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Przemystowy proces realizacji

Od potrzeby klienta, przez projekt i wytwarzanie, do eksploatacji

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Dziatalnos$c gospodarcza jako proces realizacji

Cztowiek jest istotg spoteczng - zyje i przejawia zyciowg aktywnos¢ wsrdd innych
ludzi. Wspébtdziatanie ludzi doprowadzito do powstania organizacji spotecznych, a
wsrod nich takich, ktére prowadza dziatalno$¢ gospodarcza. Dziatalnos¢ ta polega
na realizacji okreslonych procesow wytwarzania produktow lub swiadczeniu
ustug i prowadzona jest w celach zarobkowych.

Procesem realizacji okresla sie wiec splot dziatan, ktorych celem jest zaspokojenie
czyichs$ potrzeb. Kazdy powtarzalny proces, w wyniku ktérego powstaje produkt
na sprzedaz przy uzyciu maszyn lub innych urzadzen oraz z podziatem pracy
pomiedzy réznych uczestnikdw, nazywa sie przemystowym procesem realizacji.

W ramach przemystowych procesow realizacji najbardziej rozpowszechnione s3
procesy produkcyjne, ktore polegaja na przetwarzaniu zasobdéw na uzyteczne
produkty. Produkcja ma charakter spoteczny, bo ludzie wspdtpracuja ze soba.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Przemystowy proces
realizacji to powtarzalny
proces, w ktérym przy uzyciu
maszyn i z podziatem pracy
powstaje produkt na
sprzedaz.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Spoteczny system dziatania

PODAZ POPYT

produkty Aja

Schemat spotecznego systemu dziatania

KONSUMENCI

Spoteczny
system dziatania

PRODUCENCI

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Gtéwna sitg napedzajaca rozwoj
procesow przemystowych jest i bedzie
nadal branza produkcyjna. Jej domeng
dziatania sg procesy produkcyjne.
Proces produkcyjny przebiega w
Srodowisku systemu produkcyjnego,
czyli przedsiebiorstwa.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Trzy cechy organiczne procesu przemystowego

Niezaleznie od rodzaju prowadzonej dziatalnosci, czy tez wielkosci przedsiebiorstwa, kazdy proces przemystowy opisujg trzy
cechy.

Podziat pracy Wyposazenie stanowisk Organizacja wspotpracy
Seria zadan lub czynnosci Stanowiska pracy Wspotpraca ludzi i maszyn
wykonywanych w podziale na wyposazone sg W maszyny jest odpowiednio
wyodrebnione operacje i lub inne urzadzenia zorganizowana w ramach

stanowiska pracy. zwiekszajgce wydajnosc. procesu technologicznego.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Zintegrowane dziatanie trzech grup

Odbiorcg wyrobow jest, jako wiadomo, rynek tworzony przez konsumentéw. W systemie gospodarki rynkowej jemu
podporzadkowany jest catoksztatt filozofii produkcji. Przemystowy proces realizacji nie stanowi zatem celu sam w sobie, to
Srodek wiodacy do celu, jakim jest dostarczenie dobra lub ustugi o oczekiwanej przez klienta wartosci po akceptowanej cenie.
Aby to nastgpito, wymagane jest zintegrowane dziatanie trzech grup dziatan:

Marketingu Projektowania Wytwarzania

identyfikacja i rozpoznanie obmyslanie produktu o seria operacji

potrzeb klienta, pozadanych cechach, materializujacych koncepcje
projektantow.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Przetwarzanie: sfera abstrakcji i sfera konkretu

ldeowo produkcja to proces materializacji energii, a nadawanie materii
okreslonej, wymaganej formy, to przetwarzanie. ,Przetwarzanie” to, w
przemystowym procesie realizacji, jest pojeciem szerszym i obejmuje
dwie sfery: abstrakcji (obmyslania) i konkretu (wytwarzania).

Czynnosci sfery abstrakcji obejmuja faze analizowanie potrzeb,
przewidywanie warunkow eksploatacji i przyjecie miar niezawodnosci
oraz koncypowanie, czyli obmyslanie co ,to” ma by¢. W wyniku tego
dziatania powstaje utwér myslowy, w postaci pomystu.

Czynnosci sfery konkretu zwigzane sa z zapisem pomystu w postaci

rysunku, przetworzeniem go w materialny wyrdéb oraz jego eksploatacje.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Najpierw powstaje utwor
myslowy (pomyst), potem
wytwor materialny - a jego
ostatnim etapem jest
eksploatacja.

dr inz. Radostaw Gosciniak



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Dwie komplementarne sfery procesu realizacji

SFERA ABSTRAKCII
Potrzeba Ograniczenia Pomyst
po co? jak? co?
SFERA KONKRETU
Projektowanie Wytwarzanie Eksploatacja
co? jak? po co?

Dwie komplementarne sfery przemystowego procesu realizacji (porzgdek: od potrzeby do utworu oraz od projektu do eksploatacji)

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 10



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Etapy cyklu zycia produktu przemystowego

Konkretyzacja tych dwoch sfer nastepuje w ramach cyklu zycia wyrobu. Poszczegdlne etapy tego cyklu przedstawiono ponizej

r | tk \
7 m% Eksploatacja

Etapy cyklu zycia produktu przemystowego

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 1



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI

Cykl zycia wyrobu - od identyfikacji potrzeb do likwidac;ji

Proces rozpoczyna sie od identyfikacji potrzeb (IP), ktérej wynikiem jest zbior
wymagan (W), okreslajacy m.in. zadang jakos¢ wyrobow. Kierujac sie
wymaganiami przystepuje sie do przygotowania produkgcji (PP), a nastepnie
uruchomienie produkcji (PR). W pewnej chwili tp otrzymuje sie produkt (P), ktéry
poprzez kanaty dystrybucji (D) trafia do uzytkownika w celu eksploatacji.

Okres eksploatacji, mimo ze najdtuzszy w catym cyklu zycia wyrobu, konczy sie w

jakiejs chwili tk, po czym nastepuje likwidacja (L) tego wyrobu przez ztomowanie (LUCZOWA MYSL

(z) lub recykling (r). Informacje z poszczegdlnych etapéw zbierane sa w centrum Kazdy obiekt techniczny
decyzyjnym (CD), gdzie realizowane s3 procesy zarzadcze i logistyczne. Kazdy wytwarza sie po ”CO, aby go
zatem obiekt techniczny jest wytwarzany po to, aby go eksploatowaé. Wyréb eksploatowac - faza

eksploatacji jest najdtuzsza w

wprowadzony do eksploatacji i wypetniajacy swoje zadania zgodnie z zatozeniami o
catym cyklu zycia.

staje sie Srodkiem technicznym. Utrzymanie tych srodkéw technicznych w ruchu
jest zadaniem inzynierii eksploatacji maszyn.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 12



PRZEMYStOWY PROCES REALIZACIJI —
UZUPEENIENIE

Koszt cyklu zycia (LCC) - co kryje sie pod powierzchnia

Koszt nabycia &

Koszty eksploatacii: LCC (Life Cycle Cost) - suma wszystkich
energia i media kosztéw ponoszonych w catym cyklu zycia

obstuga techniczna, przeglady, czesci obiektu: oq kon.cepcy, p.rzez"nabyue |
zamienne eksploatacje, az do likwidacji.

widoczne przy zakupie

przestoje i utracona produkcja Cena zakupu jest zwykle tylko ,wierzchotkiem

gory lodowej” - dominujaca czes¢ kosztow

modernizacje generuje faza eksploataciji.
oszty likwidacji: demontaz, recykling, utylizacja

personel i szkolenia

Metodyke analiz LCC opisuje norma IEC
60300-3-3.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 13
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Istota i cechy eksploatacji

Czym jest eksploatacja i jakie obiekty obejmuje

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

14



ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Eksploatacja - pojecie interdyscyplinarne

Eksploatacja jest pojeciem interdyscyplinarnym i zaleznie od rodzaju wykonywanego zawodu moze by¢ réznie pojmowana,

przyktadowo wg:

Wg inzyniera Wg ekonomisty
eksploatacja to uzytkowanie eksploatacja to

(wraz z naprawami, wykorzystywanie z16z
konserwacjg itp.) maszyn, mineralnych, np. wegla, lub
urzadzen lub réznych innych sposob gospodarowania
systemow technicznych, Srodkami trwatymi w

przedsiebiorstwie,

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Wsg polityka

eksploatacja to
wykorzystywanie sity
roboczej i wyzysk klasowy

dr inz. Radostaw Gosciniak 15



ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Wspolny rdzen znaczeniowy pojecia eksploatacji

Zjawiska eksploatacyjne sg elementem kazdego ludzkiego dziatania. Jak wiemy, ostatecznym celem kazdej dziatalnosci
cztowieka jest zmiana otaczajacej go rzeczywistosci w kierunku dla niego najkorzystniejszym, przy mozliwie matym naktadzie
pracy, stad w tych ujeciach wystepuje wspdlny rdzen znaczeniowy, ktéry wskazuje, ze:

Dziatalnos¢ dtugotrwata Diugotrwate korzysci Srodek, nie cel

jest to dtugotrwata dziatalnos¢ ta ma umozliwic eksploatacja nie jest celem
dziatalnos¢ a nie uzyskiwanie dtugotrwatych dziatalnosci, ale ma
jednorazowe korzysci, umozliwic osiggniecie celu.

przedsiewziecie,

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 16



ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Definicje wg normy PN-82/N-04001

Catosciowe ujmowanie eksploatacji rozwija rowniez sSrodowisko naukowe w Polsce, co znalazto potwierdzenie w
dotychczasowym dorobku tego srodowiska, oraz normie terminologicznej PN-82/N-04001, z ktérej wynika, ze:

Eksploatacja Zarzadzanie eksploatacja

to zespot celowych dziatah organizacyjno-technicznych i to dziatanie obejmujace planowanie i podejmowanie
ekonomicznych ludzi z obiektem mechanicznym oraz decyzji, organizowanie, kierowanie i kontrolowanie,
wzajemne relacje wystepujace pomiedzy nim od chwili skierowane na zasoby systemu eksploatacji (ludzkie,
przejecia do uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, az finansowe, rzeczowe i informacyjne), wykonywane z
do likwidacji, zamiarem osiggniecia: racjonalnego wykorzystania

obiektow mechanicznych i utrzymania ich w stanie
zdatnosci funkcjonalnej.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 17



ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI
AKTUALIZACJA

Terminologia dzis - aktualne normy

Norma PN-82/N-04001 ma dzi$ przede wszystkim znaczenie historyczne i dydaktyczne. W praktyce przemystowej terminologie
porzadkujg obecnie normy europejskie i miedzynarodowe:

PN-EN 13306:2018 ISO 55000:2024 IEC 60050-192:2015

Obstuga (maintenance) - potaczenie Zarzadzanie aktywami (asset Stownik niezawodnosci

wszystkich dziatan technicznych, management) - skoordynowane (dependability): gotowosc,
administracyjnych i zarzagdczych w dziatania organizacji stuzace realizacji nieuszkadzalnos¢, obstugiwalnosc,
cyklu zycia obiektu, majacych na celu wartosci z aktywow, w tym z parku zapewnienie srodkéw obstugi -
utrzymanie go w stanie lub maszynowego, w catym cyklu ich pojecia wykorzystywane w kolejnych
przywrocenie do stanu, w ktérym zycia. wyktadach.

moze wypetnia¢ wymagana funkcje.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 18



ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Maszyna i obiekt techniczny

Inzynierie eksploatacji nalezy utozsamiac zatem z pogladem, ze jest to ogdt czynnosci zwigzanych z racjonalnym
wykorzystaniem maszyn lub obiektow technicznych, przy czym:

Maszyna

To sztuczne urzadzenie przeznaczone do
czeSciowego lub catkowitego zastgpienia
funkcji energetycznych, fizjologicznych lub
intelektualnych cztowieka,

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Obiekt techniczny

Dowolne urzadzenie, charakteryzujace sie tym, ze:

ma okreslone przeznaczenie (zbiér zastosowan),
ulega uszkodzeniom i wymaga obstugiwan,
moze by¢ ulepszane,

moze szkodzi¢ cztowiekowi i Srodowisku,

przechodzi w swym istnieniu przez rézne fazy (etapy
zycia).

dr inz. Radostaw Gosciniak
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ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Dwa aspekty eksploatacji maszyn

Eksploatacja maszyn obejmuje dwa rozne aspekty:

Dziatanie

znamienne tym, ze wystepuje ona w dwu
rolach: jako podmiot dziatania (wéwczas jest
uzytkowana) i jako przedmiot dziatania
(woéwczas jest obstugiwana),

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Zbior stanow

pogrupowanych w fazy jej istnienia i
okreslanych ogdlnie jako stany jakoSciowe:
jakosci rynkowej Qr, projektowej Qp,
wytwarzania Qw i eksploatacyjnej Qe

dr inz. Radostaw Gosciniak
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ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Zmiana stanow jakosciowych maszyny

AQr

0O.=b - at

Uszkodzenie

(kryterialne)
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Q?'j’ @ . il

O, p—— > A < I B R T S g v W %o e
A
Q?Q /A \QF(t)
‘= T — zlom

Q?‘f | obC13Zcenic

__________ > I * t .
Wartosciowanie Projektowanie’ Wytwarzam’e P UZ'yl‘kowanfe Tkh Odnowa
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obiektu obiektu obiektu

Schemat zmiany standw jakosciowych maszyny

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

trwalosci

dr inz. Radostaw Gosciniak
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ISTOTA | CECHY EKSPLOATACIJI

Trwatos¢ maszyny jako zmienna losowa

PrzejScie maszyny na kolejny etap realizacyjny transformuje jej cechy

jakosciowe. Na kazdym z tych etapdw jej zycia wystepuje oddziatywanie MODEL LINIOWY ZUZYCIA

czynnikdw losowych, ktére powoduja zréznicowanie tych cech, np. Qp1,

Qp2, Qp2, ...Qpn. Stad linia opisujaca zmiany stanéw (stan - to wszystko Q - b . a°t
to, co sie dzieje z obiektem w danej chwili czasu t) jest zmienng losowa, e

np.: od Qp1 do Qpn. Efektem tego jest, ze okres trwatosci maszyny Tk jest
takze zmienng losowg i moze by¢ jedynie wyznaczony w sposéb
przyblizony, opisujac przebieg zuzycia (wynikajacego z obcigzen QF , ktore

tez s3 zmienne) modelem liniowym o postaci: b - stafa zalezna od jakosci
technicznej (Qp + Qw),

gdzie:

a - stata okreslajgca intensywnosc¢
procesOw zuzycia w danej maszynie.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 22
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Cele i struktura nauk o eksploatacji

Dziedziny wiedzy, na ktorych opiera sie inzynieria eksploatacji

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

23



CELE | STRUKTURA NAUK O EKSPLOATACIJI

Gtowne dziedziny wiedzy eksploatacyjnej

Gtéwne dziedziny wiedzy eksploatacyjnej obrazuje ponizszy schemat

Fizyka techniczna Ogdlna teoria dziatania
modelowanie geneza
identyfikacja ocena stanu -

TRI BOLOGIA Symu]acja prognoza BEZPI ECZENSTWO

Procesy tarcia i zuzycia Zagrozenia, ryzyko

DIAGNOSTYKA

TECHNICZNA

Ogdlna teoria urzqdzenia Ogdlna teoria sterowania

NIEZAWODNOSC CYBERNETYKA

Teoria systemow Prakseologia

Schemat powiqgzania nauk eksploatacyjnych z naukami podstawowymi

<a Nauki podstawowe Nauki eksploatacyjne »

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 24



CELE | STRUKTURA NAUK O EKSPLOATACIJI

Nauki eksploatacyjne w budowie maszyn

Wsréd nauk eksploatacyjnych, stosowanych w budowie maszyn, wyrdéznia sie dwie komplementarne grupy: podstawow3 i
stosowang. Kazda z tych grup obejmuje rézne zestawy wiedzy (teorie)

Nauki eksploatacyjne w budowie maszyn

PODSTAWOWE

pierwsze w rozwigzywaniu STOSOWANE - dla konstruktora STOSOWANE - dla technologa STOSOWANE - dla uzytkownika
probleméw

° teoria zuzycia ° teoria konstrukcji maszyn ° technologia budowy maszyn ° teoria diagnostyki

° teoria tarcia i smarowania ° teoria trwatosci ° inzynieria materiatowa ° teoria odnowy i regeneracji
y teoria dyslokacji y teoria niezawodnosci y teoria obrébki termicznej ° teoria sterowania zapasami
° teoria wytrzymatosci ° teoria kontroli jakosci ° teoria bezpieczenstwa

y teoria korozji metali ° teoria podejmowania decyzji

Nauki stosowane sq koricowym efektem badan - zawierajq ,recepty” dziatan.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 25
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Problemy eksploatacyjne i ich podziat

Jak klasyfikowac i rozwigzywac problemy pojawiajgce sie w eksploatacji

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

26



PROBLEMY EKSPLOATACYJNE | ICH PODZIAtL

Czym jest problem eksploatacyjny?

Podczas uzytkowania maszyn i innych urzadzen technicznych wystepuja rézne
nieprzewidziane zdarzenia, ktore ogblnie nazywamy problemami. Problem
jest to zadanie, ktérego nie mozemy rozwigzac za pomocg znanych wzorcow
(posiadanej wiedzy).

Nalezy tu zaznaczyé, ze tylko niektore zdarzenia (na pewno nie wszystkie,
ktore zachodza w eksploatacji) moga stwarzaé problemy. Np. uszkodzenie
maszyny jest niewatpliwie problemem, ale jej uruchomienie nie powinno by¢
problemem chyba, ze brakuje zasilania, bagdz uzytkownik nie umie jej
uruchomié, zas w przypadku silnika spalinowego jego uruchomienie moze
by¢ niemozliwe, np. jezeli akumulator ulegnie roztadowaniu.

Punktem wyjscia do znalezienia rozwigzania jest zwykle dobre
umiejscowienie (klasyfikacja problemu). Przyktad kryteriow podziatu i
klasyfikacje probleméw eksploatacyjnych ze wzgledu na te kryteria podano w
tablicy.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Problem to zadanie, ktorego
nie da sie rozwigzac za
pomoca znanych wzorcow.
Pierwszym krokiem do
rozwigzania jest jego
klasyfikacja.

dr inz. Radostaw Gosciniak 27



PROBLEMY EKSPLOATACYJNE | ICH PODZIAtL

Podziat problematyki eksploatacyjnej

Klasyfikacja problemu - przyktadowe kryteria podziatu i odpowiadajgce im grupy probleméw eksploatacyjnych:

KRYTERIUM PROBLEMY EKSPLOATACYJNE

Funkcja urzadzenia urzadzenia | rodzaju (podstawowe) - urzadzenia Il rodzaju (pomocnicze)
Ztozonos¢ urzadzenia urzadzenia proste (np. narzedzia) - urzadzenia ztozone (np. obrabiarki, pojazdy itp.)
Liczba urzadzen urzadzenia pojedyncze - grupy urzadzen

Miejsce cztowieka w dziataniu z

. dziatania bezposrednie - dziatania posrednie (problemy kierownicze)
urzadzeniem

Rola urzadzenia eksploatowanego urzadzenia uzytkowe - urzadzenia obstugiwane

instytucje badawcze (projektanci urzadzen i ich systeméw) - instytucje szkoleniowe

Instytucja zainteresowana urzadzeniem ) . . . . .
ytuga zal wana urzadzen (nauczyciele kadr eksploatacyjnych) - instytucje realizujgce (producenci i stuzby ruchu)

system zaopatrzenia - system remontu - system obstugi biezgcej - system zbierania i

R j mu ekspl ji .. . . .
o] et R T G A R e przetwarzania informacji - system uzytkowania

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 28
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Klasyfikacja problemoéw i sposoby ich badania

Problemy mozna tez klasyfikowa¢ wg sposobu ich rozpoznawania.

TECHNICZNE ORGANIZACYJNE ZARZADCZE

Ksztattowanie i rozpoznawanie cech Organizowanie i poprawianie struktur Identyfikowanie obiektu jako przedmiotu
1 eksploatacyjnych 4 eksploatacyjnych 7 eksploatacji

Analiza uszkodzen Analiza relacji Analiza zjawisk

Zuzywanie i odtwarzanie zasobéw Harmonizowanie obowigzkéw, Dobér wskaznikdéw i charakterystyk
2 funkcjonalnych 5 uprawnien i odpowiedzialnosci 8 eksploatacyjnych

Analiza strat Analiza konfliktow Analiza zmiennosci

Dobér technologii i technicznych Okreslanie zakresu i zasad obiegu . . .

i , . . . .. Oceny i decyzje eksploatacyjne
3 Srodkow eksploatacji 6 informac;ji eksploatacyjnej 9

Analiza bezpieczenstwa Analiza zdarzen Analiza wartosci

10 Rozpoznawanie ryzyka i kosztow eksploatacji - Analiza niezawodnosci

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 29
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Inzynierski podziat problemoéw

Z punktu widzenia inzynierskiego wazny jest podziat probleméw na

Dewiacyjne

w systemie pojawia sie
defekt, a jego przyczyna jest
nieznana,

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Optymalizacyjne

pojawia sie koniecznos¢
szukania ekstremum jakiejs
funkciji,

Innowacyjne

wystepuje potrzeba
dokonania przebudowy

systemu.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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Problemy optymalizacji wtasciwosci eksploatacyjnych

Kryteriami optymalizacji (badz tez warunkami ograniczajacymi) w przypadku
eksploatacyjnych problemoéw utrzymania ruchu mogg by¢, np.: koszt, czas,

mobilnos¢, ciggtos¢ zabezpieczenia realizacji stawianych zadan itp. W
zakresie tej problematyki mozna wyroéznic:

problemy optymalizacji wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzenia; jako
przyktady konkretnych probleméw mozna tu wymienic:

jak ustalac zakresy prac obstugowych i normy miedzyobstugowe?,
jak wdrazac nowe urzadzenie do eksploatac;ji?,
kiedy wycofac urzadzenie z eksploatacji?,

jakich przedsiewzie¢ wymaga przedtuzenie eksploatacyjnej zywotnosci
urzadzenia?,

jakie sg w danych warunkach optymalne intensywnosci uzytkowania
urzadzenia?

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Typowe kryteria
optymalizacji: koszt, czas,
mobilnos¢, ciggltosé realizacji
zadan.

dr inz. Radostaw Gosciniak 31
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Problemy optymalizacji organizacji systemu eksploatac;ji

problemy optymalizacji organizacji systemu eksploatacji; przyktadowo:
* jaka jest wielkos¢ jednostek zabezpieczajgcych eksploatacje?,
* jaka powinna byc struktura terytorialna systemu eksploatac;ji?,

* jak organizowac przechowywanie i transport urzadzeh w systemie
eksploatac;ji?,

* jakie powinno by¢ wyposazenie techniczne jednostek obstugi?

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Istota rozwigzywania
problemow jest znalezienie
uogolnionego wzorca
postepowania stusznego dla
catej klasy probleméw.

dr inz. Radostaw Gosciniak 32
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Modelowanie w rozwiazywaniu problemow eksploatacyjnych

Decyzje

Zasady
Swiat In’ﬂm kc] e Motclel praktyczny -
materialny . T
Problemy ... Model opisowy |‘7 Model matematyczny

!

—1  Modele logiczno-formalne

OBSZAR PRAKTYKI | OBSZAR TEORII

Wykorzystywanie modelowania do rozwigzywania problemdw eksploatacyjnych

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Goscinia



PERSPEKTYWA

UZUPEENIENIE

Eksploatacja maszyn dzis - kierunki rozwoju

Czujniki i lloT
Ciggte zbieranie danych o stanie maszyn (drgania,
temperatura, prad) - podstawa diagnostyki (W6).

Analityka predykcyjna

Statystyka i uczenie maszynowe do prognozowania
uszkodzen i pozostatego czasu zycia - RUL (W8-W29).

Gospodarka o obiegu zamknietym

Regeneracja, remanufacturing, recykling - dtuzsze zycie
wyrobow, mniej odpadow.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji

Systemy CMMS / EAM

Cyfrowa ewidencja obiektow, zlecen, awarii i czesci -
zarzadzanie utrzymaniem ruchu (W4).

Cyfrowy blizniak

Wirtualny model obiektu zasilany danymi z eksploatacji
- symulacja skutkéw decyzji.

Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo

Nowe wymagania dla maszyn potaczonych z siecig
(Rozporzadzenie UE 2023/1230 - W2).

dr inz. Radostaw Gosciniak
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PODSUMOWANIE .
POWTORKA

Pytania kontrolne

1. Zdefiniuj przemystowy proces realizacji i wymien jego trzy cechy organiczne.

2. Omow etapy cyklu zycia produktu przemystowego. Dlaczego faza eksploatacji jest kluczowa?

3. Podaj definicje eksploatacji i zarzadzania eksploatacjg (PN-82/N-04001) oraz definicje obstugi wg
PN-EN 13306.

4. Czym rozni sie maszyna od obiektu technicznego? Wymien cechy obiektu technicznego.
5. Wyjasnij model Qe = b - at. Co oznaczajg state ai b?

6. Scharakteryzuj problemy dewiacyjne, optymalizacyjne i innowacyjne - podaj przyktady.

Podstawy eksploatacji maszyn - W1. Wprowadzenie do problematyki eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 35



Dziekuje za uwage

Nastepny wyktad: W2. Dziatania ze Srodkiem technicznym

dr inz. Radostaw Gosciniak
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