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KONCEPCJA ,,E-MAINTENANCE”
W SYSTEMIE UTRZYMANIA RUCHU MASZYN
1 POJAZDOW ROLNICZYCH

Jerzy Grudzinski
Katedra Podstaw Techniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Koncepcja ,.e-maintenance” (pol. e-obshugiwanie, e-utrzymanie ruchu) jest
najnowszym osiagnigciem na polu zarzadzania utrzymaniem ruchu obiektow technicznych.
Zapewniajac stale monitorowanie stanu maszyny i zarzadzanie nimi przez Internet powoduje
sprzgzenie zwrotne miedzy systemami operacyjnymi produkcji i eksploatacji. Zbior i dyna-
miczna wymiana informacji eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym tworzy silng strukturg
pozwalajaca na budowanie i wykorzystanie wiedzy o obiektach technicznych i procesach
produkcyjnych. To stwarza wielkie mozliwosci dla podejmowania korzystnych ekonomicznie
decyzji. W artykule przedstawiono zasad¢ budowy, zalety i ograniczenia koncepcji ,.e-
maintenance”, przy uwzglednieniu aktualnych trendéw informatycznych, telekomunikacyj-
nych, zarzadzania, ochrony $rodowiska i zrownowazonego rozwoju oraz aktualny stan syste-
mu utrzymania ruchu maszyn i pojazdoéw rolniczych opartego na koncepcji ,,e-maintenance”.
Przeprowadzono analiz¢ korzysci i ograniczen wynikajacych z wprowadzenia systemu, za-
proponowano jego popularyzacj¢ w ramach dydaktyki na uczelniach rolniczych .

Stowa kluczowe: e-maintenance, utrzymanie ruchu, komputerowe wspomaganie eksploatacji
maszyn rolniczych

Wstep

Rolnicze procesy produkcyjne narazone sa w duzo wigkszym stopniu na ryzyko niepo-
wodzen i strat, niz typowe procesy produkcji przemystowe;j. Istotnym czynnikiem ograni-
czenia strat w produkcji rolniczej jest optymalne wykorzystanie maszyn, urzadzen i pojaz-
dow. Wraz ze zmieniajacymi si¢ paradygmatami produkcji w kierunku zréwnowazonego
rozwoju nastgpuje zmiana paradygmatu utrzymania ruchu w kierunku zarzadzania cyklem
zycia wyrobu. Efektywnos¢ tego procesu zalezy od jakosci i szybkosci przeptywu infor-
macji zarowno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak w jego otoczeniu. Aktualnym stadium roz-
wojowym podejscia do utrzymania maszyn i urzadzen jest koncepcja ,.e-maintenance”
(pol. e-utrzymanie ruchu, e-obstugiwanie). Koncepcja ta opiera si¢ na integracji informacji
i technologii informacyjnych ze strategiami, planowaniem obslugiwania, wychodzac
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naprzeciw nowym potrzebom pojawiajacym si¢ w innowacyjnych rozwiazaniach wspoma-
gania wytwarzania (e-manufacturing), biznesu (e-business) itd. Celem pracy jest przeglad
aktualnego stanu rozwoju e-obstugiwania w réznych dziedzinach techniki i analiza mozli-
wosci 1 ograniczen wykorzystania tej technologii do wspomagania utrzymania ruchu ma-
szyn i pojazddw rolniczych.

Wspélczesne trendy rozwojowe systemow utrzymania ruchu maszyn i urzadzen

Wyniki badan nad analiza kosztow wspotczesnych przedsigbiorstw produkcyjnych
wskazuja jednoznacznie na wzrost udzialu bezposrednich kosztow utrzymania ruchu w
kosztach zmiennych przedsigbiorstwa. Stanowi to istotna przyczyng zmiany podejscia do
utrzymania ruchu maszyn i urzadzen wraz z rozwojem metod wytwarzania. Legutko [2009]
wyr6znia trzy kolejno nastgpujace po sobie okresy i trzy sposoby podejscia do utrzymania
ruchu urzadzen i maszyn:

1. Okres reaktywnego utrzymania ruchu (reactive maintenance) — remonty po pojawieniu
si¢ uszkodzenia,

2. Okres prewencyjnego utrzymania ruchu (preventive maintenance) — remonty planowo-
zapobiegawcze,

3. Okres prognostycznego (proaktywnego) utrzymania ruchu (predictive (proactive) ma-
intenance) — inspekcje zapobiegawcze, monitorowanie stanu technicznego, udzial ope-
rator6w urzadzen i maszyn w utrzymaniu ruchu, RCM (Reliability Centered Mainte-
nance), TPM (Total Productive Maintenance), 5S (metoda systematycznego wpajania
dyscypliny, standaryzacji i dazenia do perfekcji), SP (samodzielne przeglady).
Pojawienie si¢ nowych koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem takich jak Lean Ma-

nufacturing uwzgledniajaca aspekty finansowe przedsiewzi¢é, Green Manufacturing —

uwzgledniajaca zagrozenia i wszelkie kwestie srodowiskowe czy Sustainable Manufactu-
ring — wlaczenia zasad zréwnowazonego rozwoju do dziatan zwigzanych z utrzymaniem
infrastruktury technicznej przedsigbiorstwa, wywotaty kolejna zmiang podejscia do utrzy-
mania ruchu, powodujaca dalszy wzrost kosztow tej czgsci cyklu zycia wyrobow [Jasiule-

wicz-Kaczmarek 2012].

Na rys. 1 przedstawiono orientacyjnie chronologi¢ zmian koncepcji zarzadzania utrzy-
maniem ruchu do chwili obecnej.

Koncepcja ,,e-maintenance”, jej rozwéj oraz dziedziny zastosowan

Zastosowanie do wspomagania dziatalno$ci przedsigbiorstwa komputerowych syste-
méw odpowiedzialnych za gospodarkg remontowa i utrzymanie ruchu — CMMS, uznawane
jest za wazny element strategii uzyskiwania przewagi konkurencyjnej na rynku [Grudzinski
2006]. Wlaczenie w komputerowy system zarzadzania utrzymaniem ruchu bezprzewodo-
wej tacznosci pomigdzy maszyna wyposazona w mikroczujniki pomiarowe parametrow
pracy, systemu akwizycji oraz inteligentnej analizy danych sklada si¢ na system automa-
tycznej detekcji zadan obslugowo-naprawczych, prowadzacy do powstania catkowicie
nowego podejscia do utrzymania maszyny. Koncepcja i termin ,,e-maintenance” pojawity
si¢ w literaturze po roku 2000 [Lee 2001] jako kolejne stadium rozwojowe koncepcji
utrzymania maszyn oraz urzadzen i od tego czasu funkcjonuje w réznych aspektach wiedzy
eksploatacyjnej. Przy rozumieniu e-obstugiwania jako strategii eksploatacyjnej, gdzie za-
dania sa organizowane elektronicznie przy uzyciu wyposazenia w czasie rzeczywistym,
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dane uzyskiwane sa i analizowane dzigki technologii cyfrowej (np. urzadzenia przenosne,
zdalne sterowanie, taczno$¢ bezprzewodowa, monitorowanie stanu, inzynieria wiedzy,
technologie telekomunikacyjne i internetowe) [Jung 2009; Kajko-Mattson 2011] . Zasto-
sowanie planu e-obstugiwania wymaga schematu proaktywnego obslugiwania zwigzanego
z podejsciem interdyscyplinarnym, ktore zawiera procesy e-monitorowania, e-
diagnozowania, e-prognozowania, zdalnego podejmowania decyzji i kontroli. Przemystowe
wdrozenia systeméw e-obstugiwania sa wspomagane przez réozne normy. Niektore z nich
zostaty zbudowane z technologii CBM. W tym obszarze propozycje standaryzacji promo-
wane s3 przez organizacj¢ MIMOSA 1 Otwarty System Architektury dla CBM
(OSA/CBM) [Muller i in.2008].
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Rys. 1. Ewolucja koncepcji utrzymania ruchu (UR) maszyn i urzadzen: okres 1 — reaktywne

utrzymanie ruchu, okres 2 — prewencyjne UR, okres 3 — 5 reaktywne UR (3 — zgodne
z koncepcja Lean Manufacturing, 4 — zgodne z koncepcja Green Manufacturing,
5 — zgodne z koncepcja zrownowazonego rozwoju)

Fig. 1. The evolution of maintenance concepts: period 1 — reactive maintenance, period
2 — preventive maintenance, periods 3 — 5 reactive maintenance (3 — according to the
concept of Lean Manufacturing, 4 — according to the concept of Green Manufacturing,
5 — according to the concept of sustainable development)

Przeglad literatury uzupetniony przez doniesienia internetowe pokazuje proby zastoso-
wania e-maintenance w ré6znych dziedzinach techniki. Technologia ta wykorzystywana jest
do utrzymania w statej sprawnosci technicznej wielofunkcyjnych urzadzen kopiujacych
firmy Canon [http://www.canon.pl], w przemysle chemicznym [Sun i in. 2002], wydobyw-
czym i przetworstwie surowcoéw mineralnych [Ebersbach, Pegg 2008], przy wytwarzaniu
materiatow potprzewodnikowych [Wohlwend i in. 2005], w transporcie szynowym, do
diagnozowania silnikow spalinowych i tozysk tocznych — SKF. Niektorzy producenci
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renomowanych ciagnikow i maszyn rolniczych (John Deere, Claas) prowadza intensywne
badania nad zastosowaniem elementow koncepcji e-maintenance w swoich wyrobach.

Wyniki badan nad wprowadzaniem dynamicznych decyzji w utrzymaniu ruchu

Praktyczne wprowadzenie systemu utrzymania ruchu, prognozujacego uszkodzenia
wymagato rozwiazania wielu probleméw naukowych zwiazanych z ujednoliceniem stan-
dardow pobierania i bezprzewodowego przesylania danych, a nastgpnie ich przetwarzania
oraz interpretacji. Problemem byly réwniez braki specjalistow w dziedzinie obstugiwania
takich systemow. Projekt badawczy EU Dynamite realizowany przez konsorcjum 16 part-
nerow w latach 2005-2009 sktadat si¢ z trzech podprojektéw [Jantunen 2009]:

1. Rozwo6j monitorowania stanu za pomoca inteligentnych czujnikow i inteligentnych
tagdw, umozliwiajacych identyfikacj¢ maszyny, jej podzespotow i czesci,

2. Przenoséne i bezprzewodowe urzadzenia i technologie korzystajace z technologii inter-
netowe;j

3. Szkolenia i studia ekonomiczne

W ramach projektu zostaty zbudowane nowe modele mikroczujnikéw, do identyfiko-
wania elementéw maszyn wykorzystano technologie RFID (Radio Frequency Identyfica-
tion Devices), MIMS Sensors oraz PDA (Personnel Digital Assistant). Postugiwano si¢
nowoczesnymi technikami Internetowymi oraz Web Service Technology [Haider 2006;
www.dynamite.vtt.fi].

Telematyczne systemy w ciagnikach i maszynach rolniczych na przykladzie JDLink

Systemy zdalnego monitorowania pracy i diagnozowania maszyny wprowadzane sg ja-
ko opcja wyposazeniowa najnowszych produktow firmy John Deere (ciagniki rolnicze serii
7R i 8R oraz kombajny zbozowe serii S i T) [http://www.deere.pl; http://www.jdlink.com;
http://stellarsupport.deere.com/en_GB/tech _pubs/manuals/index.html]. System JDLink oferuje
dwa poziomy informacji o maszynach:

1. JDLink Select — dostarcza danych lokalizujacych maszyny, monitoruje okres ich pracy,
pomaga planowac prace konserwacyjne,

2. JDLink Ultimate — podtaczany do magistrali CAN funkcjonuje jako uzupetnienie funk-
cji JDLink Select dostarczajac bardziej szczegétowych informacji o zuzyciu paliwa (np.
srednie zuzycie paliwa w okreslonych przez uzytkownika okresach czasu), a w ramach
systemu zdalnego monitorowania i diagnostyki Service Advisor Remote mozliwe jest
stale monitorowanie podstawowych parametréw pracy maszyny oraz prognozowanie
zdarzen wymagajacych obshugi.

System JDLink sktada si¢ z warstwy sprzgtowej i oprogramowania. W ciagniku zain-
stalowany jest kontroler gtdéwnego systemu MTG (Modular Telematics Gateway) z modu-
tem SIM (Subscriber Identity Module) zarzadzajacym akwizycja danych i taczno$cig ko-
moérkowa, okablowanie oraz antena. Rodzaj stosowanej anteny wynika ze sposobu
facznosci bezprzewodowej: sieci komorkowej lub w przypadku jej braku na danym obsza-
rze — satelitarnej. Komunikacjg¢ maszyna — uzytkownik — serwis zapewnia oprogramowanie
JDLink. W razie potrzeby obstugi lub naprawy maszyna automatycznie generuje i wysyta
wiadomosci alarmowe poczta elektroniczng lub bezposrednio SMS na telefon komérkowy
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uzytkownika lub serwisanta. Podobne funkcje spetnia system Claas Telematics Lexion 600
[Materiaty reklamowe firmy claas (on-line )2102].

Podsumowanie

Postepujaca globalizacja rynku produktow rolniczych, silna konkurencja cenowa, na-
cisk na wysoka jakos¢ produktu przy zachowaniu wymogdéw ekologicznosci produkcji
powoduja koniecznos$¢ obnizania kosztow utrzymania maszyn i urzadzen rolniczych. Para-
dygmat zrownowazonego rozwoju dotyczy produkcji rolniczej i utrzymania ruchu maszyn
i urzadzen. Wprawdzie rozwiazania proponowane przez firmy John Deere i Claas nie spet-
niaja wszystkich wymogow e-maintenance poprzez brak funkcji automatycznego diagno-
zowania stanu maszyny, to nalezy stwierdzi¢, ze opisywane wyzej systemy bezprzewodo-
wej sygnalizacji niesprawnosci sa powaznym krokiem w kierunku doskonalenia metodyki
e-maintenance. Ograniczeniem dla ich szerszego zastosowanie w warunkach krajowych
jest wysoka cena obshugi systemu. Jednoczes$nie w krajowej literaturze trudno jest znalezé
informacje o tej nowej perspektywicznej technologii. Poniewaz badania wykazuja coraz
szersze stosowanie komputerowych systemoéw bezprzewodowego wspomagania eksploata-
cji uwazam, ze celowym bytoby wprowadzenie do programdéw nauczania techniki rolniczej
tresci, wyjasniajacych nowoczesne technologie utrzymania maszyn.
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THE CONCEPT OF ,,E-MAINTENANCE”
IN THE SYSTEM OF FARM MACHINES
AND VEHICLES MAINTENANCE

Abstract. The concept of ,,e-maintenance” is the newest success in the field of traffic maintenance
management of technical facilities. Ensuring constant monitoring of the machine condition and man-
aging it through Internet results in a feedback between operational systems of production and exploi-
tation. Collection and dynamic exchange of exploitation information in actual time forms a strong
structure which allows to build and use knowledge on technical facilities and production processes. It
creates great possibilities for taking economically advantageous decisions. The rule of construction,
good points and limitations of the "e-maintenance"concept were presented in the article at considera-
tion of present information, telecommunication, management, environment protection and sustainable
development trends as well as the present condition of the traffic maintenance system of farm ma-
chines and vehicles based on the "e-maintenance" concept. Analysis of advantages and limitations
resulting from introduction of the system was carried out; its popularization within didactics on agri-
cultural universities was suggested.

Key words: e-maintenance, traffic maintenance, computer aided farm machines exploitation
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