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LOGISTYKA ZAOPATRZENIA W CZESCI ZAMIENNE
W GOSPODARCE REMONTOWEJ MASZYN | URZADZEN

Streszczenie. Logistyka zaopatrzenia w czeSci zamienne powinna stanowic
element catego systemu logistycznego przedsiebiorstwa i pozostawaé w Scistym
zwigzku z innymi podsystemami logistycznymi. Gtéwny nacisk w artykule potozono
na przedstawienie odmiennych cech koncepcji logistyki zaopatrzenia w czesci
zamienne wraz z analizg studium przypadku dotyczgacego opracowania
zapotrzebowania na czesci zamienne dla urzadzen energetycznych.

SPARE PARTS SUPPLY LOGISTICS IN MACHINES
AND EQUIPMENTS MAINTENANCE

Summary. Spare parts supply logistics should decide a part of logistics system
and stay in connection with other logistics subsystems. Spare parts are repairable
components or assemblies used for maintenance replacement purposes in major end
items of machines or equipments. The article presents essence and role of spare parts
supply logistics with analyses of case study connected with energetic market.

1 Whprowadzenie

Zgodnie z DIN 24 4201 czesci zamienne sg definiowane jako elementy (zwane takze
czesciami), grupy elementéow (zwane takze zespotami i podzespotami) lub kompletne
wyroby, ktére stuzg do zastapienia uszkodzonych, zuzytych lub wadliwych czesci, zespotow

lub wyrobéw. Charakterystyczne jest przy tym, ze cze$¢ zamienna musi by¢ jednoznacznie

Deutsches Institut fiir Normung, 1976.



158 A. Kwiotkowska

przyporzadkowana jednej lub kilku maszynom czy urzadzeniom i w tym kontek$cie nie moze
by¢ uzytkowana samodzielnie.

Rozrdznia sie wedtug H.Ch. Pfohla2 logistyke czesci zamiennych oferenta (producenta) od
logistyki cze$ci zamiennych odbiorcy (uzytkownika) tychze czesci, na ktérej to przede
wszystkim skupiono sie w niniejszym artykule. Zadania logistyki czeéci zamiennych u
odbiorcy pokrywaja sie z ogélnymi zadaniami logistyki zaopatrzenia, stad tez gtéwny nacisk
potozono na przedstawienie odmiennych cech koncepcji logistyki zaopatrzenia w czesci
zamienne wraz z analizg studium przypadku dotyczgcego opracowania zapotrzebowania na

czesci zamienne dla urzadzen energetycznych.

2. Zatozenia iwymagania koncepcji logistyki zaopatrzenia w czesci
zamienne

CzeSciami zamiennymi, u odbiorcy (uzytkownika) tychze czesci, dysponuje sie i utrzymuje
w gotowosci dla celéw obstugi dziatalnosci remontowej. Dziatalno$¢ remontowa za$ bedzie
rozumiana jako zespo6t dziatan, ktére majg na celu zapobieganie nadmiernemu zuzyciu
Srodkow trwatych, usuwaniu skutkéw tego zuzycia i przywracaniu $rodkom trwatym
wiasciwej sprawnosci technicznej3.

Logistyka czeSci zamiennych stanowi element catego systemu zaopatrzenia w
przedsiebiorstwie, gdzie czesci zamienne dostarczane sa przez producentdw maszyn i
sprzedawcow tychze czesci - rysunek 1

Magazyny cze$ci zamiennych potozone w poblizu miejsc produkcji i bezposrednio
zaopatrujace przedmiot obstugi dziatalnosci remontowej znajdujg sie w samych
przedsiebiorstwach produkcyjnych lub u dostawcy ustug remontowych. Z powodu kosztéw
bezposrednie zaopatrzenie takiego magazynu nie zawsze jest optymalnym rozwigzaniem, stad
tez wielu producentéw odrzuca zaopatrzenie bezposrednie. Natomiast posrednie szczeble
sprzedazy i zapasOw czesci zamiennych zmniejszajg droge i czas dostepu dla jednostek

obstugi dziatalnosci remontowej podwyzszajac jednak cene cze$ci zamiennych.

] Pfohl H. Ch.: Systemy logistyczne. Podstawy organizacji i zarzadzania, Biblioteka Logistyka, Poznan 1998.
*Lis S.: Organizacja i ekonomika proceséw produkcyjnych w przemysle maszynowym, PWN, Warszawa 1984.
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Zaopatrzenie w cze$ci zamienne magazynoéw potozonych w poblizu miejsc produkcji:
----------- zaopatrzenie bezposrednie

----------- przez 1szczebel posredni

----------- przez 2 szczeble posrednie

Rys. 1. Szczeble magazynowe czesci zamiennych

Fig. L Warehous’s grade of spare parts

Zrodto: Opracowanie na podstawie Werner G.: Praktyczny poradnik konserwacji maszyn
i urzadzen, Alfa-Weka sp. z 0.0., Wydawnictwo Infonnacji Zawodowej, 1998

Decyzje o zorganizowaniu logistyki czesci zamiennych nalezy podja¢ bioragc pod uwage

nastepujace czynniki4:

e w dhlugim okresie termin i wielko$¢ zaopatrzenia danej maszyny na czesSci zamienne
nie moze by¢ doktadnie przewidziana, stad przeszte dane liczbowe dotyczace zuzycia
moga stuzy¢ jedynie dla celéw orientacyjnych,

e czesci zamienne musza by¢ sktadowane na tyle blisko maszyn i urzadzen, aby nagte
zapotrzebowanie na okreslong czes¢ mogto by¢ szybko pokryte, a naprawa

natychmiast przeprowadzona,

Werner G.: Praktyczny poradnik konserwacji maszyn i urzadzen, Alfa-Weka sp. z 0.0., Wydawnictwo
Informacji Zawodowej, 1998.
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e W organizacji zaopatrzenia w czesci zamienne nalezy dazy¢ do niskich kosztéw
materiatowych obstugi dziatalnos$ci remontowej maszyn i urzadzen, co wymaga
odpowiedniej kombinacji cen cze$ci zamiennych oraz kosztéw dostarczenia z
magazynu cze$ci zamiennych do miejsc naprawy,

e montowane czeSci zamienne musza si¢ charakteryzowa¢ odpowiednim i
udokumentowanym poziomem jakosci, ktéra powinna spetniaé wymagania stawiane
maszynom i urzadzeniom dotyczace niezawodnosci funkcjonalnej, przestojow
(a raczej ich braku) i czasu uzytkowania, bezpieczenstwa i higieny pracy, przyjaznosci
dla Srodowiska naturalnego oraz odpowiedzialnosci za szkody powstate w zwigzku z
wadliwoscig produktu.

Zakres zadan logistyki cze$ci zamiennych u uzytkownika tychze czesci powinien przede

wszystkim obejmowaé nastepujagce obszary funkcjonalne: zapotrzebowanie, gospodarke
magazynowg i zapasy czesci zamiennych w ramach dziatalno$ci remontowej. Rysunek 2

przedstawia system logistyki czesci zamiennych u odbiorcy (uzytkownika) tychze czesci.

|Badania i rozwdj |

| Zaopatrzenie Produkcja Zbyt
Konserwacja [

Logistyka czesci
zamiennych

-Planowanie
zaopatrzenia
—Gospodarka

Podsystem
magazynowa logistyki
czesci
—Zapasy zamiennych
“Obstuga

zamowien

Rys. 2. Logistyka czesci zamiennych u odbiorcy (uzytkownika) tychze czesci

Fig. 2. Logistics of spare parts at the user’s

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Pfohl H. Ch.: Systemy logistyczne.
Podstawy organizacji i zarzadzania, Biblioteka Logistyka, Poznan 1998

W zaopatrzeniu w czeSci zamienne odbiorcy przemystowego bierze udziat wiecej

obszaréw funkcjonalnych przedsiebiorstwa, oprécz stuzb utrzymania ruchu, takze np.
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gospodarka Srodkami trwatymi czy kontroling5. Celem wspoélnych dziatan jest zaopatrzenie w
czesci zamienne zgodnie z potrzebami, przy minimalnych kosztach zwigzanych z logistyka
czesci zamiennych.

Szczegdblne cechy obrotu czeSciami zamiennymi majace istotny wplyw na wymagania i
strukture logistyki czesci zamiennych sg miedzy innymi nastepujace6:

e zapotrzebowanie na czesci zamienne mozna planowa¢ tylko w ograniczonym

zakresie,

e zaopatrzenia na czesci zamienne jest zalezne m.in. od liczby sprzedanych wyrobow
pierwotnych, przeprowadzonych zabiegdw remontowych i serwisowych oraz
trwatosci zastosowanych czesci,

e czesci zamienne wymagajg czesto wielu opiséw, dokumentacji, normatywow
eksploatacji i sg sprzedawane niejednokrotnie razem z ustugami serwisowymi,

e innowacje wprowadzane przez producentéw powodujg zastepowanie przestarzatych
wyrobéw pierwotnych, podczas gdy czesci zamienne muszg by¢ przygotowywane
zarowno dla starych, jak i nowych wyroboéw, co powoduje ciagte rozszerzenie
asortymentu.

Obrot czeSciami zamiennymi moze mieé¢ zdefiniowany cel, jako wsparcie obrotu
wyrobami pierwotnymi, albo obrdt czeSciami zamiennymi moze by¢ prowadzony jako
oddzielny sktadnik obrotu. W kazdym wypadku nalezy dazy¢ do optymalizacji miedzy
serwisem dostawczym a kosztami logistycznymi, przy czym trzeba uwzgledni¢ powigzanie z
produktem pierwotnym.

Dla przedsiebiorstwa produkcyjnego jako uzytkownika czesci znamiennych konieczne jest
szybkie i niezawodne przeprowadzenie obstugi remontowej zepsutych urzadzen
produkcyjnych, ze wzgledu na wzrastajagcy stopien ztozonosci i wzajemnych powigzan
urzadzen produkcyjnych i wynikajacych z tego wzrastajgcych kosztéw przestojow. Czas
przebywania urzadzenia w stanie naprawy ma za$ istotny wplyw na jego gotowosé
techniczng, gdzie $redni czas naprawy urzadzenia zalezny jest od organizacji naprawy,
stopnia kwalifikacji wykonujacych jg specjalistéw, a takze od czasu oczekiwania na czesci
zamienne, ktéry jest w wielu przypadkach dominujacy7. Dla niezwtocznego wykonania
tychze napraw konieczne jest niezawodne opracowanie zapotrzebowania na czesci zamienne
przez przedsiebiorstwo. Przyktad opracowania zapotrzebowania na czesci zamienne z
uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw eksploatacji wystepujacych w przedsiebiorstwie

przedstawia studium przypadku.

s Pfohl H. Ch.: Systemy logistyczne. Podstawy organizacji i zarzadzania, Biblioteka Logistyka, Poznan 1998.

7J\\f\a(z‘wirﬁski J., Zurek J.. Wplyw czasu oczekiwania na cze$ci zamienne na gotowo$¢ obiektu, Materiaty
Konferencji Logistyki Stosowanej.
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3. Studium przypadku - Zapotrzebowanie na czesci zamienne
dla urzadzeh energetycznych

Przy przewidywaniu zapotrzebowania na czesci zamienne dla urzadzen energetycznych
powinno sie uwzgledni¢ nastepujace ograniczenia, zgodnie z koncepcja logistyki czesci
zamiennych:

- rozmieszczenie cze$ci w okreslonych magazynach,

- ustalenie wielko$ci zapaséw ze wzgledu na:

e ceny elementéw,

e przedziat zmienno$ci intensywnosci uszkodzern dla poszczegélnych grup
elementéw,

e ryzyko dostawy (dtugie czasy realizacji zamowien) i zwigzane z tym ewentualne
koszty przerw w pracy okreslonych urzadzen.

Przy tworzeniu rezerwy magazynowej konieczne jest uwzglednienie rzeczywistego
zapotrzebowania na uklady lub elementy zapasowe z przyjeciem okre$lonego ryzyka, ze
obliczony zapas bedzie niewystarczajacy. Oznacza to gtownie ryzyko zwigzane z przerwami
w produkcji, wynikajagce z niewystarczalno$ci zapasu, zwigzane z konkretnymi
konsekwencjami ekonomicznymi dla przedsiebiorstwa.

Podstawg do opracowania zapotrzebowania na czesSci zamienne dla urzadzen
energetycznych powinna by¢ odpowiednia baza danych. Tworzenie bazy danych jest
konieczne dla odpowiedniej obstugi urzadzer energetycznych, a takze dla opracowania
zapotrzebowania na okreslone grupy elementéw, ktére bedg wymieniane w trakcie obstugi
technicznej.

Tworzona baza danych powinna obejmowac:

a. Rodzaje grup elementéw réznigcych sie wielkoscig, typem itp., gdzie dana grupa jest
identyfikowana przez numer grupy Ng (i = 1,2,...,n) oraz nazwe. Jednocze$nie
okre$lona jest licznos¢ grupy Lgy (j = 1,2,..,m;), gdzie mozliwa jest identyfikacja j-
tego elementu w grupie, ktéry jest wykorzystany w konkretnym urzadzeniu
technologicznym, np. w filtrze workowym. Oznacza to, ze element urzadzenia
energetycznego jest okreslony przez i - numer grupy, j - numer w urzadzeniu
technologicznym. Podziat taki powinien by¢ dokonany na podstawie inwentaryzacji
urzadzen na poszczeg6lnych wydziatach przedsigbiorstwa.

b. Liczno$¢ zapaséw magazynowych w poszczeg6lnych grupach elementéw L,ni, gdzie
i= 1,2, ..,njest numerem grupy.

c. llo$¢ uszkodzen (ew. wymian) dla wszystkich elementdw w rozpatrywanym

przedziale czasu Lui, co umozliwia rowniez rejestracje ilosci uszkodzen konkretnego
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j-tego elementu danej grupy wykorzystanego w konkretnym urzgdzeniu
technologicznym Ltjj. Umozliwia to wskazanie najczesciej uszkodzonych elementéw i
uktadéw do diagnostyki.

d. Intensywno$¢ uszkodzen dla elementéw we wszystkich grupach - T-y.

e. Czas wymiany Tw pojedynczego elementu i-tej grupy w czasie przeglagdu okresowego

lub remontu.

Opracowany w ramach pracy algorytm postepowania przy opracowaniu zapotrzebowania
na czesci zamienne dla poszczeg6lnych elementéw w planowanym okresie czasu Tp, np. rok,
potrocze, kwartat, jest nastepujacy8:

Algorytm zapotrzebowania na czesci zamienne dla urzadzen energetycznych
a. Wprowadzenie danych z bazy danych:

zalozone prawdopodobienstwo wystarczalnosci zapasu Pwz lub ryzyko
niewystarczalnosci zapasu Rnwz = 1- Pwz,

- planowany okres Tp,

- numer grup elementow lub nazwy grup,
intensywnos¢ uszkodzen dla elementdéw danej grupy
liczno$¢ zapaséw magazynowych w poszczeg6lnych grupach elementow L,,,,.

b. Wyznaczanie $redniego zuzycia czesci zapasowych Zjri9:

Jezeli liczba eksploatowanych elementéw jest znana i rozpatrywany czas uzytkowania jest

wzglednie dtugi, to mozna skorzysta¢ z twierdzenia o normalnym rozktadzie liczby

uszkodzen (wymian) i oszacowac liczbe wymienianych elementow i-tej grupy z zaleznosci:
Zjri = Lgi Tp X9,

Numer / dotyczy tylko tych grup elementow, dla ktérych konieczne jest tworzenie zapasu

elementow.

¢. Wyznaczanie zapotrzebowania na czesci zamiennelQ:

- Obliczanie wspétczynnika zapasu dla grup elementéw kzi,
gdzie kjjest funkcjg ZSnoraz Pwz, przy czym:
* zalezno$¢ jest podana w sposob tabelaryczny dla 1< Zir< 7,
1 zalezno$c¢ jest podana w postaci nomogramu dla réznych Pwz i8 < Zjr< 20,

* zalezno$¢ jest podana w postaci funkcji dla 20 < Z$r< 60.

Przyjeto stalg intensywno$¢ uszkodzen dla analizy koniecznych wymian elementéw urzadzen energetycznych w
rozpatrywanym okresie Tp. Oznacza to, ze zaklada sie wyktadniczy rozkiad czasu pracy urzadzen
energetycznych.

Szymczak S.: Zbidr zadan z eksploatacji, WAT, Warszawa 1987.
“Jwv.
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Obliczenie liczby czesci zamiennych dla grup elementéw Zwg
L=V " Ay
Obliczenie rzeczywistego zapotrzebowania z uwzglednieniem zapasow
magazynowych
Jezeli Z»i > Zm), to zalezno$¢é:
n = At Iamit

w przeciwnym przypadku Zwh= 0.

Algorytm zapotrzebowania na czesci zamienne dla urzadzen energetycznych uwzglednia

rzeczywiste warunki eksploatacji, ktore wystepuja w analizowanym przedsiebiorstwie.

Rozpatruje sie tu i uwzglednia intensywno$¢ uszkodzen dla poszczegélnych grup elementéw

w zainstalowanych urzadzeniach energetycznych, zatozone ryzyko niewystarczalnosci zapasu

oraz rezerwy w magazynie. Zamowienia zatem na cze$ci zamienne nie beda opracowane w

sposob subiektywny. Ponadto w celu oszczednosci poniesionych naktadéw na zakup czesci

zamiennych dla poszczeg6lnych urzadzen energetycznych mozna podjaé dziatania

ograniczajgce to zapotrzebowanie. W tymi celu mozng zgodnie z koncepcjg logistyczng np.:

odpowiednio rozmiesci¢ czesSci zamienne w magazynach centralnych i wydziatowych,
ustali¢ wielko$¢ zapasow wedtug zasad maksimum wykorzystania dla elementéw
drogich i maksimum wystarczalnosci dla elementow tanich,

Drogie czesci powinno sie gtdwnie rozmiesci¢ w magazynie centralnym, tanie za$ w
magazynach wydziatowych. Minimalny zapas drogich czeSci w magazynie
wydziatlowym powinien by¢ uzupetlniony na biezagco przez magazyn centralny.
Postepowanie to zapewni ustalong wielko$¢ zapaséw wedtug maksimum
wykorzystania dla elementéw drogich i wedlug maksimum wystarczalnosci dla
elementow tanich. Klasyfikacji zapasow mozna tu dokonaé¢ przy wykorzystaniu
metody ABC,

ustali¢ wielko$¢ zapaséw z uwzglednieniem waznos$ci, ceny oraz ryzyka w
zaopatrzeniu dla konkretnego elementu.

Wazno$c¢ i-tego urzgdzenia energetycznego jest rozumiana w sensie petnionej funkcji
przez dane urzadzenie z uwzglednieniem mozliwych skutkéw powstatej awarii
danego elementu - tabela 1.
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Tabela 1

Okreslenie licznosci zapaséw elementéw z uwzglednieniem waznosci urzadzenia
energetycznego i ceny elementu

Waznos$¢ dla i-tego urzadzenia Cena pojedynczego elementu i-tego urzadzenia
duza Srednia mata
Awaria urzgdzenia z matymi stratami Zsdi Zuss, Teg1
Awaria urzadzenia z duzymi stratami Zpli Zpi 4
Awaria urzadzenia zwigzana z zagrozeniem Zpsi Zpgi 7o

bezpieczenstwa

Zrodto: Opracowanie na podstawie S. Szymczak, Zbiér zadah z eksploatacji, WAT,
Warszawa 1987

Ryzyko w zaopatrzeniu jest rozumiane jako mozliwa trudno$¢ w zakupie konkretnych
elementow urzgdzenia energetycznego na rynku, co moze by¢ réwniez wynikiem diugiego
okresu realizacji zamowienia.

Terminy zaopatrzenia na czesci zamienne dla urzadzen energetycznych ustala sie:

e przed planowanymi przeglgdami i remontami, co zwigzane jest z przewidywanym

maksymalnym zuzyciem cze$ci zamiennych,

e przy przejSciu stanu zapasébw magazynowych ponizej okre$lonego zapasu

minimalnego.

4. Podsumowanie

Logistyka zaopatrzenia w czeSci zamienne powinna stanowié¢ cze$¢ catego systemu
logistycznego przedsiebiorstwa i pozostawa¢ w $cistym zwiazku z innymi podsystemami
logistycznymi. Zakres zadan logistyki cze$ci zamiennych odnosi sie szczegdlnie do
nastepujagcych obszaréw funkcjonalnych: zaopatrzenia, gospodarki magazynowej, zapasow
oraz obstugi zamowien. W artykule zwrdécono szczegdlng uwage na wazno$¢ i konieczno$é
szybkiego i niezawodnego opracowania zapotrzebowania na czesci zamienne, gdzie przyktad
opracowania zapotrzebowania na czeSci zamienne z uwzglednieniem rzeczywistych
warunkéw eksploatacji wystepujagcych w przedsiebiorstwie przedstawiono w studium

przypadku.
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