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ZARZADZANIE SYSTEMEM EKSPLOATACII
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYINYM




L Worowzadzenie.,..

. Kazde przedsiebiorstwo istnieje dla okreslonego celu, ktorego miernikiem syntetycznym
jest najczesciej osiggniety zysk.

Przeprowadzone badanie potwierdzajg, ze na osiggniete wyniki podstawowy wptyw ma
proces zarzgdzania firma.

Proces zarzadzania organizag:'q podobnie jak jej struktura - nie jest jednorodny i statyczny.
Obydwa wspomniane tu skta niki powinny reagowaé¢ dynamicznie na zmieniajaca sie
strategie firmy, ktdra jest reakcjg na zachodzgce w otoczeniu firmy zdarzenia.

Jest to szczegolnie istotne dla lp()odsyster_néw, ktore majg istotny wptyw na przebieg
{)rocesu produkcyjnego (logistyka, eksploatacja, narzedzia i przyrzady) lub hadzorujg srodki
rwate o istotnej, z punktu widzenia firmy, wartosci (utrzymanie ruchu, naprawy, przeglady).



ZADANIA SYSTEMU EKSPLOATACJI W ZAKLADZIE

Przedsiebiorstwo W ujeciu systemowym z wyrdznieniem Systemu
eksploatacji - podzial na podsystemy wynika z realizowanych funkcji.

Kazdy z wymienionych podsysteméw funkcjonalnych jest zarzadzany
przez przypisany do niego podsystem zarzadzania.
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zapewnia utrzymanie maszyn w zdatnosci,

prowadzi klasyfikacj¢ i ewidencj¢ wszystkich srodkow trwatych,
proponuje podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne gospodarki srodkami trwatymi,
nadzoruje eksploatacje $rodkow trwatych,

analizuje dane z monitoringu zdatnos$ci i podejmuje decyzje,

whnioskuje likwidacj¢ srodkow trwatych,

planuje, nadzoruje i realizuje wszystkie rodzaje przegladow, konserwacji i napraw,
ustala podstawowe normatywy;,

ewidencjonuje i rozlicza prowadzone prace,

planuje zaopatrzenie w czg¢sci zamienne i materiaty potrzebne do napraw,

nadzoruje realizacj¢ zamowien w tym zakresie,

whnioskuje i uzasadnia leasing,

whnioskuje i uzasadnia outsourcing,

organizuje magazynowanie czesci zamiennych, ich wydawanie oraz rozliczanie,
planuje zadania inwestycyjne,

organizuje i realizuje zakupy maszyn i urzadzen oraz szkolenie pracownikow,
realizuje niezbedne prace budowlano - montazowe,

organizuje odbior srodkow trwatych,

organizuje catos¢ prac zwigzang z produkcjg i regeneracjg czegsci zamiennych,
przygotowuje technologie napraw.



LARLADZANIA SYSTEWVIEVI BEXSPLOATACIT WIASZ Y

Proces zarzadzania nie jest dziataniem deterministycznym lecz probabilistycznym, gdyz
zarzadzanie W praktyce to sztuka taczenia roznych $rodkow, ktorymi dysponuje przedsigbiorstwo,
tak aby osiggneto ono swoje cele z maksymalng skutecznoscw}

., Zarzgdzanie Systemem eksploatacji maszyn to efektywna realizacja zadan produkcyjnych
polegajgcych na doborze ilosciowym 1 strukturalnym  srodkow produkcji, zgodnego z
przeznaczeniem ich zastosowania 1 eksploatowania, cigglego utrzymania W gotowosci
eksploatacyjnej, poprzez monitorowanie zmian stanu oraz prowadzenie uzasadnionej technicznie i
ekonomicznie wymiany zuzytych maszyn”.

Przetwarzanie danych dla potrzeb zarzadzania odbywa si¢ W poszczegdlnych weztach (poziomach)
Przetwarzanie danych ma w znacznej mierze charakter hierarchiczny odwzorowujacy istniejgca
strukture organizacyjng. Podobny problem dotyczy rowniez adresatow informacji wychodzacych z
podsystemu. 9 3 9 99
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Model zarzgdzania przedsiebiorstwem tworzy: zarzad firmy, system
przetwarzania danych oraz podsystemy przedsiebiorstwa.
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Rys. Przeptyw informacji w zarzadzaniu przedsigbiorstwem

Objasnienie skrotow: Dz — dane zewnetrzne, Dz,- czes¢ danych zewnetrznych wchodzaca bezposrednio do
zarzadu firmy, PD — przetwarzanie danych, SIK- system informowania kierownictwa, Dw — dane wewngtrzne,
Dwy- dane wyjsciowe.



Podstawowe_zasilenia przedsigbiorstwa rozpatrywanego z poziomu zarzadzania
»Zarzadu firmy” jak rowniez wyjscia w postaci informacji i produktow przedstawiono
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zréznicowane. W firmach bedacyth obielﬁenl Badaﬁlv stosowano wspomaganie
komputerowe bazujace na rozproszonych bazach dgnych, a w jednym przypadku byta to
wspolna baza danych. W Zadnej z nich nie ekspleatuje si¢ systemu zintegrowanego
zarzadzania.
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Nie wystarczy zaprojektowanie, skonstruowanie
| wyprodukowanie nowoczesnej
maszyny,
jezeli nie odpowie sie z gory na pytania
ekonomiczno-strukturalne:

»>lle bedzie kosztowaé eksploatacja?
»Jakiej wymagac bedzie organizaciji,
Jjakiego oprzyrzagdowania,
jakich kwalifikacjach personelu

do realizacji swoje] misji ?




ZADANIA KWEM

KOMPUTEROWE ZBIERANIE
| OPRACOWYWANIE DANYCH ORAZ
WNIOSKOWANIE O PODSTAWOWYCH
WSKAZNIKACH EKSPLOATACYJNYCH

OPRACOWYWANIE | OPTYMALIZACJA
ANTROPOTECHNICZNA CZYNNOSCI
OBSLUGOWYCH MAJACYCH NA CELU
UTRZYMANIE ZDATNOSCI

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE
PROGNOZOWANIA STANU

KOMPUTEROWE ZBIORY
DOKUMENTACJI
EKSPLOATACYJNEJ



Przedstawione powyzej rozwazania metodologiczne przeniesiono na strukture i zasady
funkcjonowania systemu eksploatacji maszyn w ktorym wyrézniono podsystem uzytkowania oraz
podsystem obstugiwani technicznych.
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W podsystemie uzytkowania znajdujg sie maszyny tylko zdatne, uzytkowane lub oczekujgce
na uzytkowanie. Jakakolwiek niezdatnos¢ powoduje przejscie maszyny z podsystemu
uzytkowania do podsystemu obstugiwani technicznych, gdzie przywracana jest zdatnosc¢

maszyny.



Model zarzgdzania systemem eksploatacji — rys. — opisujg moduty realizujgce okreslone
szczegotowo ponizej funkcje.
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1. Modut przetwarzania danych:

tradycyjne dokumenty zrodtowe, ktérymi sg ,raporty zmianowe”, ,informacje o usterkach”,
,<dziennik zmiany” itp., ktdore sg wypetniane przez mistrzow, brygadzistow, a w niektérych
przypadkach bezposrednio pracownikéw obstugujgcych dane urzgdzenie.

dane elektroniczne, ktére sg zbierane on-line przez sensory i przesytane bezposrednio do
modutu przetwarzania lub czesS¢ danych, pracownicy nadzorujgcy okreslone urzgdzenia,
wprowadzajg z klawiatury stacji roboczych.



2. Modut kierowniczy. Do modutu wptywajg dane o réznym stopniu agregacji z modutu
przetwarzania danych. Mozna stwierdzi¢, ze okoto 80% tych danych jest przetworzona
wedtug zadanych algorytmow tworzgc podstawowy zbiér dla potrzeb zarzgdzania SE.
Czesc¢ danych jest dostarczana do modutu bezposrednio w stanie nieprzetworzonym.

3. Modut logistyczny. Jest wyodrebniong czescig systemu logistycznego
przedsiebiorstwa, ktory realizuje nastepujgce podstawowe funkcje:

dostarcza niezbedna materiaty, czesci, podzespoty i normalia dla potrzeb realizowanych
napraw,

prowadzi gospodarke magazynowg oraz biezgco analizuje poziom zapasow Ww
poszczegolnych asortymentach przechowywanych zasobow.

prowadzi ewidencje wydanych zasobdw analizujgc ich zuzycie dla poszczegdlnych zlecen,

organizuje i nadzoruje transport zakupionych urzgdzen technologicznych, dotyczy to
rowniez urzgdzen, ktorych naprawy sg zlecane do wykonania wykonawcom zewnetrznym,

wspotpracuje z logistykg zakltadowg w zakresie gospodarki ztomem.



4. Modut realizacji zadan. Realizuje lub nadzoruje wykonanie wszystkich przeglgdow
technicznych oraz w zaleznosci od mozliwosci technicznych firmy znaczgcg czesc¢ napraw. Jezeli
modut nie fOSI{ida mozliwosci technicznych do realizacji petnego zakresu prac to w porozumieniu z
modutem 2, 3 i 10 zleca sie okreslony zakres prac firmie obce]. Najczesciej dotyczy to \/glbranego
podzespotu, ktory jest demontowany i dostarc_zarC}/ do naprawy w wybranej firmie. Odbior po
naprawie nastepuje przy wspoétudziale modutu 6 i PU.

5. Modut realizacji obcej. W przypadku zakresu prac naprawczych zewnetrznych
Erze_kazanle | odbior zespotu lub urzgdzenia odbywa sie komisyjnie z udziatem modutéw 4, 6, 7, 9,
U i 10 przy akceptacji 2.

¢ 6. Modut kontroli. Sprawdza czy przewidywany zakres prac zostat zrealizowany oraz cz
ich jakosc jest odpowiednia. Kontroli podlega zakres prac realizowanych w realizacji obcej ja
réwniez wiasnej. Zauwazone usterki w tym zakresie sg przekazywane do kierownictwa PU.

5 E Modut odnowy bazy technicznej. Decyzje tego modutu wynikajg z nastepujacych
anych:

strategii firmy uzupetnionych przez modut 2,
danych otrzymywanych z modutu 1 10,
Informacji z otoczenia.



8. Modul doskonalenia kadr. Sprowadzenie do firmy nowej maszyny lub urzadzenia powinno zawsze zosta¢ poprzedzone
szkoleniem pracownikow, ktorzy maja dany srodek eksploatowac.

9. Modul rozliczen. Na podstawie dokumentéw operacyjnych wystawianych na okreslone zlecenia modul sporzadza
zestawienia zbiorcze, jak rowniez kontroluje zasadnos$¢ realizacji danych operacji. Rozlicza réwniez inne drobne prace
realizowane np. na rzecz najblizszego otoczenia przedsigbiorstwa.

10. Modul techniczny realizuje funkcje:

planistyczne, planowaniu podlegaja miedzy innymi: terminy napraw, s$rodki finansowe, potrzeby materiatlowe,
pracochtonno$¢, warto$¢ ustug obcych itp.

konstrukcyjne, opracowanie niezbednej dokumentacji konstrukcyjnej dla potrzeb realizowanych prac naprawczych

technologiczne, opracowuje technologi¢ dla czgéci regenerowanych i dorabianych niezbednych do realizowanych napraw.

monitoringowe, szczegdlnie w przypadku gdy dane sa przekazywane na tradycyjnych nosnikach spetnia rol¢ posrednika,
kontrolera i filtra danych nim zostang one przekazane do modutu 1. Podobng role spetnia w przypadku danych pochodzacych
Z modutow 61 9.

oceny stanu technicznego posiadanych urzadzen technologicznych, jak rowniez stanu przygotowan do realizacji
planowanych napraw. Funkcja ta jest realizowana w na podstawie danych otrzymywanych z modutu 1 i danych bezposrednio
dostarczanych do modutu technicznego.

ewidencji i aktualizacji, gdzie w ramach tej funkcji jest realizowana typowa ewidencja srodkéw trwatych dla potrzeb stuzb
finansowo — ksi¢gowych, jak rowniez tzw. ,,Paszportyzacja” - czyli aktualna dokumentacja techniczno - ruchowa na biezaco
aktualizowana.

emisji dokumentacji, gdzie emitowana jest dokumentacja (tzw. warsztatowa) niezbedna dla prowadzenia napraw. Zaliczamy
do niej: rysunki konstrukcyjne, karty i przewodniki technologiczne, dokumentacje pobrania materiatu, karty pracy i ptacy itp.
W tej grupie dokumentow znajduje si¢ rowniez wystgpienie 0 ,,zgode na wylaczenie urzadzenia z ruchu” .



KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESU ZARZADZANIA
SYSTEMEM EKSPLOATACJI

Dotychczasowe prace rzadko precyzowaly strukture systemu informatycznego, jak
rowniez nie definiowaty nosnikow I mediow transmisji danych.

Popularne systemy informatyczne przedsigbiorstw sg integralng czescia systemow
zarzadzania, szczeg6lnie W zakresie technicznym i mikroekonomicznym.

System informatyczny to zespot metod i urzadzen technicznych, przy pomocy
ktorych gromadzi si¢ 1 weryfikuje dokumenty zrodtowe, przetwarza zawarte w nich
dane na informacje techniczne i ekonomiczne, prezentuje si¢ te informacje |
wykorzystuje bezposrednio do celow zarzadzania przedsigbiorstwem.

Szczegotowe zadania praktycznej realizacji takiego systemu informatycznego
przedsigbiorstwa mozna uja¢ W nast¢pujace grupy problemowe :

* podsystem gromadzenia i weryfikacji danych;

* podsystem przetwarzania danych;

* podsystem prezentacji i wykorzystania informacji.



POJAWINIE SIE KOMPUTEROW
| UDANYCH APLIKACJI SPOPULARYZOWALO
INFORMATYKE

WPROWADZENIE GRAFICZNEGO SRODOWISKA PRACY
UPROSCILO KORZYSTANIE Z KOMPUTERA

DOSTEP DO INTERNETU | SWIATOWYCH SIECI MULTIMEDIALNYCH
PRZYDAL SYSTEMOM INFORMATYCZNYM
ATRAKCYJNOSCI



Struktura komputerowego
systemu wspomagania eksploatacji

SYSTEM ZBIERANIA
| PRZESYtANIA INFORMACJI

Karta informacyjna zdarzenia

Karta uszkodzen

System kodowy obiektow:
1. Maszyny krytyczne,

2. Silniki,

3. Zespotow i agregatow.

SYSTEM PRZECHOWYWANIA
| PRZETWARZANIA

Miary probabilistyczne

Estymatory i metody
obrébki statystycznej

BANK DANYCH

EKSPLOATACYJNYCH

Dane sprawozdawcze:
1. O parametrach
techniczno -eksploatacyjnych,
2. O stanie technicznym (resurs,
liczba napraw, modernizaciji),
3. O warunkach eksploatacji.

Algorytmy wyznaczania
wskaznikow eksploatacyjnych
i niezawodnosciowych

Dane dla decydentow:
1. Niezawodnosci,
2. Bezpieczenstwa,
3. Skutecznosci obstugi,
4. Wypracowania resursow.




We wszystkich fazach zycia MASZYN:
wartosciowania, projektowania, wytwarzania i eksploatowania
stosuje sielspomaganie komputerowe
W projektowaniu uzywane sg:. Autodesk, AutoCad, CAD, CAE (MES,

FLUENT, ADAMS), PDM (zarzgdzanie dokumentacjg), CATIA, MICROSTATTION,
SOLIDWORKS, SOLIDEDGE, INVENTOR, ANSYS

W wytwarzaniu uzyteczne sg. CAM, IRIS

W opisie procesu eksploatacji uzywane sg systemy: ARETICS,

CMMS Maszyna, AGILITY, MAXIMO, SUR-FBD, EUROTRONIC, TETA-
CONSTELLATION, PREKION, PLAN-9000.

PLM = INTEGRACJA CYKLU ISTNIENIA PRODUKTU

Zarzgdzanie wiedzg inzynierska: KM, CATIA, Bl




EKSPLOATACYJNE BAZY DANYCH UMOZLIWIAJA:

* OPTYMALIZACJE DZIALAN EKSPLOATACYJNYCH,;

* zbieranie, magazynowanie i przetwarzanie informacji o uszkodzeniach maszyn,
niewykonanych zadaniach, skutkach zdarzen niepozadanych;

* wyznaczanie roéznych wskaznikow eksploatacyjnych (niezawodnosciowych,
bezpieczenstwa, ekonomicznych itp.);

s opracowywanie i modernizacje zestawéw eksploatacyjnych utrzymywania

zdatnosci technicznej;

* OPRACOWYWANIE | MODERNIZACJE ZESTAWOW CZESCI ZAMIENNYCH;
* WNIOSKOWANIE O TENDENCJI ZMIAN WSKAZNIKOW EKSPLOATACYJNYCH;

* WNIOSKOWANIE O MODERNIZACJE SYSTEMU EKSPLOATACJI.




PODSUMOWANIE

Budowa modelu systemu zarzadzania eksploatacjg pozwohla na zidentyfikowanie
podstawowych elementow jego otoczenia, jak rowniez wyrdznienie modutow
wchodzacych w sktad samego podsystemu.

Zdefiniowanie funkcji realizowanych przez poszczegdélne moduly jak i
uwzglednienie elementow kosztowych pozwala na tworzenie procedur dzialania
podsystemu eksploatacji w strukturze przedsigbiorstwa. Umozliwia réwniez
zarzadzanie danymi niezbednymi dla potrzeb funkcjonowania tego obszaru
dziatalnosci zaktadu.

Roéznorodnos¢ wilasnosci  systemu eksploatacji, obicktow technicznych i
realizowanych zadan implikuje ré6znorodnos$¢ metod i Srodkoéw badawczych, w tym
takze metod i form informatycznych systemow obstugi eksploatacji maszyn.



Chcac
zbudowac system zarzgdzania eksploatacja maszyn,
trzeba
pracowaé dwa razy wiecej oraz uwzgledniaé
nieznajomos¢ nieznanego.
Na szczescie, nie jest to trudne.

Autor nieznany
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