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Zarzadzanie majatkiem trwalym
w ujeciu zmian trwalosci
i niezawodnosci jego skladnikow

Stanistaw Mlynarski"

Streszczenie: Organizacja i efektywne gospodarowanie majatkiem trwatym stanowia gtéwny obszar za-
interesowania w artykule. Ekonomika eksploatacji i szeroko rozumiana gospodarka majatkiem trwatym
obejmuje cato$¢ zagadnien techniczno-organizacyjnych zwiazanych z jego pozyskaniem, eksploatacja, wy-
korzystaniem, likwidacja i odnowa w aspekcie stosowanych technologii i postgpu technicznego. Analiza
problematyki optymalizacji w zarzadzaniu technicznymi sktadnikami majatku sprowadzona jest do dzia-
fania, ktore przy najmniejszym zuzyciu zasobu, pozwala osiagna¢ okreslony efekt ekonomiczny w posta-
ci zwigkszenia produkeji i obnizki kosztow wiasnych. Ekonomika eksploatacji i procesy ja determinujace
podczas uzytkowania obiektéw technicznych poddano szczegotowej analizie w celu wskazania metod za-
pewnienia wymaganej efektywnos$ci przedsigwzig¢ z udziatem technicznych sktadnikow majatku trwatego.
Efektywno$¢ $cisle potaczona jest z eksploatacja, a w efekcie z wlasciwosciami sktadnikow majatku, ponie-
waz niezawodnosc¢, trwatos¢ i jakos¢ majatku trwatego taczone sg z kosztami uzytkowania. Charakterystyka
ekonomiki eksploatacji stanowi wptyw wskaznikéw niezawodnos$ci na ksztattowanie si¢ kosztow ponoszo-
nych na obstuge i naprawe sktadnikéw majatku i bezposrednio determinowana jest zmianami stosowanej
techniki i technologii. Efektem prowadzonego wnioskowania jest konkluzja wskazujaca na wptyw dynamiki
technologii na strategi¢ gospodarowania technicznymi sktadnikami majatku oraz na znaczenie tych zmian
w rachunku ekonomicznym przedsigwzig¢ z wykorzystaniem majatku trwatego.

Stlowa kluczowe: majatek trwaty, optymalizacja, niezawodno$¢, trwatos¢, eksploatacja

Wprowadzenie

Jednym z waznych czynnikdéw rozwoju sa techniczne $rodki produkcji zgromadzone
w przedsiebiorstwie w postaci srodkéw trwalych. Stanowig one gtéwny stymulator postepu
technicznego, a ich ewolucja jest wyktadnikiem rozwoju produkcji. Wraz z ewolucja ma-
szyn i metod ich wytwarzania ewoluuja rowniez otoczenie i zasady ich uzytkowania, czyli
systemy eksploatacji. W zwigzku z efektywnym eksploatowaniem maszyn, obok bezpie-
czenstwa ich pracy i zasad ich uzytkowania, czotowe miejsce zajmuje ekonomika eksplo-
atacji. Istotnym zagadnieniem jest analiza wplywu wprowadzania nowej technologii oraz
bilans kosztow zwigzanych z wykorzystaniem maszyn dla okreslonego celu. Zmiany zacho-
dzace w produkcji sg obecnie wyraznie zorientowane na mierniki ekonomiczne. Dotycza
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one w znacznej mierze problemoéw organizacyjnych i zarzadzania, ktore w konsekwen-
cji coraz glebszych zmian, determinowane sg warunkami technicznymi zastosowanymi
w przedsigbiorstwie. Wnikliwa analiza tych zmian ujawnia szereg czynnikow wywodza-
cych si¢ bezposrednio z wlasciwosci eksploatowanych obiektéw technicznych. Czynniki te
sa szczegblnie zwigzane z ewolucjg stosowanej techniki i technologii. Natomiast czynni-
kami istotnymi dla uzytkownikow obiektow technicznych (maszyn, urzadzen oraz pojaz-
dow) sa miedzy innymi takie wielkos$ci, jak: wartos$¢, gradient utraty wartosci oraz koszty
eksploatacji. Wymienione czynniki uzaleznione sa od wskaznikdéw postepu technicznego.
Czynniki te czesto, obok niezawodno$ci i trwato$ci, determinuja decyzje o wyborze nabyte-
go i uzytkowanego obiektu technicznego. Wytwarzane obecnie, charakteryzuja si¢ ztozong
konstrukeja, a ich elementy powstaja z wykorzystaniem najnowszych osiagni¢¢ techniki
i technologii. Obstuga oraz ich naprawa wymaga posiadania kosztownej aparatury i duzej
wiedzy personelu obstugujacego. Warunki te sa trudne do spelnienia i w wielu przypadkach
obstugi techniczne i naprawy nie sg mozliwe do realizacji w dotychczasowym, tradycyj-
nym podejéciu. Sytuacja ta wymusza zatem zmiany w projektowaniu i eksploatacji nowych
obiektéw technicznych.

1. Eksploatacyjne determinanty strategii uzytkowania majatku trwalego

Proces eksploatacji obiektow technicznych rozpoczyna si¢ w chwili kompletacji ich kon-
strukcji 1 nabycia zdolnosci do wykonywania zaplanowanych przez konstruktora zadan.
Zawiera on takie elementy procesowe, jak: transport, magazynowanie, uzytkowanie i li-
kwidacje obiektu. Obiekty techniczne w postaci maszyn, urzadzen i pojazdéw, naleza do
waznych czynnikow rozwoju i stanowig aktywny, trwaty kapital przedsigbiorstwa. Uzytko-
wanie kapitatu trwatego rozpoczyna si¢ z chwila przekazania uzytkownikowi technicznych
sktadnikow majatku, zdatnych produkcyjnie i jest elementem procesu gospodarowania nim
w celu korzystania z jego wartosci uzytkowej zgodnie z przeznaczeniem (Borowiecki, Cza-
ja, Jaki 1997, s. 74-75). Trwalos¢ sktadnikow majatku uzalezniona jest od ich konstrukcji
i cech z nig zwigzanych oraz od intensywnosci procesu uzytkowania. Proces uzytkowania
zwigzany jest utratg zdolno$ci do wykonywania pracy, nastepnie z momentem przekazania
tych sktadnikéw do obstugi technicznej, majacej na celu przywrdcenie utraconej w wyniku
uzytkowania zdatnosci produkcyjne;.

Wykorzystanie majatku trwatego to catoksztatt organizacyjnie uporzadkowanych, wza-
jemnie powigzanych dziatan, zmierzajacych do zgodnego z przeznaczeniem zastosowania
srodkéw trwatych, ktorych celem jest wytworzenie dobr zdolnych do zaspokojenia okre-
Slonych potrzeb (Janasz 1991, s. 238-241; Janasz, Urbanczyk, Wasniewski 1988, s. 86—88;
Okraglicki, Lopuszanski 1980, s. 34-35). Istotnym zagadnieniem jest analiza wptywu
wprowadzania nowych technologii, oraz bilans kosztow zwigzanych z wykorzystaniem
obiektow technicznych dla okreslonego celu.



Zarzqdzanie majqtkiem trwaltym w ujeciu zmian trwatosci i niezawodnosci jego sktadnikéw 181

W strategii uzytkowania majatku trwatego chodzi o wyznaczenie proporcji miedzy
uzytkowaniem i wykorzystaniem poszczegélnych srodkow trwatych, czyli o wyznaczenie
proporcji migdzy czasem pracy, a czasem przerw w uzytkowaniu majatku trwatego i nie
jest celem wyznaczenie maksymalnie duzego udziahu czasu pracy. Srodki trwate przy zbyt
intensywnym wykorzystaniu nadmiernie szybko zuzywaja sig, tracac swe walory uzytecz-
nosci i bezpiecznego dziatania. Przerwy w okresie przeznaczonym na uzytkowanie doty-
cz3 w znacznej mierze problemow organizacyjnych i zarzadzania, ktore w konsekwencji
zdeterminowane sg wlasciwos$ciami konstrukcyjnymi oraz warunkami technicznymi zasto-
sowanymi w przedsi¢biorstwie (Wodniak-Sobczak 1994, s. 99-104). Zmiany zachodzace
w gospodarce nowej ery przemystowej, ukierunkowane sa wyraznie na mierniki ekono-
miczne. Wnikliwa analiza tych zmian ujawnia szereg czynnikow pochodzacych z obszaru
inzynierii. Czynniki te sg szczegdlnie zwigzane ze zmianami — ewolucjg stosowane;j tech-
niki i technologii.

Warunkiem skutecznos$ci strategii uzytkowania majatku trwalego jest jej pozytywne
sprzezenie z ogolng strategia rozwoju przedsiebiorstwa. Z ekonomicznego punktu widzenia
skutecznos$¢ strategii uzytkowania oceniana jest na podstawie stopnia jej racjonalnosci eko-
nomicznej. Ma ona miejsce wowczas, gdy w wyniku uzytkowania uzyskuje si¢ maksimum
korzysci netto wyznaczonych po odjgciu naktadow i strat, lub gdy w wyniku okre$lonego
sposobu uzytkowania osiagga si¢ wyznaczony cel przy minimum oczekiwanych jednostko-
wych kosztéw netto (Okraglicki, Lopuszanski 1980).

Wybor elementow strategii i ich dopasowanie, stanowiac determinanty skuteczno$ci
uzytkowania, powinny wigc by¢ podporzadkowane jej efektywnosci. Decyzja wyboru pod-
jeta za pomoca kryterium kosztu nazywana jest decyzja optymalna, odpowiadajacy jej spo-
sob uzytkowania — sposobem optymalnym, a wybrane sktadniki majatku trwatego — urza-
dzeniami optymalnymi. Rozwigzanie optymalne odpowiada okreslonej decyzji optymalne;j
i wraz z nig ulega dezaktualizacji w miar¢ dokonujacej si¢ zmiany sytuacji i warunkow.

Ekonomika eksploatacji jest waznym obszarem poznania, od ktorego zalezy przetrwanie
i poprawne funkcjonowanie catego przedsigbiorstwa (Urbanczyk 1985). Efektywnos$¢ pota-
czona jest z eksploatacja, a w efekcie z niezawodno$cia i jako$cia, poniewaz niezawodno$¢
majatku trwatego taczona jest z kosztami uzytkowania. Mozna przyjaé, ze charakterystyka
ekonomiki eksploatacji majatku trwatego stanowi wplyw wskaznikow niezawodno$ci na
ksztattowanie si¢ kosztow ponoszonych na obstuge i naprawe sktadnikow majatku, w celu
utrzymania wymaganego stanu technicznego.

Przedsigbiorstwa powinny szukaé¢ takich rozwiazan w sferze gospodarki majatkiem
trwatym, ktére pozwalatyby na uzyskanie zmniejszenia kosztow wilasnych — z drugiej
natomiast strony, aby nie dopuszczaty do nadmiernego zuzycia i dekapitalizacji majatku
trwalego. Tak rozumiane gospodarowanie majatkiem trwatym uwidacznia si¢ w okresleniu
strategii gospodarowania tym zasobem przez przedsigbiorstwo, a ktoéra zawiera w sobie
dwa istotne obszary dziatan: modernizacj¢ i odtwarzanie majatku trwatego oraz racjonalna
gospodarke konserwacyjno-remontows (obstugiwanie) (Migdalski 1992).
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2. Wyznaczanie ekonomicznie uzasadnionej trwalo$ci obiektu technicznego

Koncepcja ekonomicznego okresu eksploatacji sktadnikow majatku trwalego wyznacza
optacalny okres uzytkowania sktadnika majatku trwalego, po zakonczeniu ktorego sktad-
nik ten powinien by¢ wymieniony na nowy, mimo, iz z technicznego punktu widzenia
nadawalby si¢ jeszcze do uzytkowania. Potrzeba jego wymiany wynika stad, ze po prze-
kroczeniu ekonomicznego okresu eksploatacji, koszty eksploatacji szybko wzrastaja, po-
wodujgc zmniejszenie uzyskiwanej nadwyzki finansowej. Zjawisko to dobrze reprezentuje
rysunek 1. jako przyktad charakterystyki kosztow ponoszonych w zwiazku z eksploatacja
srodka transportu komunikacji miejskiej. Oznaczony przez ,,A” punkt charakterystyki do-
tyczy odcinka czasu eksploatacji, po ktorym powinna zosta¢ podje¢ta decyzja o sposobie
(strategii) dalszej eksploatacji. Natomiast punkt ,,B” reprezentuje czas eksploatacji, po kto-

rym niezbedna jest decyzja o optacalnos$ci dalszej eksploatacji sktadnika majatku i wymia-
nie na nowy.

Koszty eksploatacji (tys. zt/rok)
s~}
[=}

6 7 8 9 10 11 12 13
Czas eksploatacji (lata)

Rysunek 1. Krzywa kosztow eksploatacji wagonow tramwajowych w przedsigbiorstwie komuni-
kacji miejskiej

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan empirycznych.

Jedna z metod okreslenia ekonomicznego okresu eksploatacji jest metoda oceny ksztat-
towania si¢ przecietnej wielkosci rocznych kosztow zakupu i obstugiwania zasobu majatku
trwatego (danego jego sktadnika), w ramach podejscia optymalizacyjnego. Wielkos¢ konco-
wa kosztoéw oblicza si¢ sumujac koszty zakupu pomniejszone o warto$¢é rezydualng z likwi-
dacji, odniesione wzgledem lat eksploatacji oraz koszty obstugiwania z poszczegdlnych lat
uzytkowania sktadnika majatku trwalego jako $rednie z catego okresu.

Problematyka ta, jak i sposob ustalenia kosztow obstugiwania, opisane s3 w literaturze
przedmiotu (Borowiecki 1988; Borowiecki, Kaczmarek, Magiera, Mtynarski 2004, s. 144—
145, 170—171; Borowiecki 1993; Mtynarski, Kaczmarek 2011; Moczarski 1996; Zarzecki,
2001, s. 103—-105), a analizowang zalezno$¢ przedstawia si¢ nastepujaco:
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gdzie:
K, — $rednie roczne koszty zakupu i obstugiwania pojazdu,
K, — koszt zakupu pojazdu,

S — kwota uzyskana ze sprzedazy pojazdu wycofanego z eksploataciji,
K,; — koszt obstugiwania pojazdu w kolejnych latach jego uzytkowania (i = 1, 2, ..., n),
n — liczba lat uzytkowania pojazdu.

W miar¢ uplywu czasu uzytkowania sktadnika majatku trwatego (obiektu techniczne-
20), koszty obstugiwania rosng na skutek zuzywania si¢ elementow konstrukcji, jak tez
w wyniku nieodwracalnych zmian wlasciwosci, okreslanych ogolnie jako starzenie. Z tego
powodu, w miar¢ uptywu czasu srednie roczne koszty zakupu i obstugiwania, ktore poczat-
kowo wykazywaty niskie poziomy, zaczynaja powoli rosng¢. Moment, w ktérym koszty
te osiggaja minimum, wyznacza ekonomiczny okres eksploatacji obiektu. Srednie roczne
koszty zakupu i obstugiwania obiektu osiggaja minimum, gdy liczac od poczatku az do
konca danego okresu, wylgcznie staja si¢ one rowne biezacemu kosztowi obstugiwania (Bo-
rowiecki, Kaczmarek, Magiera, Mtynarski 2004).

Przyjete rozwigzanie nalezy traktowac jako ujecie modelowe (zasadniczo statyczne),
natomiast odrgbng kwestig jest uwzglednienie poréwnywalnos$ci i zmiennosci analizowa-
nych wielkosci w czasie (ujgcie dynamiczne), zatem zastosowanie techniki dyskontowa-
nia, $redniej rocznej dyskontowej, wymiaru rocznego wielkosci zasobowych oraz okresu
eksploatacji uwzgledniajacego oprocentowanie naktadu kapitatowego (kalkulacyjny okres
eksploatacji).

W zakresie gospodarki majatkiem trwatym istotne znaczenie posiada rentownosc tego
zasobu, jego wyrdznionych czesci produkcyjnych (zespotdw), a takze pojedynczych sktad-
nikow (obiektow), a zatem odpowiednia relacja migdzy wszystkimi poniesionymi szeroko
rozumianymi naktadami, a efektami uzyskiwanymi dzigki eksploatacji tego zasobu (Janasz
1991; Janasz, Urbanczyk, Wasniewski 1988, s. 86—88, 114—115). Analiza czynnikéw ma-
jacych wptyw na rentowno$¢ powinna stworzy¢ przestanki dla podejmowania optymal-
nych decyzji przez kierujacych procesem eksploatacji majatku trwatego. Chodzi tu przede
wszystkim o umozliwienie biezacego $ledzenia i oceny efektow ekonomicznych eksploata-
cji okreslonych sktadnikow majatku trwatego. Brak takich przestanek sprawia, ze problem
rentownosci majatku trwatego ogranicza si¢ jedynie do wyznaczania tzw. ekonomicznego
1 optymalnego okresu eksploatacji. Tymczasem istniejg realne przestanki do przedstawienia
zwigzkéw miedzy konstrukcja, technologia i eksploatacja sktadnikéw majatku trwatego,
a jego rentownos$cia w postaci odpowiednich charakterystyk, gdzie zmienng niezalezna
kazdej z wymienionych charakterystyk jest czas wyrazony w latach (Borowiecki, Kaczma-
rek, Magiera, Mtynarski 2004, s. 170—171). Na rysunku 2 przedstawiono schemat ogdlny
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charakterystyk sktadajacych si¢ na rentowno$¢ obiektu i ekonomicznie uzasadniony czas
eksploatacji.

A
K

[zt/rok]

(Kd-ZK)max

B
N opt N [lata]

— np‘ -

Objasnienie: K; — charakterystyka uzyskiwanego przychodu, K, — charakterystyka sumarycznych kosztow eksploatacji,
K} — charakterystyka tzw. kosztow kapitalowych.

Rysunek 2. Schemat okreslania ekonomicznie uzasadnionej trwatosci n, dla obiektu rentownego

Zrodto: Borowiecki, Kaczmarek, Magiera, Miynarski (2004).

tys zt
120
100
80 —
60
0 '\.\h
S
20
0 T T T 1
D 11 12 13 14
Lata

— Kk Kk+Ke = = = Kd — - —Ke

Rysunek 3. Charakterystyka empiryczna dla deficytowego $rodka transportu w przedsigbiorstwie
komunikacji miejskiej

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan empirycznych.

W praktyce gospodarczej wystepuje szereg przypadkéw, w ktorych eksploatowane
obiekty techniczne sa deficytowe, lecz ich uzytkowanie jest niecodzowne. Przyktadem takie-
go dzialania moze by¢ uzytkowanie srodkow transportu szynowego komunikacji miejskie;j.
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Empiryczne charakterystyki sktadajace si¢ na rentowno$¢ tej grupy $rodkoéw technicznych
reprezentuje rysunek 3. W tym przypadku jednoznaczne okreslenie ekonomicznie uzasad-
nionego czasu eksploatacji jest znacznie utrudnione. Mozna jednak wskaza¢ odcinek czasu,
na koncu ktorego koszty kapitatowe i sumaryczne koszty eksploatacji osiggng minimum
(K; + K, — min).

Charakterystyki kosztéw zakupu — w tym zwigzane z koniecznoscia systematycznego
sptacania w rocznych ratach amortyzacyjnych (raty oprocentowane) naktadow potrzebnych
na zakup sktadnikow majatku trwatego — a zwlaszcza kosztow eksploatacji sktadnikow
majatku trwalego oraz powiazanych z wykorzystaniem majatku trwatego przychodow, sa
ztozonymi funkcjami wielu zmiennych, praktycznie niemozliwymi do analitycznego za-
pisu. Przy graficznej interpretacji funkcji, pole pod dowolna krzywa (prosta) w zadanym
przedziale czasu jest proporcjonalne do wielko$ci sumy odpowiednich kosztow w tym cza-
sie. Wzgledne potozenie krzywej przychodow oraz krzywej kosztow zakupu i eksploatacji,
wskazuje na zyskownos¢ lub na deficytowos¢ w okreslonym przedziale czasu.

3. Ekonomika eksploatacji i optymalizacja trwalosci czastkowej
w obstludze technicznej

Wysokie wymagania dla obiektow technicznych pociagaja za soba konieczno$¢ poszuki-
wania racjonalnych metod oddziatywania na siebie takich dziedzin nauki, jak: technologia,
niezawodno$¢ i ekonomia. W trakcie wytwarzania nastgpuje realizacja konstrukeji obiektu
technicznego — powstaje obiekt w okreslonej przez konstruktorow technologii, posiadajacy
okreslong niezawodno$¢ i okreslony koszt wytworzenia.

Wychodzac z najogolniejszej definicji niezawodnosci wskazaé nalezy, ze jest ona okre-
$lona przez wartosci istotnych w okreslonych przypadkach wielkosci, charakteryzujacych
zdolno$¢ obiektu do spelniania okreslonych wymagan. Spetnianie tych wymagan uzalez-
nione jest od konstrukeji, technologii wykonania oraz sposobu i warunkow eksploatacji
obiektu. Jednak analizujac eksploatacje takich obiektow technicznych, jak maszyny, urza-
dzenia oraz pojazdy w ujeciu kompleksowym, duzego znaczenia nabieraja czynniki ekono-
miczne, takie, jak warto$¢ obiektu oraz koszty jego eksploatacji.

Badania niezawodno$ci majg na celu opracowanie sposobow postepowania prowadza-
cych do budowy obiektéw technicznych charakteryzujacych si¢ mozliwie najwigksza nieza-
wodno$cia w aktualnych warunkach eksploatacji. Realizacja tego celu wymaga okreslenia
ilosciowych miar niezawodnoS$ci oraz opracowania metod przeprowadzania badan i oceny
niezawodnosci. Istotne jest znalezienie sposobow wykrywania przyczyn powodujacych
uszkodzenia, zmniejszenie intensywnosci wystgpowania niepozadanych zmian wtasciwo-
$ci warunkujacych poprawna prace oraz zapobieganie uszkodzeniom przez wczesniejsze
wykrywanie uszkodzen i wymiang elementow, ktorych zuzycie powoduje obnizenie nieza-
wodnosci, a nastepnie uszkodzenie obiektu technicznego (Adamkiewicz, Hempel, Podsia-
dto, Sliwinski 1983, s. 63-70).
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Pomyslne rozwigzanie probleméw niezawodno$ci obiektéw technicznych sprowadza
si¢ do (Piasecki 1996, s. 41-72):

— opracowania sformalizowanych modeli oceny niezawodnosci,

— ustalenia optymalnych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych maszyn, urzadzen

i pojazdow,

— prognozowania niezawodno$ci w trakcie ich eksploatacji,

— opracowania systemow eksploatacji, zapewniajacych eksploatowanym obiektom tech-

nicznym zadany poziom niezawodnosci.

Obecnie prace koncentrujg si¢ na zwigkszeniu niezawodnosci obiektow technicznych
w drodze standaryzacji trwatosci wszystkich ich elementéw oraz obnizeniu kosztow wy-
twarzania, a przedstawione zadania realizowane sg droga osiagnigcia nastepujacych celow:

— wdrozenie programow i metod badan eksploatacyjnych trwatosci i niezawodnosci oraz

wyznaczenie stanéw granicznych, w celu wykrycia ich tzw. ,,stabych ogniw”,

— uwzglednienie trwatosci i niezawodnosci w konstruowaniu i wytwarzaniu maszyn,

urzadzen i pojazdow,

— wprowadzenie metod i kryteriéw oceny technicznej i ekonomicznej trwatosci i nieza-

wodnosci obiektow technicznych.

Badania i prace koncepcyjne w znacznej wickszosci prowadzone sg przez producentow
obiektoéw technicznych i przyczyniaja si¢ do konstruowania takich, ktore charakteryzuja si¢
wysoka niezawodnoscia, kontrolowang trwalo$cia, z zachowaniem optymalnych kosztéw
produkcji. Natomiast istotnymi czynnikami dla uzytkownikow obiektéw sg rowniez takie
wielkosci, jak: warto$¢, gradient utraty warto$ci, koszty transportu oraz koszty eksploata-
cji. Czynniki te czgsto, obok niezawodnosci i trwatosci obiektu, determinuja decyzje o wy-
borze rodzaju obiektu technicznego do nabycia. Nalezy jednak pamigtaé, ze catkowity koszt
wykonywanych zadan produkcyjnych lub transportowych z uzyciem nabytych obiektow,
jest wypadkowa wszystkich ponoszonych kosztow i pozostaje w bezposredniej korelacji
z niezawodnoscig i trwalos$cig ich uzytkowania.

Oznaczajac przez Cf koszty eksploatacji, przez Cp koszty produkeji oraz przez C¢ wy-
padkowa generowanych kosztéw produkcji, zaleznych od niezawodnosci eksploatowanych
obiektow, relacje poszczegolnych kosztow z niezawodnos$cia okreslone sa funkcjami F4(R),
F5(R) oraz F3(R), ktore charakteryzuja przebieg zmian ponoszonych kosztéw, co mozna
zapisac¢ (Migdalski 1992):

C,=F,(R) @
Cp =F(R) ©)
Ce=F(R) )
Co=K;+K, ®)

F(R) = F(R)+F,(R) ©)
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Wyznaczenie optymalnej niezawodnosci R, dla wypadkowej obu kryteriow opisanych
funkcjami F i F,, sprowadza si¢ do okreslenia takiego R, dla ktorego funkcja F5 przyjmuje
warto$¢ minimalng:

dc,
=0 7
IR (7

dF(R) _dF,(R) _dFy(R) _
dR dR dR

0 @

Prowadzac dalszg analize w obszarze kosztow eksploatacji tatwo zauwazyé¢, ze wiodaca
pozycje przyjmuja koszty remontdéw i obstug technicznych zwigzanych z czasem eksplo-
atacji wyrazonym w postaci resurséw eksploatacyjnych i miedzyobstugowych. Warto$ci
resurs6w bezposrednio zwigzane sa z niezawodnoscia i trwatoscig uzytkowanych obiek-
tow technicznych. Do wyznaczenia optymalnych warto$ci resursow eksploatacyjnych oraz
migdzyobstugowych wykorzystywane sg metody uwzgledniajace rézne kryteria. Jedng ze
stosowanych jest metoda techniczno-ekonomiczna, w ktorej wyznacznikami sg minimal-
ne jednostkowe sumaryczne koszty obstug technicznych, napraw i remontow. Okresowo$é¢
obstug technicznych wyznaczona ta metoda moze by¢ taka sama lub zblizona w przypad-
ku, gdy wystepuje mata liczba uszkodzen, ktorych usunigcie generuje znaczne koszty oraz
w przypadku, gdy $rednia czestotliwo$¢ wystepowania uszkodzen jest duza, ale ich naprawa
nie powoduje znacznych kosztow (Janasz, Urbanczyk, Wasniewski 1988). Oczywiscie, oba
przypadki nie sg rownowazne z punktu widzenia zarzadzania procesem obstugiwania i or-
ganizacji jego wykonania. W zwigzku z tym istnieje koniecznos¢ kontroli oraz wystgpienie
potrzeby korygowania warto$ci resursow migdzyobstugowych, korzystajac ze wskaznikow
niezawodnosci analizowanych obiektow. Graficzne przedstawienie tego problemu zapre-
zentowa¢ mozna w sposob ujety na rysunku 4.

Krzywa Cpr charakteryzuje z kolei przyktadowa zmiang jednostkowych (rowniez
w stosunku do liczby godzin pracy) kosztéw wykonania okresowych obstug technicznych
(OT). Wraz ze wzrostem wartos$ci resursu koszty te maleja. Krzywa Cpr + Cyp przedsta-
wia zmian¢ sumarycznych kosztow jednostkowych wykonania OT oraz NB. Wspotrzedne
punktu (punkt A) na krzywej Cor oraz Cyp przedstawiaja zmian¢ sumarycznych kosztow
jednostkowych wykonania OT oraz NB. Wspotrzedne punktu (punkt A) krzywej Cor+ Cyp
wyrazaja zatem warto$¢ minimalnych sumarycznych jednostkowych kosztow C,,;, = Cor
+ Cyp technicznego obstugiwania oraz optymalng warto$¢ L, resursu migdzy- obstugo-
wego.
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Rysunek 4. Zaleznos$¢ czasu eksploatacji (resursu) srodkow technicznych od ponoszonych kosz-
tow (dla teoretycznie idealnego przypadku)

Zrédto: Borowiecki, Kaczmarek, Magiera, Mtynarski (2004), s. 56.

Wyznaczenie w ten sposob optymalnego resursu uzytkowania, bezposrednio uzaleznio-
ne jest od kosztow eksploatacji, natomiast resurs ten bardzo mocno zwigzany jest z pozio-
mem niezawodnosci i trwatosci uzytkowanych obiektow technicznych i umozliwia racjo-
nalne gospodarowanie zasobami technicznymi przedsigbiorstwa. Najwigcksze mozliwosci
oddziatywania na niezawodnos¢ oraz na koszty jego wytwarzania, wystepuja w fazie pro-
jektowania i konstruowania. Jednak w trakcie uzytkowania obiektu technicznego ponoszo-
ne sg koszty na jego eksploatacje, ktore zalezg zaré6wno od konstrukeji, jakosci wykonania
oraz sposobu eksploatacji uzytkowanych obiektow.

Whioski koncowe

Analiza obecnych warunkéw oraz wymagan wystepujacych w eksploatacji obiektéw tech-
nicznych (maszyn, urzadzen i pojazdéw) wskazuje, ze dominujacego znaczenia nabierajg
cechy obiektow takie, jak trwalo$¢ i niezawodnos$¢, wynikajace z postepu technicznego
i zastosowania nowych technologii. Cechy te sa pochodng oddzialywania czynnikéw eko-
nomicznych, ktore sa podstawa funkcjonowania i wykorzystywania obiektow technicz-
nych, szerzej — majatku trwatego. Prowadzone w artykule rozwazania nad ekonomika eks-
ploatacji oraz optymalizacjg trwatosci i niezawodnosci obiektéw technicznych, wykazaty
konieczno$¢ uwzglgdniania procesow ewolucji metod i strategii zarzadzania majatkiem
trwatym, zdeterminowanych postgepem technicznym. Analiza obserwowanych tenden-
¢cji rozwoju ma na celu opracowanie sposobow postgpowania, prowadzacych do budowy
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maszyn i pojazdow charakteryzujacych si¢ mozliwie najwigksza niezawodno$cig i znang
— zaplanowang, zgodnie z rozwojem techniki i technologii, trwatoscig. Racjonalne gospo-
darowanie majatkiem trwatym charakteryzujacym si¢ wymienionymi wilasciwosciami,
wymaga modyfikacji stosowanych metod analizy efektywnosci i czasu wykorzystania ma-
szyn, urzadzen i pojazdow, zgodnie z rozwijanymi trendami. Pomys$lne rozwigzanie pro-
blemoéw trwatosci i niezawodno$ci obiektéw technicznych w ujeciu ekonomiki eksploatacji
oraz postepu technicznego, sprowadza si¢ do opracowania sformalizowanych modeli sza-
cowania trwalosci 1 niezawodno$ci w warunkach szybkiego postepu technicznego, a takze
opracowania nowych procedur dla przeprowadzanych analiz ekonomicznych, w ktérych
determinantami sa czynniki techniczne wywodzace si¢ ze stosowanych rozwigzan kon-
strukcyjnych i technologii oraz prognozowania niezawodno$ci w trakcie eksploatacji dla
potrzeb kontroli i planowania kosztow.

Obecnie prace koncentrujg si¢ na zwigkszeniu niezawodnosci obiektéw technicznych,
standaryzacji trwatosci wszystkich ich elementow oraz obnizeniu kosztéw wytwarzania.
Wynikajace z nich zadania realizowane sg przez osigganie celow w zakresie wdrozenia
programéw oraz metod badan eksploatacyjnych trwatosci i niezawodnos$ci oraz wyznacze-
nie stanéw granicznych w celu wykrycia tzw. ,,stabych ogniw” konstrukcji. Badania te,
prowadzone przez producentdw obiektéw technicznych, przyczyniaja si¢ do konstruowa-
nia obiektow o kontrolowanej trwatosci i ekonomicznie uzasadnionej w okresie gwarancji
niezawodno$ci oraz zachowania niskich kosztow produkcji. Wdrazanie nowych rozwigzan
z obszaru inzynierii i ekonomki §rodkow trwatych prowadzi do budowy obiektéw nienapra-
wialnych, o ograniczonych czynnos$ciach obstugowych, dla ktorych bezwzglednie musi by¢
spetniony warunek wysokiej niezawodno$ci 1 umiejetnosci projektowania ekonomicznie
uzasadnionej i wymaganej trwatosci.
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MANAGEMENT OF FIXED ASSETS IN TERMS OF CHANGES TO THE DURABILITY
AND RELIABILITY OF ITS COMPONENTS

Abstract: The organization and effective management of fixed assets constitute the main area of analysis
in the article. The economics of the operation and widely understood fixed assets management covers all
techno-organizational issues related to its acquisition, operation, utilization, liquidation and renewal in terms
of the technologies used and technical progress. The analysis of optimization problems in the management of
the technical components of the property is reduced to the action that the least resource consumption allows
you to achieve specific economic effect in the form of increased production and cost reduction. Economics of
operation and processes determining it during utilization of technical objects shall be subject to a thorough
analysis in order to indicate the methods to ensure the required effectiveness of projects with the participa-
tion of technical components of fixed assets. The effectiveness is closely connected with the operation, and
as a result, with the properties of those assets because the reliability, durability and quality of fixed assets are
combined with the costs of utilization. The characteristics of the operation economics describes an impact
of the reliability indicators on the evolution of the costs incurred on both, maintenance and repair of assets
and is determined directly by the evolution of applied techniques and technology. The end result is a conclu-
sion indicating the impact of the technology dynamics on the management strategy of the property technical
components and the importance of these changes in the economic calculation of the investments in business
ventures with the use of fixed assets.

Keywords: fixed assets, optimization, reliability, durability, operation
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