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Realizacja potrzeb spotecznych

Srodki techniczne jako pomoc cztowieka w dziataniu

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym



REALIZACJA POTRZEB SPOLECZNYCH

Dziatanie i sSrodki techniczne

Dziatanie jest to Swiadome zachowanie sie cztowieka, podjete w celu

zrealizowania jakiejs potrzeby. Cztowiek w swym dziataniu, z racji swojej

niewielkiej wydolnosci fizycznej, wspomaga sie réznymi pomocami.
Pomoce te przyjeto okreslac jako ,Srodki techniczne” . Pojeciem tym
okres$la sie sztucznie wytworzone obiekty, realizujgce wyznaczone im
funkcje. Srodki techniczne stuza cztowiekowi do ulzenia pracy,
pomnozenia jej efektéw, lub wyzwolenia sie od jej trudow. Istota
dziatania srodkéw technicznych jest transformacja: masy, energii lub
informacji. Transformacja ta moze by¢ dwojakiego rodzaju:

® maszynowa, realizowana przez maszyny,

° niemaszynowa, realizowana przy uzyciu narzedzi.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Istota dziatania srodkow
technicznych jest
transformacja masy, energii
lub informac;ji.

dr inz. Radostaw Gosciniak



REALIZACJA POTRZEB SPOLECZNYCH

Rodzaje maszyn wg dokonywanej transformacji

W zaleznosci od rodzaju dokonywanej transformacji wyréznia sie:

©

Maszyny energetyczne Maszyny technologiczne Maszyny elektroniczne
np. silniki (transformacja np. obrabiarki (transformacja np. komputery
energii), masy), (transformacja informacji).

Z zatozenia wiec maszyna to urzadzenie zastepujace cztowieka w przestrzeni zadaniowej. Podstawowym wymogiem jest
realizacja przewidzianej czynnosci, czyli zdatnos¢ zadaniowa. Maszyna ma nieporéwnanie bardziej wiekszg zdatnos¢ zadaniowa

niz cztowiek. Ponadto, ma zapisang w oprogramowaniu perfekcje, kieruje sie wytgcznie logika i nie musi pamietac o innych
ludziach.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak



REALIZACJA POTRZEB SPOLECZNYCH

Mechanizacja i automatyzacja

W zakresie stopnia automatyzacji mozna wyrdéznic¢ dwie istotne fazy:

R

Mechanizacja Automatyzacja

to zastgpienie pracy recznej pracag maszyn; cztowiek nie to catkowite wyeliminowanie (automatyzacja kompleksowa) lub
dostarcza juz energii, kieruje maszyng oraz steruje jej znaczne ograniczenie (automatyzacja czesciowa)

wewnetrznymi procesami, bezposredniego udziatu cztowieka w prace maszyny.

Automatyzacja jest jednym z najlepszych sposobéw na osiggniecie efektywnosci operacyjnej, szczegolnie wtedy, gdy nowe
maszyny sg uzywane w potaczeniu z nowoczesng technika informatyczna. Moze miec nature techniczng, ekonomiczng i
organizacyjna.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak



REALIZACJA POTRZEB SPOLECZNYCH

Automat Dietrycha - cykl zycia srodkow technicznych

ep - eksploatacja (sytuacja

B ' problemowa)
[ System Konstrukcja J rp - rozpoznana potrzeba
/ Leenda .............................................. or - koncepcja obiektu technicznego
Obszar Y Al W ) : (System)
——— ep - eksploatacija,
inzynierskich A potrzeba, ks - dokumentacja konstrukcyjna
: pr — koncepcja obiektu .
- obiektu
: technicznego,
Potiueha Wi | SeuIEEss O | wt - materializacja konstrukgji

: strukcyjna tego obiektu,

- wf — materializacja kon- (wytwor)
[ Sytuacja H Srodek J<::|  strukeji danego obiektu, W - przeciwbiezna weryfikacja dziatan

problemowa techniczny . W— weryfikacja dzialaf.

Automat Dietrycha opisujqcy cykl zycia srodkow technicznych

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak
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Maszyna jako srodek techniczny

Narzedzie, maszyna, urzadzenie - wiasnosci i wtasciwosci

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY
Dwie grupy srodkow technicznych

Wsréd srodkdow technicznych wyrdézniamy dwie grupy:

Pomieszczenia Urzadzenia

istotg tych sSrodkow jest spowalnianie zmian

istotg ktorych jest przyspieszanie zmian (np.
(np. na skutek klimatu),

podczas obrobki).

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY
Narzedzie a maszyna - definicje

Urzadzenia zwiekszaja site oddziatywania cztowieka na otaczajaca go rzeczywistos¢ (intensyfikujg prace uzyteczng). Wyroznia
sie tu narzedzia i maszyny:

Narzedzie Maszyna

to, ogdlnie, uktad materialny stuzacy do celowego przeksztatcania to kombinacja ciat sztywnych, tak zestawionych, ze przy ich pomocy
innych uktadéw materialnych i/lub do przekazywania komunikatéw. mozna zmusic sity przyrody do wykonywania pracy. Jej istotg jest to,
Jego istotg jest to, ze wymaga manipulacji i charakteryzuje sie ze wymaga obstugi i charakteryzuje sie specjalizacja. Kazda maszyna
elastycznoscia, jest srodkiem technicznym, ale nie kazdy srodek techniczny jest

maszyna. Warunkiem koniecznym, aby co$ nazwaé maszyna, jest
dostarczanie na wejsciu energii innej niz od miesni cztowieka.
Potocznie maszyny okre$la sie pojeciem ,urzadzenie”. Urzadzenie
jest jednak pojeciowo szersze niz maszyna.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 10



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY

Witasnosé i wiasciwosc srodka technicznego

Kazdy Srodek techniczny charakteryzuja dwie cechy:

Witasnosc¢

cecha, ktora nadaje sie w trakcie
konstruowania; po utracie tej cechy wyréb
przestaje by¢ tym, czym byt - staje sie innym
wyrobem, np. krzesto po odcieciu oparcia
przestaje byc¢ krzestem, a staje sie taboretem,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Wiasciwos¢

cecha, ktorag nabywa wyrob podczas
eksploatacji ze wzgledu na relacje do innego
Srodka technicznego, np. wiasciwoscig danego

samochodu jest to, ze zuzywa wiecej paliwa od
innego.

dr inz. Radostaw Gosciniak 1



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY

Stopien niezaleznosci dziatania

Zasadnicza roéznica miedzy maszyna a narzedziem wyraza sie stopniem niezaleznosci ich dziatania:

Narzedzie Maszyna
wymaga manipulacji i charakteryzuje sie wymaga obstugi i charakteryzuje sie
elastycznoscia, specjalizacjg

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 12



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY

Podziat maszyn ze wzgledu na przeznaczenie

Podziat maszyn ze wzgledu na ich przeznaczenie

!

Technologiczne

Obrabiarki
Mtoty
Prasy

Maszyny odlewnicze

Maszyny gornicze
Maszyny rolnicze

Transportowe

Dzwignice
Przenosniki
Wentylatory
Pojazdy drogowe
Pojazdy szynowe
Statki latajace

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Energetyczne

Silniki spalinowe
Silniki elektryczne
Pradnice

Pompy

Sprezarki
Chtodziarki

Kontrolne
Sterujace
Logiczne
Cybernetyczne
Inne

dr inz. Radostaw Gosciniak 13



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY

Czynniki opisujace maszyne - ,3 W”

Wielkosci wejsciowe Wtasnosci poczgtkowe Wielkosci wyjsciowe
zasilanie Przetworzona energia
MASZYNA > Procesy robocze
sterowanie Statvka i d ik Produkt
atyka 1 dynamika > Jakos¢ wytworu
zaktocenia Procesy resztkowe

Procesy dla badan
diagnostycznych

*  wibroakustyczne
* elektryczne

¢ magnetyczne

* cieplne

* tarciowe

obcigzenia

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 14



MASZYNA JAKO SRODEK TECHNICZNY

Sprawnosc srodka technicznego

Przyjmujac, ze dziatanie realizowane jest przy uzyciu maszyny,
wyroznia sie:

* intensywnos¢ dziatania teoretyczna (wmax), bedaca
wtasnoscig tego dziatania, czyli przewidzianego przez
konstruktora w procesie projektowania tego wyrobu,

* intensywnos¢ dziatania praktyczna (wp), bedaca wtasciwoscia
tego dziatania, czyli uzyskanego w procesie eksploatacji.

Biorac to pod uwage mozna okresli¢ sprawnos¢ srodka
technicznego n:

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

SPRAWNOSC

Ruch maszyny mozliwy tylko gdyn >0

Zgodnie z Il zasada termodynamiki
zawszen<1

dr inz. Radostaw Gosciniak 15
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Wymagania stawiane srodkom
technicznym

Od zbioru wymagan do przepiséw UE i oceny ryzyka

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

16



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Trzy poziomy wymagan

Wymagania stawiane srodkom technicznym mozna dzieli¢ na rozmaite kategorie.

Najbardziej ogolny ich zbiér mozna sformutowac nastepujaco:

Bezwzgledne Pozadane Podrzedne

wymagania, ktére muszg wymagania, ktoére sg wymagania 0 znaczeniu
bezwzglednie by¢ spetnione pozadane, ale nie niezbedne, podrzednym, ktére mogtyby
(bezpieczenstwo), zosta¢ pominiete.

Ogoélnie dla maszyn nie ma jednoznacznie okreSlonych i w sposéb uzasadniony zréznicowanych wymagan projektowych.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 17



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Wymagania stawiane maszynom jako srodkom technicznym

Wymagania stawiane srodkom technicznym

!

Ekonomiczne Technologiczne Produkcyjne Eksploatacyjne

y efektywnosc ekonomiczna ° technologicznos¢ konstrukcji y unifikacja czesci i zespotéw ° przystosowanie do potrzeb
*  rentownos$é *  fatwosé proceséw montazu *  minimalizacja liczby czesci (zadan)
. . . ° & (-
*  koszt zakupu *  ograniczenie rodzaju trwatos¢
materiatow * niezawodnos¢
° dostosowanie do mozliwosci ° wytrzymatosc
produkcyjnych zaktadu . sztywnoéé

° odpornos$¢ na zuzycie
° odpornos¢ na korozje
° odpornos$¢ na przecigzenia

° bezpieczenstwo

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 18



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Specyfikacja wymagan w projektowaniu

W procesie projektowania i konstruowania srodkow technicznych,
specyfikacja merytorycznie jednoznacznego, spdjnego i kompletnego
zbioru wymagan jest jednym z istotnych warunkéw powodzenia oferty
produkcyjnej. Praktycznie trudno jest utworzy¢, bez doktadnych analiz i
dziatah wstepnych, dobry zbior wymagan. Wymaganie powinno by¢
bowiem cechg systemu technicznego lub opisem tego, co projektowany
Srodek techniczny powinien realizowac, aby osiggnac zatozony cel.
Natomiast jak to ma realizowad, jest przedmiotem projektu.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Wymaganie mowi co srodek
techniczny ma realizowac.
Jak - to juz przedmiot
projektu.

dr inz. Radostaw Gosciniak 19



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Funkcja celu i ograniczenia

Z przedstawionych powyzej wymagan (W), wedtug ktérych ma by¢
wykonana projektowana maszyna, zwykle wydziela sie zbior wymagan
dotyczacych jakosci uzytkowej (WQU), lub jakosci technologicznej (WQT),
wzglednie tez jakosci dystrybucji (WQD) i traktuje sie jako funkcje celu.
Jest to kryterium, wedtug ktérego mozna ocenia¢ dokonany wybor
rozwigzania najlepszego sposrod dopuszczalnych rozwigzan.

Reszte wymagan traktuje sie jako ograniczenia, ktérych nie nalezy
przekracza¢, oznaczajac je jako (WO).

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Czes$¢ wymagan (WQU,
WQT, WQD) staje sie funkcja
celu, pozostate -
ograniczeniami WO.

dr inz. Radostaw Gosciniak 20



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Klasyfikacja wymagan wobec srodkow technicznych

Wymagania W

!

Wymagania okreslajace jakos¢ uzytkowa (eksploatacyjna) W QU Wymagania przyjete jako ograniczenia W O

dotyczace ilosci i terminow

dotyczace funkcjonowania

* dotyczace trwatosci * dotyczace kosztoéw i cen
* dotyczace niezawodnosci * dotyczace materiatow
* dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania, magazynowania * dotyczace technologii wykonania
itp. * dotyczace warunkéw lokalizacyjnych
* dotyczace wygody uzytkowania *  dotyczace warunkéw klimatycznych, elektrycznych itp.
* dotyczace kosztéw uzytkowania *  dotyczace ochrony érodowiska

* dotyczace recyklingu

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 21



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE i rozporzadzenie 2023/1230

W Unii Europejskiej minimalne wymagania dotyczgce srodkdéw technicznych
uzytkowanych w miejscach pracy (maszyn, narzedzi i aparatury oraz zwigzanych z
nimi instalacji) okre$la Dyrektywa Maszynowa nr 2006/42/WE, nalezaca do
grupy tzw. dyrektyw spotecznych, kierowanych do uzytkownikéw maszyn i innych
urzadzen technicznych, a przede wszystkim do pracodawcow.

Dyrektywa Maszynowa nr 2006/42/WE, kt6ra obowigzuje od 29 grudnia 2009
roku, jest nadal aktualna. Jednak zostanie zastgpiona przez nowe rozporzadzenie
2023/1230/UE, ktére zacznie obowigzywaé od 20 stycznia 2027 roku. Nowe
przepisy wprowadzg zmiany zwigzane z nowymi technologiami, takimi jak
sztuczna inteligencja i cyberbezpieczenstwo, oraz rozszerzg wymagania dotyczace
bezpieczenstwa na pojazdy osobiste, jak skutery i rowery elektryczne. Do tego
czasu dyrektywa 2006/42/WE pozostaje w mocy i nadal reguluje kwestie
zwigzane z bezpieczehstwem maszyn wprowadzanych na rynek unijny.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Do 20 stycznia 2027 r.
obowigzuje dyrektywa
2006/42/WE; od tej daty -
rozporzadzenie (UE)
2023/1230.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

AKTUALIZACIJA

Od dyrektywy do rozporzadzenia - os czasu

2006 29.12.2009 29.06.2023 20.01.2027

O -~

przyjecie dyrektywy 2006/42/WE dyrektywa 2006/42/WE zaczyna publikacja rozporzadzenia (UE) rozporzadzenie zastepuje
obowigzywacd 2023/1230 dyrektywe

& B

R

Sztuczna inteligencja Cyberbezpieczenstwo Instrukcje cyfrowe Rozporzadzenie
wymagania dla maszyn z ochrona uktadow sterowania dopuszczalna forma stosowane bezposrednio we
zachowaniem lub logika przed zmanipulowaniem i elektroniczna dokumentacji wszystkich panstwach UE -
rozwijajacg sie autonomicznie ingerencja z sieci (papier na zadanie) bez transpozycji

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 23



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Dyrektywa 2009/104/WE - uzytkowanie sprzetu roboczego

Dodatkowe wymagania ustala Dyrektywa Narzedziowa 655/WE (aktualnie w
zaktualizowanej formie jako Dyrektywa 2009/104/WE) dotyczy minimalnych
wymagan bezpieczenstwa uzytkowania maszyn i sprzetu roboczego. Obejmuje
ona zaréwno nowe, jak i uzywane maszyny, wprowadzajgc obowigzek ich
bezpiecznego uzytkowania i konserwacji przez pracodawcéw. Zastgpita
wczesniejszg wersje dyrektywy z 1989 roku (89/655/EWG) i wprowadza spdjne
zasady bezpieczenstwa dla sprzetu uzywanego w pracy. Dyrektywa ta wymaga, by
sprzet roboczy byt odpowiednio instalowany, konserwowany i uzytkowany
zgodnie z zasadami bezpieczenstwa, a takze aby byt wykorzystywany tylko przez
odpowiednio przeszkolonych pracownikéw. Aktualnie stanowi czes¢
skonsolidowanego prawa UE dotyczacego bezpieczenstwa maszyn i urzadzen.

Dyrektywy te naktadajg na przedsiebiorcéw okreslone obowiagzki w zakresie
dostosowania maszyn do zaostrzonych wymagan bezpieczenstwa.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Dyrektywa maszynowa
adresowana jest do
producentow, a dyrektywa
2009/104/WE - do
pracodawcow uzytkujacych
maszyny.

dr inz. Radostaw Gosciniak 24



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Wymaganie = dziatanie dostosowawcze (1)

Obowigzkiem producenta jest wiec rozpoznanie wszystkich zagrozen odnoszgcych sie do danej maszyny, ktére musi
nastepnie uwzgledni¢ podczas projektowania i wytwarzania danej maszyny.

Przyktadowo do danych wymagan istnieje obowigzek dziatan dostosowawczych:

Q WYMAGANIE @ DZIALANIE DOSTOSOWAWCZE
Uruchomienie maszyny winno byc tylko przez Zastosowanie rozwigzan technicznych
celowe zadziatanie na przeznaczony do tego wykluczajacych mozliwos¢ samoczynnego

celu ukfad sterowania, uruchomienia, np. po opuszczeniu ostony z

blokada, zadziataniu wytacznika krancowego,
przywroceniu napiecia zasilania, itp.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 25



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM

Wymaganie = dziatanie dostosowawcze (2)

‘Q WYMAGANIE
Winna by¢ ograniczona mozliwos¢

bezposredniego kontaktu z ruchomymi
czeSciami maszyny mogacego powodowac
wypadki,

WYMAGANIE
Maszyna winna by¢ wyposazona w uktad do

zatrzymania awaryjnego,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

=

DZIALtANIE DOSTOSOWAWCZE

Dostep do strefy zagrozenia blokujg ostony,
ktore majg trwatg konstrukcje, nie moga by¢
tatwo usuwane lub wytaczane ze stosowania,

DZIAtANIE DOSTOSOWAWCZE

Maszyna musi mie¢ element sterowniczy
przeznaczony do zatrzymania awaryjnego,
ktory ma ksztatt ,grzybka” koloru czerwonego
na tle zéttym

dr inz. Radostaw Gosciniak 26



WYMAGANIA STAWIANE SRODKOM TECHNICZNYM -
UZUPEENIENIE

Ocena ryzyka wg PN-EN I1SO 12100

1. Okreélenie granic maszyny ZMNIEJSZANIE RYZYKA - METODA TRZECH KROKOW

!

2. Identyfikacja zagrozen

!

3. Oszacowanie ryzyka

1. Konstrukcja bezpieczna sama w sobie

eliminacja zagrozen juz na etapie projektu

2. Techniczne srodki ochronne

ostony, blokady, kurtyny swietlne, zatrzymanie awaryjne

NIE

3. Informacja dla uzytkownika

znaki, ostrzezenia, instrukcja, szkolenia, SOI

ANALIZA RYZYKA

?

proces iteracyjny - ponowna ocena po zastosowaniu srodkow

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze $rodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 27
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Cechy srodkow technicznych

Cechy krytyczne, wazne i inne - bezpieczenstwo i ryzyko

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym
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CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Trzy grupy cech wyrobu

Cecha to odrebna charakterystyka jakiego$ wytworu materialnego (konkretu) lub utworu (abstraktu). Méwiac o cechach maszyny
mamy zatem na mysli jakie$ jej wtasnosci konstrukcyjne lub wtasciwosci eksploatacyjne, ktére dajg sie okresli¢ (najlepiej zmierzy¢) i

ksztattowad podczas jej wytwarzania.

Zarzadzenie Prezesa Centralnego Urzedu Jakosci i Miar z dnia 10.09.1968 w sprawie ogolnych wytycznych dotyczacych kryteriéw oceny

jakosci wyrobow (MP Nr 40/1968 poz.283) nakazuje wyrdzniac trzy grupy cech:

Cechy krytyczne Cechy wazne

tj. cechy, ktore decydujg o stopniu tj. cechy posiadajace istotne
zagrozenia dla zycia lub zdrowia znaczenie z punktu widzenia
ludzkiego albo o utracie wartosci przydatnosci wyrobu, lecz mogg
uzytkowej wyrobu, przybierac rozne wartosci liczhowe

stosownie do przeznaczenia,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Inne cechy (mato wazne)

ktore zwigzane sg na ogot z jakoscia
wyrobu.
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CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Cechy wazne maszyn (1)

Dobér cech i ich klasyfikacja uzaleznione sg od specyfiki wyrobu i jego przeznaczenia. Opisy cech wyrobu podaje sie w zbiorze
wymagan, ktére winien on spetniad.

W zarzadzeniu powyzszym podaje sie, iz dla maszyn - jako Srodkéw technicznych - cechami waznymi mogg byc¢:

®

Wytrzymatos¢ Funkcjonalnos¢ Niezawodnos¢

np. wytrzymatos¢ mechaniczna, okresSlana np. przez wydajnosc¢ i mierzona np.:

odpornosc izolacji na przebicie sprawnos¢, prawdopodobienstwem spetnienia
pradem, poprawnosc¢ dziatania wymaganych zadan w okreslonych
uktadéw zabezpieczajacych i warunkach, w okreSlonym czasie lub
wytacznikéw awaryjnych, przy okresSlonej liczbie cykli, Srednig
zabezpieczenie antytoksyczne, itp., intensywnoscig uszkodzen lub

maksymalng iloscig uszkodzen,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 30



CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Cechy wazne maszyn (2)

Zywotnos¢ Naprawialnos¢

mierzona np.: trwatoscig, rozumiang jako okres, mierzona np. technologicznym czasem trwania
przed ktérego uptywem funkcjonalnos¢ nie napraw lub czasochtonnoscia oraz

spada ponizej wtasciwego poziomu (dla materiatochtonnoscig napraw i konserwaciji.

wyrobéw nienaprawialnych), catkowita
zywotnoscig, rozumiang jako suma trwatosci z
uwzglednieniem kolejnych napraw lub
regeneracji (dla wyrobow naprawialnych),
Srednimi czasami miedzy uszkodzeniami,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 31



CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Klasyfikacja cech jakosci eksploatacyjnej maszyny

Funkcjonalnos¢ Efektywnos¢ uzytkowa Bezpieczenstwo eksploatacji Ergonomicznosé

T T T |

CHARAKTERYZUJACE UZYTECZNOSC

|

PODSTAWOWE CECHY JAKOSCI EKSPLOATACYJNEJ MASZYN

CHARAKTERYZUJACE NIEZAWODNOSC

! !

Nieuszkadzalnos¢ Trwatosé Naprawialnos¢ Przechowywalnos¢

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 32



CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Bezpieczenstwo wpisuje sie w niezawodnos¢

O ile cechy wazne moga przybierac r6zne wartosci (ostabiajac co
najwyzej tym samym sprawnos$¢ maszyny), to cechy krytyczne musza by¢
bezwzglednie spetniane, poniewaz decyduja o bezpieczenstwie.
Naczelnym zadaniem projektanta maszyny jest wiec zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkownikowi maszyny.

W naukach technicznych spotykamy sie z odniesieniem bezpieczenstwa
tylko do cztowieka - jako zagrozenie zycia lub zdrowia - natomiast
wszelkie sprawy , bezpieczenstwa” maszyny odnoszone sg do
niezawodnosci. Jest tak dlatego, ze jezeli maszyna jest niezawodna, to nie
wystepuja w niej nagte uszkodzenia, a tym samym jest ona bezpieczna
dla cztowieka i catego sSrodowiska przyrodniczego. Dlatego
bezpieczenstwo pracy maszyny wpisuje sie w niezawodnos¢.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Cechy krytyczne musza by¢
spetnione bezwzglednie -
naczelnym zadaniem
projektanta jest
bezpieczenstwo
uzytkownika.
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CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH
Ryzyko i jego kategorie

Ustalenie normatywnego poziomu bezpieczenstwa to zagadnienie ekonomiczne i spoteczne. Oceny bezpieczenstwa dokonuje
sie analizujgc prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka. Kazde dziatanie techniczne wynika dzi$s z uwarunkowan
ekonomicznych, stad istotnego znaczenia nabiera pytanie: jakie jest dopuszczalne ryzyko i czy nie przekracza ono wartosci

akceptowanych?
Ryzyko jest definiowane jako iloczyn uszkodzenia i prawdopodobienstwa, z ktérym sie ono pojawia, czyli jako wartosc
oczekiwana negatywnych wynikéw jakiegos dziatania lub sytuaciji.

Wyrdznia sie trzy kategorie ryzyka:

Ryzyko techniczne . Ryzyko ekonomiczne

@ Ryzyko
psychologiczne
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CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH

Akceptowalny poziom ryzyka technicznego

Ocena ilosciowa interesujgcego nas najbardziej ryzyka technicznego
odnoszona jest do wieku maszyny oraz wykonywanego zadania i jest
oceng ztozong. W skrajnych przypadkach rozpatrywana jest ze wzgledu na
jedng okreslong strate lub ze wzgledu na wszystkie (prognozowane jako
skutki dtugosci pracy maszyny). Poziom ryzyka moze byc¢ spotecznie
akceptowany lub przeciwnie.

Ogolnie do projektowania przyjmuje sie, ze ryzyko techniczne utraty zycia
zawiera sie w granicach od 10™* do 107¢, czyli jeden wypadek na 10 tys.
do 1 miliona przypadkéw. W przypadkach bardzo wysokiego ryzyka
osigga poziom 107°, ktéry nie jest juz spotecznie akceptowany. Ryzyko w
wysokosci 107 jest akceptowane, ale wywierane s3 silne presje na
obnizenie tego poziomu. Presje te stopniowo maleja przy obnizaniu tego
poziomu, aby przy 10™° uzyska¢ akceptacje. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze w miare uptywu czasu pracy maszyny zwieksza sie poziom
ryzyka ze wzgledu na jej zuzycie techniczne.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

RYZYKO UTRATY ZYCIA (na przypadek)

nieakceptowane spotecznie

akceptowane - silna presja
na obnizenie

presja maleje

akceptowane

Z uptywem czasu pracy ryzyko rosnie (zuzycie)
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CECHY SRODKOW TECHNICZNYCH -
UZUPEENIENIE

Macierz ryzyka - ryzyko = skutek x prawdopodobienstwo

SKUTEK 1
Katastrofal . Ryzyko nieakceptowalne
atastrofaln
Y wymagane natychmiastowe srodki
zmniejszajace ryzyko
powazny

Ryzyko tolerowane
dziatania redukcyjne, jesli s uzasadnione
ekonomicznie

umiarkowany

Ryzyko akceptowalne

monitorowanie, brak dodatkowych
dziatan

bardzo mato mato rawdobodobne bardzo
prawdopodobne prawdopodobne P P prawdopodobne

PRAWDOPODOBIENSTWO —>
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Zuzywanie srodka technicznego

Rodzaje zuzywania, krzywa Lorenza i fazy zuzywania

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Zuzywanie - definicja i klasyfikacja

Definicyjnie, zuzywaniem okresla sie proces zmian w warstwie wierzchniej czesci, wezta kinematycznego, zespotu czy catej
maszyny, w ktérych wyniku nastepuje utrata ich wtasciwosci uzytkowych. Efektem procesu zuzywania jest zwykle ilosciowa
zmiana, ktérg mozna mierzy¢ objetosciowo, liniowo lub wagowo. Zuzywanie pogarsza stan techniczny maszyn, a w krancowym

przypadku uniemozliwia jej prawidtowa eksploatacje.

Ogolnie procesy zuzywania mozna sklasyfikowac ze wzgledu na:

Przyczyny Przebieg
tribologiczne i ustabilizowane i
nietribologiczne, nieustabilizowane,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Skutki

normalne i awaryjne
(patologiczne).
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Zuzywanie fizyczne

Rozréznia sie dwa podstawowe rodzaje zuzywania:

zuzywanie fizyczne, ktére powstaje pod wptywem tarcia powierzchni zespotéw
przemieszczajacych sie po sobie lub w wyniku korozji oraz innych przyczyn o
charakterze fizycznym lub chemicznym. Ze wzgledu na rodzaj oddziatujacego
czynnika zuzywanie fizyczne czeSci maszyn dzieli sie na zuzywanie mechaniczne,
korozyjne i korozyjnomechaniczne. Objawia sie ono nagtymi uszkodzeniami,
peknieciami lub ztamaniami. Proces ten jest powolny (stopniowy), powoduje
jednak zwiekszenie sie luzéw w weztach konstrukcyjnych (np. w tozyskach),
nieszczelnosSci w cylindrach, i zwigzany z tym wzrost hatasu i drgan, zmniejszenie
sie doktadnosci maszyny i pogorszenie jej charakterystyki. Wystepuje rowniez w
trakcie postoju maszyny.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Zuzywanie fizyczne:
mechaniczne, korozyjne i
korozyjno-mechaniczne.
Wystepuje takze podczas

postoju maszyny.
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Zuzywanie fizyczne a zuzywanie ekonomiczne

Zuzywanie fizyczne

tarcie, korozja i inne przyczyny fizyczne lub
chemiczne — luzy, nieszczelnosci, hatas i
drgania, spadek doktadnosci.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Zuzywanie ekonomiczne (tzw. moralne)

oznacza zmniejszenie sie uzytkowej wartosci
maszyny w stosunku do nowych, bardziej
wydajnych maszyn. Zuzywanie ekonomiczne
powstaje wiec w wyniku postepu technicznego,
powodujgcego wprowadzanie do uzytku
nowych, doskonalszych i wydajniejszych maszyn

dr inz. Radostaw Gosciniak 40



ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Krzywa Lorenza - zuzywanie pary kinematycznej

A Krzywa Lorenza il okius
I - okres II - okres pIZyspieszonego
docieramia  normalnej pracy zuzywania
> - > L
]
tuleja D E
C . ? § Czas:
>y A k2 B N wspolpracy
o S < elementow
Jg ___________________ _g ) A A a P ’
1 2 = 7 t
N Y,
- D 3|
walek | Wskazany ekonql_mczme T
okres eksploatacji i
\/

Wykres zuzywania mechanicznego wspdtpracujgcych czesci maszyny

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Charakter zuzywania mechanicznego
elementu pary kinematycznej, np.
watek-tuleja, pracujacej w warunkach
tarcia suchego, opisuje tzw. krzywa
Lorenza.

Pokazuje ona nierbwnomierny
charakter zmian powierzchniowych
elementu w zaleznosci od czasu.
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO
Trzy fazy zuzywania tracych sie powierzchni

W czasie eksploatacji maszyn i innych obiektéw technicznych we wszystkich przypadkach tracych sie powierzchni wyodrebnia
sie trzy charakterystyczne fazy (okresy) zuzywania:

zuzycie T

Okres docierania (niestacjonarny),

Okres zuzywania umiarkowanego
zwykle o statej intensywnosci,

Okres zuzywania przyspieszonego
(awaryjnego).

czas pracy —
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Faza | - docieranie

Faza | - docieranie jest wynikiem ztozonych, wspétzaleznych procesow
fizykochemicznych, wystepujacych w obszarach tarcia wspotpracujacych
elementow. Do najwazniejszych zalicza sie procesy mechanicznego
oddziatywania warstw wierzchnich na siebie oraz fizykochemiczne
oddziatywania srodowiska, w ktérym realizuje sie tarcie. Przez zmiane
tego Srodowiska mozna wiec zmienic intensywnos$¢ docierania. W czasie
docierania wystepuje dogtadzanie i dopasowywanie sie
wspotpracujgcych powierzchni. Okres ten jest stosunkowo krotki, a
zarazem bardzo wazny dla prawidtowego dziatania maszyny

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Docieranie jest kroétkie, ale
bardzo wazne - zachodzi
dogtadzanie i
dopasowywanie sie
wspotpracujacych
powierzchni.
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Faza Il - zuzywanie normalne

Faza Il - w tym okresie obserwuje sie statg intensywno$¢ uszkodzen, co
oznacza ze zuzywanie jest prawie niezalezne od czasu trwania procesu.
Jest to tzw. zuzywanie normalne. Na podstawie dtugosci tego okresu
okre$lana jest trwatos¢ czesci. Przez caty okres normalnego zuzywania
obraz fizyczny zjawisk pozostaje prawie niezmieniony (quasi statyczny).

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

KLUCZOWA MYSL

Na podstawie dtugosci
okresu zuzywania
normalnego okresla sie
trwatosc czesci.
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Faza lll - zuzywanie przyspieszone (awaryjne)

Faza Ill - okres zuzywania przyspieszonego jest obrazem jakosciowych zmian
fizykochemicznych, wptywajacych zdecydowanie na wzrost zuzywania. Zaczyna
sie w chwili, gdy nastepuje zaktdécenie normalnego zuzywania w wyniku
przekroczenia dopuszczalnego luzu dla danej pary tracej. Prowadzi to w krotkim
czasie do utraty wtasciwosci uzytkowych tracych sie elementow. Na skutek tego
wystepujg dodatkowe obcigzenia dynamiczne, wywotujace intensywniejsze
odksztatcenia elementdw, nastepujg zaburzenia w smarowaniu skojarzen.
Pojawiajg sie wieksze ubytki materiatow, rosnie chropowatos¢ powierzchni.
Wozrost zmian zmeczeniowych w warstwie wierzchniej prowadzi po pewnym
czasie do zapoczatkowania procesu wypadania pierwszych czgstek materiatu
(pitting lub tuszczenie), co jest poczatkiem zuzywania lawinowego, awaryjnego.
Stad tez nie powinno sie dopuszczac do przejscia maszyny w ten okres pracy.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

AN

KLUCZOWA MYSL

Pitting i tuszczenie to
poczatek zuzywania
lawinowego - nie nalezy
dopuszcza¢ maszyny do tej
fazy pracy.
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ZUZYWANIE SRODKA TECHNICZNEGO

Od czego zaleza okresy i intensywnosc¢ zuzywania?

Dtugosci poszczegdlnych okreséw zuzywania oraz intensywnos$¢ zuzywania zalezg od:

Cech konstrukcyjnych
skojarzonych czesci, ksztattu
ich powierzchni, obcigzenia,
rodzaju smarowania, rodzaju
zastosowanych materiatow,

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym

Cech technologicznych
skojarzonych czesci; rodzaju
ostatecznej obrobki, jakosci
obrobki cieplnej lub cieplno-
chemicznej, chropowatosci
powierzchni, jakosci
montazu,

Cech eksploatacji

prawidtowego uzytkowania,
konserwacji i obstugi miedzy
naprawami.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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PODSUMOWANIE .
POWTORKA

Pytania kontrolne

1. Na czym polega transformacja realizowana przez srodki techniczne? Podaj rodzaje maszyn wg
transformacji.

2. Czym rozni sie narzedzie od maszyny? Czym jest wtasnos¢, a czym wiasciwosc¢ srodka
technicznego?

Omow czynniki ,3 W” opisujgce maszyne. Do czego stuzg procesy resztkowe?
Jakie akty prawne regulujg bezpieczehstwo maszyn w UE i co zmienia rozporzadzenie 2023/12307?

Opisz trzystopniowa metode zmniejszania ryzyka wg PN-EN 1SO 12100.

A

Narysuj krzywa zuzywania i scharakteryzuj jej trzy fazy.

Podstawy eksploatacji maszyn - W2. Dziatania ze srodkiem technicznym dr inz. Radostaw Gosciniak 47



Dziekuje za uwage

Nastepny wyktad: W3. Systemowe ujecie eksploatacji

dr inz. Radostaw Gosciniak
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