GRZEGORZ BORUTA

PODSTAWY EKSPLOATACJI URZADZEN

SYSTEMY EKSPLOATACIJI



Eksploatacja — procesy jakim podlega urzadzenie od wytworzenia do likwidacji.
Urzadzenie — narzedzie umozliwiajace lub utatwiajgce swiadome dzialanie cztowieka.
Uzytkowanie — swiadome korzystanie z urzadzenia zdatnego do pracy.

W trakcie uzytkowania urzgdzenie si¢ zuzywa 1 staje si¢ coraz mniej zdatne do pracy
1 wymagane sg procesy poprawiajgce te zdatnosc.

Obstlugiwanie / naprawianie — swiadome zmiany stanu urzadzenia podnoszace jego zdatnos¢ do
pracy.

Eksploatowanie urzadzen pochtania energi¢ i materialy — wymaga finansowania — decyzje
dotyczace eksploatacji sga oparte na rachunku ekonomicznym funkcjonowania systemu
cksploatacji (przedsi¢biorstwa, gospodarstwva domowego) zapewniajac wYySOKI poziom
efektywnosci — eksploatowanie powinno by¢ racjonalne.



Zasady racjonalnej eksploatacji:

— najwigkszej przydatnosci — dla zbioru urzadzen niejednorodnych — uzywacé urzadzenia
najbardziej przydatne do wykonania danej pracy (mogace wykona¢ prace przy najmniejszych
naktadach),

— rdéznicowania intensywnosci uzytkowania — dla zbioru urzadzen jednorodnych — przydzielaé
prace w sposob zapewniajgcy wysoki poziom gotowosci catego parku urzadzen,

— rOwnomiernego obcigzenia systemu obstugi/naprawy — przydzielaé prace w sposob
zapewniajacy rownomierny napltyw urzadzen do systemu obstugi / naprawy,

— najmniejszej pracochtonnos$ci obstugi / naprawy — przy spigtrzaniu zadan uzytkowych prace
przydziela¢ urzadzeniom o szybkiej odtwarzalnosci zdatnosci.

Dwie ostatnie byly wymienione przy omawianiu planowania.

Kryteriami optymalizacji decyzji eksploatacyjnych moga by¢:

— minimalizacja jatowej pracy urzadzen,

— minimalizacja przestojow urzadzen w obstudze oraz przestojow organizacyjnych,

— dopasowanie struktury rodzajowej 1 iloSciowej parku urzadzen do mozliwosci 1 zadan
systemu uzytkowania,

— dopasowanie systemu obstugiwania do potrzeb systemu uzytkowania,

— wybor optymalnego sposobu odnowy potencjatu eksploatacyjnego parku urzagdzen

Itp.



Efektywnosc¢ jest interpretowana w zaleznosci od przyjetego kryterium.
Kryteria te mozna podzieli¢ na techniczne, ekonomiczne 1 niezawodnosciowe.

Efektywnos¢ E — stosunek wyniku (efektu) dziatania do poniesionych kosztow (nakladow)
na osiggniecie danego wyniku dziatania: E = Wo_ Wi Wy Wy o , gdzie:
K K;-K, -K,-
W - uzyskany wynik dziatania (np. zysk, wydajnos¢, wykorzystanie czasu pracy,
ilos¢ wykonanej pracy, uzyskany poziom gotowosci itp.),
K - koszt poniesiony w celu osiggniecia wyniku.
Istnieje wzgledna tatwos¢ okreslenia efektywnosci dziatania, jezeli efekt 1 koszt dzialania Sg
wyrazone wartosciowo lub w jednostkach naturalnych.

Koszt — pieni¢zny (finansowy) wyraz celowego 1 uzasadnionego zuzycia okreslonych naktadow
pracy zywej 1 uprzedmiotowionej dla uzyskania planowanego efektu dziatania.

Poprawa efektywnosci systemu dzialania jest mozliwa poprzez:
— maksymalizowanie wynikéw dziatania — gdy znane sg naktady na dana sfere dziatalnosci,
— minimalizowanie nakladow (kosztow) — gdy znane sg zadania 1 okreslony cel dziatania,

— maksymalizowanie stosunku wynikow do naktadow — optymalizacji podlegaja dwa czynniki
determinujgce efektywnos¢ dziatania jednoczesnie.



Analiza efektywnosci dziatania powinna stanowic integralny czynnik procesu zarzadzania tym

dziataniem. Jest zadaniem rachunku ekonomicznego. Rachunek ten powinien peti¢ funkcje:

—analityczne — stuzace przewidywaniu procesoOw gospodarczych, budowie optymalnych
planéw eksploatacji, budowie eksploatacyjnych modeli decyzyjnych (elementy rachunku
ckonomicznego efektow eksploatacji jako parametry modeli decyzyjnych),

—kontrolne — umozliwiajace kontrole efektow gospodarowania, poréwnanie wynikow
1 kosztow dziatalnosci roznych oddzialow przedsigbiorstwa.

Korzystanie z rachunku ekonomicznego wymaga Scislego ewidencjonowania niezb¢dnych
informacji obejmujacych wszystkie wyrdéznione elementy po stronie efektow i kosztow.

Ewidencji podlegaja: zuzyte wartoSci miary eksploatacji, materialow eksploatacyjnych,
srodkow  finansowych, sposoby  wykorzystania  urzadzen, @ wykonane = prace
obstugowe / naprawcze i konserwacyjne.

Biezgca ewidencja jest prowadzona w kartach pracy urzadzenia, a nastgpnie gromadzona
w systemach informatycznych zarzadzania eksploatacja, tez komputerowych.



Koszty eksploatacji urzadzen maja znaczny udziat w catkowitych kosztach funkcjonowania
przedsiebiorstwa. Wynikajg one z uzycia urzgdzen dla realizacji funkcji przedsigbiorstwa.

Koszty eksploatacji wg kryterium rodzaju wykonywanych zadan przez przedsiebiorstwo jako

system eksploataciji:

—wykonywania zewnetrznych zadan operacyjnych przedsiebiorstwa,

—utrzymywania odpowiednio wysokiego wskaznika gotowosci techniczne; (poprzez
diagnozowanie 1 obstugiwanie / naprawianie urzadzen, odnowe¢ potencjalu eksploatacyjnego
parku urzadzen oraz utrzymywanie (przechowywanie 1 konserwacj¢) zapasu
eksploatacyjnego),

—doskonalenia zawodowego pracownikéw (uzytkownikdw i obstugujacych urzadzenia);

—realizacji  wewnetrznych  zadan  organizacyjno-administracyjnych,  porzadkowych
| gospodarczych.

Koszty eksploatacji maszyn mozna podzieli¢ tez ze wzglgdu na rodzaje urzadzen oraz dzialy
przedsi¢biorstwa.

Koszty obstug / napraw urzadzen pozwalaja na kontrole prawidtowosci ich wykonywania.
Znaczne, gwaltowne zmniejszenie kosztow obstug / napraw moze §wiadczy¢ o zaniechaniu ich
wykonywania lub pogorszeniu jakosci. Wzrost kosztow obstug / napraw moze by¢ rezultatem
zaniedban w trakcie obstugiwania lub niskich kwalifikacji uzytkownikow 1 obstugujacych.

Z przechowywaniem urzadzen zwiazane sg koszty zuzycia fizycznego i moralnego.



Kazde urzadzenie jest charakteryzowane przez parametry eksploatacyjne, np. zuzycie energii,
sprawnos¢, ergonomi¢, gabaryty, mase.

Jako parametry charakteryzujace ilosciow0 uzytkowanie stosuje si¢:
—wartos¢ zuzytej przez urzadzenie miary jego eksploatacji w danym stanie uzytkowania L,
—czas przebywania urzadzenia W danym stanie uzytkowania T,
—1lo$¢ wykonanej przez urzadzenie pracy Q,
— czas przebywania urzadzenia w stanie obstugiwania / naprawiania T,,
TU (t)
T, (0)+T, (1)
—czas przebywania urzadzenia w stanie pracy T,

—wspolczynnik gotowosci k (t) =

T, (1)
T, ()

u

—wskaznik wykorzystania Urzadzenia zdatnego (nie wymagajacego obstugi) k (t) =

T,(t)
T, (0)+T, (1)
T,(t)/h
24 h
—czas oczekiwania urzadzenia zdatnego na uzytkowanie (czas biernego postoju w systemie
uzytkowania) Ty (T, =T, + Tu),
—warto$¢ miary eksploatacji zuzytej przez urzadzenia W czasie t: L(t),

—wskaznik wykorzystania urzadzenia k (t) =

—$redni dobowy czas pracy urzadzenia T (t) =



L)
T, (1)

—wskaznik intensywnosci uzytkowania (intensywnos¢ eksploatacji) o, (t)

—wskaznik intensywnos$ci uzytkowania urzadzenia zdatnego o, (t) =

L(t)
T, (1) + T, ()

—wykonana praca podczas realizacji kolejnych uzytkow i w okresie t: Q (t) =Y Q,L;(t),

—teoretyczna ilo$§¢ pracy wykonane] przez urzadzenie w warunkach jego ciagglego
maksymalnego obcigzenia Q

QL(t)

Q,L(t)
Q. (t)
)+ T

—wskaznik wykorzystania mozliwosci urzadzenia k,, (t) =

©

— $rednia wydajnos¢ uzytkowania urzadzenia a o, (t) = = X 3

—s$rednia  wydajno$¢ uzytkowania urzadzenia zdatnego (nie wymagajacego obstugi)

Q. (t

X qu (t) = =& ( )
T, (1)

—koszty uzytkowania K

itd.

Wynikaja one z wilasciwosct uzytkowych ustalanych przy projektowaniu 1 w produkcji
urzadzen oraz z organizacji i realizacji przebiegu uzytkowania.



Jako parametry charakteryzujace ilosciowo obstugiwanie / naprawianie stosuje sie:
—czas przebywania urzadzenia W danym stanie obstugiwania / naprawiania T,
— czas wykonywania obstugi / naprawy urzadzenia T,,,

— czas oczekiwania urzadzenia na obstuge / naprawe (biernego postoju w systemie
obstugi / naprawy) Toy (To = Too + To1),

—wskaznik postojow urzadzenia w systemie obstugi / naprawy k, (t) =

—koszty obstugiwania Kq

itd.

Wynikajg one z podatno$ci na obstlugiwanie / naprawianie ustalanej przy projektowaniu
| w produkcji urzadzen oraz z organizacji i realizacji przebiegu obstugi / naprawy.



Pracochtonnos¢ — wielkos¢ naktadu pracy cztowieka dla osiggniecia zalozonego efektu.

Na jakos¢ uzytkowania wptywaja:

— predyspozycje (zdolnosci), kwalifikacje (wyksztalcenie 1 doswiadczenie), motywacje (chec
do pracy), zmeczenie (fizyczne 1 psychiczne) operatora,

— warunki pracy operatora (fizyczne otoczenie uzytkowania, np. temperatura, wilgotnosc,
oswietlenie, hatas, drgania mechaniczne),

— organizacja przebiegu uzytkowania (np. tempo I koordynacja pracy, stopien samodziclnosci
operatora).



Urzadzenia mogg pracowac:

- ciagle,

- okresowo z planowanymi przerwami (np. dla dobowego jednozmianowego cyklu pracy),
- okresowo z losowymi przerwami (np. dla losowych potrzeb).

Przy wykonywaniu pracy urzadzenia i ich elementy podlegaja obcigzeniom:

- kKrytycznym — powodujacym nicodwracalne zmniejszanie efektywnos$ci lub uszkodzenia,
- Istotnym — powodujacym odwracalne, chwilowe zmniejszanie efektywnosci,

- normalnym — towarzyszacym pracy urzadzenia zgodnej z warunkami znamionowymi,

- pomijalnym.

Urzadzenia sg przecigzone, obcigzone normalnie, niedocigzone.

Obcigzenia:

- chwilowe (impulsowe) lub krotkotrwate lub dlugotrwate,
- cykliczne lub ciaggle,

- state lub monotoniczne lub skokowe.



Niedziatajgce urzadzenie przed rozpoczeciem pracy jest uruchamiane (usuwane sg blokady,
doprowadzana jest energia zasilajgca 1 inicjowane jest dzialanie).

Rozruch — przejscie urzadzenia ze stanu spoczynku (oczekiwania na uzytkowanie) do stanu
pracy (wypekniania funkcji uzytkowych).

Rozruch jest procesem krytycznym dla trwatosci urzadzen — nastepuje zapoczatkowanie
przeplywOw energii 1 masy, zmieniajg si¢ wartosci parametrow struktury (temperatura
elementow, cisnienie pltynow, wymiary elementéw, warunki wspodlpracy elementow
| przetwarzania energii), clementy s3 wprawiane w ruch (pokonywana jest sila ich
bezwladnosci i tarcie spoczynkowe). Procedury rozruchu sa scisle okreslone, czesto wymagaja
stosowania dodatkowych urzadzen pomocniczych wspomagajacych 1 umozliwiajacych rozruch.

Gotowos¢ operacyjna — zdolnos$¢ do rozpoczecia pracy, gdy oczekuje tego uzytkownik.

Gotowos¢ techniczna — prawdopodobienstwo znajdowania si¢ w stanie zdatnosci.

Gotowos¢ operacyjna jest okreslana dla urzadzen zdatnych:

— nowowyprodukowanych 1 nigdy jeszcze nie uzywanych, zakonserwowanych
| przygotowanych do transportu przez producenta,

— znajdujacych si¢  w  przestoju dlugotrwalym po wylagczeniu z uzytkowania
| zakonserwowaniu przez system obstugowy,

— znajdujacych sie w przestoju krotkotrwalym wynikajagcym z organizacji 1 uwarunkowan
technicznych uzytkowania (przerwy migdzyzmianowe, uzupelnianie magazynow energii),

— uruchomionych, ale nie wykonujacych pracy (pracujacych luzem).



Dokumentacja techniczna urzadzenia zawiera m.in.

- charakterystyke techniczng i dane ewidencyjne,

- rysunek ztozeniowy,

- schematy funkcjonowania (mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne),
- instrukcje uzytkowania i obstugiwania / naprawiania, w tym zalecenia bhp,

- wykazy wyposazenia normalnego i dodatkowego (fabrycznego i aktualnego),

- ewidencj¢ pracy i wykonanych obstug / napraw.



Czynnosci obstugowe / naprawcze:

— zapewniajace utrzymanie czystosci urzadzen 1 ich gotowosci do eksploatacyi,
— zapobiegajace starzeniu,

— usuwajace skutki starzenia,

lub:

— profilaktyczno-zapobiegawcze, podtrzymujace stan zdatnosci,

— naprawcze, przywracajace stan zdatnosci.

Organizacja wykonywania tych prac przy urzadzeniu okresla system obstugowo-naprawczy.



Biorgc pod uwage terminowos¢ 1 zakres wykonywania obstug wyroznia sie:

e system planowo-zapobiegawczy — obowiazkowe wykonywanie catego $cisle okreslonego
zakresu prac po zuzyciu przez urzadzenie okreslonej wartosci miary jego eksploataci,
nazywanej resursem mig¢dzyobstugowym / migdzynaprawczym. Zakres wykonywanej
obstugi / naprawy wynika z instrukcji uzytkowania urzadzenia lub innych dokumentow
normatywnych obowigzujacych w danym systemie eksploatacji 1 nie jest bezposrednio
zwigzany z rzeczywistym stanem technicznym urzadzenia. W wielu przypadkach czes¢
czynno$ci obstugowo-naprawczych jest wykonywana zbe¢dnie (rzeczywisty stan techniczny
urzadzenia nie wymaga ich przeprowadzenia), co prowadzi do zawyzania kosztow
eksploatacji. Rola diagnostyki technicznej jest marginalna. System ten powinno si¢ stosowac
do urzadzen, ktorym stawia si¢ wysokie wymagania bezpieczenstwa technicznego
1 niezawodnosci eksploatacji, kiedy koszty obstugi sg drugorzedne w stosunku do zgdanego
wysokiego poziomu bezpieczenstwa lub w stosunku do kosztow tych urzadzen czy kosztow
skutkow ich ewentualnych awarii (reaktory jadrowe, agregaty pradotworcze w elektrowniach,
instalacje chemiczne, samoloty, dzwigi, instalacje wptywajace na bezpieczenstwo ludzi itd.).



e system obslugowy wedlug stanu technicznego, w ktorym rola diagnostyki technicznej jest
kluczowa. Wyrdznia si¢ systemy:

e klasyczny — wykonywanie dla okreslonych warto$ci miar eksploatacji najpierw badan
diagnostycznych urzadzenia, okreslajacych jego stan techniczny. Wynik tych badan
jednoznacznie okresla zakres wykonywanych czynnosci obstugowo-naprawczych,

e dynamiczny — ciggle monitorowanie stanu technicznego urzadzenia przez poktadowe
systemy diagnostyczne, prognozowanie stanu technicznego i informowanie uzytkownika
1 obstugujacego o sugerowanym terminie i zakresie czynnosci obstugowo-naprawczych.

W porownaniu z systemem planowo-zapobiegawczym oszczedza si¢ na czesto wezszym
zakresie wykonywanych czynnosci obstugowo-naprawczych. Z drugiej strony system
generuje inne koszty, zwigzane z utrzymaniem odpowiednio wyksztatconych diagnostow oraz
z zakupem i utrzymaniem aparatury diagnostycznej, tez poktadowej.

W praktyce gospodarek rynkowych system obstug urzadzen wedtug ich stanu technicznego
jest tanszy od systemu planowo-zapobiegawczego.

Generalnie dla roznych urzadzen obserwuje si¢ rozw0j ich konstrukcji w kierunku stosowania
systemu obstug / napraw wedhug stanu technicznego, zwlaszcza dynamicznego. Mozliwos¢
latwego diagnozowania jest uwzgledniana juz podczas projektowania urzadzen, np. przez
umieszczanie w nich gniazd diagnostycznych, umozliwiajacych tatwe 1 szybkie podigczenie
specjalistycznej stacjonarnej aparatury diagnostycznej. Drozsze urzadzenia posiadajg rowniez
rozbudowane poktadowe systemy diagnostyczne, oparte na technice komputerowej, w sposob
ciagly kontrolujgce (monitorujgce) stan urzgdzenia 1 wskazujgce na koniecznos¢ wykonania
okreslonej obstugi czy naprawy.



Strategia eksploatacji urzadzen: stosowanie danego systemu obstugowego, stosowanie danej
metody odnowy potencjatu eksploatacyjnego zbioru urzadzen z uwzglednieniem niezawodnosci
| ekonomiki eksploatacji urzadzen.

Strategie:
¢ bierna (reaktywna) — urzadzenia odnawia si¢ w chwili jego uszkodzenia;

e wedlug resursu — urzadzenia sa cksploatowane w systemie planowo-zapobiegawczym,
zgodnie z  instrukcyjnymi  resursami  mig¢dzyobstugowymi, miedzyremontowymi
| docelowymi;

e wedlug stanu technicznego — urzadzenia sg eksploatowane w klasycznym lub dynamicznym
systemie wedtug stanu technicznego;



e wedlug efektywnosci — w sytuacji pojawiania si¢ nowoczesniejszych 1 efektywniejszych
(bezpieczniejszych, bardziej ergonomicznych, zwickszajacych humanizacje pracy,
oszczedniejszych w uzytkowaniu 1 obstugiwaniu, wydajniejszych, mniej ucigzliwych dla
srodowiska itp.) urzadzen, po przeprowadzeniu rachunku ekonomicznego uwzgledniajgcego
czynniki wizerunkowe (Public Relation) przedsi¢biorstwa cksploatujacego urzadzenia dla
potencjalnych klientéw, wymienia si¢ urzadzenia dotychczas eksploatowane na urzadzenia
nowego typu, pomimo nie wyczerpania przez nie resursu docelowego (przerywa si¢ tancuch
wykonywanych planowych obstug 1 napraw) - wymienia si¢ urzadzenia w stanie zdatnosci
w skutek ich niezadowalajacej, w poréwnaniu do urzadzen nowych, efektywnosci (bardziej
oplaca si¢ kupi¢ urzadzenie nowe niz eksploatowac¢ stare, w dobrym stanie technicznym, ale
zuzyte ,moralnie”) lub niespetnienia innych kryteriow, ktore zaczelty obowigzywac
(np. administracyjnie wprowadzono przepisy podwyzszajace poziom bezpieczenstwa dla
ludzi czy srodowiska, ktorych dotychczas eksploatowane urzadzenia nie spetniajg);

e wedlug niezawodnosci spelniania oczekiwan uzytkownika w okreslonych warunkach
eksploatacji (Reliability Centered Maintenance (RCM)) — na podstawie analizy statystycznej
uszkodzen 1 czynnosci obstlugowo-naprawczych, charakterystyk niezawodnosci oraz
prognozowania stanu technicznego urzadzenia okresla si¢ dynamicznie resursy
miedzyobstugowe, a po stwierdzeniu wzrostu intensywnosci uszkodzen, wymienia si¢
urzadzenia na nowe,



e wedlug bezpieczenstwa (ryzyka) eksploatacji (Risk Based Inspection (RBI) i Risk Based
Maintenance (RBM)) — poszerzenie strategii wedlug niezawodnosci o analize skutkow
wystapienia uszkodzenia — dla urzadzen zlozonych z wielu uktadow skutki uszkodzenia
kazdego z nich mogg mie¢ r6zne konsekwencje, a wigc mozna ustanowi¢ zrdéznicowany
priorytet utrzymania tych uktadéw odpowiednio do ustalonego rankingu ryzyka;

e caloSciowego utrzymania ruchu (Total Productive Maintenance (TPM)) — poszerzenie
strategii wedtug bezpieczenstwa dla catego przedsiebiorstwa eksploatujgcego urzadzenia o:
— analize logistyczng (dostepnosci materialdw, narzedzi i1 czesci wymiennych),
— analize obcigzenia 1 efektywnos$ci wykorzystania pracownikow realizujagcych procesy
eksploatacji - powinni oni pracowaé wg zasady 5S:
— seirl (pozbadz si¢ rzeczy niepotrzebnych),
— seiso (posprzataj miejsce pracy),
— seiton (miejsce na wszystko i1 wszystko na swoim miejscu),
— seiketsu (ustalaj standardy)
— shitseke (utrzymuj standardy)),
— analize inwestycji potrzebnych do zwigkszenia (a przynajmniej utrzymania) poziomu
bezpieczenstwa eksploatacji w przysztosci.



Stanowisko obslugowo-naprawcze — odpowiednio wyposazone miejsce, w ktorym
wykonywane sg czynnosci obslugiwania 1 naprawiania urzadzenia.

Baza obstugowo-naprawcza — zbiér stanowisk obstugowo-naprawczych wraz z infrastrukturg
(zapleczem technicznym).

Wyro6znia si¢ stanowiska:

—uniwersalne,

—specjalizowane:
—w realizacji poszczegolnych rodzajow obstug i napraw,
—w realizacji niektorych czynnosci obstugowo-naprawczych,
—w realizacji obslug wybranych rodzajow urzadzen.

Bazy obstugowo0-naprawcze moga byc¢:
—publiczne, ogdlnodostepne,
—wiasne okreslonych jednostek organizacyjnych lub osob fizycznych.



W zaleznosci od rodzaju stanowisk obstugowo-naprawczych wyrdznia si¢ metody

wykonywania obstug I napraw:

—na stanowiskach uniwersalnych — wykonywanie wszelkich prac zwigzanych z danym
rodzajem obstugi/naprawy na jednym stanowisku przez jednego wszechstronnego
wykonawce lub przez grupe wykonawcoOw o roznych specjalnosciach w okreslonej
kolejnosci,

—na stanowiskach specjalizowanych — podziat prac zwigzanych z danym rodzajem
obstugi / naprawy na grupy 1 wykonywanie ich na Kkilku stanowiskach; stanowiska
| zatrudnieni na nich wykonawcy sa wyspecjalizowani w zakresie uwzgledniajagcym
jednorodnos¢ wykonywanych przez nich prac lub racjonalnos$¢ tacznosci tych prac. Wyrdznia
si¢ metody:

— potokowe — prace wykonywane sg na stanowiskach specjalizowanych rozmieszczonych
wzdhuz tzw. linii potokowej, a urzadzenia przemieszczane sa od stanowiska do stanowiska
za pomocg odpowiedniego transportera. Wyrdznia sie linie:

—cigglego dzialania — wystepuje nieprzerwany ruch transportera z obslugiwanymi
urzadzeniami wzdhiz kolejnych stanowisk 1 pomi¢dzy nimi z predkoscia pozwalajaca
na wykonanie prac obstugowych / naprawczych (zwykle 0,8 — 1,5 m/min),

—okresowego dzialania — urzadzenia Sg Szybko przemieszczane ze stanowiska na
stanowisko, a sama obsluga / naprawa odbywa si¢ w jednym, nieruchomym miejscu,

aby zapewni¢ optymalne wykorzystanie stanowisk obslugowo-naprawczych dazy sie do
tego, aby czasy przebywania maszyny na kolejnych stanowiskach byty jednakowe,



— operacyjno-stanowiskowe — prace wykonywane sg na stanowiskach specjalizowanych
rozmieszczonych réwnolegle, zwykle nieprzelotowych; urzadzenie ze stanowiska
operacyjnego (np. diagnostycznego) trafia na dane stanowisko obstugowo-naprawcze
wtedy, gdy zakres prac tego wymaga, po czym wraca na stanowisko operacyjne
I kierowane jest dalej do kolejnego stanowiska obslugowo-naprawczego lub do wyjscia
z systemu obshlugi / naprawy; na stanowisku operacyjnym urzadzeniec moze tez by¢
demontowane i na roézne stanowiska obstugowo-naprawcze trafiaja tylko jego zespoty,
gdzie sa jednoczesnie obstugiwane.

W zaleznosci od rodzaju stanowisk 1 charakteru obstugi wyrdznia si¢ metody obstug:

—zespolowa — obstuga/naprawa realizowana jest poprzez wymian¢ zuzytych lub
uszkodzonych zespotow na zdatne, nowe lub zregenerowane pochodzace z innych maszyn,

—indywidualng — obstuga/naprawa realizowana jest poprzez ewentualny demontaz,
regeneracje 1 montaz zespotow do tej samej maszyny.



Zaplecze techniczne eksploatacji — ogo6t srodkow niezbednych do zapewnienia prawidlowej
eksploatacji. Obejmuje:

— teren potaczony z drogami dojazdowymi, z wyznaczonymi obszarami wykonywania ré6znych
procedur eksploatacyjnych (uzytkowania, obstugiwania, oczekiwania, przechowywania, ...),

— budynki 1 pomieszczenia odpowiednio urzadzone, wyposazone 1 podlaczone do instalacji
energetycznej, gazowej i wodno-kanalizacyjnej,

— system zaopatrywania,
— pracownicy,

— system informacyjny ewidencyjno-planistyczno-kontrolny, tradycyjny (papierowy) lub
komputerowy.



Procesy zaopatrywania zapewniajg zasilanie systemow eksploatacji w energie 1 materiaty
niezbedne do ich funkcjonowania.

Przedmiotem zaopatrywania mogg byc¢:

- cate urzadzenia stuzace odnowie lub powigkszeniu potencjatu eksploatacyjnego (systemu
uzytkowania, operacyjnego) parku urzadzen,

- urzgdzenia obslugowo-naprawcze 1 narzedzia stuzace odnowie lub powigkszeniu potencjatu
produkcyjnego bazy obstugowo-naprawczej systemu eksploatacji,

- czesci zamienne (elementy, ktore mozna zastosowaé¢ w urzadzeniu zamiast analogicznych
uszkodzonych lub zuzytych) stuzace odnowie potencjatu konkretnych urzadzen,

- materialy eksploatacyjne (substancje potrzebne do prawidtowego dzialania urzadzen,
np. paliwa, oleje, smary, plyny chtodnicze, hydrauliczne, hamulcowe 1itp.) shluzace
zapewnieniu ciggtosci procesu uzytkowania urzadzen,

- materialy techniczne (farby, srodki konserwujgce, kleje, Srodki czystosci, materialy

warsztatowe (Slusarskie, spawalnicze, stolarskie itd.)) stluzace realizacji procesu
obstugi / naprawy urzadzen.



System zaopatrywania tworzy odpowiednia baza (zbior komoérek organizacyjnych) oraz relacje
wystepujace miedzy jej elementami 1 okreslajace strukture systemu. Struktura systemu
zaopatrzenia powinna by¢ dostosowana do struktury 1 potrzeb systemu eksploatacji.

W zaleznosci od sposobu wzajemnego przyporzadkowania elementow struktury systemow

eksploatacji | zaopatrywania wyroéznia si¢ struktury:

- terytorialne - o przyporzadkowaniu $cisle zwigzanym z miejscem rozlokowania elementdéw
systemu eksploatacji (zaopatrywanie wszystkich odbiorcoOw znajdujacych sie na okreslonym
obszarze),

- funkcjonalne - zwiazane z relacjami organizacyjnymi w systemie eksploatacji (zaopatrywanie
tylko przydzielonych odbiorcow),

- mieszane.

Wybor struktury systemu zaopatrywania moze stanowi¢ wazny problem optymalizacyjny
rozwigzywany pod katem minimalizacji czasu lub kosztow transportu zwigzanego
Z zaopatrywaniem.

Otoczenie systemu zaopatrywania stanowig:
- system produkcji, ktory jest dla niego systemem zabezpieczenia,
- system eksploatacji maszyn, ktory jest dla niego przedmiotem dziatan operacyjnych.



Celem dzialania systemu zaopatrywania jest zapewnienie prawidlowosci i ciaglosci
dzialania systemu eksploatacji.

Podstawowymi czgstkowymi zadaniami stanowigcymi sktadowe zaopatrywania sa:

- gromadzenie (pozyskiwanie od producentow lub sprzedawcow) zapasow,

- utrzymywanie (przechowywanie i magazynowanie) zapasow,

- dystrybucja (rozdzielanie i dostawa do odbiorcow, np. stanowisk obstugowo-naprawczych,
lub do innych magazyndéw) zapasow.

Istnienie zapasow jest zjawiskiem niepozadanym w sensie gospodarczym (koszty gromadzenia
1 utrzymania elementow w danej chwili zbednych w systemie eksploatacji) 1 jednoczesnie przy
eksploatowaniu urzadzen o zadanym odpowiednio wysokim bezpieczenstwie — nieuniknionym.

Koniecznos¢ gromadzenia zapasOw jest bezposrednim wynikiem na ogot losowego zuzywania
urzadzen oraz braku mozliwosci dostarczania odpowiednich przedmiotow zaopatrywania
w chwili, w ktorej] powstaje na nie zapotrzebowanie.

Konsekwencja celu dziatania 1 zadan zaopatrywania jest tendencja zwigkszania zapasow.
Czynnikiem przeciwdzialajagcym gromadzeniu nadmiernej ilosci zapasow sg koszty ich
utrzymywania oraz straty jakosciowe i ilosciowe podczas przechowywania.



Bioragc pod uwage wielkos¢ 1 potrzebg gromadzenia zapasu wyrdznia sie:
—zapas prawidlowy — zapas ekonomicznie uzasadniony, zgodny z potrzebami systemu pod
wzgledem ilosci 1 struktury asortymentowej,
—zapas nieprawidlowy — zapas ekonomicznie nieuzasadniony pod wzgledem:
— ilosci (zapas nadmierny),
— struktury asortymentowej (zapas zbedny).

Uwzgledniajac inne Kryteria klasyfikacyjne zapasy dzieli si¢ na:
- Zapasy poczatkowe, biezace, rezerwowe, s€Zonowe,
- zapasy minimalne, sSrednie, maksymalne.



Koszty:

1) zamowien — Koszty realizacji czynnosci prowadzacych do oceny wielkosSci zapotrzebowan
| przygotowania zamowien. Istnieje ich czes¢ stala 1 zmienna — niezalezna i zalezna od
wielkosci zapotrzebowan,

2) transportu — zwigzane z konieczno$cig przemieszczania zapasoéw. Istnieje ich czes¢ stata
(utrzymanie pojazdow — Srodkow transportu, ptace kierowcdw 1 operatoréw) I zmienna
zwiazana z 1loscig wykonanej pracy przewozowe]j 1 przetadunkowej (zuzycie resursow, koszty
paliw, itp.),

3) utrzymania zapasu:

- finansowania — obejmujace Srodki finansowe przeznaczone na zakup czg¢Sci 1 materiatow
stanowigcych zapasy,

- magazynowania — zwigzane z utrzymaniem bazy magazynowej i personelu magazynow,

- starzenia — zalezne od wielko$ci strat czgSci wymiennych 1 materiatow w czasie
przechowywania,

4) braku zapasu — koszty wywotane przez skutki przestoju urzadzen 1 nie wykonania
okreslonych zadan operacyjnych z powodu braku czg¢sci zamiennych lub materialow
eksploatacyjnych.



Decydujacy wptyw na efektywnos¢
dzialania systemu majg koszty
utrzymania 1 koszty braku zapasu.
W oparciu o analize tych kosztow
mozna tak okresli¢ wielkos¢ zapasu
sredniego Z* aby koszt calkowity
os13gnat warto$¢ minimalna.

Koszt

W

/

A Zapas
1 - koszt braku zapasu; 2 - koszt utrzymania zapasu;
3 - catkowity koszt zaopatrywania

1




Metody planowania zapasow

a) metody statystyczne — planowane wielkosSci zapasdOw wyznaczane sa na podstawie danych
z ubiegtych okresow. Zaklada si¢, ze procesy eksploatacji powtarzajg si¢ cyklicznie;

b) metody techniczne — wielko$ci zapasow obliczane sg na podstawie zatozen technicznych,
np. intensywnosci zuzycia materialdw 1 zuzycia cze¢sci wymiennych oraz intensywnosci
eksploatacji dla okresu planowania. Metody te nie uwzgledniaja czynnikéw losowych
zakltocajacych dziatanie systemu eksploatacji | Systemu zaopatrywania;

c) metody techniczno-ekonomiczne — przy ustalaniu Sredniego poziomu zapaséw lub wielkosci
partii dostaw uwzgledniane sg zatozenia techniczne oraz czynniki ekonomiczne;

d) metody statystyczno-analityczne — podstawe do obliczen stanowig zatozenia techniczno-
ckonomiczne oraz dane o wielkosciach zapotrzebowan w okresach ubieglych. Moga by¢
traktowane jako potaczenie metod wyzej przedstawionych.



W procesie zaopatrywania magazyn moze by¢ traktowany jako element sumujgcy dynamicznie.
Wielko$¢ zapasu w chwilit: Z(t) = Z + 3 q; (t;) -2 v (t;), gdzie:
i j

Zy - zapas poczatkowy w chwili t = 0,

qi(tj) - strumien dostaw zaopatrzenia do magazynu w kolejnych chwilach czasu t; w przedziale
od O dot,

Yi(tj) - strumien zrealizowanych zapotrzebowan odbiorcéw (zapasow zaopatrzenia wydanych
z magazynu) w chwilach czasu t; w przedziale od 0 do t.

Kazdy ze strumieni dostaw 1 zrealizowanych zapotrzebowan moze by¢:

— ciggly: zmienny lub staty,

—dyskretny: regularny lub nieregularny (ze wzgledu na odstepy czasu migdzy kolejnymi
dostawami) oraz staty lub zmienny (ze wzgledu na wartos¢ jednorazowej dostawy do
magazynu),

—zdeterminowany lub losowy.



Metody wyznaczania optymalnych wielkosci zapasow

Metoda Wilsona, opracowana w 1915 roku przez F. W. Harrisa, klasyczna metoda teorii
zapasow. W modelu zaopatrywania przyjmuje si¢:

— zuzycie asortymentu jest ciggte 1 rOwnomierne w czasie,

—wielkos¢ jednorazowej dostawy ( jest stata,

—dostawa realizowana jest w chwili gdy poziom zapasu w magazynie osigga wartos$¢ zero,
—kolejne dostawy nastepujg w jednakowych odstgpach czasu t,

, : . ; 9
—Sredni zapas asortymentu w magazynie jest rowny Z = .

—koszt zaopatrywania w okresie T jest sumg kosztow zamowien i kosztow magazynowania,
— jednostkowy koszt zamowienia jest staty 1 niezalezny od wielkoSci zamowienia i jest rowny K,
— jednostkowy koszt magazynowania jest rowny K.



T T T T t
Zaleznos¢ wartosci zapasu w magazynie od czasu dla modelu Wilsona.



Podstawowym zadaniem metody jest wyznaczenie wartosci dostawy ¢ na podstawie analizy
kosztow zaopatrywania. Niech sumaryczne zapotrzebowanie na dany asortyment w okresie T

wynosi Q. Wtedy:

- liczba partii dostaw w okresie T jest rowna n = Q,
q

- koszt zamowien w okresie T wynosi nk , = Q k, (hiperboliczna funkcja wielko$ci dostawy),
g

- koszt magazynowania jest proporcjonalny do poziomu zapasu Sredniego 1 Wynosi

Km Z =kp, : (liniowa rosnaca funkcja wielkos$ci dostawy),

- catkowity koszt zaopatrywania w okresie T wyraza si¢ zaleznoscig K (q) = k, Q + Ky .y

q 2

W celu okreslenia wielkosci dostawy, dla ktorej koszty zaopatrywania sg najmniejsze,
wyznacza si¢ pochodng kosztow catkowitych 1 przyrownuje ja do zera:
dK(q) k,Q k k,Q Kk k
_ 22 Lom N 22 _om Qopt = 2Q72
dqg q 2 q 2 Km




, Koszt albo porownuje koszty zamowien 1

| magazynowania 2:

q
Q. K, =k,

qopt 2

*

>
7 Zapas

Model Wilsona mimo przyjecia znacznych uproszczen procesu zaopatrywania znajduje
praktyczne zastosowania do chwili obecnej.



Metoda stalej wielkoSci zamowien — zamawianie kolejnych dostaw o statej wielkosci (
w chwilach, gdy zapas w magazynie zmniejszy si¢ do wartosci zapasu minimalnego Z;n.
Zapas minimalny powinien z zagdanym prawdopodobienstwem zapewni¢ zaspokojenie potrzeb
odbiorcow w okresie miedzy ztozeniem zamowienia a dostawg — powinien by¢ dostosowany do
warunkow, w ktorych wystepuje maksymalna intensywnos¢ zapotrzebowania 1 najdtuzszy czas
miedzy chwilg ztozenia zamowienia a chwilg nadej$cia dostawy:
Zmin = Dmax Tmax
D - prognozowana intensywnos¢ zapotrzebowania odbiorcow,
T =1t4—1t, - czas realizacji zamoOwienia — przedzial czasu miedzy chwilg ztozenia
zamoOwienia t, 1 chwilg nadejscia dostawy ty.

Wielko$é dostawy moze byé okre§lona na  Z |
podstawie modelu Wilsona. Aby nie

wystepowal brak zapasoOw powinien by¢
spelniony warunek: g > Zpin. \

Zmin

tzl 1:Edl tzz tdz tz3 td3 t :



Metoda stalej dlugosci cyklu
zamawiania — przyjecie statego 7 T Tc T
odstepu czasu miedzy chwilami
sktadania kolejnych zamoéwien, Js \
nazywanego cyklem zamawiania U Ja
T.. W kolejnych  cyklach \ G2
zamawia si¢ 1lo$¢ asortymentu
zuzyta W poprzednim cyklu

Zzamawiania.
Nalezy wyznaczy¢ wielkos¢
zapasu maksymalnego  Zpa, t,1 a1 to 1o ts  las t;4 t

ktory zabezpiecza z zadanym
prawdopodobienstwem zapotrzebowanie odbiorcow w okresie przyjetego cyklu zamawiania.
Zapas maksymalny wyznacza si¢ dla warunkow, w ktorych wystepuje maksymalna
intensywnos¢ zapotrzebowania z uwzglednieniem nieregularnosci dostaw:
Zmax - Dmax [Tc + (Tmax - Tmin)]

D - prognozowana intensywnos¢ zapotrzebowania odbiorcow,

T, - dlugos¢ cyklu zamawiania,

T =ty — t, - czas realizacji zamoOwienia — przedzial czasu miedzy chwilg zlozenia

zamowienia t, 1 chwila nadejs$cia dostawy ty.

Kolejne dostawy sg rowne q(t;) = Zmax — Z(t;),  Z(t,) jest wielko$cig zapasu w magazynie
w chwili t, sktadania zamdwienia.



Metoda ABC planowania zapasow — podaje
zasady  postepowania przy  planowaniu
zapasoOw wielu asortymentdw o zréznicowanej
wartosci 1 waznosci. Dokonuje si¢ podziatu
asortymentow na trzy grupy wedtug kryterium
udziatu asortymentu w ogolnej 1losci 1 wartosci
zapasOw. Sposob 1 doktadnos¢ planowania
zapasu danego asortymentu jest zalezna od
tego, w ktorej z trzech grup dany asortyment
si¢ znajduje.

Grupa A — szczegolnie doktadne planowanie

| kontrola; ustalana si¢ indywidualne normy iloSciowe wyrazone w jednostkach miar

wlasciwych dla danego asortymentu.

Grupa B — opracowuje si¢ grupowe normy wartosciowe lub grupowe wskazniki zapasu; normy
wartosciowe wyrazane sg w jednostkach finansowych; wskazniki zapasu to czasowe normy
zapasu Wwyrazane w jednostkach czasu, np. 1los¢ dni przecietnego zuzycia, na ktore

planowany zapas powinien wystarczac.

Grupa C — najmniej doktadne planowanie; ustala si¢ wspolny wskaznik zapasu wyrazany

udziat

procentowy
asortymentu

110s¢

koszt

B

A

w jednostkach czasu i zbiorczg norme zapasu wyrazong wartoSciowo.




Metody statystyczne planowania zapasow

Zapotrzebowanie na czesci zamienne 1 materialy eksploatacyjne ma najczesciej charakter
losowy w zwigzku z losowym przebiegiem proceséw eksploatacji. Podstawe do okreslania
zapotrzebowania stanowig dane o zuzyciu asortymentoOw w okresach ubiegtych. Podstawowymi
parametrami charakteryzujagcymi zapotrzebowanie jako proces l0sowy sa wartos¢ oczekiwana
(srednia) 1 odchylenie standardowe wielkosci zapasow 1 zapotrzebowan.

Metoda obstugi masowej— mozna ja zastosowac jesli charakterystycznym parametrom systemu

obstugiwania: intensywnosci Strumienia zgloszen do obslugiwania A, intensywnosci

obslugiwania p (odwrotnos$ci czasu obstugiwania t) i liczbie kanatow obstugi n przyporzadkuje

si¢ odpowiednie parametry procesu zaopatrywania:

a) kanatem obstugi jest zapasowa czg$¢ zamienna,

b) strumien zapotrzebowan na czesci zamienne odpowiada strumieniowi zgloszen do
obstugiwania,

C) czasem obstugiwania jest czas zrealizowania zapotrzebowania.



Metoda wyrownywania wyktadniczego

Metody statystyczne nie moga by¢ bezposrednio stosowane, jesli srednie zapotrzebowanie na

dany asortyment jest zmienne w czasie. Wyrdznia si¢ trzy podstawowe sktadowe zaleznos$ci

zapotrzebowania na dany asortyment jako funkcji czasu:

1) wahania losowe — zmiany wielkosci zapotrzebowania w krotkich przedziatach czasu
(np. dzienne) wynikajace z dziatania czynnikdéw losowych i wyrazajace stochastyczny
charakter procesOw zuzycia cz¢scl zamiennych 1 materiatow,

2) wahania okresowe — zmiany wielkosSci zapotrzebowan wystepujace w dostatecznie dlugich
okresach czasu, zwigzane najcz¢sciej z porami roku lub dziataniem innych powtarzanych
cyklicznie czynnikow,

3) trend — zmiany $redniej wartosci zapotrzebowania wystepujace w dlugich okresach czasu
(mifzsiqce, lata).

()

Sktadniki zapotrzebowania na asortyment czesci
wymiennych lub materiatow:
1) wahania losowe,
2) wahania okresowe,
3) trend,

4) zalezno$¢ zapotrzebowania od czasu.




Metoda wyrownywania wyktadniczego pozwala uwzgledni¢ istniejace trendy zapotrzebowania
poprzez wyznaczenie 1 przyporzadkowanie pewnych wspotczynnikow wagowych Ww;
wartosciom realizowanych zapotrzebowan z ubieglych okresow. Wspodtczynniki wagowe
determinujg wplyw kolejnych okreséw poprzednich na planowang wielkos¢ zapasu w okresie
planistycznym. Planowang wielkos¢ zapasu V mozna wyrazi¢ ogolng zaleznoscig: V; = > w;Y;,
|
V; - planowane wielkosci zapasow dla okresu |,
Y; - rzeczywiste, zaobserwowane zapotrzebowanie odbiorcow w poprzednich okresach I.



Planowanie zapasow w wielopoziomowych systemach zaopatrywania

W wielopoziomowym systemie zaopatrywania wyrdznia si¢:

—magazyny szczebla podstawowego, na ktorym odbywa sie proces eksploatacji urzadzen,

—magazyny szczebla wyzszego, wystepujace na kolejnych szczeblach struktury hierarchiczne;j
systemu zaopatrywania.

Zadaniem kazdego magazynu szczebla podstawowego jest pokrycie z odpowiednim

prawdopodobienstwem zapotrzebowania na cz¢sci zamienne 1 materiaty systemu eksploatacji,

na rzecz ktorego pracuje. Okreslona liczba magazynow szczebla podstawowego jest

podporzadkowana magazynowi szczebla wyzszego. Zadaniem magazynu szczebla nadrzednego

jest pokrycie ewentualnego niedoboru — roznicy miedzy rzeczywistymi potrzebami

a przewidywanym poziomem zapasu w magazynach szczebla nizszego.

Dowodzi si¢, ze dla magazynu szczebla nadrzednego zaopatrujgcego J magazyndw szczebla

J

podstawowego taczny zapas dodatkowy > M, zgromadzony we wszystkich magazynach
i=1

szczebla podstawowego daje taki sam stopien zabezpieczenia ryzyka braku zapasu jak poziom

J
zapasu /> M/ zgromadzony w magazynie szczebla nadrzednego.
i=1



Przedstawione metody planowania zapasow wyczerpuja w niewielkim stopniu wiedze¢ w tym
zakresie. Wielokryterialne metody planowania pozwalajag na uwzglednianie wielu kryteriow
efektywnosci gospodarowania zapasami takich jak:

— intensywnoS$¢ zuzycia zapasu,

— koszt zaopatrywania,

—wspolczynnik gotowosci zabezpieczanego parku urzadzen,
— czas oczekiwania na dany asortyment,

—warunki eksploatacji urzadzen,

—wilasciwosci uzytkowe czg¢sci zamiennych,

—jakos¢ eksploatacji urzadzen.

Odrebng dziedzine w zakresie planowania zapasoOw stanowig metody symulacji komputerowe;.
Umozliwiajg przeanalizowanie wigkszej 1losci czynnikow charakteryzujacych dziatanie
systemu oraz rozpatrywanie wielu wariantow mozliwych decyzji. Istniejg pakiety
oprogramowania stuzace do sterowania zapasami.



Rodzaje obstug

Obshugiwanie biezace (w dniu uzytkowania) (OB) - zespot czynnosci wykonywanych przed,

w czasie 1 po zakonczeniu uzytkowania urzgdzenia przez bezposredniego uzytkownika. Zakres

czynno$ci obslugowych zawieraja instrukcje, dokumentacja techniczno-ruchowa, przewodniki

technologiczne poszczegoélnych typow urzadzen. Celem OB jest techniczne przygotowanie
urzadzenia do uzytkowania, nadzor podczas uzytkowania 1 biezgce usuwanie usterek
powstatych w trakcie jego pracy. OB obejmuje:

—przeglad przed uzytkowaniem (PPU), wykonywany przed uruchomieniem urzadzenia oraz
bezposrednio po uruchomieniu; sprawdza si¢ dziatanie uktadow 1 mechanizmow
decydujacych o bezpieczenstwie uzytkowania, wyposazenie oraz wyglad urzadzenia,

—przeglad w trakcie uzytkowania (PWU), wykonywany podczas przerw organizacyjnych
w trakcie realizacji zadan operacyjnych z urzadzeniem; sprawdza si¢ stan techniczny
urzadzenia oraz usuwa zauwazone usterkl,

— obstlugiwanie po uzytkowaniu (codzienne) (OC), wykonywane po zakonczeniu uzytkowania
urzadzenia w danym dniu; ma na celu doprowadzenie urzadzenia do pelnej zdatnosci
| przygotowanie go do ponownego uzytkowania; obejmuje mig¢dzy innymi uzupeinianie
nosnikOw energii, czyszczenie, mycie, konserwacje itp.



Obshugiwanie okresowe (OO) wykonuje si¢ po zuzyciu przez urzadzenie okreslonego resursu.

Normy resursOw mig¢dzyobstugowych 1 zakresy czynnosci obstugowych zawierajg instrukcje,

dokumentacja techniczno-ruchowa 1 przewodniki technologiczne poszczegdlnych typow

urzadzen oraz ustalenia wewnetrzne w przedsigbiorstwvach. Celem OO jest wykonanie
obowigzkowych prac smarowniczych, regulacyjnych, odnawiajacych (np. zwigzanych

z wymiang ptynow eksploatacyjnych 1 wkladow filtracyjnych) 1 innych, ktorych czestotliwos¢

jest mniejsza od czestotliwosci OB oraz zapobieganie przyczynom powodujgcym nadmierne

zuzycie lub uszkodzenia zespotow, podzespotdw 1 czesci urzadzen. Podczas wykonywania OO

nalezy Scisle przestrzega¢ postanowien zawartych w aktach normatywnych, okreslajgcych

zasady uzytkowania 1 obstugiwania technicznego urzadzen oraz zalecen kierownika
eksploatacji przedsigbiorstwa. OO urzadzen w zaleznosci od zakresu wykonywanych czynnosci
dziel1 si¢ na:

— obslugiwanie nizszego rzedu (np. obstugiwanie okresowe nr 1 (OO1)), ktore moze wykonaé
bezposredni uzytkownik urzadzenia z udzialem specjalistow z brygad remontowych
(warsztatu),

—obstugiwania wyzszych rzedow (np. obstugiwanie okresowe nr 2 (O02), nr 3 (OO03) itd.),
ktore wykonuja specjalisci z brygad remontowych (warsztatu) z lub bez wudzialu
bezposredniego uzytkownika urzadzenia; obstugiwania w przedsigbiorstwach zewnetrznych
wykonywane s3 tylko pod nicobecno$¢ bezposredniego uzytkownika.



Obshlugiwanie specjalne (OS) wykonuje si¢ w szczegolnych przypadkach wynikajacych
ze specyfiki eksploatacji danego typu urzadzen. Zakres czynnoS$ci, jaki nalezy wykonac
podczas OS, okreslaja odpowiednie instrukcje o eksploatacji poszczegolnych rodzajow
urzadzen. Celem OS jest zapewnienie utrzymania zdatnos$ci urzadzenia w czasie uzytkowania
w warunkach jakosciowo odmiennych od standardowych. Do OS zalicza si¢ migdzy innymi
czynno$ci przygotowujace urzadzenie do pracy w warunkach nadmiernego zapylenia
powietrza, ekstremalnie wysokich lub niskich temperatur otoczenia, czynnosci przygotowujace
urzadzenie do transportu, obstugiwanie osprzetu specjalnego zamontowanego na urzadzeniach
itp. OS wykonujg bezposredni uzytkownicy urzadzen 1, jesli zachodzi taka koniecznosc,
specjalisci z brygad remontowych (warsztatu).



Obshugiwanie podczas przechowywania (OP) ma na celu zabezpieczenie przechowywanych
urzadzen przed skutkami niszczacego oddziatywania otaczajacego srodowiska. OP wykonuje
bezposredni uzytkownik wurzadzenia Ilub specjalna grupa konserwatorow w czasie
przygotowania do przechowywania, w czasie przechowywania 1 w czasie przygotowania do
uzytkowania po przechowywaniu. Zakres czynno$ci wykonywanych w trakcie OP okreslajg

Instrukcje specjalistyczne. OP obejmuje:

e obstugiwanie przed przechowywaniem, obejmujace: diagnozowanie, wykonanie kolejnego
OO, wprowadzenie urzadzenia na miejsce przechowywania, wykonanie czynnosci
wchodzacych w zakres przegladu bez sprawdzania dziatania, zdjecie osprzetu 1 wyposazenia
oraz wykonanie dodatkowych czynnosci konserwacyjnych, wykonanie powtok ochronnych,
podiaczenie 1 uruchomienie urzadzen technicznych  zabezpieczajagcych  proces
przechowywania (np. osuszajacych powietrze otaczajace przechowywane urzadzenia),
ewentualne utworzenie dokumentacji przechowywania, zawierajacego informacje o metodzie
przechowywania, dacie postawienia na przechowywanie i1 dacie planowanego zdjecia
z przechowywania, cyklu obowigzujacych przegladow 1 obstug oraz dodatkowe informacje
wynikajace ze specyfiki przechowywania (np. dane o miejscu przechowywania zdjetego
osprzetu 1 wyposazenia),



e obstugiwanie w czasie przechowywania, wykonywane w celu utrzymania urzadzen we
wlasciwym stanie technicznym 1 sktadajace si¢ z:

1. przegladu codziennego (PC), wykonywanego na wszystkich egzemplarzach
przechowywanych urzadzen w godzinach porannych oraz dodatkowo w innym czasie
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkow atmosferycznych (burze, obfite opady,
silny wiatr, grad itp.); zakres PC w zaleznosci od zastosowanej metody przechowywania
oraz wyposazenia technicznego obejymuje sprawdzenie: stopnia wilgotnosci wewnatrz
urzadzen lub magazynu, ukompletowania i oplombowania urzadzen, zewngtrznego stanu
opakowan, plandek 1 pokrowcow, stanu powlok konserwacyjnych, wyciekow plyndéw
cksploatacyjnych, §ladow korozji, stanu urzadzen technicznych, regatow, szaf,

2. przegladu bez sprawdzania dziatania (PBS), wykonywanego w okreslonych chwilach czasu
a takze doraznie na urzadzeniach, w ktorych podczas przegladu codziennego stwierdzono
zmiany korozyjne lub starzeniowe, uszkodzenie elementow uszczelnienia (pokrowca) lub
wilgotno$¢ powyzej 50 % wewnatrz urzadzen; PBS polega na sprawdzeniu stanu
technicznego wszystkich podstawowych mechanizméw 1 ukladow urzadzen bez ich
uruchamiania oraz wyposazenia urzadzen zgodnie z wymaganiami instrukcyjnymi dla
danego rodzaju maszyn; PBS planuje kierownik eksploatacji przedsi¢biorstwa, a wykonuje
stata komisja powotana np. decyzja dyrektora przedsigbiorstwa,



3. przegladu ze sprawdzeniem dziatania (PZS), wykonywanego po dluzszym czasie
przechowywania na wszystkich egzemplarzach przechowywanych urzadzen oraz na
urzadzeniach, ktore w wyniku PBS otrzymaty ocen¢ negatywng; PZS obejmuje czynnosci
pelnej diagnostyki technicznej oraz sprawdzenie osprzetu 1 wyposazenia indywidualnego,

4, przegladu specjalnego (PS), ktoremu podlega urzadzenie, ktorego warunki techniczno-
eksploatacyjne wymagaja okresowego uruchamiania, sprawdzenia lub wykonania innej
czynnosci w celu utrzymania zdatnosci,

Wykryte podczas przegladow ewentualne usterki powinny by¢ niezwlocznie usunigte.
Sprawdzone zdatne urzadzenia nalezy podda¢ ponownemu zabezpieczeniu w zakresie
odtwarzajagCym naruszony system ochronny.

e obslugiwanie po magazynowaniu, ktorego zakres w zaleznosci od zastosowane; metody
przechowywania obejmuje: odlgczenie urzadzen technicznych zabezpieczajgcych proces
przechowywania, zdjecie powtok konserwacyjnych 1 dodatkowych zabezpieczen oraz
zalozenie zdjetego osprzetu 1 wyposazenia.

Urzadzenia nalezy zdeymowac z przechowywania zgodnie z kartg technologiczng opracowang
dla okreslonego rodzaju urzadzen. Po zdje¢ciu urzadzenia z przechowywania nalezy wykonac
czynnosci PPU.



Rodzaje napraw:

e naprawa biezaca wykonywana w sytuacji wykrycia uszkodzenia w celu jego usunigcia
1 przywrocenia zdatnosci; jej zakres zalezy od rodzaju wykrytego uszkodzenia (uszkodzen),

e naprawa planowa wykonywana po wyczerpaniu resursu mi¢dzynaprawczego o zakresie
okreslonym przez producenta urzadzenia lub kierownictwo systemy eksploatacji dla danej
strategii eksploatacji urzadzen przyjetej] w systemie eksploatacii,

e modernizacja wykonywana na skutek starzenia moralnego urzadzen w sytuacji braku

mozliwosci lub celowosci wymiany urzadzen na nowe; modernizacja nie zmienia funkcji
uzytkowych urzadzenia, tylko zwigksza jego efektywnos¢ 1 bezpieczenstwo.

Adaptacja — zmiana funkcji uzytkowych urzadzenia.

Obstugi 1 naprawy realizowane dla danego urzadzenia s3 wykonywane cyklicznie 1 wszystkie
tworza cykl obstugowo-naprawczy.



Uwarunkowanie prawne eksploatacji urzadzen

e jakie ma by¢ produkowane urzadzenie (certyfikacja, deklaracja zgodnosci) — ustawy
o systemie zgodnosci 1 akty do nich wykonawcze okreslajace wymagania konstrukcyjno-
funkcjonalne dla produktéow podlegajacych obowigzkowi certyfikacji 1 wszystkich innych,
na ktérych chce si¢ umies$ci¢ oznaczenie CE; unijne normy zharmonizowane i dyrektywy
maszynowe,

e jak eksploatowa¢ urzgdzenia w pracy — kodeks pracy 1 akty do niego wykonawcze okreslajace
minimalne wymagania dla bhp w zakresie uzytkowania maszyn w pracy; unijne dyrektywy
narzedziowe (socjalne),

e jak eksploatowa¢ urzadzenia w domu — prawo cywilne,

e jak sprawdza¢ stan technicznych urzadzen — ustawa o dozorze technicznym i akty do niej
wykonawcze okreslajgce sposdb kontroli wybranych urzadzen niezaleznie od miejsca ich pracy,

e jaki ma by¢ pojazd (homologacja, $wiadectwo homologacji) — ustawa o homologacji pojazdow
| akty do niej wykonawcze okres$lajace wymagania dla pojazdow, ONZ-owskie i unijne dyrektywy
pojazdowe,

e jak cksploatowaé pojazdy w pracy i w domu — prawo o0 ruchu drogowym i akty do niego
wykonawcze regulujgce ruch drogowy,

e jak sprawdza¢ stan technicznych pojazdow — prawo o0 ruchu drogowym i akty do niego
wykonawcze okreslajace sposdb kontroli pojazdow,

e jak maksymalizowac¢ jakos¢ $wiadczonego produktu (Swiadczonej ustugi lub produkowane;
rzeczy) poprzez powtarzalnos¢ wykonywanych operacji — np. norma PN-EN 1SO 9001:2001.



