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Streszczenie

Analizujac wytyczne norm dotyczacych zarzadzania jakoscig w przedsigbiorstwach mozna zauwazy¢,
ze wiele zagadnien tam poruszanych zwigzanych jest z ocena zdolnosci proceséw, monitorowaniem stanu
zasobOw przedsigbiorstwa, prognozowaniem potencjalnych niezgodnosci i identyfikacjg ich przyczyn.
Nietrudno zauwazy¢, ze zagadnienia te sa zwiazane z celami jakie przypisywane sa utrzymaniu ruchu
maszyn, a w tym diagnostyce technicznej. Wobec tego warto zastanowié sig, czy przez wdrozenie
odpowiednich systeméw informatycznych (SI) klasy CMMS (Computerised Maintenance Management
System) nie mozna osiagna¢ spetnienia zalecen norm odnosnie poprawienia jakosci funkcjonowania
maszyn, warunkow pracy 1 wyrobu lub ustugi? W pracy przedstawiono zalecenia zawarte w normie ISO
9004:2000, ktéore maja Scisty zwiazek z ocena stanu obiektow technicznych, podajac jednoczesnie
przyktady SI wspomagajacych utrzymanie ruchu maszyn.

Stowa kluczowe: systemy informatyczne, utrzymanie maszyn, zarzadzanie jakoscia, prognozowanie
INFORMATION SYSTEM SUPPORTING MACHINE MAINTENANCE

Summary

The analysis of the quality control standards in enterprises makes visible that great number of issues
brought up there is connected with process efficiency evaluation, enterprise resources state monitoring,
potential inconsistency prediction and identification of their reasons. It is not difficult to admit that the
issues are connected with aims, which are attributed to machine maintenance, including technical
diagnostics. One must consider, if implementation of the proper information systems (SI) of class CMMS
(Computerized Maintenance Management System) makes it possible to fulfill demands of the standards in
order to improve machine maintenance quality, work conditions and product or service? The paper
includes the recommendations enclosed in ISO 9004:2000 standards, which refer closely to machine state
evaluation, presenting also examples of SI that are supporting machine maintenance.

Keywords: information systems, machine maintenance, quality control, prediction

1. WPROWADZENIE - alokacji kosztow 1 opracowanie metod ich
W nowoczesnych organizacjach gospodarczych zmniejszania,
i administracyjnych wyraznie ksztattuje sig - kosztéw zapobiegania i oceny,

koniecznos$é zastosowan systemow
informatycznych ~ wspomagajacych  zarzadzanie
tymi organizacjami. Jest to zwigzane przede
wszystkim z duza iloscia informacji, ktéra musi by¢
odpowiednio  przetworzona i  wykorzystana
w mozliwie  krétkim czasie. W  przypadku
utrzymania maszyn problem ten jest szczegdlnie
wazny gdy eksploatowana jest znaczna ilo$¢
obiektow technicznych. Oprécz wewngtrznych
potrzeb szybkiego dostgpu do informacji, ktore
moga by¢ w rdzny sposob okreslony w zaleznosci
od specyfiki przedsigbiorstwa, istnieje szereg
zalecen  norm  dotyczacych  wykorzystania
informacji o zasobach (w tym zasobach
technicznych). Na przyklad norma [7] zaleca aby
organizacje prowadzity pomiary:

- czasu reakcji na powstate uszkodzenia,

- niezawodnosci,

- wykorzystania zasobow,

- kosztéw niezgodnosci, kosztéw uszkodzen,
- kosztéw cyklu zycia maszyn.

Aby skutecznie oceniac zasoby
przedsigbiorstwa  nalezy = prowadzi¢  rejestr
informacji o zdarzeniach eksploatacyjnych tych
zasobow. Ze wzgledu na tres¢ mozna dokonaé
podziatlu informacji na [4]:

Informacje faktograficzne -  opisujace stan
zasobu w danym czasie 7. Informacje faktograficzne
stanowia  podstawowe  zasoby informacyjne
w systemach ewidencyjnych, systemach
informowania kierownictwa itp.

Informacje semantyczne,  ktore okreslajg
znaczenie (sens) zasobu - udzielaja odpowiedzi na
pytanie ,,Co znaczy zasob Z ?”.

Informacje proceduralne - opisuja  sposdb
dziatania zasobu - stuza do analizy i przetwarzania
innych informacji.
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Informacje klasyfikacyjne - stanowia kryteria
przypisywania zasobu do okreslonej klasy lub
rozpoznania tego zasobu w zadanym zbiorze.
Informacje strukturalne - opisuja ~ budowe
(strukturg) zasobu.

Nowoczesne przedsigbiorstwa staraja si¢
przyjmowaé  podejscie  procesowe  podczas
opracowywania, wdrazania i doskonalenia systemu
zarzadzania jakos$cia. Oznacza to, ze organizacje te
powinne zidentyfikowaé powigzania pomiedzy
roznymi dzialaniami (produkcja, utrzymaniem
maszyn, obsluga klientéw itp.). Zaletg takiego
podejscia  jest  zapewnienie nadzoru  nad
poszczegblnymi elementami w calym systemie
procesow, jak tez nad ich kombinacjg i wzajemnym
oddzialywaniem. Wydaje si¢, ze bez odpowiednio
opracowanego systemu informatycznego nie mozna

Dodatkowo, analizujac podstawowe wymagania
stawiane w  tzw. Dyrektywie = Maszynowej
98/37/WE, wdrozonej Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia
10.04.2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
maszyn i elementdw bezpieczenstwa (Dz.U. Nr 91
poz.858) mozna sformutowaé podstawowy postulat
dotyczacy eksploatacji maszyn: kazda organizacja
(przedsigbiorstwo) musi podejmowac dziatania
majace na celu zapewnienie, ze maszyny
udostgpniane ~ pracownikom  sa  wilasciwie
przygotowane do pracy i moga by¢ uzytkowane bez
narazenia bezpieczenstwa pracownikdéw. Na rys.1
przedstawiono model systemu zarzadzania jakoscia,
ktorego  podstawa  jest  system  procesow
z uwzglednieniem miejsca  utrzymania ruchu
maszyn i urzadzen.

Doskonalenie systemu zarzadzania jakoscia

skutecznie  realizowaé¢  takiego  podejscia.
Odpowiedzialnos¢
kierownictwa
Strony

Zainteresowanc Zarzadzanie zasobami

np.: ruchu maszyn)

dostawcy,

(migdzy innymi utrzymanie

A\
]

wymagania

- - - Strony
Pom1ary1anallza [<&--1 - zainteresowane

zgodno$ci wyrobu

(klienci i ich
zadowolenie)

prawne .
Wyjscie

(produkcja)

Realizacja wyrobu

——p| Wyrdb

Rys.1. Model procesowy systemu zarzadzania jako$cig z wyrdznieniem miejsca utrzymania ruchu maszyn
Opracowanie wlasne na podstawie [7]

Decyzja o wprowadzeniu nowego systemu
informatycznego w przedsigbiorstwie jest zawsze
decyzja trudna. Aby ja podjaé trzeba by¢
przekonanym o jej stusznosci. Kiedy zatem
wprowadzenie systemu klasy CMMS
(Computerised Maintenance Management System)?
Mozna  sprobowa¢  podjaé taka  decyzje
odpowiadajac na przedstawione ponizej pytania [8].

e Czy pod opiekg stuzb technicznych prze-
dsigbiorstwa znajduje si¢ znaczna liczba
urzadzen ? Czy ich obstuga jest ztozona?

e Czy  urzadzenia  podlegaja  planowym
dzialaniom Czy plany dzialan podlegaja
czestym modyfikacjom ?

e (Czy w przedsigbiorstwie prowadzone sg prace
modernizacyjne i inwestycyjne o duzym stopniu
ztozonosci, wymagajace szczegélowego plano-
wania i nadzoru nad ich wykonaniem ?

e (Czy zarzadzanie dokumentacja  maszyn
iurzadzen oraz procedur ich obshugi nie
nastrgcza probleméw?

e (Czy niec wystgpuja problemy we wspolpracy
stuzb technicznych ze stuzbami produkcyjnymi,
polegajace na stabym przeptywie informacji?

e Czy nie pojawia si¢ potrzeba wprowadzenia
obiektywnych  wskaznikdéw  oceny  shuzb
technicznych?

e C(Czy shuzby techniczne sg zobowigzane do
przeprowadzania okresowych analiz staty-
stycznych swojej dziatalnosci ?

e Czy nie ma potrzeby obnizenia zapasow
magazynowych materiatéw i czesci
zamiennych? Czy jesteSmy zainteresowani
Sledzeniem standéw magazynowych, w tym
takze magazynkow podrgcznych?

e C(zy istnieje potrzeba okreslania rzeczywistych
kosztéw pracy urzadzen, np. w celu ustalenia
optacalnosci produkcji ?
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e Czy nie ma potrzeby okreslenia stopnia
zaangazowania pracownikéw shuzb
technicznych w poszczegélne prace?

e Czy sa dziatlania shuizb  technicznych
wykonywane sitami zewngtrznymi ? Czy nie ma
koniecznosci rozliczania tych prac i oceny ich
optacalnosci ?

e (Czy dzialalno$¢ stuzb technicznych odbywa sig¢
w ramach z géry zaplanowanych budzetéw na
poszczegdlne rodzaje prac? Czy trzeba na
biezaco sledzi¢ rozplanowane i wydane $rodki ?

e (Czy stuzby techniczne uczestnicza w przy-
gotowaniu budzetéw na kolejne lata ?

e (Czy w przedsigbiorstwie funkcjonuje lub ma
zosta¢ wprowadzony system jakosci? Czy
w zwiazku z tym nie jest konieczny staly i tatwy

dostgp do informacji o stanie technicznym

urzadzen?

Jezeli chociaz czg$¢ odpowiedzi bedzie
twierdzaca, bedzie to oznaczalo, Zze warto
zainwestowaé w  rozwiazanie informatyczne
wspierajace utrzymanie maszyn, cele wdrozenia
powinny by¢ zgodne z uzyskanymi odpowiedziami.
Decydujac si¢ juz na wdrozenie SI nalezy
zastanowi¢ si¢ jeszcze nad jednym pytaniem: czy
skorzysta¢ z gotowej aplikacji oferowanej przez
profesjonalne firmy informatyczne, czy budowa¢ SI
od podstaw? Przyjecie pierwszego lub drugiego
rozwigzania niesie ze soba pewne wady i zalety,
ktérych zestawienie przedstawiono w tab.1.

Tab.1. Zestawienie zalet i wad wariantéw SI utrzymania ruchu maszyn

Wariant SI Zalety

Wady

Gotowa aplikacja - szybki termin wdrozenia;

ekspertow;

uzytkownikow.

- system przetestowany i zweryfikowany;
- naogot system utworzony przez liczna grupg

- mozliwos¢ zapoznania si¢ z opiniami wczesniejszych

- koniecznos¢ przetwarzania nadmiaru danych

(niepotrzebnych informacji);

nieuwzglednienie wymogow szczegdlnych;

- na ogot brak mozliwosci dokonywania zmian ,,na
zyczenie” w SI;

- przeplacenie za czg$¢ modutdéw nie uzywanych.

Wedtug wiasnego - dobre dopasowanie do wtasnych potrzeb - trudnos$ci w precyzyjnym okresleniu terminu i
projektu (kadrowych, specyfiki przedsigbiorstwa, kosztu wdrozenia;
stosowanych wskaznikow cenowych, stosowanych - konieczno$¢ prowadzenia szczegétowego
okreslen — terminologii itp.); testowania;
- mozliwo$¢ dokonania nawet istotnych zmian po - niezbgdne zaangazowanie znacznej liczby

etapie testowania;

utrzymania ruchu maszyn

- mozliwos$¢ uwzgledniania najnowszych metod

pracownikow z roznych dziatéw w projekcie;
- zagrozenie ztego sprecyzowania celOw projektu.

W przypadku podjecia decyzji o budowie nowego
SI klasy CMMS nalezy bra¢ pod uwagg nastgpujace
zagadnienia[6]:

optymalnego kierowania eksploatacja
maszyn: zasady planowania uzytkowania
maszyn, termindw obstug technicznych, or-
ganizacja systemu zbierania i przetwarzania
informacji;

optymalizacji  struktur organizacyjnych
systemu eksploatacji: zasady prawidlowej
wspétpracy systemu obstugi z systemem
uzytkowania, wybranie odpowiedniej strategii
wykorzystania obiektow zaplecza technicznego;
optymalizacji wlasnosci eksploatacyjnych
maszyn: sposob  badania i kryteria oceny
aktualnego stanu technicznego maszyn, wybor
czestosci 1 zakresu obstug technicznych, wybor
miar trwatosci maszyn, sposoby badania i oceny
niezawodnosci maszyn.

W punkcie drugim przedstawiono
przyktadowe SI wykorzystywane w utrzymaniu
ruchu maszyn, opisujac tylko przykladowe
moduly systeméw bezposrednio zwiazane z
tematem artykutu. Szczegdétowe rozwazania nt.
SI eksploatacji obiektow technicznych mozna
znalez¢ np. w pracy: [6].

2. PRZYKLADY SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH KLASY CMMS

2.1. System plan9000
Podrozdzial opracowano na podstawie: [8].
System  plan9000 firmy ,4TECH Systemy
Informatyczne” jest systemem wspomagajacym
stuzby, ktorych zakres dzialania to: gospodarka
remontowa, utrzymanie ruchu, SErwis,
modernizacje i inwestycje. System ten sktada si¢ z
modutu ,,Administratora” 1 czterech modutéw
funkcjonalnych:

- gospodarka remontowa;

- katalogi;

- kadry;

- ewidencje.
Kazdy z wymienionych modutéw oprocz
szeregu swoich charakterystycznych funkcji
zawiera bogate zestawienia raportow.
Modut ,,Gospodarka remontowa” obstuguje
funkcje:

—_—

dyspozycje

plan czynnosci

zlecenia czynnosci

diagnostyka

zgloszenia

definicje czynnosci obslugowych
zamoOwienia

Nownbkwbd
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ad. 1. Dyspozycje - przeznaczone do podejmowania
decyzji dotyczacych potrzeby wykonania czynnos$ci
obshugowych, sygnalow diagnostycznych
powstalych  po  stwierdzeniu  przekroczenia
dopuszczalnych/krytycznych — parametréw — pracy
urzadzenia.

ad. 2. Plan czynnos$ci - mozna tworzy¢ ,recznie”
lub automatycznie zgodnie ze zdefiniowanym
czasem trwania i odstgpami migdzy czynnosciami.
ad. 3. Zlecenia czynnosci obstugowych sa podstawa
rejestracji wykonania prac. Przykladowo moga
informowa¢ o wymaganiach dotyczacych czgsci
zamiennych, wykonawcach prac. Do zlecen
dotaczane sg informacje o kosztach.

ad. 4. System umozliwia zaplanowanie
i zarejestrowanie pomiarow charakterystycznych
parametrow pracy urzadzen. Istnieje mozliwos¢
wykorzystywania  danych  zbieranych  przez
automatyczne czujniki. Przyktad okna programu
zwiazanego z diagnostyka pokazano na rys.2.

Urzadzenie{Haszyna | [FREZaRKA

Numer Evid]2362 . 22 /HUC-D
Czynnosé:| PRZEGLAD oce

Paranen:ITEHPERﬂTURR PRZEKEADMIA - NAPED

Data kontroli:| 2002-81-10  Wartosé:| 80 stC

Operator: PLAN
Dataiczas: 2002-05-17 12:04:24 |

Zapisz | Koniec |

Urzgiizedie powinmed 20stet wyiaczone.

= o |

Rys.2. Okno aplikacji plan9000 — ostrzezenie o
awarii maszyny

ad. 5. Zgtoszenia powstaja gtdwnie na produkcji
gdy nastapi awaria. Moga takze dotyczy¢ m. in.
potrzeby wykonania konserwacji czy modernizacji.
Zgloszenia sg kierowane do ,,Dyspozytora”. Innym
przyktadem wykorzystania moga by¢ zgloszenia
kierowane do dzialu zaopatrzenia.

ad. 6. Dla kazdego typu urzadzenia mozna
zdefiniowaé typowe czynnosci  obstugowe.
Czynno$ciom tym mozna nadaé rdézne cechy. Moga
by¢ automatycznie na okre$lonych zasadach
umieszczane w planie.

2.2. System Remontowy API Pro

Rozdzial opracowano na podstawie: [9].
System informatyczny API Pro zostal opracowany
przez firm¢ Api Maintenance Systems A/S, tworcy
dedykowanego 1 specjalistycznego rozwiazania
w zakresie systemow remontowych,
a rozpowszechniany w Polsce przez firm¢ Betacom
z Warszawy. Oferowane rozwigzanie opiera si¢ na
kompleksowej obstudze procesu remontowego oraz
utrzymania ruchu maszyn. Poszczegolne moduly
systemu przedstawiono na rys.3.

Modul Dokumentacja jest rdzeniem systemu API.
Jego elastyczno$¢ jest unikalna i mozliwa do
zastosowania w kazdej firmie niezaleznie od

wielkosci 1 branzy. Umozliwia kodyfikacje
urzadzen, tworzenie wielopoziomowych struktur
technologicznych 1 funkcjonalnych, jest baza
wiedzy o historii urzadzen i zdarzen. Pozwala na
Sledzenie  kosztow w dowolnym  przekroju.
Zarzadza dokumentacjg techniczng posiadanych
Zasobow.

Modul Remonty pozwala zarzadza¢ wszystkimi
rodzajami napraw 1 remontow, od usterek
nieplanowanych poprzez planowanie przegladow,
remontow 1 kampanii remontowych. Funkcja
Zlecenia Roboczego pozwala $ledzi¢ 1 zarzadzaé
wszystkimi zasobami przedsigbiorstwa. Posiada
funkcjonalnos$¢ zarzadzania Projektami. Istnieje
mozliwo$¢ integracji z istniejacymi systemami
pomiarowymi 1 sterujacymi. Umozliwia dostep
poprzez Internet i intranet.

Modul Przeglady-Inspekcja jego istota jest
poprzez odpowiednie zaplanowanie, realizacja
i kontrole przegladow urzadzen wyeliminowanie
wjak najwigkszym zakresie nieprzewidzianych
awarii. Zapobieganie awariom jest zdecydowanie
tansze od ich usuwania.

Rys.3. Struktura systemu API Pro

2.3. System IMPACT xp

Rozdzial opracowano na podstawie: [10].

System jest autorstwa brytyjskiej firmy Soft
Solution Group Ltd. W Polsce dystrybutorem
aplikacji IMPACTxp jest Centrum Przemystowo-
Ustugowe ZETO Sp. z o.0. w Jeleniej Gorze.
System moze by¢ skonfigurowany z wymienionych
nizej modutow:

Podstawowy modul serwisowy

Budzet i koszty

Sterowanie zapasami

Zakupy serwisowe

Pulpit pomocy

Zarzadzanie przebiegami

Zarzadzanie narz¢dziami

Zarzadzanie kontraktami

Zarzadzanie projektem

Monitorowanie

Kontrola kalibracji

Dokumentacja

Zdjecia i rysunki CAD

Baza wiedzy

Kody paskowe
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Interfejs podstawowy

Interfejs MFG/PRO

Katalogi

Generator raportow

Modul Monitorowanie umozliwia dokonywanie
biezacych pomiaréw parametrow
charakterystycznych dla pracy danej grupy maszun
tj. temperatura, ci$nienie, napigcie elektryczne, itp.
nastepnie zestawia je z wielkosciami zawartymi
w bazie. Proces monitorowania oparty jest na
charakterystycznych cechach zwiazanych z kazda
czgdcia maszyny, ktore same lub w powigzaniu
Z innymi, moga dostarczy¢ informacji
diagnostycznych.

Wskaznik warunku moze by¢ dowolnego typu pod
warunkiem, iz jest zapisywany w sposob cyfrowy.
Do zadan pracownika technicznego nalezy
wybranie najbardziej stosownych wskaznikow,
ktére  zostang  nastgpnie  wyszczegdlnione
w IMPACTxp wraz z zakresem (definiujacym
dopuszczalng tolerancje warunkow  dziatania).
Zgodnie z ustalonymi wczesniej cyklami, do
systemu doprowadzane sa wyniki odczytéw
z poszczegdlnych urzadzen: recznie lub
automatycznie (import danych z zewnetrznego
systemu monitorowania). Nastgpnie IMPACTxp
analizuje odczyty 1 biorac pod uwage zakres
zatozonych tolerancji alarmuje, gdy ktorekolwiek

urzadzenie wykaze odmienne zachowanie lub
prawdopodobnie zmierza do stanu awaryjnego.
Jako przyktad okna systemu IMPACTxp
podano na rys.4 raport z wykorzystaniem analizy
PARETO, w ktérym okresla si¢ grupg urzadzen dla
ktoérych w danym okresie wykonano najwigcej prac,
warto$¢ robocizny, materiatow lub kosztow
catkowitych byla najwicksza lub tez wystapit

najdhuzszy czas przestoju.
{3 Analizy PARETO elementdw [ [E]x]

Raport analizy Pareto elementow
Palaes 01/03/2003 - 290172003
Analiza: Kosat catkowity

Misszalnik ciénisniovy
kociol warzelny
Forupa dribowa nr |
Fresa wulkanizarina PHG-50
whzek widlowy DAEWOO B15T
Sarmochdd oschowy - serwisu
Kasa fiskalna Seiko

Wiernik mimersalny AVO model 8 [ [

T T | T
0 20 an &0 20 100
Procert

Rys.4. Przyktad raportu systemu IMPACTxp

5.3. System ,MASZYNA”

System wspomagajacy utrzymanie ruchu maszyn
MASZYNA zostal opisany w pracy [2]. Jego
strukture przedstawiono na rys.5.

Moduly bazy uirzymania maszyn

WASZYNA”
Edysja list Edycja danych Raporty Alamy

Fodzaje uszkodzes Ewidence Zdarzema_ K.arloteki Zhlizajgee sig lub
5 posoby napraw eksploatacyjne  |Zestawienia przekroczone termmy
Czynnoécl obshagowe Obielty Wyszukwame | | p eoladéw UDT.
Lista czedci Maszmy 4 Wekazy Zhlizajzce siz lub
Mz tenialy eksploatacyne Zespoly Uzytkowanie przekroczone term iy
Przyczmyuszkodzed Podses oly Haprawy awaryne przeglgddw technicznych
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Rys.5. Struktura aplikacji MASZYNA wspomagajacy utrzymanie ruchu obiektdw technicznych

W poréownaniu do  opisu  systemu
przedstawionego w [2], obecnie zostat dobudowany
modul PROGNOZA , ktory pozwala na dokonanie
analizy prognozowania wg modeli szeregow
czasowych [3]. W szeregu czasowym wyroznia si¢
sktadowa systematyczna oraz sktadowa
przypadkowa (wahania okresowe). W przypadku,
gdy wystepuje sktadowa systematyczna w postaci
stalego poziomu i wahania przypadkowe, do
prognozowania w programie zastosowano modele
ze stalym poziomem zmiennej prognozowanej,
wykorzystujac przy tym trzy metody: naiwna,

$redniej ruchomej prostej oraz s$redniej ruchome;j
wazonej. Budujac prognozy na podstawie tych
metod, prognoza przyjmuje zasadg¢ status quo,
postawe pasywna wobec prognozowanego zjawiska
oraz regulg¢ podstawowa. Metody te pozwalaja na
wyznaczenie prognozy tylko na jeden okres.

W  przypadku, gdy w szeregu czasowym
obserwuje si¢ trend zmiany wartosci badanego
zjawiska 1 wahania  przypadkowe, do
prognozowania wykorzystano modele analityczne,
przewidziane dla tendencji rozwojowych. Modele
te nalezy stosowaé¢ do prognozowania zjawisk,
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ktére  charakteryzowaly si¢ w  przeszlosci
regularnymi zmianami, dajacymi si¢ opisaé za
pomoca funkcji czasu. Zaklada si¢ tu nie tylko
niezmiennos¢ kierunku trendu, ale réwniez stalosé
charakteru zmian zjawiska wyrazona przez
niezmienno$¢ postaci analitycznej funkcji trendu.
W systemie uwzglgdniono postaé liniowa,
potegowa oraz wyktadnicza.

Do prognozowania  warto$ci  szeregow
czasowych z wahaniami okresowymi
wykorzystano rdwniez trzy postacie analityczne
(liniowy, potegowy, wyktadniczy), przy
jednoczesnym podziale na modele addytywne
i multiplikatywne. W pierwszym przypadku model
przyjmuje postaé ogo6lna:
V,=V,+c +e, t=1..,ni=1..,r

W modelu multiplikatywnym przyjmuje si¢, ze
obserwowane wartos$ci zmiennej prognozowanej sg
iloczynem  sktadowych  szeregu czasowego.
Wowecezas posta¢ ogdlng modelu mozna zapisaé

jako: v, =yece, t=1..,ni=1..r,
gdzie: y, - rzeczywista warto§¢ prognozowanej
zmiennej zmierzona w chwili ¢ w i-tej fazie cyklu,
j/t- teoretyczna warto$¢ prognozowanej zmiennej

zmierzona w chwili 7 wyznaczona z modelu, ¢; —
wskaznik sezonowosci, e, — reszta w czasie ¢, r —
liczba faz cyklu. Oczywiscie modele potggowe
i wyktadnicze przyjma odpowiednia dla siebie
postac [1].

Na rys.6 podano przyktad okna programu,
w ktorym  zostala wyznaczona prognozowana
warto§¢ czasu trwania przegladu technicznego
wentylatora w 6 miesigcu roku kalendarzowego.
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Meodel piarwotmy
y 38480177 ol 20C(0177)
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Rys.6. Przyktadowe okno programu PROGNOZA

3. PODSUMOWANIE

Analizujac  tendencje  rozwojowe  SI
CMMS mozna zauwazyé, ze coraz czgsciej
stosowane jest w nich podejscie procesowe,
uwzgledniajace rozne aspekty utrzymania maszyn.
Wiaze si¢ to z tym, ze w gospodarce rynkowej
trudno oddzieli¢ od siebie zagadnienia techniczne
od ekonomicznych czy organizacyjnych. Wydaje
si¢ rowniez, ze coraz wazniejszym dla inzynieréw
dziatéw utrzymania ruchu staje si¢ zagadnienie
prognozowania (stanu technicznego, kosztow,

pracochtonnosci), wobec tego decydujac si¢ na
wdrozenie SI warto zastanowi¢ si¢ czy system ten
jest odpowiedni do i posiada modut prognostyczny.
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