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Modelowanie procesow logistycznych w aspekcie utrayania
ruchu

Wstep struktury i dynamiki organizacji. Wszelkie procesy
wchodzce w skiad tacuchow logistycznych powinny
Dynamicznie zmienne otoczenie przedsdrstw  odzwierciedld zadania i zakresy odpowiedziaicd
oraz cigta walka konkurencyjna wymusza znajdowaprzyjete w danej organizacji. Dgki analizie maliwy
nie rozwhzai najlepiej wpisujicych st w potrzeby jest wghd w struktug przedsgbiorstwa i zrozumienie
rynku. Analiza tacuchow logistycznych polega dzi przeptywu zasobow.
na kompleksowej organizacji przeptywu materiatow Funkcp modelu biznesowego jest wskazanie roli
i wyrobow gotowych przy efektywnym wykorzystaniupodmiotu w tacuchu wartéci, w ktérym uczestniczy.
wszelkich posiadanych zasobéw, celem utrzymanModel biznesowy sty jako baza do wprowadzania
zdolnaici zadaniowej i funkcjonalne;. zmian. Wskazuje, w jaki spos6b najlepostpowa,
Kazdy przestdj na linii produkcyjnej, zaistnienieaby jak najlepiej, w jak najkrotszym czasie i w o
nieprzewidzianego zdarzenia, pma za sob zwick- wie najbardziej powtarzalny (proceduralny) sposéb
szenie kosztow i midiwos¢ niedotrzymania terminu. osiggnaé postanowione cele2. Aby orientacja na proce-
Zagwarantowanie niezawodiw sprztu produkcyjne- sy byta skutecznie wprowadzona rglepostrzegéa
go polega na monitorowaniu stanu technicznego marzedsgbiorstwo, jako catét i doskonak powigzane
szyn, uradzei i zaplecza oraz diagnozowanie sytuaciiiziatania z rénych obszaréw funkcjonalnych.
zagraajacych wysgpieniu opénien i przestojow wy- Do szczegbtowego opisu proceséw zachedz
nikajacych z nieprawidtowego funkcjonowania. cych w opisywanym przyktadzie zastosowano netacj
Modelowanie procesow logistycznych poleg8PMS (Business Process Management System). Nota-
etapowaniu kolejnych czynid, zakaczonych stwo- cja jest autorsk metody wykorzystywam w systemie
rzeniem modelu systemu. ki analizie maliwych  Adonis. Modelowanie realizowane jest w trzech eta-
drég posgpowania dokonuje ei wyboru wariantu, pach. Pierwszym z nich jest identyfikacja proceséw
ktory w konkretnych warunkach i ograniczeniachzeno gtéwnych okrélajacych specyfik przedsgbiorstwa.
przyja¢ wartasci optymalne. Drugi etap polega na ich dekompozycji na podprocesy
Celem artykutu jest przeanalizowanie funkcjoEtapem kacowym jest tworzenie map poprawczych
nowania dziatu utrzymania ruchu w przetsorstwie polegajcych za zaproponowaniu zmian koniecznych
produkcyjnym brasy okretowej w ramach Total Pro- do prawidtowego funkcjonowania proceséw3.
ductive Managment i stworzenie modelu proceséw  Odwzorowanie nie polega tylko identyfikowaniu
biznesowych odwzorowggego procesy wykonywane proces6w gospodarczych i ich optymalizacji, alezéak
w ramach przegtléw, napraw oraz utrzymywaniana umiegtnoici dokumentowania decyzji organizacyj-

ciggtosci dziatania parku technologicznego. nych. Wadliwe hdz nieoptymalne procesy mggo-
wodowa spadek efektywniwi i wynikéw przedsj-
biorstwa.
Modelowanie procesow biznesowych Wizualizacja proceséw pozwala lepiej zrozu-

mie¢ sposob dziatania proceséw i ich umiejscowienie
Procesy biznesowe to dziatania organizacji, ktQy systemie. Daje midiwosé zwickszenia wydajnéei
re skupiaj si¢ na realizacji strategii. pracownikow poprzez lepszkomunikacg i identyfi-
Doktadny ich opis to podstawa do tworzeniq(acj62 przeptywu informacji. Wplywa na zekszenie
modeli, ktére daj maziwosc gigbszego poznania produktywndci oraz adaptacji do dynamicznie zmie-
niajagcego s¢ otoczenia wewgtrznego i zewstrznego
przedsgbiorstwa.

! Dr inz. Justyna Beriska, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie.
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Rola i zadania dziatu utrzymanie ruchu Wsrod opisanych modeli coraz gziej zasto-

sowanie znajduje TPM wigca sé z lean managment.

Nieprzerwana praca linii produkcyjnej wymagaOpiera s¢ 0 zasad trzech zer dotyegych awarii bra-
zagwarantowania niezawodiod sprztu produkcyjne- koéw i wypadkoéw przy pracy. Nagiuje tusciste po-
go. Whze sk z umiegtnoscia przewidywania uszko- wigzanie pracy i przeptywu danych ¢dizy maszyn
dzer oraz ze sprawnym przywracaniemaazss do i cztowiekiem. Zwekszanie efektywnii pracowni-
uzytku po zaistniatej awarii. Kontrelnad stanem tech- kéw nas¢puje poprzez poszerzenie ich umepsci
nicznym maszyn, ugdzei i zaplecza sprawaljstwby i wiedzy — co przektada sina zwekszenie odpowie-
utrzymania ruchu. Jest to codzienna, systematycz#@alnaici. Jezeli chodzi o maszyny, to pracownikéw
praca wykonywana dla zapewnienia mgtej spraw- powinny koncentrow&sie na utrzymaniu ich w stanie
nosci infrastruktury technicznej, a co za tym idzie- odwysokiej dosgpnadici tak, aby dziat utrzymania ruchu
powiedniej jakéci produktu, poziomu obstugi klienta, otrzymywat od operatoréw informacje o stanie catego
ochrore srodowiska naturalnego. parku w celu zaplanowania dziata

Do zada stuzb utrzymania ruchu natg analiza Dziaty utrzymania ruchu wypozane g obec-
przyczyn awarii oraz podejmowanie dziatarewen- nie w programy komputerowe pozwale¢ na optyma-
cyjnych w celu zagwarantowaniaagfosci pracy ma- lizacjs dziatah w celu zapewnienia ggtosci dziatania.
szyn i uradzey, a take planowanie napraw i remon-Dotycz miedzy innymi ewidencji maszyn, ich napraw
tow, nadzor nad usuwaniem awarii oraz modernizadj kosztéw. Zawieraj narzdzia do analiz niezawodno-
maszyn i urgdzer, zaradzanie stanem magazynowymsciowych, ryzyka, wydajnii, rentowndci.
czesci zamiennych, nadzér nad dokumerdatgch- Maszyny i uradzenia powinny podlegaokre-
niczm, analiza i kontrola wydatkow. sowo wykonywanym czyn$oiom wynikapcym

Dziatania na zasadzie reakgcji, czyli naprawa pp dokumentacji techniczno-ruchowej, alezek logiki
zaistniatej awarii wize st z wysokimi kosztami oraz i doswiadczenia operatoréw opisanym harmonogra-
niskim poziomem jakai, dlatego przedsbiorstwa mem przegldéw. Bardzo wanym jest staranne i sys-
stosuj jedrg z wymienionych poriej metodyk1. tematyczne prowadzenie rejestru maszyn pdaen,

- Time Based Maintenance (TBM) gdzie obstuggdzie oprécz numeru identyfikacyjnego znajdsje
zalezna jest od czasu, czyli wykonywanie remontéw informacje dotycace licznika roboczogodzin, terminu
inspekcji odbywa si w $cisle okr&lonych odsgpach ostatniego i nagpnego badania UDT czy innych wy-
czasowych, maganych diagnostyk.

- Condition Based Maintenance (CBM) model W przypadku sytuacji kryzysowej (awaria, wy-
remontowy zakiladafy, ze maliwos¢ wyshpienia padek) powinna nagiowa: jednoznaczna identyfika-
awarii nie jest bezpoednio zalena od wieku urzdze- cja osoby odpowiedzialnej za stan maszyn pdae.
nia, ale take od sposobdw jego produkcji i eksploatawiadomym powinno b§ gdzie znajdyj sic DTR, in-
cji, Model ten uruchamia dziatania w momencie, gdgtrukcje, schematy, deklaracje zgogfrio
zostam stwierdzone warunki wskazige na potrzep Utrzymanie ruchu obejmuje trzy podprocesy:
ich wykonania. przygotowanie maszyn do pracy, napgawraz kon-

- TPM (Total Productive Maintenance) — catoserwac§. Przygotowanie maszyn do pracy uiiwia
sciowe utrzymanie ruchu zorientowane na produktywsprawne przegie juz gotowej i przystosowanej do
nos¢. Definiuje s¢ jako obstug konserwacyja ma- pracy przy danej produkcji maszyny przez pracownika
szyn i uradzen realizowan wewntrz catego przed- Naprawa wysipuje tylko w przypadku zaistnienia
sigbiorstwa przez operatorow i personel odpowiedziabwarii maszyny i jest dokonywana osalie przez

ny za utrzymanie ruchu. konserwatora lub w szczegoélnie skomplikowanych
- Reliability Centered Maintenance to procedurprzypadkach przez serwisanta.
polegajca na okr@aniu niezlednych dziata utrzy- Konserwacja nagpuje wedtug planu konserwa-

mania w sprawrngi eksploatacyjnej usglzenia lub cji i w oparciu o analig harmonogramu produkcji.
maszyny z uwzghbnieniem warunkow zytkowania. Przy jej przeprowadzeniu konserwator korzysta z wia
Pod uwag brane jest ich znaczenie dla przebiegu prenej wiedzy i déwiadczenia jako determinantéw jej
cesu produkcyjnego i jakoi wyrobu. Uwzgédniana prawidtowego wykonania.

jest take kwestia warunkow pracy, stanu technicznego

oraz historia eksploatacji maszyny.
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Przejscie z dokumentacji tradycyjnej do [ —— s [mog oo [ | oo S [
modelowania  procesow W  notacji o : o —
Business Process Managment System :
: Z
Atz prasogorans o 2wy ==
ganiami prawnymi oraz okfonymi przez producen- |TTTTroameER ] ¢

Odkry€ do przegiadu jedne fozysko
\ocowanie uziermien

tow w dokumentacji techniczno — ruchowej poddaj —s=sceon
urzadzenia i maszyny przeglom technicznym. Prze- ===
glady mog by¢ wykonywane w ujciu okresowym lub oot et i remss
ze wzgkdu na przepracowarilos¢ godzin. Ze wzgl- Rys. 2. Przyktad wydziatowej listy kontrolnej
du na fakt, 2 park maszynowy wykorzystywany jest
bardzo intensywnie przegly wykonywane $w kilku
klasach. Planowanie zada utrzymania ruchu wymaga
Przyktadowo silnik todzi motorowej obejmujewykonania wielu procedur oraz sprawdzania terminow
pie¢ wariantébw czasowych. Czyném wykonywane ich realizacji. Listy kontrolne przy stanowiskactagy
powinny by wedtug schematu (rys.1). Pierwszy z niclinformuja operatorow o konieczgoi wykonywania
dotyczy przegldu codziennego poleggiego na prze- bada. Jednak cakwiowe zaradzanie catym procesem
prowadzeniu ogdzin zewrtrznych i sprawdzeniu w zakresie utrzymywania gotow® do pracy nalgy
szczelnéci systeméw. Kolejnym jest przegl po ka- do kompetencji kierownikéw dziatu UR. To zadza-
dych 50 godzinach pracy. Polega na sprawdzeniu olgjie nie polega tylko na zatrudnianiu mechanikéw po-
w pompie wtryskowej, nasmarowaniuzysk, usung- trzebnych do przeprowadzania przefgiw, ale na sys-
ciu zanieczyszczez odstojnika paliwa, oczyszczeniutematycznej kontroli pogbow prac.
filtra powietrza oraz sprawdzeniu nggii paska Kkli- Zadaniem osoby kontrolgej jest sprawdzenie
nowego. Trzeci wariant wykonywany pozkigch 200 poprawndci wykonania poszczegoélnych zadaraz
godzinach pracy uzupetnia poprzedni o wyniateju stworzenie stosownej dokumentacji. Funkcje kong&oln
oraz filtrw w silniku i pompie wtryskowej, a ta& sprawuj dziaty UR, ale take ochrony pgarowej oraz
oczyszczeniu osadnika paliwa oraz odpowietrznik&HP.
Przeghd po 500 godzinach uzupetnia przghldrugi Nowoczesne podgie dotyczy modelowania
sprawdzenie i wyregulowanie luzéw zaworowychprocesow i przewidywania natwych drog posgpo-
i wtryskiwaczy. Ostatni wariant polega na wykonaniwania. Zastosowanie modelu biznesowego pozwoli na
przeghd po 2000 godzin pracy. Obejmuje wszelkzyskanie petnego obrazu, sklasyfikowanie czyono
dotychczas opisane czynimg a take oczyszczenie oraz da maiwos¢ analizowania przebiegow i skazy-
uktadu chtodzenia oraz sprawdzenie szczginpomp. wania drog optymalizacji.

Modelowanie proceséw odbywaesw sposob
hierarchiczny poegvszy od zobrazowania catego za-
e (2 S e dania, a nagpnie dekompozycji na obszary skagtaj
| ot Sig Z procesow.

Dzigki analizie komputerowej mitiwe jest do-
branie parametrow i zapytado analizowanych sytu-

usterkl usunad silnika z zaciekow paliwa,
Sprawdzicilosé Urucharni & silnik na biegu
TR— Sprawdzicilose paliwa w luzer na ok. 5-10 min (jezeli ..
I zhiorniku rozchodowsym. nie pracowat w ciazu aC“ .
ostatniezo tygodnia I . . - .
stnieje wiele narazi komputerowych wspo-

magajcych tworzenie modeli biznesowych. Dla po-

I I [ I
I I I I
| | [ |
[ x 1T [ I
I I [ I
I I [ I
I I [ I

s|ux| |

X

priyvriaddw kantralno
— pomiarowych.

olejuiwody.

Rys. 1. Zakres czynnosci wykonywanych podczas prze- trzeb analizowanego przeglsiorstwa zastosowano
gladu silnika notacg BPMS (Business Process Management System)
wykorzystywam w programie Adonis.
Czynndci takich wykonywanych jest wiele. Na W analizowanym przedsbiorstwie zapropono-

kazdym wydziale powinny znajdowasic zestawienia wano catéciowe utrzymanie ruchu zorientowane na
list kontrolnych przegldéw czasowych. Przyktadowy produktywna¢ Total Productive Maintenance. Ziden-
arkusz zawiera rys 2. tyfikowano procesy charakterystyczna dlazdego
z zada, co przedstawia rys. 3. Pozwala to na analizo-
wanie wariantéw realizacji zaflaoraz wizualizag
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przeptywu dokumentéw w procesie ¢kii przeghdowi

referencji. System dba o spégéadanych wymuszag PR

aktualizacje informacji na wszystkich poziomach.-Mo —= I l

del zostat uzupetniony o danes@owe takie jak czasy 2 -_,!} > p \

wykonania, identyfikag os6b odpowiedzialnych za 3 oskaralenie M w
wykonanie czynnéxi, stan maszyn i ugdzen, ilogé e st
dni roboczych w roku, czas pracy, ktére pashdo > } 2 ) Eﬁ
dalszych analiz i symulacji. Zostaly rowniekreslone R i e

poziomy ryzyka i zadania kontrole.

—

autonomiczne
utrzymanie

D Sie¢ polgczen jest na tyle szczegotawiz trudno
ja zaprezentowaw formie graficznej z poziomu edy-
tora tekstu. Dlatego na rys 5 zaprezentowano feagm

D%HE modelu odpowiedzialnego za napkavdla ktérego

Utrzymanie ruchu

T TESE przeprowadzono anatizpod ktem dtugdci przebiegu
ﬁE poszczeg6lnych drég pegbwania.

utizymanie dla
Jjakosci

Rys. 4. Mapa proceséw - poziom dla utrzymania ruchu
maszyn i urzadzen

Szkolenia

Rys. 3. Gléwny poziom dzialan dla Total Productive
Managment

Rys. 5. Mapa procesu dla zadania Naprawa

Mapa pokazuje procesy naznych poziomach.
Przedstawia, jakie procesy wgstla w  wyznaczo-
nym obszarze dziatalo oraz zalenosci pomicdzy
nimi wraz z przeptywami warfgi. Pozwala tworz§
warianty procesOw oraz wizualizowagprzeptyw do-
kumentow w procesie d#i przeghdowi referenciji.

Rozbicie zad&d na szczegbétowe procesy daj

W wyniku analizy poszczego6lnych wariantow
postpowania uzyskano czasy wykonywania czy§uno
ze wskazaniem zasobow odpowiedzialnych za ich wy-
konanie. Analizowane przedbiorstwo zatrudnia ope-
datora, ktory jest odpowiedzialny za napgamaszyny
mozliwos¢ analizy i okrélenie wplywu konkretnego W Przypadku jej awarii. Operator dokonuje mniejszyc
zadania w calym procesie podejmowania decyzji. ~ "@Praw natomiast w bardziej skomplikowanych przy-

Kazda z ikon przedstawionych na rysunkackadkach wzywany jest serwisant, przez co postoj ma-
zawiera cig zada do wykonania wraz ze specyfika-SZYNY St Wydiuza. To z kolei ma negatywny wptyw na

cja wykorzystywanych zasob6w. Przyktadowo U,[rzyprzebieg procesu produkcyjnego oraz generuje dodat-

manie maszyn ruchu skiada; s siedmiu podzada <OWe Straty w wyniku przestoju.
(rys 4). Podstawowe analizy z przebiegéw czasowych

wskazuj obszary w ktorych natatoby przeprowadzi
dziatania wplywaice na eliminacje niepotrzebnych
aPrzestojow maszyn. Jednym z zaproponowanych dzia-
tan przeciwdziatajcych niepotrzebnym przestojom
maszyn mege by zapewnie operatorom szeregu bar-
dziej specjalistycznych szkdlezwigzanych z konser-
wacja i hapravg maszyny. Zaowocowatoby sprawniej-
szym funkcjonowaniem catego przedsorstwa.

Daje to maliwos¢ stworzenia rozbudowanej
sieci z czego ikona modelu staje $iiperlinkiem do
obiektu zawierajcego konkretne dziatania do wykon
nia dla konkretnego wariantu przedyl.
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Z przeprowadzonych dalszych analiz rowmnigeynika i kierownictwo mag petry historie zapiséw zwiza-
fakt zatrudnienia dodatkowych wykwalifikowanychnych z powstaniem usterki oraz reakcji na @iawarte
oséb. w modelu informacje o stanie maszynagajozliwosé

Analizg przeprowadzono w programie Adonisdokonywania analiz podatem ilcéci i czestasci wy-
ktory jest nargdziem oferujcym cat@ciowe wsparcie stgpienia ewentualnych awarii lub usterki.
dla zaradzania procesami. Wyniki analizy poszcze-
goblnych przebiegdwrciezki zamieszczone na rys 6.

Whioski

Awaria maszyn ma negatywny wplyw na prze-

. h bieg procesu logistycznego w postaci przestojow ma-
| a take na pracownikow obstugigych dane stanowi-

szyn realizyjcych kolejne operacje technologiczne,
ska.

Modelowanie proceséw biznesowych pozwala
na opisywanie dziataw zakresie prognozowania, mo-
nitorowania i reagowania na zaklécenia w celu uzy-
skania wysokiego poziomu niezawodoo maszyn
0 ) . 6 g 10 i urzadzen i osiagniecia zaktadanych planéw produk-

Czas [h] CyjnyCh-

Przedstawienie modelu przeglsiorstwa za po-

mocg notacji BPMS pozwala na wizualizagyroceséw

Rys. 6. Przebieg czasowy dla wariantéw rozwiazan zwigzanych z utrzymaniem ruchu w sposob ¢y
zadania Naprawa maszyn i zrozumiaty. Daje mdiwos$¢ stworzenia kompletnego
modelu procesOw biznesowych przetigrstwa oraz

Tworzenie modelu jest procesem czasochtofego analizy. Dziki temu przedsbiorstwo ma mali-
nym, wymaga wiedzy na temat funkcjonowania procgvos¢ wykrycia obszaréw, ktére w paiejszym czasie
séw i przeptywu informacji. Jednak mdiwosci gene- mog W sposOb negatywny wptyt na przebieg proce-
racji analizy, raportow i statystykasogromne. Daj  su produkcyjnego.
mozliwos¢ automatycznej generacji list kontrolnych, Analiza zaprezentowanego modelu #hgym
protokotoéw i wizualizacje zadawedtug wskazanych pozwala na wyodbnienie dziata, ich ustandaryzo-
kryteriow. Rozbicie zada na szczegotowe procesywane i skazaniéciezek doskonalenia procesow.
daje maliwos¢ analizy i okrélenie wptywu konkret- Dzicki sprawnie przeprowadzonemu modelowa-
nego zadania w catym procesie podejmowania decyzjiu uzyska mozna wysolg sprawnéé maszyn i urg-

Dzigki wykonaniu i analizie modeli identyfiko- dzer poprzez eliminagj awarii i defektéw. Zaanga-
wane zostaj procesy gospodarcze, okl@ne § maz-  zowanie wszystkich dzialtéw w planowanie, projekto-
liwosci ich optymalizacji, ale jest to ta& forma do- wanie, wykorzystanie i obstggkonserwacyja powo-
kumentowania decyzji organizacyjnych. Wizualizacj@uje przedhienie zywotndici parku maszynowego
procesow pozwala lepiej zrozunsisposob dziatania oraz maksymalizagjefektywndci posiadanego wypo-
procesow i ich umiejscowienie w systemie. Dajezmo sgzenia, poprzez identyfikagjproceséw i odpowie-
liwos¢ zwigckszenia wydajngci pracownikOw poprzez dzialndgci.
lepsz komunikacg i identyfikacg przeptywu informa-
cji. Wplywa na zwgkszenie produktywriei oraz
adaptacji do dynamicznie zmierjeych s¢ potrzeb Streszczenie
klientbw. Zaproponowane zmiany spowodowaty
zwiekszenie kontroli nad utrzymaniem ruchu w danym  Celem proceséw logistycznych w przegisor-
przedsibiorstwie. Wyszukiwanie informacji statoesi Stwach jest efektywna i skuteczna koordynacjank-fu
sprawniejsze. Wprowadzenie modeli proceséw biznglonowania.
sowych daje sposob#b rejestracji usterek i zdanze Modelowanie systeméw jest metpd ktora
awaryjnych. Istnieje midiwosé definiowania ekip W Sposob cakriowy pozwala na uzyskanie, w kon-
naprawczych, ktore dola informowane o terminie Kretnych warunkach, oczekiwanego i optymalnego
przeghdéw oraz 0 wysipieniu awarii. Pracownicy jak efektu. W artykule przeanalizowano funkcjonowanie
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dziatu utrzymania ruchu w przedbiorstwie produk-
cyjnym brary okretowej w ramach Total Prodactive
Maintenance. Stworzono model procesow bizneso-
wych w notacji Business Process Managment System
odwzorowujcy procesy wykonywane w zakresie
utrzymywania cigtosci dziatania parku technologicz-
nega

Abstract

The aim of logistic processes in enterprises is an
effective and efficient coordination of activities.

Systems modeling is a method that allows to ob-
tain, under specified conditions, the expectednaoyin
effect. The article examines the functioning of the
maintenance department in a manufacturing company
in the shipping industry Prodactive Total Maintenan
Developed model business processes mapping
processes in maintaining the continuity of the teth
ogy park. Process model shows the path, identifies
responsibilities and minimizes the risk in the i
changing business environment.
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