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Problem gospodarki remontowej
w systemie komputerowym

1. Wprowadzenie

Jednym z kluczowych zagadnien w dziatalnosci operacyjnej firm jest sprawna i efek-
tywna obstuga obiektow i wyposazenia techniczno-produkcyjnego bedacego gtdéwnym Zzré-
dtem przychodow ekonomicznych. Ciagle dazenie do zaspakajania, a najlepiej przekracza-
nia oczekiwan klienta, potaczone z redukowaniem kosztéw i zwigkszaniem przychodow
wlasnej dziatalnosci oraz podnoszenie jakoSci produktow i ustug jest wyzwaniem stawia-
nym wspotczesnie przez konkurencyjny rynek konsumpcyjny. Jakos¢ ustug, to rowniez
dotrzymywanie zatozonych terminow realizacji ustug, termindéw kompletacji dostaw, zato-
zonego poziomu cen itd. W celu sprostania tym wymaganiom, organizacje wykorzystuja
odpowiednie metody postgpowania niejednokrotnie opisane w procedurach, instrukcjach,
kartach. Dokumenty te wraz z przyjetymi zasadami wspotpracy migdzy poszczegdlnymi
komorkami organizacyjnymi firmy stanowig system organizacyjny zwiazany z okreslonymi
procesami decyzyjno-wykonawczymi istniejacymi w organizacji. System informatyczny
w firmie stanowi uzupetnienie systemu organizacyjnego i moze shuzy¢é do wspomagania
procesow decyzyjno-wykonawczych. Wspomaganie to w uproszczeniu przektada si¢ na
gromadzenie, przechowywanie i przetwarzanie danych zroédlowych w celu uzyskiwania
odpowiednich informacji wykorzystywanych przy podejmowaniu decyzji oraz realizacji
zatozonych celow.

2. Gospodarka remontowa Srodkami trwalymi w przedsi¢biorstwie

2.1. Funkcjonowanie gospodarki naprawczej w przedsi¢gbiorstwie

Caloksztatt dziatan zwiazanych z funkcjonowaniem gospodarki naprawczej sprowa-
dza si¢ do zapewnienia ciaglosci pracy maszyn, urzadzen i innych $rodkdéw technicznych
wytwarzania i ushug.
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Funkcjonowanie gospodarki naprawczej dotyczy nastgpujacych obszarow:

— s$rodkow trwalych przedsigbiorstwa,
— budowy i dzialania systemu napraw,
— podstawowych funkcji systemu napraw.

W obszarze srodkow trwatych dzialania zwiazane sa z klasyfikacja i struktura srodkow
trwatych, okresleniem charakterystycznych cech $rodkéw trwatych (Sredni wiek, wartosc,
nowoczesnos$¢ itp.), okre§leniem stopnia wykorzystania $rodkow trwalych, ewidencja
i przemieszczaniem $rodkow trwatych.

Budowa i dziatanie systemu napraw obejmuje nastepujace zagadnienia:

— spelniane przez system funkcje,

— podzial funkcji pomigdzy komorki i stuzby,
— wspolpraca z innymi systemami,

— przeptyw informacji,

— zatrudnienie i ptace,

— technika zarzadzania systemem,

— szkolenie pracownikow.

Realizacja podstawowych funkcji w tym obszarze dotyczy [2, 3]:

— planowania potrzeb w zakresie napraw 1 konserwacji,

— technicznego i organizacyjnego przygotowania napraw i konserwacji,
— wykonawstwa napraw i modernizacji §rodkoéw trwatych,

— wykonawstwa konserwacji.

2.2. Planowanie prac remontowych

W systemie gospodarki naprawczej podsystem planowania napraw zajmuje istotng
pozycje, wyznacza on bowiem gtowne zadania dla pozostatych elementow systemu gospo-
darki naprawcze;j.

Planowanie w gospodarce naprawczej odbywa si¢ w dwoch obszarach [4]:
1) strategicznym,
2) operacyjnym.

Planowanie strategiczne w systemach utrzymania ruchu ma istotne znaczenie dla jako-
$ci dziatania systemu. Jego zadaniem jest wybor optymalnej — w okreslonym sensie strate-
gii. Strategi¢ utrzymania ruchu definiuje si¢ zazwyczaj jako zbidr regut umozliwiajacych
okreslenie — dla kazdego obiektu naprawianego — kiedy, tj. po jakim czasie, i jakie dziatania
naprawcze nalezy podejmowacé.

Planowanie operatywne w gospodarce naprawczej wymaga ustalenia i zbilansowania
zapotrzebowania na $rodki materiatowo-techniczne 1 zywa prace z dysponowanymi zasoba-
mi. Bilansowanie wielko$ci zasobow naprawczych, a nast¢pnie ich rozdziat na zadania na-
prawcze, stwarza potrzebg stosowanie efektywnych metod planowania.



Problem gospodarki remontowej w systemie komputerowym 751

Typowy program prac remontowych powinien zawierac:

— sporzadzenie listy wszystkich prac przewidywanych do wykonania przez jednostki ze-
wnetrzne 1 wewngtrzne,

— przygotowanie znormalizowanej dokumentacji i instrukcji przeprowadzania czynno-
$ci obstugowych,

— sporzadzenie planu pracy na co najmniej 12 miesi¢cy, wydawanie polecen wykonania
pracy, sporzadzania protokotéw oraz przeprowadzania kontroli.

By upewni¢ si¢, ze wszystkie sktadniki wyposazenia sa ujete na listach, nalezy ponu-
merowac je i zalozy¢ odpowiedni rejestr. Na poczatku nalezy sporzadzi¢ go na podstawie
inwentaryzacji, ktora potem nalezy skonfrontowa¢ z odpowiednimi ksiggami sktadnikow
majatkowych przedsigbiorstwa. Nastegpnie rejestr ten nalezy ciagle aktualizowac¢ przez za-
stosowanie odpowiedniego systemu informacyjnego (np. przez zastosowanie odpowiednie-
go komputerowego systemu ewidencji), ktory ewidencjonuje kazdy zakup, wymiang lub
likwidacje sktadnikow wyposazenia.

Efektywnos$¢ strategii i plandw obstugiwania eksploatacyjnego nie powinna by¢ oce-
niana na podstawie energii, z jaka wykonuje si¢ naprawy awaryjne, lecz na podstawie braku
takich napraw [3].

2.3. Ogolne zalozenia nowoczesnej obstugi eksploatacyjnej

Stosowanie coraz to bardziej ztozonych i nowoczesnych systemdéw technologicznych
w zaktadach przemyslowych wymaga specjalnych programéw szkoleniowych, ktore sa
niezbgdne do przekazywania koniecznej wiedzy i orientacji na temat tych nowoczesnych
systemow technologicznych. Nowoczesne systemy produkcyjne posiadaja skomplikowana
aparaturg (np. systemy sterowania, systemy pomiarow i kontroli), do ktérej obstugi wyma-
gana jest wyspecjalizowana kadra eksploatacyjna. Rozwingly si¢ wyspecjalizowane orga-
nizacje $wiadczace ushugi w zakresie konserwacji i remontéw — na zasadzie zlecenia prac.
Pojazdy transportowe, komputery, urzadzenia biurowe, systemy medyczne bywaja czgsto
obstugiwane przez instytucje zewngtrzne. Specjalistyczng wiedzg i umiejgtnosci techniczne
czgsto bardziej optaca si¢ miec ,,na telefon”, niz organizowaé¢ w tym celu wewnatrz zakta-
dowy zespoét. Takie rozwiazanie jest bardziej optacalne dla matych zakladoéw i przedsig-
biorstw, w ktérych organizowanie i utrzymywanie dodatkowego zaplecza jest nieoplacal-
nym rozwiazaniem. Postep techniczny umozliwia zaprojektowanie systemow obnizajacych
koszty obstugi eksploatacyjnej obiektow wraz z poprawieniem ich charakterystyki opera-
cyjnej. Sa to zwykle komputerowe systemy umozliwiajace wykrywanie niezdatnosci obiek-
tow, zanim nie dojdzie do powaznych nastgpstw, a nawet zniszczen.

Tak na przyktad, systemy sensorowe instaluje si¢ w celu monitorowania takich czynni-
kow, jak wibracje, poziom temperatury, ci$nienia, zuzycia srodkow smarujacych, zmiany
w rezystancji itd. Zmiany takich czynnikow wskazuja cz¢sto na zmiany stanu technicznego
urzadzen. Podejscie to, nazywane prewencyjnym, mozna pozytecznie stosowac lacznie
z profilaktyka remontowa. W rzeczywistej dziatalnoséci eksploatacyjnej i remontowe;j
komputery moga by¢ stosowane z powodzeniem do planowania obstugi eksploatacyjnej,



752 Zdzistawa Rowinska, Roman Krzeszewski

kontroli finansowej obstugiwania, sterowania zapasami czg$ci wymiennych, zbierania
i analizy danych niezawodno$ciowych i o charakterze uszkodzen, zastosowania badan ope-
racyjnych do modelowania zagadnien obstugi eksploatacyjnej, np. obciazen pracami bry-
gad eksploatacyjnych. Nowoczesne zarzadzanie obstuga eksploatacyjna to o wiele wigcej
niz dokonywanie napraw i konserwacji sprzgtu. Perspektywa widzenia dziatalnosci eksplo-
atacyjnej musi zostaé rozszerzona w kierunku dtugookresowych aspektow dziatania catko-
witego systemu obstugi klienta. Uszkodzenie jakiegokolwick elementu tego systemu moze
spowodowac totalna katastrofe, tak wigc efektywna strategia i dziatalnos$¢ eksploatacyjna
jest tak wazna dziatalnoscia przedsigbiorstwa, jak i sama dziatalno$¢ produkcyjna [1].

3. Zintegrowane systemy zarzadzania produkcja

Rzetelna i terminowa informacja jest podstawa do podejmowania zaréwno decyzji
strategicznych, jak i dotyczacych biezacej dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Dostgpnos¢ boga-
tego zasobu danych, jak rowniez mozliwo$¢ wlasciwego ich przetworzenia oraz wykorzy-
stania, moga stanowi¢ o przewadze strategicznej firmy na rynku. Zintegrowany system
komputerowy wspomagajacy zarzadzanie informacjami jest narzedziem dostarczajacym
kierownictwu przedsigbiorstwa potrzebnej wiedzy o rozmiarach i charakterze dziatalnosci
w przesztosci, ale przede wszystkim ulatwia on podejmowanie istotnych decyzji gospodar-
czych, ktorych skutki moga rozciagac si¢ nawet w odlegta przysztosé.

Pierwszymi systemami zarzadzania byly tzw. systemy dziedzinowe. Systemy te roz-
wiazuja wybrane problemy organizacyjne (ewidencyjne) poszczegolnych stuzb przedsig-
biorstwa m.in.:

— ksiggowosci,

— gospodarki materiatowej,

— fakturowania,

— ewidencji srodkow trwatych.

W wigkszosci przypadkow jedna firma czy przedsigbiorstwo uzytkuje rownoczesnie
kilka takich systemow, ktére nie moga ze soba wspotpracowaé, pomimo to ze korzystaja
z tych samych zasobow informacji. Jest to zwiazane z tym, ze kazdy z tych systemow posia-
da wtasna baz¢ danych i utrzymanie zgodnosci tych baz jest praktycznie niemozliwe. Prze-
ciwienstwem systemow dziedzinowych sa systemy zintegrowane. Pracuja one na wspdlne;j
bazie danych, a wprowadzenie i modyfikacja danych dokonywane sa przez uprawnione
osoby. Przewaga tych systemow nad systemami dziedzinowymi polega gtdéwnie na integra-
cji poszczegolnych modutdéw, co daje mozliwos¢ pracy wszystkim uzytkownikom w tym
samym czasie na tych samych, aktualnych danych. System taki musi integrowac¢ zadania
zwiazane z planowaniem popytu na wyroby przedsigbiorstwa, opracowywaniem planu pro-
dukcji, planowaniem i realizacja zaopatrzenia materialowego, sterowaniem zapasami na
poziomie materialow, robot w toku i wyrobow gotowych, obstuga klientéw, ewidencja
kosztow, obstuga naleznosci i zobowiazan, a calo$¢ powinna znalez¢ odzwierciedlenie
w ksiggach rachunkowych firmy. Powinien posiada¢ takze mozliwo$ci zarzadzania remon-
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tami i shuzba utrzymania ruchu, zarzadzanie projektami, jakoscia, gospodarka transpor-
towa, obstuga serwisowa czy systemem informowania kierownictwa o stanie przedsig-
biorstwa. Pozwala to na efektywne wykorzystanie zasobow posiadanych przez przedsig-
biorstwo, bez koniecznosci rozlegtych inwestycji w sprzet.

Proces wdrazania kompleksowych systemow zarzadzania zintegrowanych komputero-
wo jest zadaniem bardzo trudnym i kosztownym. Pomimo to coraz wigcej przedsigbiorstw
podejmuje si¢ tego zadania. Stosowanie takiego systemu, obok posiadania certyfikatu jako-
$ci spetniajacego wymagania normy ISO 9000, stanowi $wiadectwo poziomu konkurencyj-
nosci przedsigbiorstwa.

Proby implementacji systemow zarzadzania zintegrowanych komputerowo w Polsce
napotykaja na wiele przeszkod, m.in. na:

— niewielkie dotad doswiadczenie w korzystaniu ze zintegrowanych komputerowo sys-
temoéw zarzadzania produkcja,

— wymagajace glebokich zmian funkcjonowanie przedsigbiorstw w oparciu o rozwiaza-
nia organizacyjne i struktury informacyjne,

— brak dostatecznie szeroko rozpowszechnionej informacji o zagadnieniach zwigzanych
z wdrazaniem i stosowaniem takich systemow jako narze¢dzia zarzadzania.

Czynniki te powoduja, ze najwigcej prob wdrozen wystgpuje w przedsigbiorstwach
z kapitatem zagranicznym. Zagraniczni udziatowcy z jednej strony wymuszaja przyjgcie
takiego rozwiazania, a z drugiej strony zapewniaja niezb¢dna pomoc w procesie wdrazania.
Decyzja o zastosowaniu zintegrowanego systemu zarzadzania powinna by¢ poprzedzona
szeregiem analiz zwiazanych zarowno z wyborem odpowiedniego oprogramowania, jak
i oceng efektywnosci catego przedsigwzigcia. O ile zagadnieniu wyboru oprogramowania
i sprzgtu poswigca si¢ wiele uwagi, to badanie efektywnosci podejmowanych dziatan czgsto
traktuje si¢ czysto formalnie. W praktyce sprowadza si¢ je do przyjecia takiej wartosdci
spodziewanych efektéw, aby w wymaganym okresie pokry¢ planowane naktady. Z jedne;j
strony podejscie takie probuje si¢ uzasadni¢ strategicznym charakterem catego projektu,
ktory jest niezbedny dla zachowania konkurencyjnosci firmy w dtuzszym okresie. Z drugiej
za$ strony twierdzi sig, ze wigkszo$¢ korzyséci zwiazanych z uzytkowaniem zintegrowa-
nych systemow zarzadzania ma charakter trudno wymierny w kategoriach finansowych.
W zwiazku z tym nieprzydatne staja si¢ tradycyjne metody oceny efektywnosci ekonomicz-
nej opartej na obliczaniu okresu zwrotu ponoszonych naktadow, czy tez metody dyskonto-
wania przeptywow pienigznych (aktualna warto$¢ netto, wewngtrzna stopa zwrotu). Oba te
stwierdzenia sa w pewnym stopniu prawdziwe. Nie oznacza to jednak, Ze nie trzeba, czy nie
mozna przeprowadzi¢ analizy optacalno$ci catego przedsigwzigcia. Wdrazanie zintegro-
wanego systemu powinno by¢ traktowane jak kazda inwestycja, dla ktorej nalezy okresli¢
planowane naktady, jak i spodziewane efekty. Decyzja o zastosowaniu tego rozwiazania
powinna by¢ chociaz czg§ciowo oparta na kryteriach finansowych, a nie traktowana wy-
tacznie w kategoriach ,,aktu wiary”. Nieprzeprowadzenie wstgpnej analizy optacalnoéci
podejmowanych dziatan moze mie¢ powazne konsekwencje w trakcie wyboru, wdrazania
i eksploatacji systemu. Bez jasno okreslonych kryteriow finansowych decyzje o typie syste-
mu (sprz¢tu komputerowego, oprogramowania), zakresie instalowanych modutéw i czasie
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wdrazania maja charakter subiektywny, co przy braku do§wiadczen z tej klasy systemami
moze prowadzi¢ do blednych decyzji. Brak wymiernych kryteriow oceny uniemozli-
wia kontrolowanie stopnia zaawansowania projektu w kategoriach zrozumiatych dla kie-
rownictwa, takich jak koszty, efekty finansowe, zwrot ponoszonych naktadow. Wdrazanie
zintegrowanego systemu zarzadzania oznacza znaczne, dtugookresowe zaangazowanie fi-
nansowe. Bez szczegotowo okreslonych celéw rzeczowych i finansowych, jakiekolwiek
nickorzystne zjawiska w funkcjonowaniu firmy moga by¢ powiazane z wprowadzanym
projektem. Moze to powodowaé cofnigcie poparcia dla projektu, jezeli jego rezultaty nie
beda mogtly by¢ zidentyfikowane.

Wymienione sytuacje wystepuja w praktyce do$¢ czesto. Wedtug badan sondazowych
przeprowadzonych w USA, tylko jedno z czterech wdrozen zintegrowanego systemu spet-
nia zaktadane oczekiwania. Jednym ze wstgpnych warunkéw udanego wdrozenia jest
przeprowadzenie analizy efektywnosci tego projektu.

W analizie nalezy zwrdci¢ uwage na takie zagadnienia, jak:

— identyfikacj¢ oczekiwanych zmian techniczno-organizacyjnych zwiazanych z uzytko-
waniem zintegrowanego systemu,

— znalezienie wiarygodnych wskaznikow zmian umozliwiajacych ich kwantyfikacje
w kategoriach ekonomicznych,

— oszacowanie wartosci spodziewanych efektow ekonomicznych w oparciu o konkretne
dane kosztowe z doktadnoscig uzalezniong od przewidywanego wplywu danego czyn-
nika na efektywnos¢ catego projektu,

— ustalenie wymagan techniczno-organizacyjnych koniecznych do uzyskania zaktada-
nych efektéw oraz wybor odpowiedniego oprogramowania,

— okreslenie wymaganych naktadow,

— pordéwnanie naktadow ze spodziewanymi efektami oraz ostateczna ocena efektywno-
$ci projektu.

Podstawowy problem, jaki wystepuje przy probach analizy ekonomicznej efektywno-
$ci zastosowania zintegrowanych systemdéw, wynika z trudno$ci w wyrazeniu w katego-
riach finansowych wigkszosci pozytywnych skutkow powodowanych wdrozeniem takiego
systemu. Rowniez prawidlowe oszacowanie wymaganych naktadéw nie jest sprawa prosta.
W kazdym konkretnym przypadku rachunek ekonomicznej efektywnoséci musi opieraé si¢
na wiarygodnych danych kosztowych oraz szacunku spodziewanych korzysci, w duzym
stopniu zaleznym od warunkéw wystepujacych w danym przedsigbiorstwie. Analizy efek-
tywnosci projektu nie nalezy sprowadzaé do zastosowania odpowiedniej techniki pozwa-
lajacej jedynie na wydanie werdyktu za lub przeciw wdrozeniu systemu zintegrowanego
komputerowo.

Powinna ona by¢ pomocna w calym procesie decyzyjnym, ktorego celem powinno
by¢:
— ustalenie wymagan w stosunku do proponowanych rozwiazan,
— ustalenie wymiernych celéw i harmonogramu wdrozenia,
— zidentyfikowanie wszystkich naktadow i efektow zwiazanych z projektem,
— rozwazenie efektywnosci projektu w krotszym i dtuzszym czasie.
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Takie kompleksowe podejscie zwigksza szansg udanego wdrozenia i spetnienia real-
nych oczekiwan zwiazanych ze stosowaniem zintegrowanych komputerowo systemow,
jako narzedzia do zarzadzania produkcja.

Jak wykazuja badania przeprowadzone w USA, wprowadzenie komputerowego za-
rzadzania produkcja (remontami, eksploatacja) moze spowodowac:

zwigkszenie efektywnosci pracownikow konserwacji i remontow — $rednio o 28%,
zwigkszenie wykorzystania urzadzen — $rednio o 20%,

zmniejszenie kosztow materiatowych — srednio o 19%,

redukcj¢ inwestycji na nowe czgsci i podzespoly — srednio o 17%,

zwigkszenie cyklu produkcyjnego — $rednio o 10%.

Zmnigjszenie kosztow mozliwe jest do osiagnigcia poprzez:

redukcj¢ kosztow gospodarki magazynowej wynikajacej z:

kontroli operacji zakupu,

kontroli operacji magazynowania,

redukcji nadmiernych zapasow,

planowania i projektowania zapotrzebowania na czgsci,

identyfikacji zbednych zapasow i potencjalnych zwrotow do dostawcy,

uzycia statystyki popytu na czgscei,

wigkszej wiedzy i kontroli umozliwiajacej redukcje bezpiecznych zapasow magazy-
nowych;

redukcj¢ kosztow robocizny przez:

redukcjg ,,prac papierowych” dla kierownikow, mistrzow, brygadzistow,
zwiekszenie mozliwosci Sledzenia i kontroli,

eliminacj¢ waskich gardet w gospodarce materiatowej,

lepsza reakcje personelu gospodarki materiatlowej na wymagania materiatlowe per-
sonelu remontowego,

zwigkszenie efektywnos$ci planowania prac,

zwigkszenie komunikatywno$ci migdzy stuzbami,

zwigkszenie wydajnosci brygad poprzez bardziej efektywne i skuteczne planowanie
i harmonogramowanie,

zwigkszenie kontroli jakosci poprzez szybszy dostgp do informacji;

redukcj¢ kosztow postojow 1 awarii przez:

zredukowanie zagrozenia awariami urzadzen poprzez efektywny program remontow
zapobiegawczych i zwigkszenie prac planowych,

mozliwos¢ skuteczniejszej i szybszej reakcji na awari¢ poprzez btyskawiczng oceng
dostegpnosci brygad remontowych, ich lokalizacji i biezacych stanéw magazyno-
wych,

mozliwos¢ analizy usterek i awarii dla danych urzadzen, oraz identyfikacje¢ poten-
cjalnych przyczyn.
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4. Whnioski

W artykule zawarto wiadomos$ci zwiazane z szeroko pojeta gospodarka remontowa,
przedstawiono zagadnienia zwiazane z eksploatacja srodkow technicznych i wyposazenia
produkcyjnego z uwzglednieniem nowoczesnych rozwigzan z tego zakresu.

Systemy komputerowe takie jak Maximo, IMPACTxp, SAP, Champs sa z duzym po-
wodzeniem wdrazane w polskich przedsigbiorstwach. Systemy te maja na celu wspomaga-
nie zarzadzania majatkiem trwatym przedsigbiorstwa, jak rowniez wspieranie stuzb utrzy-
mania ruchu. Prawidtowa organizacja pracy dziatu produkcji i dziatlu remontowego wptywa
na minimalizacjg ilo$ci wystgpujacych awarii urzadzen, precyzowanie sposobu wykony-
wania prac serwisowych, kontrolg i planowe wykorzystanie pracownikow remontowych,
zwigkszenie bezpieczenstwa pracy oraz kontrolg zuzycia czgsci zamiennych i kosztow ma-
gazynowych.
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