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Streszczenie.Praca jest paviecona zagadnieniu utrzymania obiektdw technicznyctstanie
zdatndci funkcjonalnej i zadaniowej w dowolnym systemigatania, z wykorzystaniem podsys-
temu logistycznego. Rozpatrzono zagadnienia datgcproblematyki wspétczesnej logistyki oraz
roli i zada podsystemoéw: logistycznego, eksploatacji i diagyezego w utrzymaniu w ruchu
obiektéw technicznych.
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WSTEP

Wspoiczesna logistyka zajmuje rocesami: zaopatrzenia, transportowymi, dys-
trybucji, marketingu, ekonomicznymi. Takieeaje jest niepeilne, poniewgpoza tym
zbiorem, znajduje sidwza grupa procesow, ktére mdgtotne, wecz podstawowe zna-
czenie jako elementy ogélnego procesu funkcjonoavagstemow dziatania. Nakgdo
nich procesy:

— zwycia elementéw maszyn, ktére mg)odstawowy wplyw na niezawod§io
elementéw maszyn, a tym samym niezawdgdronkcjonowania systemow dziatania;

— diagnozowania uggddzer technicznych;

— uzytkowania uradzea technicznych;

— obstugiwaniasrodkéw trwatych, w tym maszyn;

— organizacji utrzymanigrodkoéw trwatych, w tym maszyn, w stanie zddfio
funkcjonalnej i zadaniowej;

— praktycznej realizacji proceséw obstugiwadiadkow trwatych, w tym urg
dzen technicznych;

— utrzymania ekosystemow,svdd ktorych pracuj réznorodne systemy dziatania
w stanie naturalnym (zdatém);

— zapobiegania degradacji gleby, wody i atmosfery;

— utylizacji odpadow.
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Wynika std, ze wymienione procesy zachade w systemach dziatania powinny
by¢ zintegrowane w jeden, jednakzrbrodny proces logistyczny. Ciuzyské wyso-
ka skuteczné&t, niezawodné¢ i ekonomiczné systemu, naley tym procesem stero-
wag, tzn. efektywnie zargzat.

Roboczy podsystem logistyczny powinien zawetakie podsystemy, ktére za-
pewniap efektywry realizacg wymienionych proceséw. Biaec to stwierdzenia pod
uwag, proponuje s dwie definicg logistyki, w sensie szczegétowym i ogéinym [Ni-
zinski 1998]:

Definicja szczegotowa

Logistyka jest to dziedzina wiedzy o: zasilaniu rzg@mioty isrodki pracy, dys-
trybucji produktéw, transporcie fadunkow, eksplegtarodkow trwatych, ochronie
srodowiska, systemOw dziatania oraz racjonalnym, fl@ksowym i ekonomicznym
sterowaniu (zarglzaniu, kierowaniu) podsystemem logistycznym, prggiejacych
zasobach, ograniczeniach i zaktoceniach, w zadawachnkach i czasie.

Definicja ogélna

Logistyka jest to dziedzina wiedzy o racjonalnynopleksowym i ekonomicz-
nym, masowo-energetyczno-informacyjnym zabezpigoz&mkcjonowania systemow
dziatania, przy istnigcych zasobach, ograniczeniach, zaktdceniach, wgatiawarun-
kach i czasie.

SYSTEM DZIALANIA

Procesem gtownym w procesach przemystowych jestgsrgrodukciji wyrobow,
za w procesach rolniczych proces produkcflirmej lub zwierzcej.

Procesy dodatkowe w procesach przemystowych tdlanies (zaopatrzenie), zbyt,
energetyczne, transportowe, eksploatdojidkéw trwatych. W procesach rolniczych
nazwy proceséw pomochiczych tkie same jak w przerilg, jednak g one réne z
racji petnionych funkcji w systemie dziatania.

Procesem gtéwnym w procesach ustugowych Jesadczenie ustug i proces han-
dlowy, za& procesy pomocnicze to: zamawiania ustdgjadczenia ustug, zakupu,
sprzeday, magazynowania itp.

Reasumujc, w kazdym systemie dziatania istnieje proces zasadnikizyego re-
alizacja przynosi oké&one dobra i ustugi. Aby ten proces mogkterealizowany, musi
by¢ zabezpieczony szeregiem proceséw pomocniczychpynkaprocesami logistycz-
nymi.

Celem procesOw logistycznych jest efektywne i skzie zabezpieczenie funkcjo-
nowania proceséw zasadniczych, realizowanych wesyist dziatania. Nai do nich
procesy: zasilania (zaopatrzenia), transportowstrdyucii, eksploatacji i ochrongro-
dowiska.

Procesom zasadniczym i pomocniczym zachogn w systemach dziatania nieod-
tacznie towarzysg inne rodzaje procesow, bez ktoérych dwa pierwseermbgtyby by
efektywnie realizowane. Nalg do nich:

— procesy zarmzania, tzn. planowanie i podejmowanie decyzji,aoigowanie
i przewodzenie (kierowanie lachi), kontrolowanie;
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— procesy ekonomiczne;

— informacyjne;

— marketingowe;

— inne (np. socjalne).

Na bazie rozpatrzonych proceséw i oméwionych ogdtngasadach funkcjonowa-
nia systemoéw dziatania moa budowa réznorodne, racjonalne modele systemow dzia-
tania potrzebne ludziom (rys. 1).

Rys. 1. Sprgzenia pomgdzy zasadniczymi podsystemami dowolnego systenaladua:
Sp — dowolny system dziatania; R — podsystem robotzy;podsystem logistyczny (zabezpiecza-
jacy), E — podsystem ekonomiczny, D — inne podsystedny podsystem zagdzania,
| — podsystem informaciji
Fig. 1.Coupling of main subsystems of any activity syst&€pr- any activity system,
R — working subsystem, L — logistic subsystem (sagiir E — economic subsystem,
D — other subsystems, Z — management subsystemfdrmation subsystem

Y,
Logistyczny podsystem ® Y >
roboczy S5 L

YL
Podsystem zarzadzania jJ
logistyka S;,

YwL

Rys. 2. llustracja graficzna systemu logistycznegaspekcie sterowania:; U oddziatywanie
otoczenia na system (wielk@ wejsciowe); Y. — oddziatywanie systemu na otoczenie (wiédko
wyjsciowe); Z — zakldcenia; u— wielkasci wejsciowe dostipne pomiarowo; y, yw — wielkosci

wyjsciowe dosgpne pomiarowo; w — wielkosci sterugace
Fig. 2. Graphical illustration of logistic systemnzerning control: U- acting of environment on
system (input data); Y- acting of system on environment (output data);
Z, - disturbances; u- input data measuring accessiblg; Wy — output data measuring accessi-
ble; us — controlling data
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Przedmiotem naszego zainteresowania jest systeistyjogny dowolnego systemu
dziatania, ktéry mena opisé nastpujaco (rys. 2):

L=8§ =<Sr Sz Rez> (1)
gdzie:
L =S - podsystem logistyczny dowolnego systemu dziatani
Sk — logistyczny podsystem roboczy;
S ; — podsystem zagdzania logistyk;
Rpz- Sr* §7 - relacje.

SYSTEM LOGISTYCZNY

W systemach dziatania rwa wyr&ni¢ dwie zasadnicze grupy probleméw logi-
stycznych zwjzanych z [Nizhski 1998, 2002]:

1) zabezpieczeniem prawidlowego funkcjonowaniaesysiv dziatania (np. prze-
mystowych, rolniczych, ustugowych, handlowych) zatpjacych w surowce, materia-
ty, poifabrykaty i wyroby gotowe, itp., a taé ustugi;

2) utrzymaniemsrodkéw trwatych (np. budynkéw i budowli, maszyn rizadzen
technicznychgsrodkéw transportowych, uzbrojenia terenu) w stadatndci funkcjo-
nalnej i stanie zdatoi zadaniowej.

W zwiazku z tym, system logistyczny Systemu dziatania powinien zawiénaod-
systemy:

L=S =<8r S7, Rr> (2
gdzie:
S.r— podsystem logistyczny zabezpieczenia funkcjoneavaystemu dziatania;
S 1 — podsystem logistycznirodkéw trwatych;
Rze O St % S — relacje.

Celem podsystemu logistycznegg 2abezpieczenia funkcjonowania jest zasilanie
(zaopatrzenie, zaopatrywanie) dowolnego systematatza wsrodki produkcji i wszel-
kiego rodzaju ustugi.

Natomiast gldwnym celem podsystemu logistycznegojé&st utrzymanigrodkdéw
trwalych w stanie zdatdoi funkcjonalnej i w stanie zdatéa zadaniowej.

Biorac pod uwag przeznaczenie systemu logistycznego, jego podsystdoczy
S p opisuje wyraenie (rys. 3):

S_R =< ZL! TL! DL: q_! EL! RLR > (3)

gdzie:

Z, - podsystem zasilania (zaopatrzenia);

T — podsystem transportowy;

D, - podsystem dystrybucji;

O, — podsystem ochroriyodowiska;

E, — podsystem eksploataéfiodkéw trwatych;

R r — relacje midzy systemami.



148 Stanistaw Nizhski, Bronistaw Kolator

W sensie informacyjno-decyzyjnym podsystem zdzania systemem logistycz-
nym mazna opisé nastpujaco (rys. 4):

Sz=<I,D, Rp> (4)
gdzie:
I. — podsystem ewidencyjno-sprawozdawczy;
D, - podsystem planistyczno-decyzyjny;
Rp — IL x D, relacje.
Decyzje z podsystemu

) Yo
zarzadzania Zasoby:
- rzeczowe
- ludzkie
U - finansowe
Surowce Logistyczny podsystem ;informacyje
_ Matriaty roboczny Ywo
Srodki trwate Sir
Maszyny Wyroby
Finanse E(S}S‘;tg;
CZQS?E‘ m}{)l;léggne Wskazniki efektywnosci
Itp Itp.
Podsystem Podsystem Podsystem Podsystem Podsystem
zasilania eksploatacji g%hlj(;rﬁ}; Sro- transportowy dystrybucji
Z. E. Wi o, L D.
K T T F F 52 ¥ T T x % § £ T T Y

Rys. 3. Model podsystemu roboczego systemu logiaggo
Fig. 3. Model of working subsystem of logistic system

Podsystem Ips Podsystem
planowania sprawozdawczy
Sp S
D, Ips * * Ipp, I,
Podsystem I Podsystem
decyzyjny L ewidencyjny
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I,| Zaklécenia Iy
U, Logistyczny podsystem —YL>
roboczy Yoo
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Rys. 4. Model podsystemu zadzania systemu logistycznego w aspekcie informaegiecyzyjnym: k —
informacje pierwotnepl - 34— informacje przetworzone; + decyzje,
Se - podsystem ewidencyjnyg S podsystem sprawozdawczy, -Spodsystem planistyczny,
S — podsystem decyzyjny, 5— podsystem zasdzania; | — podsystem ewidencyjno-sprawozdawczy,D
podsystem planistyczno—-decyzyjny
Fig. 4. Management subsystem model of logistic ystlesn concerning information and decision aspégts:
primary information, d; » 34— processed information, + decisions, S— recording subsystemg S reporting
subsystem, & planning subsystem
Sy - decision taking subsystem;S management subsystem;-Irecording and reporting subsystem, D
planning and decision taking subsystem
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Istnieje wielka liczba rinorodnych systemoéw dziatania: przemystowych, rolni-
czych, ustugowych, handlowych i innych. X z tych systeméw ma swoje charaktery-
styczne cechy i sy do osiagania rG@nych celow. Systemy te spetriapzne funkcje w
gospodarce, dlategozéch systemy logistyczne majéwniez swoje charakterystyczne
cechy. Niemniej jednak dla wszystkich systemow ldni@ mana ustakk okreslone
wspolne zadania, ktére musaykona® system logistyczny i jego podsystemy.

Zatem zadaniem ich jest:

1) system logistyczny — skuteczne i kompleksoweezpleczenie funkcjonowania
systemu dziatania;

2) podsystem zasilania — zaopatrzenie systemuatizégaiv przedmioty i naczlzia
pracy;

3) podsystem transportowy — przew6z tadunkow z agn wewratrz systemu
dziatania;

4) podsystem dystrybucji — przekazywanie produkét@mwvytworcy do konsumenta
lub wzytkownika;

5) podsystem ochronyrodowiska — utrzymanie w naturalnym stanie ekosyséts,

w ktérych funkcjonuj systemy dziatania;

6) podsystem eksploatacji —zyitkowanie srodkéw trwatych systeméw dziatania
zgodnie z ich przeznaczeniem;

7) podsystem eksploatacji — utrzymanie w stanietregai funkcjonalnej i zada-
niowej srodkéw trwatych systeméw dziatania, w tym obiekttaehnicznych;

8) podsystem eksploatacji — zminimalizowanie sziveeljo oddziatywania obiek-
tow technicznych n&rodowisko naturalne;

9) podsystem zagdzania systemu logistycznego - zg@tzanie poszczegoélnymi je-
go podsystemami roboczymi zgodnie z ich przeznaemerw zakresie: planowania
i podejmowania decyzji, organizowania, kierowanidzmi i kontrolowania.

PODSYSTEM EKSPLOATACJI OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Zadania systemu eksploatacji obiekt@nastpujace [Nizinski 2002]:

— racjonalne gytkowanie obiektéw zgodnie z ich przeznaczeniem;

— utrzymanie obiektéw w stanie zdateofunkcjonalnej i zadaniowej, untiwia-
jacych ich prawidtowe funkcjonowanie;

— zminimalizowanie negatywnego wptywu obiektow tedzniych nasrodowisko
naturalne;

— efektywne zaradzanie eksploatagjobiektow technicznych.

System eksploatacjifobiektow technicznych opisujvyrazenia (rys. 5):

Ep = <Erg,Erz, Rer> %)
ETR = <PU! PO! ROU> 6)(
Cerz = <Ex, Ezr Bz, Ra> (7)

Po = <Psp, Pep Psp Pop, Dy, Rep> (8)
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gdzie:
E1r — roboczy podsystem eksploataciji;
E;z — podsystem zagdzania eksploatadg;
Py — podsystemaytkowania;
P, — podsystem obstugiwania;
Psp, — podsystem obstugiwania i naprawaigych;
Pep— podsystem przechowywania;
Psp— podsystem naprasvednich;
Psp— podsystem napraw gtoéwnych;
Dy — podsystem diagnostyczny;
Ezk — podsystem kierowania eksploatacj
Ezr — podsystem ekonomiczno-finasowy;
Ez — podsystem informatyczny eksploatacii;

Rer: Rou, Rep Rq — relacje.

\ v
Podsysten] Podsysten]
roboczy zarzdzanig
Er E.,
i E |
Podsystem Podsystem E
—] obstugiwania — uzytkowania ZES
P, P
s EZF
P Pojazdow
*|_Pojacdon | =
gorniczych
PSG i
N-tego
— obiektu
technicznego

Rys. 5. Schemat systemu eksploatacji obiektow iezhpch
Fig. 5. Scheme of exploitation of technical objects

Narzdziem sterowania utrzymaniem obiektéw technicznycstanie zdatrizi jest
podsystem diagnostyczny.

PODSYSTEM DIAGNOSTYCZNY

Podsystem diagnostyczny to zesp6t diagnostow, zZdgorytméw diagnozowania,
prognozowania i genezowania, metod iadz, przeznaczony do balaoceny stanéw
obiektow technicznych.
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Na podstawie informacji zebranych w podsystemiguistycznym naley podpé
nastpujace decyzje:

— stan obiektu w chwili t (obiekt zdatny, obiekt nikany);

— w przypadku zdatri@i obiektu jego stan w chwili t At — termin nasipnego
diagnozowania;

— resurs obiektu do likwidacji, w celu skierowaniaiedtu do podsystemu recy-
klingu;

— resurs pojazdu do naprawy gtéwnej;

— stany obiektu w chwili t At, czyli zlokalizowanie uszkodzonych elementéw
obiektu.

UTRZYMANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH W RUCHU

Na rys. 6 przedstawiono dowolny nadsystem dziatémia przedsibiorstwa budo-
wy maszyn, rolnicze, ustugowe) z wyrdonymi systemami logistyki, eksploatacji i
diagnostyki obiektow technicznych [Nf&ki i Ligier 2004].

W podsystemie Ssterowanym wyrgniono dwa elementy: ;8 — podsystem robo-
czy; Sr — roboczy podsystem logistyczny;grSobejmuje podsystemy: zasilania —; Z
transportowy — T, eksploatacji — E dystrybucji — Q; ochrony srodowiska — Q.

Z kolei system eksploatacji_ Brodkéw trwatych, w tym urgdzehr technicznych, obej-
muje podsystemy:aytkowania — Ig; obstugiwania — B.

System obstugiwaniadurzadzen technicznych zawiera podsystemy: obstugiwania
i napraw bigacych — RBp; przechowywania —ddiagnostyczny — B naprawsrednich —
Psgs napraw gtownych —&.

System $ sterowany (zargdzania) obejmuje m.in. podsystemy: z@izania szcze-
bla najwyszego — &y; zaradzania produkej — S; zarzdzania jakécia produkcji —
Sp; zaradzania logistyk — S2; ekonomiczny — § marketingu — §; inne podsystemy
— S,; informatyczny — §

W skiad systemu,$ zaradzania logistyk wchodz podsystemy zaszlzania: zasi-
laniem, transportem, eksploataajlystrybucy i ochronasrodowiska.

System $informatyczny nadsystemu dziatanig 8bejmuje podsystemy informa-
tyczne systemow: ekonomicznego ; 2asilania (zaopatrzenia) - Sprodukcji lub/i
ustug — $; logistyki — S ; administracji — &; innych — .

System informatyczny Slogistyki stanowi podsystemy: eksploatacji -gSdys-
trybucji — Sp; ochronysrodowiska — &; transportu — $; zasilania — .

W skiad systemu informatycznego eksploatagjiudzadzen technicznych wchodz
podsystemy informatycznezytkowania — Sy; obstugiwania — R.

Informatyczny system,Siadsystemu dziatania zbiera wszelkie informagje (lw,
lpu, Iz, lzw), W tym logistyczne, o jego funkcjonowaniu.

Przetworzone w systemig Snformatycznym logistyki informacjeaskierowane do
podsystemu zasglzania $; logistyka, gdzie § segregowane i przekazywane do po-
szczegOllnych podsysteméw zatizania, w tym podsystemem sEzarzdzania eksplo-
atacp urzadzen technicznych.
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Rys. 6. llustracja graficzna dowolnego systemutdnia & (opis w tekcie)
Fig. 6. Graphical illustration of any activity sgat & (description in text)
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Kierownik podsystemu eksploatacji wypracowuje d¢eysg), ktérymi oddziaty-
wuje na roboczy element Bystemu eksploatacji wdzer technicznych tak, aby:

— uzytkowat urzadzenia techniczne zgodnie z przeznaczeniem;

— utrzym& urzadzenia techniczne w stanie zdatridunkcjonalnej i zadaniowej;

— uzyska& efekt dodatni (zysk) funkcjonowania systemu ekatzloji obiektdéw
technicznych;

— eliminowa niezdatne obiekty z podsystemu i kieréwa do podsystemu re-
cyrkulaciji.

Centralne miejsce w systemie dziatania, w aspekiegu informacji o stanie urz
dzen technicznych, zajmuje podsystem diagnostyczgyZbiera on informacje o stanie
wszystkich obiektow technicznych, ktore funkcjanw systemie dziatania. Informacje
Ist 0 stanie obiektéwasprzesylane do podsystemu informacyjnegsyStemu dziatania
So, gdzie g przetwarzane informacjed do postaci potrzebnej podsystemowi zadea-
nia E; eksploatagj urzadzer. Podkréli¢ nalezy, ze w podsystemie diagnostycznyng D
informacje o stanie pojazdéw technicznych mbgé przetworzone i dostarczane bezpo-
srednio do podsystemu informacyjnegp $est to uwarunkowane organizasystemu
informacyjnego (informatycznego) danego systematdnia.

Podsystem zasglzania E; eksploatagj obiektéw technicznych przekazuje do pod-
systemu zarglzania g, logistyki, meldunki &y o stanie urgdzeir technicznych. Jedno-
czesnie podejmuje decyzjesg w zakresie obstugi, naprawy bigej, naprawysredniej,
sprzeday lub likwidacji uradzei technicznych. Podsystem,Srzekazuje informacje;|
0 stanie urazdzehr technicznych do innych podsystemow (np, S5 &), atake do
podsystemu zaggdzania Sy szczebla najwiszego. Podsystem Spodejmuje réwnig
decyzje k. z zakresie utrzymania obiektow technicznych wistadatnéci funkcjonal-
nej i w stanie zdatrsgi zadaniowej. Decyzjesp w tym zakresie powinien podejmogva
takze podsystem &,.

Przedstawiony obieg informacji o stanie obiektéahtéicznych w systemie dziata-
nia wymaga realizacji w celu prowadzenia prakty¢zizéatalngci dotyczcej utrzyma-
nia obiektow technicznych w ruchu. Istotnym zadamjest zabezpieczenieodowiska
naturalnego przed szkodliwym oddziatywaniem obiektéchnicznych. Do osgniecia
tego celu niezédne jest petne wtzenie informacji o stanie obiektéw technicznych w
obieg informacji o funkcjonowaniu systemu dziatara szczegdlnym uwzglnieniem
procesu podejmowania decyzji na szczeblu nagzym.

PODSUMOWANIE

Dowolny system dziatania powinien riedasciwie funkcjonujcy podsystem logi-
styczny, a w nim podsystem eksploatacji racjonanggytkowania i utrzymania obiek-
téw technicznych w stanie zdatoo funkcjonalnej i zadaniowej. Centralne miejsce w
systemie dziatania, w aspekcie obiegu informacjitanie obiektéw technicznych, zaj-
muje podsystem diagnostyczny. Podsystem diagnasgysteruje utrzymaniem obiek-
téw technicznych w ruchu, d&i diagnozowaniu, prognozowaniu i genezowaniu ich
standw. Ze wzgldu na to,ze wisciwie funkcjonujice obiekty techniczne majstotny
wptyw na efektywné¢ funkcjonowania dowolnych systemoéw dziatania, tejhpematy-
ce naleatoby pdwieci¢ wigcej uwagi zarbwno w kontékie poznawczym, jak i utyli-
tarnym.



154 Stanistaw Nizhski, Bronistaw Kolator

PISMIENNICTWO

Nizinski S. 1998: Logistyka w systemach dzialania. IRBdom

Nizinski S. 2002: Eksploatacja obiektow technicznycle, IRadom

Nizinski S., Ligier K. 2004: Proekologiczny podsystemistyczny dowolnego systemu dziatania.
Technical Sciences Abbrev.: Tech. Sc., Pap. and Rep04

PROBLEMS OF CONTEMPORARY LOGISTICS CONCERNING MAINTENANCE
OF TECHNICAL OBJECTS

Summary. The work raises a problem of the maintenance wétfanal and task ability of techni-
cal objects in any activity system with the logistisubsystem. There were investigated issues
involving problems of contemporary logistics, raled tasks of subsystems: logistic, exploitation
and diagnostic in maintenance of technical objects.
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