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REDUKCJA KOSZTOW EKSPLOATACJI UKLADOW
ELEKTROMASZYNOWYCH POPRZEZ STOSOWANIE SYSTEMOW
DIAGNOSTYCZNYCH — ANALIZA PROBLEMU

COST REDUCTION THROUGH THE DIAGNOSIS OF LIFE
- ANALYSIS OF THE PROBLEM

Abstract: Recent technological and organizational solutions help ensure an adequate level of security
maintenance, in addition, include the development and application of technology. These processes help
maintain high production efficiency and lowest possible operating costs. Therefore, the diagnosis and risk
analysis allows estimates of the reliability of industrial processes. So you can make strategic decisions aimed

at providing technical safety and reduce costs.

1. Wprowadzenie

Obecne elektromaszynowe zespoly napedowe
to skomplikowane technologicznie maszyny
i urzadzenia elektroniczne, elektryczne i mecha-
niczne. Rozwdj techniki i jej stosowanie we
wspoétczesnych zaktadach przemystowych po-
woduje wzrost wymagan jakie stawia sig elek-
tromaszynowym ukladom napedowym. Sta-
wiane sa zadania wysokiej efektywnosci, nie-
zawodnosci 1 koniecznosci spelnienia szeregu
norm i certyfikatow, ktére moga $wiadczyc
o poprawnosci eksploatacyjnej. Dlatego tez jest
koniecznoscia ciagte udoskonalanie metod
umozliwiajacych gromadzenie danych i ich od-
powiednig analize. Efektywna organizacja pro-
cesow zmierzajacych do odpowiedzi na pytanie,
jaki jest stan techniczny uktadu elektromaszy-
nowego, jest podstawowym zadaniem diagno-
styki technicznej pozwalajacej efektywnie
wplywaé na koszty procesu technologicznego,
[1,2,3].

2. Logistyka a diagnostyka na plaszczy-
Znie utrzymania ruchu obiektow techni-
cznych

Wspolczesna logistyka obejmuje takie procesy,
jak:
- zaopatrzenie;
- transport;
dystrybucja;
marketing;
ekonomia.

Takie jednak podejscie nie w petni odzwiercie-
dla nadzor nad procesem produkcyjnym w prze-
mysle. Celem uzyskania petnego spektrum po-

prawnej logistyki w przemysle nalezy zawrzec
m.in. procesy:
- zuzycia elementéw uktadéw elektromaszy-
nowych;
- diagnozowania urzadzen technicznych;
- organizacji utrzymania $rodkow trwatych,
w tym maszyn, w stanie zdatnosci funkcjo-
nalnej i zadaniowe;j, [4].

Chcac uzyska¢ wysoka skutecznos¢, niezawod-
no$¢ i ekonomiczno$¢ proceséw przemysto-
wych, nalezy tym procesem sterowaé, tzn.
efektywnie zarzadza¢. Waznych danych do pro-
cesu podejmowania decyzji m.in. diagnostycz-
nych i eksploatacyjnych w przemysle dostarcza
analiza Life Cycle Cost (LCC), [5] ktora ma na
celu oceng poniesionych kosztow na stworzenie
i uzytkowanie obiektu w tym wypadku elek-
tromaszynowego uktadu napgdowego, co w ko-
nsekwencji przekltada si¢ na ekonomiczny
aspekt procesu produkcyjnego. Zagadnienia
LCC obejmuja i producentéow i uzytkownikow
poszczegblnych urzadzen, maszyn sktadajacych
si¢ na procesy przemystowe, w tym wypadku
proces koksowniczy. Koszty powstajace
w trzech pierwszych fazach, rys. 1, ponosi pro-
ducent-dostawca, a w kolejnych trzech uzytko-
wnik obiektu. Jednakze uzytkownik z ekonomi-
czno-eksploatacyjnego punktu widzenia koszty
zaczyna ponosi¢ od momentu zakupu systemu,
np. diagnozujacego. Jednakze czynnikiem dete-
rminujacym koszty nabycia technologii diagno-
zujacej dla Koksowni Przyjazn Sp. z o.0. jest
niezawodnos¢ procesu technologicznego. Z jed-
nej strony mata niezawodno$¢ catego obiektu
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technicznego jest przyczyna start ekonomicz-
nych, ale drugi aspekt zwigkszajacy nieza-
wodno$¢ pociaga za soba wzrost kosztow wy-
konania obiektu technicznego, to natomiast
wptywa na koszty eksploatacyjne.
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Rys. 1. Sciezka rozwoju obiektu technicznego

Jest to kompromis ukierunkowany na zmniej-
szenie kosztow zwigzanych z remontami i nie-
przewidzianymi postojami maszyn i jako$cia
oferowanego wyrobu, [7].
Istotnym kosztem niezawodnosci sa koszty wy-
nikte z dziatan i1 zdarzen pojawiajacych sig
w fazie eksploatacji, ktore mozna podzieli¢ na:

- koszty biezacego uzytkowania, (paliwo,

ptace);

Kosaty
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- koszty wywotane uszkodzeniami, w wy-
niku, ktéorych zmienia si¢ poziom nieza-
wodnosci;

- koszty obstugi profilaktycznej, do ktorej za-
liczy¢ mozna zakup systemoéw diagno-
stycznych, a ktore powoduja wzrost nieza-
wodnosci.

Efektywne eksploatowanie obiektow technicz-
nych stanowi bardzo zlozony problem ponie-
waz w czasie eksploatacji obiekty techniczne
ulegaja uszkodzeniom i to one powoduja kom-
plikacje w procesie technologicznym. Koszty
przywracania obiektowi technologicznemu
zdatnosci do uzytku mozna oszacowac na pod-
stawie losowych funkcji opisujacych pojawie-
nie si¢ uszkodzen. Poznanie miar niezawodno-
sci pozwala nie tylko oszacowaé przyszie
koszty eksploatacji dla calego okresu uzytko-
wania obiektu, ale takze ma wptyw na:

- negocjowanie korzystnych okresow gwa-
rancji kupowanych podzespotdéw;

- opracowanie optymalnej strategii napraw,
remontéw lub wymian;

- poréwnanie dzialania systemow od r6znych
producentow;

- zredukowanie strat z powodu awarii 1 prze-
stojow;

- opracowanie i wdrozenie optymalnych stra-
tegii diagnozowania w celu minimalizacji
kosztow.

W literaturze mozna spotka¢ kilkustopniowa
procedure tworzenia modelu LCC dla wybra-
nego procesu technologicznego, co obrazuje
rys. 2.
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Rys. 2. Model kalkulacji LCC opartych na niezawodnosci obiektu technologicznego, [8]
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Dokonujac usystematyzowania eskalacji pro-
blemu dla wybranego procesu technologicznego
mozna wysnu¢ wniosek, ze diagnozowanie
urzadzen technicznych w oparciu o praktyke
zawodowa pozwalaja na wykazanie mozliwych
oszczednosci w kosztach dla ciagu produkcyj-
nego.

3. Dlaczego diagnostyka wyosiowania
walow si¢ oplaca?

W zaktadach przemystowych, ktore sa zwia-
zane ze strategicznymi sektorami gospodarki ze
wzgledu na zastosowane technologie nawet
nieznaczne niekontrolowane zmiany wybranych
parametréw procesu produkcyjnego moga za-
demonstrowaé caty proces. Znaczenie ciaglego
monitorowania oraz diagnostyki odgrywa bar-
dzo wazna role. Analizujac relacj¢ kosztow
wdrozenia systemu diagnozowania maszyn
i kosztow zwiagzanych z niekontrolowana awa-
rig udziat monitorowania i diagnostyki, jako na-
rzedzi wspomagajacych zarzadzanie eksplo-
atacja elektromaszynowych uktadow napgdo-
wych bedzie sukcesywnie wzrastat, [9].

Bazujac na do$wiadczeniu zawodowym oraz
wspotpracy z przemystem zauwaza si¢ coraz
wigksze zainteresowanie optymalizacja zarza-
dzania parkiem maszynowym.

Badania literaturowe i praktyka wykazuja, ze
w ocenie stanu technicznego urzadzen wspol-
pracujacych standardem staje si¢ diagnostyka
zorientowana uszkodzeniowo, [9]. Dobrym roz-
wigzaniem wydaje si¢ by¢ monitorowanie cig-
gle stanu technicznego. Monitorowanie diagno-
styczne optaca si¢ w przypadku maszyn i urza-
dzen o nieznanej charakterystyce lub kiedy
chcemy zmaksymalizowaé czas pracy maszyny,
badz zespotu maszyn.

Szybka reakcja w pierwszej fazie pojawienia si¢
niesprawnosci daj¢ duza szansg¢ na zminimali-
zowanie nakladéw zwiazanych z remontem, czy
postojem maszyn. Powstaje roéwniez i inne py-
tanie, a mianowicie: ile 1 w jaki rodzaj diagno-
styki nalezy zainwestowac, aby mozna bylo na
tym zaoszczedzic?

4. Wstepna analiza procesu diagnostycz-
nego

Dokonujac wstegpnej analizy danych zwiaza-
nych z procesem diagnozowania na obiekcie
rzeczywistym brak diagnozowania powodowat
wzrost kosztow remontowych, a takze zwigk-
szal koszty produkcyjne spowodowane znacz-
nymi przestojami procesu technologicznego,

gdyz uszkodzenia pojawialy si¢ podczas bieza-
cej eksploatacji. Gdy wprowadzono przeglad
codzienny ujawniono brak wyosiowania walow
oraz ich niedowazenie, a ponadto uszkodzenia
lozysk tocznych. Brak systematycznego dia-
gnozowania uktadéw napedowych byl jedna
z przyczyn wysokich kosztow eksploatacji.
Istotna rzecza okazuje si¢ odpowiednia organi-
zacja 1 planowanie polityki remontowej, ktora
eliminuje eksploatacj¢ od wuszkodzenia do
uszkodzenia. Nowoczesne formy organizacji
produkcji w przemysle, jakie stosuje Koksow-
nia Przyjazn Sp. z 0.0. umozliwiaja uzyskanie
wysokiej wydajnosci produkcji, elastycznosci,
jakosci oraz ekonomicznej efektywnosci pro-
cesu produkcyjnego. Dzigki systematycznej
procedurze diagnozowania ujawniono uszko-
dzenia na poczatkowym etapie uszkodzen, co
pozwolito efektywnie zarzadzi¢ czasem usunig-
cia usterki, rys. 3.
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Rys. 3. Wartos¢ procentowa ujawnienia uszko-
dzenia w diagnostyce, [opr. wi.]

Dokonujac analizy z raportow diagnoz mozna
pokusi¢ si¢ na oszacowanie wielkosci procen-
towej najczescie] wystepujacych uszkodzen na
dwoch wspotpracujacych maszynach w elek-
tromaszynowym ukladzie napgdowym, rys. 4.
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Rys. 4. Podziat przyczyn uszkodzen, [opr. wi.]
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5. Podsumowanie

Ze wstegpnej analizy danych wynika, iz dzigki
zastosowaniu odpowiedniego systemu diagno-
zowania mozna z duzym prawdopodobien-
stwem uzyskac¢ oceng stanu sprawnosci dwoch
maszyn ze soba wspodlpracujacych poprzez
eliminowanie zachodzacych podczas codzien-
nej eksploatacji uszkodzen. Pozwala to nie
tylko zmniejszy¢ koszty zwiazane z remontem
i wyniktym z tego powodu przestojem w pro-
cesie technologicznym, ale umozliwia poprzez
odpowiednio wypracowany system logistycz-
nego zarzadzania diagnostyka uzyska¢ efekty
ekonomiczne w catym procesie produkcyjnym
na terenie Koksowni Przyjazn Sp. z o.0. Ze
wzgledu na poprawna diagnostyke uzyskuje
si¢ wiasciwie funkcjonujace obiekty tech-
niczne, co istotnie wpltywa na efektywnos¢
catego systemu. Zastosowanie zaawansowanej
metodyki diagnozowania laserowego pozwala
wykry¢ konkretne formy niesprawnosci, loka-
lizowa¢ uszkodzenia i je eliminowaé. Oczywi-
$cie nowe stosowane technologie diagno-
styczne wymagaja odpowiednich naktadow fi-
nansowych na sprzet oraz na szkolenie pra-
cownikow w zakresie obshugi i interpretacji
otrzymanych wynikéw, jednakze ten wydatek
finansowy przekltada si¢ pozytywnie na proces
technologiczny. Nalezy podkresli¢, iz prze-
prowadzona wstepna analiza ma charakter po-
gladowy 1 wskazuje na potencjalne mozliwo-
$ci osiagnigcia oszczednosci, czy to na skutek
zoptymalizowania okresow migdzyremonto-
wych, czy tez =zastosowania remontow
w oparciu o diagnostyke ze zoptymalizowa-
nymi okresami mig¢dzydiagnostycznymi. Nie-
mniej nawet dla orientacyjnych danych mozna
uzyska¢ ciekawe i zachgcajace do prowadze-
nia dalszych badan i obserwacji wyniki. Sza-
cunki potencjalnych oszczednosci sa bardzo
zachgcajace.
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