne raporty przesytane poczty elektroniczng lub
dostgpne na stronie www dotyczace wykorzystania, wydajnosci i
produktywnosci maszyny,

e przesylanie alarmow dotyczacych powaznych usterek urzadzenia w postaci
wiadomosci e-mail 1 SMS

e zdalne odczytywanie parametrOw urzadzenia przez serwis, co skuteczniej
pozwala planowac przeglady i naprawy maszyny w miejscu jej pracy,

e okresowe raporty serwisu z uwagami dotyczacymi eksploatacji maszyny.

2.3. Komtrax Plus firmy Komatsu

System Komtrax firmy Komatsu sktada si¢ z typowych elementow, takich jak:
okreslenie i Sledzenie pozycji maszyny przy pomocy systemu GPS i GIS, monitoring
ilosci paliwa 1 czasu pracy maszyny [9]. Oprocz tych standardowych funkcji ustuga
Komtrax zawiera rowniez bardzo zaawansowany system monitorowania stanu pojazdu
— VHMS.

System VHMS (Vehicle Health Monitoring System — System Monitorowania
Stanu Pojazdu) przeznaczony jest do zdalnego utrzymania w nalezytej kondycji duzych
maszyn 1 pojazdow, wykorzystuje do komunikacji drogg¢ satelitarng oraz sie¢
bezprzewodowa 1 Internet. Schemat dziatania ustugi prezentuje rysunek 3.

‘ Satellite
communication

Customer
\ job site
KOMATSU T
- 4
\ o I /

Internet

<=

[
\ /

- = M| ' | Personal
' computer
WebCARE Server terminal
Komatsu ggtrac):lownloadnng
distributors

Rys. 3 Ideograficzne prezentacja dziatania VHMS [10]

Przesytanie danych z maszyny do serwera odbywa si¢ poprzez satelitg, a stamtad
poprzez Internet do serwisu oraz uzytkownikow. Mozliwe jest rOwniez przesylanie
danych bezposrednio do komputera uzytkownika poprzez bezprzewodowa sie¢ Wi-Fi
dzicki czemu nie jest konieczne podchodzenie bezposrednio do maszyny w celu
polaczenia komputera z interfejsem urzadzenia. Z komputera osobistego mozna wystaé
dane do centralnego serwera bazodanowego przy uzyciu Internetu.

Na rysunku 4 przedstawiono uproszczony schemat dziatania ustugi VHMS, w
ktérym wyodrgbniono nastepujace moduty: system monitorujacy na poktadzie maszyny
(1), system komunikacyjny (2) oraz system bazodanowy WebCARE (3).
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Rys. 4 Schemat koncepcyjny systemu VHMS [11]

System monitoringu zbiera dane z czujnikow umieszczonych w najwazniejszych
podzespotach maszyny. Dane zawieraja m.in.: parametry pracy silnika (engine data),
parametry zespotu napedowego (transmission data, vehicle body data), kody btedow,
dane dotyczace obcigzen (payload). Dane zbierane przez czujniki gromadzone sg w
kontrolerze VHMS, a stamtad mogg by¢ przekazywane drogg satelitarng do serwerdéw
WebCARE lub transmitowane do komputera za pomocg sieci Wi-Fi.

System umozliwia zastosowanie proaktywnego 1 predyktywnego podejscia do
utrzymania w sprawnosci maszyny. Kontroler stale gromadzi i przekazuje informacje,
np. dotyczace temperatury wody chlodzacej, maksymalne, minimalne i S$rednie
temperatury oleju. Nawet jesli parametry te mieszczg si¢ w normie i nie moga
spowodowac przegrzania silnika, mozliwe jest wykrycie nietypowych objawow przez
porownanie ich z parametrami wzorcowymi w grupie kontrolnej wykorzystujac do tego
celu testy statystyczne. Ponadto gromadzone dane historyczne i biezace umozliwiajg
przewidywanie termindw remontéw i przegladow. Pozwala to na przygotowanie
niezbednych czgsci przed wyznaczonym terminem. Dzigki zebranym danym mozliwe
jest m.in. wyznaczenie dlugos$ci zycia poszczegolnych podzespotdéw i zaplanowanie ich
przegladow na podstawie parametroOw pracy a nie czasu. Mozliwe byto, np. wydtuzenie
czasu pracy silnika z 12000 do 20000 godzin pomig¢dzy przegladami. Podobne dziatania
prowadzone sg dla ukladu napedowego, gdzie mierzy si¢ obcigzenie sprzegla oraz
skrzyni biegdw na podstawie czgstotliwosci zmian oraz rzeczywistego czasu ich pracy a
nie pracy maszyny jako catosci.

3. Ocena rozwigzan

Obecnie wiele firm wraz ze swoim produktem oferuje swoim klientom ustugi e-
maintenance, od ktérej wymaga si¢ dostarczenia niezbednych informacji dotyczacych
przemieszczania si¢ maszyny, pracy i nieprawidtowego dziatania poszczegdlnych
komponentow urzadzenia. Jednak najwazniejsza funkcja e-maintenance jest



dostarczenie 1 mozliwo$¢ analizowania informacji przez serwis o stanie urzadzenia i na
tej podstawie prognozowania awarii, co z kolei pozwala na podjecie dziatan
zapobiegawczych.

Przedstawione w opracowaniu systemy w ramach e-maintenance stosowane w
czotowych firmach produkujacych maszyny budowlane, wskazuja na znaczne
podobienstwa w zakresie oferowanych ustug, jednak ich szczegétowa analiza 1 wywiad
przeprowadzony z kierownikami serwisOw pozwala na wskazanie istotnych roznic
pomigdzy nimi. W tabeli 1 zostaly zebrane informacje dla firm Hitachi, Volvo i
Komatsu.

Tabela 1
Zestawienie ustug w ramach e-maintenance dla firm Hitachi, Volvo i Komatsu

Dzialanie

Metoda

Hitachi

Volvo

Kamatsu

Komunikacja z
maszyna

GSM

0

1

0

Satelita

Radiowa

Bezprzewodowa (Wi-Fi)
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SMS

e-mail

logowanie do systemu

telefon

Rodzaj przesytanych
danych

Polozenie

Trasa przejazdu

Predko$¢ poruszania sig

Czas jazdy drogowej

Zuzycie paliwa

Zabezpieczenie przed ubytkiem paliwa

Kody btedéw

Czas pracy silnika

Parametry pracy silnika

Parametry pracy zespotu hydraulicznego

Parametry pracy uktadu jezdnego

Analiza danych do
prognozowania i
zapobiegania
problemom

Wykorzystanie danych do prognozowania
awarii
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Analizujgc sposéb komunikacji maszyny z serwisem nalezy stwierdzi¢, ze
wszystkie systemy korzystaja z taczno$ci satelitarnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze taki
sposoOb tacznosci jest uzalezniony od umiejscowienia satelity w stosunku do urzadzenia,
co oznacza, ze przeptyw informacji nie jest ciagly. Na dzien dzisiejszy tylko system
CareTrack posiada laczenie za pomocg GSM, co umozliwia komunikowanie si¢ z
maszyng w sposob ciagly. Firma Komatsu umozliwia natomiast komunikowanie si¢ z
urzagdzeniem za pomocg Wi-Fi, co daje wigkszag swobod¢ w pozyskiwaniu
charakterystyk pracy urzadzenia.

Wszystkie, analizowane firmy umozliwiajg pobranie interesujgcych uzytkownika
informacji, poprzez logowanie si¢ do specjalnego systemu. Jednoczesnie firma Volvo i
Komatsu informuje klienta o istotnych parametrach urzadzenia poprzez wystanie SMS-
a 1 e-maila. Jest to zdecydowanie pewniejsze 1 bardziej skuteczne przekazanie
informacji klientowi, ktore daje mozliwos¢ natychmiastowej reakcji uzytkownika na
wystepujacy problem z maszyna.

Rodzaj przesylanych danych z urzadzenia do serwisu we wszystkich
analizowanych systemach jest bardzo podobny. Sa to informacje o szerokim spektrum
funkcjonowania urzadzenia. Poczawszy na potozeniu i przemieszczaniu si¢ urzadzenia,
ubytku paliwa, a na pracy poszczegdlnych uktadow maszyny konczac. Tak szczegdlowa
informacja dla serwisu powinna zosta¢, w mys$l e-maintenance, wykorzystana do
prognozowania awarii 1 tym samym do podejmowania dzialan zapobiegawczych
powaznym uszkodzeniom urzadzenia. Jednak tylko Komatsu w swoim systemie
Komtrax podejmuje taka analize i dziatania. Pozostale firmy ograniczajg si¢ do reakcji
na wystgpienie awarii i do analizy stanu maszyny przed przegladem. Nalezy jednak w
tym miejscu zaznaczyC, iz w zdecydowanej wiekszosci klienci sg zainteresowani
informacjami dotyczacymi potozenia maszyny i zuzycia paliwa. Pozostate informacje,
jak wynika z relacji serwisoOw, dotyczacych parametrow pracy silnika, uktadu jezdnego
czy hydraulicznego sa rzadko analizowane przez klientow.

Bardzo istotnym elementem funkcjonowania e-serwisOw  jest  sposob
przekazywania serwisowi informacji o istniejgcych awariach 1 anomaliach pracy
urzadzen. Tylko Komatsu posiada powiadomienia za pomocg urzadzen mobilnych o
wystgpieniu nieprawidlowosci w funkcjonowaniu maszyny, co pozwala na szybka
reakcje serwisu. W pozostatych przypadkach dopiero powiadomienie przez klienta jest
sygnatem dla serwisu o nieprawidtowosci w funkcjonowaniu maszyny.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze ustuga e-serwisu dla wszystkich analizowanych firm
jest wliczona w cen¢ maszyny i w zaleznosci od zainteresowania klienta moze by¢
realizowana az do momentu wycofania urzadzenia z uzytku.

4. Podsumowanie

Podsumowujagc mozna stwierdzi¢, ze analizowane firmy produkujace
specjalistyczne maszyny budowlane udostepniajg klientom wraz ze swoim produktem
ustuge, ktéra w sposob szybki i szczegétowy pozwala na monitorowanie pracy
urzadzenia. Najbardziej wszechstronng ustuge oferuje firma Komatsu. Jej system
pozwala na prognozowanie wystgpienia awarii, co umozliwia podjecie dzialan
zapobiegawczych, ktore w znaczny sposob wplywaja na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych maszyny. Takze w tym systemie widoczne alarmy w serwisie o
anomaliach pracy urzadzenia pozwalaja na btyskawiczne podjecie dziatan przez
pracownikOw serwisu.

Przeprowadzone badania pozwolity na wyciggniecie nastepujacych, szczegétowych
wnioskow:



1. Analizowane systemy maszyn budowlanych pozwalaja na gromadzenie
informacji o szerokim spektrum funkcjonowania urzadzenia, poczawszy na
potozeniu 1 przemieszczaniu si¢ urzadzenia, ubytku paliwa, a na pracy
poszczegolnych uktadow maszyny konczac.

2. Sposréd wszystkich przeanalizowanych firm tylko system funkcjonujacy w
firmie Komatsu pozwala na realizacj¢ w pelni proaktywnych dziatan. System
pozwala na ciaggla kontrole roznych parametrow urzadzenia i1 (poprzez
prognozowanie wystapienia awarii lub konieczno$ci dokonania przegladu) na
podejmowanie w odpowiednim czasie wtasciwych dziatan zapobiegawczych.

3. W ramach ushugi e-maintenance realizowanej przez firmy Hitachi i Volvo
informacje zgromadzone w ramach systemu e-service wykorzystywane sa do
analizy stanu maszyny przed przegladem i1 wstgpnej diagnozy przyczyn
wystgpienia awarii maszyny. Podejmowane tutaj dzialania maja w glownej
mierze charakter reaktywny.

4.Do najistotniejszych zalecen dotyczacych funkcjonalno$ci systemow w
badanych rozwigzaniach nalezy zaliczy¢:

e szersze wykorzystanie mozliwosci systemOéw e-maintenance poprzez
zaimplementowanie w nich bardziej rozbudowanej diagnostyki $rodkéw
technicznych oraz w konsekwencji rozszerzenia dziatan predyktywnych i
proaktywnych,

e wykorzystanie do bezposredniej komunikacji z maszynami technologii
bezprzewodowych,

e wykorzystanie do komunikacji maszyn z serwerami komplementarnej
facznosci zaréwno satelitarnej jak 1 komorkowej GPRS, ze wzgledu na
ograniczenia zasiegu dziatania jednej jak i drugiej technologii,

e bardziej rozbudowany system powiadamiania uzytkownikéw sprzetu oraz
pracownikow serwisu (utrzymania ruchu) o zaistniatych problemach z
maszynami, wykorzystujacy najnowsze technologie (GSM, telefonia
satelitarna i1 Internet),

e zintegrowanie z istniejacymi systemami technologii wspomagajacych
dziatania konserwacyjne i naprawcze, takie jak: wirtualna czy rozszerzona
rzeczywisto$¢.
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