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PROGRAMY KOMPUTEROWE WSPOMAGAJ ACE EKSPLOATACJE
MASZYN — TENDENCJE ROZWOJOWE

Streszczenie

W artykule tym przedstawiono tendencje rozwojow®gpamow klasy CMMS.
Funkcje programéw CMMS (Computerised Maintenancendg@ment Systems) ulegaj
rozszerzeniu, w wyniku czego corazclszy obszar dziataldoi przedsgbiorstwa jest olejty
ich zakresem. Z jednej strony daje to amos¢ kontroli kosztéw, nakladéw pracy i
podejmowania racjonalnych decyzji; z drugiej jednstkony mae utrudni& elastyczne
reagowanie na problemy, czy wydy¢ czas wdraenia. Dlatego wisciwa koncepcja takiego
oprogramowania jest kluczowa dla uzyskania efelaémekiwanych przezaytkownikdw.

1. Wstep

Zagadnienia zwgzane z programami klasy CMMS byty weéméej opracowywane w
ramach grantu WND-POIG.01.03.01-00-212/6%> Opracowania te opisujstan wiedzy,
ktory byt aktualny rok czy dwa lata temu. Od tegmsu programy te ulegly modyfikaciji i
zyskaly kolejne funkcje. Dlatego nalewskaza kierunki w ktorych oprogramowanie to jest
rozwijane. Jednym z kierunkéw jest tworzenie progiev wyspecjalizowanych dla
okreslonych zastosows na przyktad dla komunikacji miejskidj Innym kierunkiem jest
modutowa struktura oprogramowania, ktéra pozwalaméare oprogramowania podakem
indywidualnych oczekiwaklienta. Oczekiwania te dotygna przyktad monitorowania stanu
maszyny, eliminacji kddoéw, oceny wskanikowej, krotkiego czasu wdzenia i prostego
interfejsu dla operatora maszyny. Kokepjendengj jest integracja oprogramowania CMMS z

innymi programami wspomaggymi zarzdzanie przedgbiorstwem.
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2. Kierunki zmian programéw wspomagapcych eksploatacje maszyn

Jedn z wazniejszych informacji ktgy powinien posiadadziat utrzymania ruchu jest
stan maszyrr. Stan maszyn nima okréla¢ na podstawie symptoméw diagnostycznych
takich jak temperatura, luz, czy amplituda drgénnymi parametrami, ktére megoy¢
analizowane $ czas pracy czy liczba wyprodukowanych elementdwowe dla strategii
eksploatacji wedtug resursu. Parametry diagnost/ozog by¢ rejestrowane przez programy
CMMS, pod warunkiemze sygnaly te g pobierane ze sterownikow PLC (Programmable
Logic Controller). Ponadto §&¢ maszyna jest wyposana w komputer steragy, ktory
generuje kody pracy maszyny i kody usterek, tormficje te take mog by¢ rejestrowane.
Funkcje takie posiada obecnie AretficsKMS Maintenance. J&li Rozwiazanie to nie jest
dostpne w wersji standardowej, to modutowa strukturgoteprogramowania pozwala na
rozszerzenie, o taki wiaie modut.

Zbieranie danych na temat parametréw diagnostytznpaszyn, przez programy
klasy CMMS pozwala na diagnostyknaszyn w trakcje ich eksploatacji oraz planowanie
napraw prewencyjnych. Ten kierunek dziakalezry uzna za bardzo warkziowy, poniewa
przyczyni s¢ on do zmniejszenia kosztéw eksploatacji | ¢gigzenia wydajneci. Mozna
przypuszczé, ze za jak§ czas programy tecda posiadé rozwinicte moduty diagnozowania i
prognozowania stanu maszyn.

Pewne rozwjzania komercyjne piumazliwiajg diagnozowane stanu maszyn, nie s
one jednak cgcig programéw CMMS. Na przyktad program HALL2007 palsiatakie
funkcje jak: pomiar i rejestracja watw analogowych, rejestracja zdafizewizualizacja
danych, prezentacja trendéw (rys.®1Moze on zosta zaadoptowany do celéw diagnostyki

technicznej, zostat on jednak napisany zlgg sterowaniu uktadami.

a) b)
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Rys. 1. Sterownik cyfrowy a) wizualizacja sterowgmeytemu i zmian temperatufty

Kolejne rozwjzania komercyjne oferuje firma National InstrumerBazup one na
kartach pomiarowych wyposanych w procesory do obrobki danych (rys. 2a) i
oprogramowanie LabVIEW (rys. 2B) Bezpdrednio z takiego uezlzenia mana pobiera na
przykiad obliczone wartei skuteczne sygnatow lub wastm parametrow sterowanych (rys.
3). Uktady te mog réwniez petnic funkcje czarnej skrzynki; to znaczy rejestrévparametry
pracy maszyny przed jej uszkodzeniem. Niektore esygt pomiarowe $ rozbudowane o
komputer z systemem Windows lub systemem czasuywégstego. Systemy takie pozwajaj
na bardziej zaawansowanbréble danych. W dalszym etapie obrdbki danych, wizuajea
wynikow maze odbywa sic na kolejnym komputerze klasy PC, ktéry przedstawraze
wykresy i wykonywa polecenia operatora. Sterowanie systemem techymcodbywa s na
poziomie ,kart pomiarowych” — sterownikbw PLC, PAQys. 3). Uktady takie $
wykorzystywane na przyktad do diagnostyki maszymgaych.
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a) b)
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Rys. 3. Przyktadowy zestaw NI CompactDAQ Data Asijigin °

Moduly telematyczne - komputery przemystowe tajdx NPE 9201-GPRS gs
przydatne do diagnozowania gkgzych obiektéw. $ one wykorzystywane na przyktad do
monitorowania pracy sieci wodagowych, sieci energetycznych i transformatoréw .(d)s
Zbierane daneggrzesytane dragradiowg do sterowni, gdzie operatorzy podejmdgcyzje.
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Rys. 4. Przyktad wykorzystania komputera przemysigovNPE 9201-GPRS do
monitorowania pracy sieci energetyczfiej

Statystyki pracy maszyn takie jakrednie czasy pracy maszyn peddy awariami,
srednie czasy napraw, czy wskaki OEE (Overall Equipment Effectiveness)@zydatne do
oceny stanu maszyn i jad@ zarzdzania. Potrzebne dane madgy¢ zbierane automatycznie
ze sterownikéw PLC lub koncentratorow wéeflwustanowych. Takie rozgdanie oferuje w
standardzie na przyktad program Gol&mPonadto wyniki s prezentowane na bigco w
formie raportu (rys. 5). Dodatkowo, informacja ozymzynie przestoju nm@ zosta
uzupetniona przez operatora maszyny.

Natomiast programy Areticsi KMS Maintenance bazuj gtéwnie na informacjach
pozyskiwanych od obstugi. Mbwe jest jednak rozbudowane tej funkcji za dodatk@ptat
0 automatyczne zbieranie danych ze sterownikdéw Rjgberowanie raportéw i prezentacje
wynikow. Mozliwa jest take prezentacja wynikbw dla zadzapcych, na stronie
internetowej zabezpieczonej hastem, tak aby mobbeonvowa na biegco prae linii

produkcyjnych.

(@) (b)
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Rys. 5. Raport generowany przez program Golemag) or

rozszerzona lista stanéw maszyny b)

Kolejng tendengj jest integracja z innymi programami do wspomagaaiggdzania
przedsgbiorstwem. Cgzs¢ firm posiada program SAP lub Oracle, dlatego irdeg z tymi
programami staje sicoraz czsciej warunkiem wdrgenia programéw CMMS. Mama
przypuszcze, ze nasipi giebsza integracja i kompatybile® programéw CMMS z SAP i
Oracle. Aretics® i KMS Maintenance posiadaj obecnie maliwosé wymiany informacii z
program SAP. Program Aretics jest obecnie zintegrowz programami MOUVEX i
OPERATOR®.

Bardzo ciekawym rozwkaniem, ktore oferuje Aretics jest zaparanie poditych
decyzji — uczenie programu. Dotyczy to na przykfamlvigzania konkretnych awarii czy
obstugiwania maszyn, z pobraniem r@z i materiatdbw eksploatacyjnych. Pedj dziatania
zostay przyjete jako standardowa procedura dziatania, a wiedbea kznajduje si poza
programem, stopniowo zostaje przez niego przysveoj@zieki temu proces wdteenia staje
sic krétszy i tatwiejszy do przeprowadzeflidnnymi stowy, nie potrzeba wprowadzenia catej
wiedzy eksperckiej do systemu, po to aby moégt oteggafunkcjonowad. Taka koncepcja
programu pozwala na skrocenie czasu potrzebnegegmawdraenie. Wedtug producenta

programu Aretics, pierwszy etap wdemia trwa dwa tygodnie.
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Zgodnie z ide Poka-Yoke, liczb popetnionych kidow mana zmniejszy przez
zmniejszenie prawdopodolgtwa ich wysipienia. To znaczy takie zaprojektowanie systemu
pracy — stanowiska pracy, aby popetnieniedbt byto niemaliwe, a w przypadku jego
popetnienia kd byt od razu widoczny. Temu celowi gjustosowanie kodow paskowych i
mozaikowych, ktore stajsie standardem. Informacja zawarta w dokumenciearzosta
odczytana przez czytnik, co eliminujeczne wprowadzanie danych. Aretifsi KMS
Maintenanc€ wykorzystuj kody kreskowe.

Niestety niewiele programow postuguje sechnologi ICC (Integrated Circuit Crd),
RFID (Radio-frequency identification), czy RTLS @ime locating systems). W
technologii RFID nadajnik wysyta sygnat wywotawaty mikroprocesoréw (etykiet) (rys. 6),
a one nagpnie wysytaj odpowied do nadajnika. W ten sposob identyfikuje &etykiety)
bedace w poblku nadajnika. Technologia RFID jest szczegdlnie gatya w przypadku
montau ztazonych uradzei, sortowania przesytek, formowania tadunkow zbigete (rys.
7). Przesylki zatadowane do nieddavej ciczaréwki nie dotgy na czas do odbiorcéw.
Natomiast zastosowanie technologii RFID zapobiegadowaniu przesytki do nievdaiwe]
ciczarOwki. Nasgpnie zawarté¢ ciczarOwki maze zostd zbadana metadradionwy bez
konieczndci jej roztadunku. Ostatecznie zginiona paczka,thia ktéra jest w niewdaiwej
ciezarbwce mae zosté tatwo zlokalizowana dregradiows. Ze stosowaniem technologii
RFID wigze st jednak pewna niedogoditg informacje radiowe magzost& przechwycone
przez niepgadane osoby.

Nalezy spodziewd sie, ze technologia ta dulzie szerzej stosowana. Obecnie jest
wykorzystywana przez BMW, Verkehrsbetriebe Luz&t@, Bursped, British Nuclear Group
i US Army*2.
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Rys. 7. Przyktad wykorzystania technologii RFIDrartsporcie do identyfikaciji tadunkf

Przeptyw informacji mge zosté usprawniony przez programy CMMS, #hiave jest
bowiem automatyczne generowanie wiadéohe-mail i SMS (Short Message Service)

J&li brak jest odpowiedzi na wiadorfolub potwierdzenia jej odbioru, to po pewnym czasie
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wiadoma¢ ta mae zostéd wystana ponownie do innego pracownika lub jegeelmonego.

Taka procedug przyjeto na przyktad w programie Maximo.

3. Podsumowanie

Programy do wspomagania zgizania przedsgbiorstwem | wspomagania
eksploatag maszyn ¢ w pewnej cegsci pisane pod indywidualne zamdéwienigytkownika.
Dotyczy to szczegolnie dych firm ktére sté na optacenie tej ustugi.

Kolejnym powodem dla ktérego firmy decydugic na wprowadzenie zmian do
oprogramowania CMMS jest specyfika ich pracy. Napis programu w peini
uniwersalnego, odpowiedniego dlazlaj firmy jest zadaniem niewykonalnym. Dlatego
indywidualne potrzeby aytkownikdéw g czesto uwzgtdniane, co Wjz¢ Sie z rozszerzaniem
programu o kolejne moduty.

Posiadanie programu do wspomaganiagiraniem nie zwalnia jednakytkownika
od krytycznej analizy jego funkcjonalém i efektow ktore wywotuje. Nie wszystkie efekty
musz by¢ pozytywne. Mana zaobserwowautrat elastycznéci dziatania stib utrzymania
ruchu, ktére czekajna formalne zgtoszenie awarii. W niektérych systempracownik pisze
raporty i wprowadza dane po wykonaniu zadania, odatkowo go obaia. Dlatego
wiasciwe jest automatyczne wprowadzanie danych.zmdo zaobserwowa takze wzrost

poziomu zapasow.

COMPUTERISED MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM -
DEVELOPMENT TRENDS

This article presents development trends of cosmmséd maintenance systems
(CMMS). These systems are integrated with diagoestystems and measurement systems,
to reduce cost and make machines more reliableeder RFID technology is applied to

reduce number of common mistakes in logistic system
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