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Streszczenie. Artykut stanowi podsumowanie badai czasochtonnosci projektowania urzqdzert
sterowania ruchem kolejowym w warunkach rzeczywistej pracy binra projektowego. Badania mialy
na celn wykazanie riznic migdzy projektowaniem bez oraz z zastosowaniem automatyzacji. Ponadto
praeprowadzono analizg czynnikiw wplywajacych na proces projektowania, zidentyfikowano etapy
wymagajqce poprawy efektywnosci, zbadano mozliwosci i racjonalne przestanki za wprowadzeniem
antomatyzacji w poszczegolne fazy projektowania. Wnioski przekonujq do dalszego rozwoju antoma-
tyzacji, a nastgpnie postuiq do ustalenia priovytetiw we wdrazanin wlasciwych metod i narzedzi.
W wyniku analiz wprowadzono pojecia wskazinika efektywnosci antomatyzacji oraz wskaznika cza-
sochlonnosci projektowania. Znajomos¢ wartosci wskaznikiw oraz umicjetne postugiwanie si¢ nimi
preyczyniq sig do usprawnienia zaviqdzania czasem i zasobami jednostki projektowey.

Stowa kluczowe: automatyzacja, sterowanie ruchem kolejowym, projek

1. Wprowadzenie

ante, czasochtonnosé

Projektowanie urzadzen sterowania ruchem kolejowym (srk) jest zlozonym
procesem, ktérego usprawnienie stanowi jeden z gléwnych celéw wprowadzania
automatyzacji i standaryzacji do praktyki projektowej. Dzialania te wymagaja
jednak przeprowadzenia glebszych badan, w tym opisanego nizej badania czaso-
chtonnosci projektowania w warunkach rzeczywistej pracy biura projektowego,
z uwzglednieniem automatyzacji i jej wplywu na proces projektowania.

Sformutowano nast¢pujaca teze robocza: automatyzacja przyspiesza projekto-
wanie urzgdzen sterowania ruchem kolejowym.

Przed przystapieniem do badani postawiono do zrealizowania nastepujace cele:

— potwierdzenie zasadno$ci wprowadzania technik i narzedzi automatyzuja-

cych projektowanie, ze wzgledu na spelnienie podstawowego postulatu:

skrécenia czasu projektowania,

1 Wktad autoréw w publikacje: Wontorski P. 34%, Kochan A. 33%, Wigsek A. 33%
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identyfikacje etapéw projektowania o réznym stopniu przyspieszenia pro-
jektowania po wprowadzeniu automatyzacji (efektywnos¢ automatyzacji),
identyfikacje etapéw projektowania najbardziej op6zniajacych prace projek-
towe, wymagajacych dzialan korygujacych (wprowadzenia nowych metod,
narzedzi),

sformulowanie uniwersalnego wskaznika czasochtonnosci projektowania,
umozliwiajacego sprawniejsze zarzadzanie projektem w zakresie harmono-
gramowania dziatan i organizacji zespolu projektujacego.

2. Czynniki wplywajace na czasochlonno$é projektowania

Czas realizacji poszczegdlnych etapdw procesu projektowania zalezy od wielu
czynnikéw [31, [11, z ktérych najwazniejsze sa:

czynniki organizacyjne — wszystkie aspekty dotyczace organizacji pracy
w biurze projektowym, w tym: struktura organizacyjna biura, liczba pro-
jektantow i asystentow, sposéb zarzadzania praca zespotu, podzial obowiaz-
kéw, procedury,

czynniki techniczne: programowe — oprogramowanie wspomagajace
prace projektantéw (CAD), programy podstawowe i pomocnicze, oprogra-
mowanie uniwersalne i dedykowane, programy oparte na grafice wektoro-
wej i rastrowej, edytory tekstu, programy do operacji na duzych zbiorach
danych, programy do operacji na plikach, programy i funkcje automatyzu-
jace prace projektowe, liczba licencji,

czynniki techniczne: sprzetowo-materialowe — sprzet komputerowy
i inne urzadzenia techniczne wspomagajace prace projektantéw, umozliwia-
jace opracowanie i wydanie dokumentacji, takze w wersji papierowej; liczba
i parametry komputeréw, monitoréw, skaneréw, ploteréw, kserokopiarek,
pomocniczego wyposazenia biurowego, dostepno$¢ artykuléw papierni-
czych i materialéw eksploatacyjnych,

czynniki zewnetrzne — wszystkie aspekty wplywajace na prace zespotu pro-
jektujacego, ktorych zrédlo znajduje sie poza tym zespolem, w tym: terminy
realizacji projektdw, ograniczony dostep do informacji, zaleznos¢ od zewnetrz-
nych decyzji i ustaleni, konflikty intereséw, uzgodnienia miedzybranzowe,
przedmiot projektowania — rodzaj, wielkos¢ i inne cechy obiektu objetego
projektem (stacja, szlak, przejazd), rodzaj zastosowanych urzadzen, stopieni
zlozonosci projektu, zakres modernizacji, wybrane rozwigzania techniczne,
stopiefi standaryzacji — udzial rozwiazan standardowych (typowych, znor-
malizowanych, podobnych) do ogétu zastosowanych rozwiazan w danym pro-
jekcie; wysoki stopiefi standaryzacji moze zdecydowanie przyspieszy¢ proces
projektowania, poprzez redukcje czasu po§wiecanego na uzgodnienia miedzy-
branzowe, opiniowanie, spotkania koordynacyjne, oczekiwanie na uzyskanie
swiadectw i certyfikatdéw; standaryzacja pozwala stosowad rozwiazania spraw-
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dzone i wykonywac¢ kolejne projekty na zasadzie podobiefistwa do obiektéw
juz zrealizowanych, co zmniejsza liczbe bledéw, zwicksza wydajnosé pracy
zespotu projektujacego, pozwala na przyspieszenie produkeji (montazu) i in-
stalacji w terenie w oparciu o znane, powtarzalne rozwigzania; umozliwia,
a nastepnie ulatwia wdrozenie automatyzacji projektowania,

— stopief automatyzacji — udzial czynno$ci zautomatyzowanych (czyli wyko-
nywanych bez udziatlu projektanta, z wykorzystaniem sprzetu komputero-
wego i oprogramowania) w ogodle czynnosci skladajacych sie na dany proces;
autorzy artykulu postawili teze, ze wysoki stopiefl automatyzacji przyspiesza
projektowanie, poniewaz umozliwia wykonanie wielu operacji projektowych
bez udzialu czlowieka: nieheurystycznych (nietwérczych), a jednocze$nie po-
wtarzalnych, zmudnych i bledogennych, o ile tylko poddajg sie algorytmiza-
¢ji; automatyzacja w przyjetym rozumowaniu oznacza wykonanie przez pro-
gram komputerowy czesci projektu (dane wyjsciowe) na podstawie pierwot-
nie wprowadzonych informacji (dane wejsciowe), to znaczy wygenerowanie
rysunkéw po odpowiednim przetworzeniu danych pobieranych i zwracanych
z powrotem do jednolitej bazy danych projekeu {2}.

3. Koncepcja, przedmiot i program badan

Badanie realizowane bylo zasadniczo na dwéch plaszczyznach. Pierwsza plasz-
czyzna obejmowala zbieranie ogdlnych informacji o pracy zespolu projektujacego,
obserwacje, prowadzenie rozméw (metoda wywiadu) i praktyczne wspétuczest-
niczenie w procesie przygotowywania dokumentacji projektowej. W ramach tej
sfery badan pozyskano dane na temat mozliwosci techniczno-organizacyjnych
zespolu projektujacego, uwarunkowan formalno-prawnych, zaleznosciach stuzbo-
wych, relacjach interpersonalnych, formach organizacji i zarzadzania przyjetych
w zespole i biurze. Wszystkie te elementy mialy wplyw na proces opracowywania
i wydawania dokumentacji. Szczegdlnie cenne okazaly sie obserwacje pracy zespo-
hu w sytuacjach kryzysowych i nietypowych.

Druga plaszczyzna obejmowala wlasciwe pomiary czasu wykonywania poszcze-
gblnych prac skladajacych sie na proces projektowania. Celem dzialah w ramach
tej plaszczyzny badania bylo zestawienie réznicy czaséw poszczegdlnych etapéw
projektowania urzadzen sterowania ruchem kolejowym bez wykorzystania auto-
matyzacji i z wykorzystaniem automatyzacji (niekiedy czesciowej) oraz ich poréw-
nanie na tle calego procesu projektowego i inwestycyjnego.

W ramach badania analizie zostaly poddane czasy przygotowania projektéw
urzadzen sterowania ruchem kolejowym do drugiego wydania (rewizji) wlacznie.
Jako przedmiot badan wykorzystano rzeczywiste projekty wykonawcze opracowa-
ne dla dwéch réznych typéw obiektéw, przy zastosowaniu lub bez zastosowania
automatyzacji:

— projekt komputerowych urzadzen srk na stacji Marciszéw, wykonany z cze-

§ciowa automatyzacja,
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— projekt komputerowych urzadzen srk na Stacji Techniczno-Postojowej Ka-
baty obejmujacy nowy uklad torowy zwiazany z nowa elektrowozownia
(Obiekt nr 6), wykonany bez automatyzacji,

— projekt komputerowej blokady liniowej z automatycznym posterunkiem
odstepowym dla szlaku Klobuck - Miedzno (linia 131), wykonany z cze-
§ciowa automatyzacja,

— projekt komputerowej blokady liniowej z automatycznym posterunkiem
odstepowym dla szlaku Brzeznica - Spytkowice (linia 94), wykonany bez
automatyzacji.

Projekty wykonawcze urzadzen srk realizowane byly w zakresie urzadzen
wewnetrznych i zewnetrznych. Inwestycje polegaly na modernizacji obiektu,
wymianie urzadzef zewnetrznych, instalacji calkowicie nowych komputero-
wych urzadzen wewnetrznych i modernizacji sieci kablowej. Wyzej wymienio-
ne stacje roznily sie co do wielkosci i ztozonosci, dlatego pomierzone czasy byly
odpowiednio przeliczane, w celu uzyskania poréwnywalnych wynikéw, do tak
zwanego obiektu przeliczeniowego (wybrano Marciszéw). Szlaki byly niemal
identyczne pod wzgledem stopnia ztozonosci i liczby urzadzen (nie wprowadzo-
no obiektu przeliczeniowego). Etapy projektowania zostaly wyréznione wedlug
[4} oraz na podstawie doswiadczeni projektantéw w biurze projektowym.

Automatyzacji podlegala zawsze pewna cze$¢ projektu (automatyzacja cze-
$ciowa), ze wzgledu na ograniczone mozliwosci istniejacego oprogramowania.
Wykorzystywane byly zaréwno narzedzia oparte o platforme AutoCAD (funkcje
wbudowane, makropolecenia VBA, operacje na blokach) oraz programy wtasne
firmy, automatyzujace generowanie tworzenia rysunkéw w oparciu o wspélng
baze danych i stale szablony. W projektowaniu bez automatyzacji postugiwa-
no sie tylko funkcjami podstawowymi programéw AutoCAD, MS Office i pro-
graméw pomocniczych. Zréznicowanie sposobéw projektowania wynika m.in.
z dlugotrwalego procesu wprowadzania nowych rozwiazan (automatyzacja) do
praktyki projektowania oraz brakiem zasadnos$ci automatyzowania indywidual-
nych, niepowtarzalnych rozwiazan. Wiecej na ten temat napisano w {2} oraz {3}].

Sumaryczny czas trwania wszystkich etapéw w ramach kazdego projektu
uzyskany podczas pomiaréw nie pokrywal sie z calkowitym czasem poswieco-
nym na realizacje projektu od rozpoczecia do zakoficzenia prac projektowych.
Wynikalo to przede wszystkim z faktu réwnoleglego wykonywania innych
projektéw, prowadzenia prac nad tym samym projektem w tym samym cza-
sie przez rézne osoby, prowadzenia prac towarzyszacych niezwiazanych bez-
posrednio z projektem, wystepowania dlugich przerw miedzy réznymi etapa-
mi i wreszcie koniecznosci rozréznienia catkowitego czasu pracy pracownikéw
biura od czasu ,netto”, czyli rzeczywiscie, $ci§le poswicconego na prace pro-
jektowe. Na przyktad sumaryczny czas prac projektowych wyniést 80 godzin
(w przeliczeniu na prace jednej osoby). Tymczasem od otwarcia do zamkniecia
projektu minely okoto 3 miesiace. Przedmiotem badad byt $cisle czas prac pro-
jektowych ,netto”.
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Po sformulowaniu zalozen i wyborze obiektéw, program badaf zakladal kolejno:

1.

N\ W

Przygotowanie protokotu (formularza) badan — w formie tabelarycznej i wy-
pisanie w wierszach tabeli poszczegdlnych etapéw procesu projektowania,
a w kolumnach czaséw ich realizacji (tba — czas realizacji projektu bez auto-
matyzacji, ta — czas realizacji projektu z czeSciowa automatyzacja).
Przygotowanie niezbednych narzedzi do przeprowadzenia badania — oprocz
potwierdzenia prawidlowego wyposazenia biura projektowego, nalezalo
stworzy¢ plik w arkuszu kalkulacyjnym, shuzacy do przeliczania pomierzo-
nych czaséw na ustalony wczesniej obiekt przeliczeniowy oraz zaopatrzy(¢
sie w przyrzad do mierzenia czasu.

Pomiar czaséw obejmujacy realizacje poszczegdlnych etapéw procesu pro-
jektowania.

Zapis pomierzonych wartosci liczbowych odpowiadajacych czasom realizacji
poszczegblnych etapéw w arkuszu kalkulacyjnym utworzonym wczesnie;.
Zapis odpowiednio przeliczonych warto$ci w protokole (formularzu) badan.
Przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw badan.

Opracowanie wnioskéw z przebiegu i wynikéw badan.

4. Wyniki badan

Wyniki z pomiaréw zostaly ujete w formie zestawieni tabelarycznych w formu-
larzach z badan. Rozrézniono poszczegélne etapy projektowania z przypisaniem
czasow realizacji kazdego z nich bez i z cz¢sciowg automatyzacja. Fragment proto-
kotu (formularza) z badas z przykladowymi wynikami przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Fragment formularza z badai czasochtonnosci projektowania

Czas z cze-
$ciowa auto-
matyzacja ta

Czas bez au-
Etapy procesu projektowania tomatyzacji
tba [h]

opracowanie rozmiesz-

5 . 3 -
czenla urza_dzen

Opracowanie planu uzgodnienia 2
schematycznego

sprawdzenie w terenie 2

korekty 0;2

schematy obwodéw

Swiatet 1.2 9,5

schematy obwoddéw licz-

nikéw osi - &

schematy rozprowadze-

nia kabli 1 &

Opracowanie schematéw | Schematy obwodow in- 15 1
obwodéw terfejsow i powigzan 4
schematy obwoddéw
meldunkowych i polece- 1 0,5
niowych
schematy obwodoéw
transmisji danych
schematy obwodéw za-
silania urzadzen

Zridh: (3}

0,5 0,3

0,6 0,2
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Na rys. 1 przedstawiono wykresy z udzialami poszczegélnych etapéw w calym
procesie projektowania. Jezeli ktérys etap w ogéle nie podlegal automatyzacji do
obliczed podawano, zgodnie z rzeczywistoscia, czas wykonania tego etapu bez au-
tomatyzacji.

g
A% % 1%

Rys. 1. Wykresy przedstawiajqce udziat poszczegolnych etapow w procesie projektowania:

a) dla stacji bez automatyzaci, b) dla stacji z czesciowq automatyzacyy,

¢) dla szlaku bez automatyzacyi, d) dla szlaku z czesciowq automatyzaciq
1 — pozyskanie danych wejSciowych, 2 — opracowanie planu schematycznego, 3 — pobranie danych z planu schematycznego, 1 —
pozyskanie danych wejsciowych, 2 — opracowanie planu schematycznego 3 — pobranie danych z planu schematycznego, 4 — opra-
« je zapisu zaleznosci, 5 — opra je planu kablowego i kontroli niezajerosci, 6 — oprac je schematiw obwodéw, 7 —
opracowanie rysunkéw rozmieszczenia urzqdzen, 8 — opracowanie zestawieit, 9 — opracowanie cz¢sci opisowej, 10 — sprawdzenie
wewngtrzne dokumentacji, 11 — zmiany (korekty) w dok acji — etrzne, 12 — wydanie pierwszej wersji dokumentacyi,
13 — nzgodnienia projektu, 14 — sprawdzenie zewngtrzne dok acji, 15 — oprac je odpowiedzi na wwagi, 16 — zmiany
(korekty) w dokumentacji — zewngtrzne, 17 — wydanie dok acji, 18 — czas zaoszczgdzony podezas realizacyi projekin dzicki

zastosowaniu antomatyzacji (Zridto: {3})
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Calkowity czas wytworzenia projektu wykonawczego dla stacji bez automa-
tyzacji wyni6st 165,4 h, a z czeSciowa automatyzacja 123,4 h. Skrécenie czasu
przygotowania projektu 0 42 h daje mozliwo$¢ wydania dokumentacji nawet o ty-
dziefi roboczy wczesniej. Wytworzenie projektu wykonawczego w przypadku pro-
jektowania urzadzen srk dla szlaku zajelo 37,6 h bez automatyzacji oraz 28,7 h
z czesciowa automatyzacja (rys. 2).

—

)

— ——
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3 =
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e — Ta
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szlai; ‘

Rys. 2. Wykres przedstawiajqcy poréwnanie sumarycznych czaséw projektowania:
bez automatyzacji (tba) i z czesciowq automatyzaciq (ta)
Zridlo: {3}

W zwigzku z powyzszym:

— skrécenie czasu przygotowania projektu urzadzen stacyjnych srk z cze$cio-
wg automatyzacja wyniosto 25% w stosunku do czasu przygotowania pro-
jektu urzadzen stacyjnych stk bez automatyzacji,

— skroécenie czasu przygotowania projektu urzadzen liniowych srk z cze$ciowa
automatyzacja wyniosto 24% w stosunku do czasu przygotowania projektu
urzadzen liniowych stk bez automatyzacji.

Na podstawie wynikéw mozna zdecydowanie potwierdzi¢ zasadnos¢, a nawet
konieczno$é, wprowadzania technik i narzedzi automatyzujacych projektowanie,
ze wzgledu na znaczne skrdcenia czasu projektowania w skali calego projektu.

Podczas badania zanotowano zréznicowanie stopnia skrécenia czasu projekto-
wania poszczegdlnych etapéw w wyniku zastosowania automatyzacji. Na potrzeby
badania wprowadzono wskaznik efektywnosci automatyzacji EA, zdefiniowany
jako stosunek czasu czynnosci z zastosowaniem automatyzacji i czasu tej samej

czynnosci bez automatyzacji:
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EA = ta
~ tha (1)
gdzie:
EA — wskaznik efektywnosci automatyzacji,
ta  — czas z automatyzacja {h},

tha — czas bez automatyzacji {h}.

Na rysunku 3 przedstawiono wartosci wskaznika EA dla wszystkich etapow
projektowania, gdzie zastosowano automatyzacje. Wartosci usredniono dla stacji
i szlaku, a takze dla powtarzajacych sie etapéw (takich jak ponowne wydanie pro-
jektu).

Znaczne przyspieszenie dzicki zastosowaniu automatyzacji uzyskano w przy-
padku etapéw cechujacych si¢ powtarzalnoscia, duzym udziatem tre$ci w postaci
tekstowej lub tabelarycznej oraz bazujacych na juz istniejacych czesciach projek-
tu. Dotyczy to zestawien urzadzeni, konfiguracji sprzetowej kaset, zmian w tabe-
lach rysunkowych (ponad 3-krotne przyspieszenie). W mniejszym stopniu, cho-
ciaz istotnym, automatyzacja przyspieszyla opracowywanie schematéw obwoddow
(2-krotne przyspieszenie).

wydruk

zmiany w tabelach rysunkowych

zmiany w schematach obw.

zmiany w rysunkach rozmieszczenia

spis rysunkow

zestawienie urzadzen

zestawienie sygnatow

rozszycie okablowania w szafach aparaturowo-zas.
konfiguracja sprzetowa urzgdzen wewnetrznych

konf. sprzetowa pakietéw meldunkowych/poleceniowych
konfiguracja sprzetowa pakietow licznikow osi
konfiguracja sprzetowa pakietéw sterowania napedami
konfiguracja sprzetowa pakietéw sterowania $wiattami
schematy obw. zasilania urzadzen

schematy obw. meldunkowych i poleceniowych
schematy obw. interfejséw i powigzan

schematy rozprowadzenia kabli

schematy obw. licznikéw osi

schematy obw. napeddéw zwrotnicowych

schematy obw. swiatet

o

o1 02 03 04 05 06 07 08 095 1

7.

Rys. 3. Wykres przedstawiajqcy usr y wskazinik efektywnosci automatyzacii EA dla réinych

etapow projektowania
Zrédlo: opracowanie wlasne

Interesujace sa przypadki nieznacznego tylko wzrostu tempa prac dzieki
wprowadzeniu automatyzacji. Wprowadzanie zmian i poprawek wymaga bar-
dzo indywidualnego podejscia do projektu, co utrudnia mozliwos¢ automatyzacji
i przyspieszenia pracy. Dotyczy to szczeg6lnie ztozonych rysunkéw rozmieszczenia
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urzadzen w szafach i pomieszczeniach. Niska efektywno$¢ w przypadku schema-
téw obwoddw interfejséw i powiazan wynikata z wprowadzenia niestandardowych
rozwiazad, w tym nowych szablonéw obwodéw do biblioteki biura projektowego.
Spowodowalo to wydluzenie czasu trwania calego etapu, przy czym uruchomiana
automatyzacja nie mogla juz zrekompensowac strat wynikajacych z poswiecenia
czasu na wprowadzenie nowego elementu. To bardzo wazny wniosek: w przy-
padku projektéw niestandardowych, z malg liczbg powtarzalnych rozwigzan,
wprowadzanie automatyzacji moze by¢ nieracjonalne, a nawet wydtuzy¢ czas pro-
jektowania.

Inny przypadek, to np. konfiguracja sprzetowa pakietéw licznikow osi. Ta cze$é
projektu nadaje sie do automatyzacji, ale efektywnos¢ w stosunku do projektowa-
nia bez automatyzacji jest niewielka, bo sa to rysunki bardzo proste i szybkie do
wykonania w sposéb reczny (poprzez dobdr i kopiowanie odpowiednich blokéw
pakietéw). Stad kolejny wniosek, ze nie zawsze wdrazanie automatyzacji jest po-
trzebne.

Abstrahujac od przykladéw obnizonej efektywnosci, ktéra mozna racjonalnie
uzasadnié, wniosek podstawowy jest nastepujacy: wskaznik efektywnosci nigdzie
nie osiagnal wartosci > 1, co oznacza, ze automatyzacja na ogol przyspiesza pro-
jektowanie.

Niektére czesci projektu nie byly wykonywane automatycznie. Wynika to
przede wszystkim z réznej podatnosci na automatyzacje poszczegdlnych elemen-
téw projektu. Elementy pierwotne i o bardzo indywidualnej dla kazdego obiektu
zawartosci (np. plan schematyczny, plan tras kablowych, plan ukladowej kontroli
niezajetosci) nie sa poddawane automatyzacji ze wzgledu na brak odpowiednio
zaawansowanych narzedzi i metod automatyzacji wykonania np. rozmieszczenia
urzadzen na ukladzie torowym. Poza tym wystepuje kilka innych ograniczen: in-
dywidualna, niepowtarzalna tres¢, brak standaryzacji ukltadéw torowych, brak od-
powiednio przygotowanej bazy danych o obiektach kolejowych, nieprzystosowa-
nie przepiséw do cyfrowego modelowania planéw schematycznych, zamiast sto-
sowania tradycyjnych form papierowych. Tymczasem znaczna cz¢$¢ czasu projek-
towania (10-20%) poswiccana jest tylko na opracowanie planu schematycznego
(facznie z uzgodnieniami, rozwiazywaniem konfliktéw, podejmowaniem decyz;ji).
Modelowanie cyfrowe obiektéw (BIM) mogloby, obok automatyzacji, czes¢ z tych
prac przyspieszy¢.

Inne etapy op6zniajace prace projektowe w stosunku do dzialan zautomatyzo-
wanych, ktére mozna przyspieszy¢, to wydawanie kolejnych wersji (rewizji) doku-
mentacji zwigzane z wprowadzaniem korekt, przedrukami, sktadaniem kilku eg-
zemplarzy papierowej wersji dokumentacji. Lacznie czynno$ci te moga zajmowac
nawet powyzej 20% calego czasu projektowania. Whasciwym kierunkiem bylaby
stopniowa rezygnacja z formy papierowej, poczawszy od ograniczenia liczby pod-
pis6w i pieczeci na kazdym arkuszu w projekcie.

Pewnych etapdéw projektowania nie bedzie mozna zautomatyzowaé. Nale-
za do nich m.in. uzgodnienia projektu, sprawdzenie zewnetrzne dokumentacji,
opracowanie odpowiedzi na uwagi, koordynacja migdzybranzowa. Sa to oczywi-
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$cie dzialania nalezace bardziej do sfery zarzadzenia projektem, nadzoru i kontroli,
a nie $ciSle generowania dokumentacji projektowej. Tym niemniej nalezy dazy¢
do wprowadzenia elementéw automatyzacji takze do tych etapéw, tak by przy-
spieszy¢ procesu decyzyjne i zmniejszy¢ prawdopodobiefistwo wystapienia bledu
podczas analizy dokumentacji.

5. Wskaznik czasochtonnosci projektowania

W wyniku analiz materialéw i danych zebranych w trakcie realizacji badania
sformulowano pojecie wskaznika czasochlonnosci projektowania CP, okreSla-
jacego, ile czasu pracy (w przeliczeniu na jedng osobe) przypada na dany projeke
lub jego wydzielona cze$¢ (np. etap, grupe arkuszy, pojedynczy arkusz). Wskaznik
mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

cp=1
== 2
p 2
gdzie:
CP —wskaznik czasochlonnosci projektowania (w przeliczeniu na: etap - CP,
grupe arkuszy - cp, arkusz - CP, liczb¢ elementéw - CP);
t — czas realizacji cze$ci pro]ektu [h1 lub [min};
p — wielkos¢ czesci projektu (etap - p, grupa arkuszy - by arkusz - p , liczba
elementéw - p).

W tabeli 2 przedstawiono wartosci wskaznika czasochlonno$ci w przeliczeniu
na pojedyncze arkusze CP dla wybranych etapéw badanych projektéow urzadzen
stk na stacjach. Poréwnanie wartosci dla przypadkéw bez i z automatyzacja po-
twierdza na ogdt przewage drugiego modelu projektowania pod wzgledem tempa
generowania kolejnych arkuszy.

Czesci projektu, ktére nie maja stalej wielkosci (objetosci, czasu trwania),
a ich wielko$¢ zalezy od wielkosci obiektu (stacji, dlugosci szlaku), takie jak plan
schematyczny, cechuja sie tym wyzszym wskaznikiem czasochlonnosci, im wie-
cej elementéw obejmuja. Na podstawie badai mozna wyciaggnaé wniosek o pro-
porcjonalnosci liczby napedéw zwrotnicowych lub liczby czujnikéw kota na stacji
do czasochtonnosci wykonania planu schematycznego. W zwiazku z powyzszym
dla tego typu arkuszy wieloelementowych (wielomodulowych), gdzie liczba ele-
mentéw (moduléw) jest wprost proporcjonalna do liczby urzadzen, sygnatéow lub
przebiegéw przedstawionych na tych arkuszach, wskaznik czasochtonnosci projek-
towania nalezy przelicza¢ dodatkowo na te elementy (tak zwane elementy przeli-
czeniowe). Dla réznych rodzajéw arkuszy mozna wskazac inne charakterystyczne
elementy przeliczeniowe. W przypadku planu schematycznego moze to by¢ liczba
napedéw zwrotnicowych lub sygnalizatoréw, w przypadku tablicy zaleznosci —
liczba przebiegéw, dla schematu transmisji Ethernet — liczba adreséw IP, itd.
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Wysokim wskaznikiem czasochtonnosci projektowania w przeliczeniu na poje-
dynczy arkusz cechuje sie plan schematyczny. Wskaznik czasochlonnosci przyjat
wartosci: CP = 15h/arkusz dla stacji Marciszéw i CP = 7,2h/arkusz dla szlaku
Klobuck-Miedzno. Jednak do analiz poréwnawczych znacznie bardziej miarodaj-
ny jest wskaznik czasochlonnosci wykonania planu schematycznego odniesiony
do liczby elementéw przeliczeniowych (np. sygnalizatoréw): dla stacji Marciszéw
CP, = 0,45h/sygnalizator i CP, = 0,9h/sygnalizator dla szlaku Klobuck-Miedzno.
Juz na tym prostym przykladzie widaé réznice w wartosci wskaznika w zaleznosci
od odniesienia: w przeliczeniu na liczbe elementéw, projektowanie prostego planu
schematycznego dla szlaku jest bardziej pracochlonne niz projektowanie zlozo-
nego planu dla stacji. Po cze$ci mozna to wyjasnic stalymi kosztami czasowymi
wytworzenia arkusza niezaleznie od wielkosci obiektu (uzgodnienia, ustawienie
arkusza, przygotowanie tabeli rysunku, wydruk).

Tabela 2. Wartosci wskaznika CP, dla wybranych etapiw

Wartos¢ wskainika CP,

2 SO [minfarkusz]
L.p. Nazwa etapu Obiekt 6 Marciszow
: i (bez automat,) : (7 automat.)

Zridlo: opracowanie wlasne

Zbieranie (akwizycja) danych z wigkszej liczby proceséw projektowania pozwo-
li zbudowac bogata baze danych i stale aktualizowaé usrednione wartosci wskazni-
ka czasochtonnosci projektowania dla poszczegélnych etapéw prac projektowych,
grup i rodzajéw arkuszy czy wreszcie pojedynczych rysunkéw. Znajomos¢ tego
wskaznika i obserwacja trendéw w dlugim horyzoncie czasowym moze znacznie
poprawi¢ efektywnos¢ zarzgdzania calym procesem projektowania.

W pierwszej kolejno$ci umiejetne poshugiwanie sie wskaznikiem moze znacznie
ulatwi¢ prognozowanie wykorzystania czasu i zasobow, ktérymi dysponuje jed-
nostka projektowa, poprzez odniesienie do posiadanych juz informacji. Pozwoli to
na wspomaganie proceséw decyzyjnych w zakresie przydzialu obowigzkéw, zarza-
dzania czasem i ustalania priorytetéw w kierunku bliskim optymalnemu, takze
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w warunkach stalej niepewnosci i wzajemnego nakladania si¢ terminéw wydawa-
nia roznych projektéw.

6. Podsumowanie

Korzysci plynace z wdrozenia techniki automatyzacji projektowania sa nieza-
przeczalne. Przeprowadzone badanie wykazalo, ze dalsze prace nad odpowiednimi
metodami i narzedziami dedykowanymi projektantom branzy srk sa niezbedne.
Nalezy je jednak wprowadzaé w pierwszej kolejnosci tam, gdzie przyniosa
najwickszy zysk czasowy w stosunku do tradycyjnych metod. Nalezy réwniez
prowadzi¢ dalsze badania nad metodami poprawy efektywnosci projektowania,
w tym poddanie analizie wiekszej proby proceséw projektowania (w réznych
biurach projektowych, o réznym profilu dzialalnosci, z réznym oprogramowaniem
i narzedziami pracy) oraz przeprowadzenie studiéw poréwnawczych réznych
metod i narzedzi na modelu teoretycznym obiektu kolejowego.

Wiele etapdw procesu projektowego udaloby sie przyspieszy¢ poprzez szerszy
rozw0j narzedzi i metod automatyzacji. Realizacja tego celu wymaga jednak szer-
szego zaangazowania zarzadcow infrastruktury w standaryzacje, unifikacje oraz
tworzenie jednolitych ram formalno-prawnych dla rozwoju nowych rozwiazafi
w zakresie projektowania i realizacji inwestycji.
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