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Pojecie systemu

Elementy, relacje, otoczenie - i cel, ktoremu stuza

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji



POJECIE SYSTEMU

Czym jest system?

Pojecie system wystepuje we wszystkich naukach i technologiach. W literaturze spotyka sie wiele definicji
systemu - Sadowski wyliczyt ich az trzydzieSci cztery. Tworca teorii systemow L. von Bertalanffy zdefiniowat
system jako: ,zbior elementow, pozostajacych we wzajemnym oddziatywaniu miedzy sobg oraz otoczeniem”.
Inne aspekty ujmuje definicja S. Pabisa:

system to wyodrebniony z otoczenia zbidr obiektdw materialnych lub abstrakcyjnych,
ktore sg potaczone zwigzkami tworzgcymi strukture

— S. Pabis

Wspolne minimum definicji: elementy + relacje (struktura) + wyodrebnienie z otoczenia

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

Miejsce systemow w opisie roznych typow uktadow

Zorganizowana prostota

Obszar maszyn lub mechanizmow

Stopien organizach

Niezorganizowana prostota

Obszar elementow lub czesci

Niezorganizowana ztozonos¢

Obszar agregatow

Rola systemu: opis zachowania zorganizowanej ztozonosci

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji
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Stopien ztozonosci —

dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

Cybernetyczny model systemu

OTOCZENIE

element relacje (wiezi)

Zorganizowana catosc¢

Aby co$ nazwac systemem, muszg by¢ wyréznione co najmniej trzy elementy wspétdziatajgce dla osiggniecia celu.
Oddziatywanie otoczenia na system to wejscie, a oddziatywanie systemu na otoczenie - wyjscie.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

Catos¢ to cos wiecej niz suma czesci

Systemy wykazujg pewng wtasnos¢, ktérg wyraza zasada Nernsta: Catosc¢
to cos wiecej, niz suma czesci, czyli: czesci wewnatrz systemu majg inne
wiasnosci niz wtedy, gdy sa odseparowane. Dzieje sie tak dlatego, ze
witasnosci catosci (cechy systemowe) sa okre$lone przez:

* wiasnosci elementow (czesci),
* relacje (powigzania systemowe).

Rozne systemy mozna wiec otrzymac przez rozny sposob powigzania
nawet identycznych zestawow czesci. Czesci powigzane ze soba
determinujg cechy systemu, ale system ma tez zwrotny wptyw na
zmiennos$c¢ cech czesci, np. ich zuzywanie. Stad kolejna zasada
systemowa, ze ,struktura systemu decyduje o jego zachowaniu sie” .

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Struktura systemu decyduje
o jego zachowaniu sie.

dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

Od elementu do systemu eksploatacji

Biorac pod uwage stopien organizacji mozna powiedzie¢, ze:
Zatem z punktu widzenia inzynierii ,,system
eksploatacji jest zbiorem wszystkich elementarnych

zbior elementow  + struktura = uktadow eksploatacji danej maszyny,
uporzadkowanych relacjg wspotuzytecznosci lub
wspoétzaleznosci”. Do elementarnych uktadéw
5 ’ reer s dowolnej maszyny zalicza sie:
zbior uktadéw + = maszyna
wewnetrzna
bié dani = . . :
AR * zadanie Uktad uzytkowania - podsystem uzytku (SU),
Gdy elementy same sg zbiorami - mowimy o podsystemach; system .
wyzszej rangi to nadsystem. Uktad obstugowy - podsystem obstugi (SO).

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

System eksploatacji i jego otoczenie

e e e e e o e o e e mm Em mm mm Em m Em e mm Em Em Em mm e Em e Em m Em Em e mm e mm Em e Em e e Em =

SYSTEM EKSPLOATACIJI

PODSYSTEM OBStUGI

e e o e e e e e e e e e o

SYSTEM OPERACYINY

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji
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SYSTEM ZAOPATRZENIA

O tym, co traktowac jako system i jakie w nim
rozrdznia¢ podsystemy, rozstrzyga ten, komu to
jest potrzebne do rozwigzania problemu.

Podziat na podsystemy - wedtug stanéw
eksploatacyjnych i funkcji dziatania.

dr inz. Radostaw Gosciniak



POJECIE SYSTEMU

,Jak to dziata?”, a nie ,,z czego to jest zrobione?”

Eksploatacja, jako nauka bazujaca na systemach, te prostote zawdziecza abstrahowaniu od wtasciwosci tworzywa. W
eksploatacji stawia sie pytania: ,jak to dziata?”, a nie ,,z czego to jest zrobione?”. W gruncie rzeczy wtasnie réznice tworzyw
powodowaty wyodrebnianie sie roznych monodyscyplin i tym samym rozktadanie pewnej catosci na fragmenty

a) monodyscypliny ) monodyscypliny
Podejscie
— atomistyczne
1| ! v $ Podejscie ——>
I R systemowe Y
Rzeczywistosé fragmentaryczna R Ok Caisara

Schemat struktury nauki: a) tradycyjnej, b) nowoczesnej

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 10
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Podejscie systemowe

Myslenie systemowe jako sposob rozwigzywania problemow

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji
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PODEJSCIE SYSTEMOWE

Myslenie systemowe wg G. Ossimitza

Mysleé systemowo, to ,uwzgledniac kontekst (po co to?), zaktadajac przy tym, ze jest on zmienny, ztozony i uporzadkowany
(czyli systemowy), i tak naprawde to nie wiadomo, gdzie sie zaczyna i gdzie sie konczy”. Myslenie systemowe ukazuje nowa
perspektywe w badaniach: przyrody, cztowieka oraz tworzeniu techniki i rzeczywistosci spotecznej.

G. Ossimitz definiuje je nastepujaco:

mysSlenie modelami mysSlenie w mysSlenie umiejetnosé
i zdolnosS¢ do ich kategoriach dynamiczne, sterowania
budowania, sprzezen zwrotnych, systemami.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 12



PODEJSCIE SYSTEMOWE

Gora lodowa - metafora podejscia systemowego

Postepowanie wykorzystujgce ten rodzaj myslenia okresSlane jest jako systemowy punkt widzenia albo podejscie systemowe.

Co sie wtasnie zdarzyto?

poziom wody - to, co widac

Wzorce, trendy Co sie dziato? Czy juz doswiadczalismy tej sytuacji?

Struktury systemowe Jakie sity wywotujq obserwowane wzorce?

Modele myslowe - Co w naszym mysleniu powoduje, ze taka sytuacja istnieje?

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak
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PODEJSCIE SYSTEMOWE

Paradygmat systemowy - integracja

Podejscie systemowe w najszerszym znaczeniu moze oznaczac wiec
podejscie badawcze przeciwstawne paradygmatowi newtonowskiemu,
ktory zalecat postrzega¢ badane obiekty jako zbiory autonomicznych
czastek. Paradygmat systemowy charakteryzuje natomiast integracja:

* od czesci - do catosci, z uwzglednieniem roli czesci w catosci,
* od struktury systemu - do proceséw w nim zachodzacych.

Podejscie systemowe nalezy traktowac jako zasade porzadkowania.
Moze by¢ tez rozumiane jako sposodb postepowania, w ktorych zjawiska
sg traktowane kompleksowo. Przewodnig myslg tego podejscia jest
racjonalnos¢ i optymalne osigganie celow.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Przewodnig mysla podejscia
systemowego jest
racjonalnosc¢ i optymalne
osigganie celow.

dr inz. Radostaw Gosciniak 14



PODEJSCIE SYSTEMOWE

Zatozenia metodyczne podejscia systemowego

Uzyteczno$¢ metody systemowej polega przede wszystkim na jej przydatnosci do rozwigzywania probleméw. Do tego konieczne jest
jednak spetnianie pewnych rygoréw (zatozen) metodycznych. Przedstawiono je ponizej:

wiasciwosci systemu wynikajg z jego catosci,

e kazde dziatanie powoduje jaki$ efekt zwrotny (ang.
feedback),

rezultaty nie sg proporcjonalne do wktadanego wysitku,

@ skutki problemu s3 czesto odlegte w przestrzeni i w czasie.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

kazda rzecz moze by¢ potaczona ze wszystkimi innymi,

struktura systemu determinuje rezultaty dziatan,

system funkcjonuje tak sprawnie, jak jego najstabszy
element,

czesS¢ systemu, ktora jest najbardziej elastyczna, ma
najwiekszy wptyw na caty system.

dr inz. Radostaw Gosciniak 15



PODEJSCIE SYSTEMOWE

Kierunki rozwazan podejscia systemowego

PODEJSCIE SYSTEMOWE

@ Analiza struktur Budowa modeli @ Optymalizacja dziatania

systemowych decyzyjnych systemu

— =

Koncepcja, ocena i wytworzenie racjonalnego systemu dziatania

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 16



PODEJSCIE SYSTEMOWE

Struktura wewnetrzna i zewnetrzna systemu

Podstawa funkcjonowania systemu jest jego struktura, stad tez jej analiza nalezy
do gtéwnych kierunkéw badan w podejSciu systemowym.

Mowiac o strukturze systemu nalezy odrézniac:

* strukture wewnetrzna - tworzacga organizacje lub architekture systemu, na
ktora sktadaja sie elementy i relacje wigzace te elementy,

* strukture zewnetrzng - tworzong przez powigzania zachodzace miedzy LDEEE BTEL

system a srodowiskiem, opisywane przez jego wejscie i wyjscie; moga tu Trzy kierunki: analiza
wystepowac relacje: energetyczne, informacyjne, lub czasowe. struktury, modele
decyzyjne, optymalizacja -
dla uktadu dziatania o
najkorzystniejszych
witasciwosciach
eksploatacyjnych.

Drugim kierunkiem analiz jest budowa modeli decyzyjnych, pozwalajacych na
wyznaczenie optymalnej decyzji oraz, jesli decyzja nie byta optymalna,
znalezieniu przyczyn pomytki. Kolejny kierunek dotyczy, w szczegolnosci,
procedur optymalizacji systemu, a wszystko to ma na celu wytworzenie uktadu
dziatania o najkorzystniejszych wtasciwosciach eksploatacyjnych.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 17
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Modelowanie systemowe

Czarna skrzynka, sprzezenia, struktury i modele

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

18



MODELOWANIE SYSTEMOWE

Modelowanie ,twarde” i ,miekkie”

Jeden z podstawowych postulatow podejscia systemowego nakazuje, by
badany obiekt (uymowany jako system) z jednej strony rozpatrywac w
relacji do jego zmieniajgcego sie otoczenia (wejscie-wyjscie), z drugiej
strony - by poszukiwac sprzezen (relacji funkcjonalnych) miedzy jego
elementami (analiza struktury). Relacje strukturalne, wiazace elementy
w systemie, mogg byc¢ okreslane w rézny sposob: jako proste parametry
(np. czasy obrébki dla procesu produkcyjnego), lub rownania
matematyczne opisujgce dziatanie systemu. Relacje te moga byc¢
zdeterminowane lub probabilistyczne.

Jezeli rezygnuje sie ze Scistego modelu matematycznego, wykorzystujac
tylko opisy korelacyjno-graficzne, to takie modelowanie okresla sie jako
,miekkie”. Dotyczy ono problemoéw stabo ustrukturalizowanych,
ztozonych, zwigzanych z niepewnoscig i niepetnoscia informacji.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Systemy eksploatacji to
systemy antropotechniczne
(z udziatem cztowieka) -
wiasciwe jest dla nich
miekkie modelowanie
systemowe.

dr inz. Radostaw Gosciniak 19



MODELOWANIE SYSTEMOWE

Model , czarnej skrzynki”

Elementarny model systemowy

— -

a) z zaktéceniami

zaktocenia

We

)

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

System opisuje sie wytacznie przez wejscia i wyjscia - bez
wnikania w budowe wewnetrzna.

b) z zaktéceniami i sterowaniem

zaktocenia

)

() ‘
—/

® sterowanie

dr inz. Radostaw Gosciniak
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MODELOWANIE SYSTEMOWE

Sprzezenia elementow w systemie

Sprzezenie wystepuje wtedy, gdy wyjscie jednego podsystemu staje sie wejsciem innego podsystemu. Mozna je
sprecyzowac, gdy czesc systemu potraktuje sie jako podsystem z wtasnymi wejSciami i wyjsciami. Sprzezenia - jako
relacje - to podstawowy sktadnik struktury modelu systemowego.

a) sprzezenie szeregowe b) sprzezenie réwnolegte c) sprzezenie zwrotne

BB S oo
-

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 21



MODELOWANIE SYSTEMOWE

Struktura systemu - porzadkujaca i organizujaca

Struktura to konfiguracja przestrzenna elementow. Nalezy zwrécic tu
uwage, ze rozpatrujgc strukture obiektu nie bierze sie pod uwage
wszystkich relacji, jakie wystepujg miedzy jego elementami, ale tylko te,
ktore sg istotne ze wzgledu na okreslony cel (rozpatruje sie okreslony
ukfad). Podstawowe prawo z teorii systemoéw okresla, ze struktura
systemu decyduje o jego zachowaniu sie.

Struktura systemu rzeczowego (jakim jest maszyna) sktada sie przede
wszystkim ze sprzezeh materiatowych, energetycznych i informacyjnych.

Wobec powyzszego rozpatrujac system mozna wyrozni¢ w nim dwie
grupy struktur:

* porzadkujace (np. przynaleznosci, przestrzenna, potaczeniowa),

* organizujace (np.: funkcjonalna, informacyjna, hierarchiczna).

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Struktura maszyny to przede
wszystkim sprzezenia
materiatowe, energetyczne i
informacyjne.

dr inz. Radostaw Gosciniak 22



MODELOWANIE SYSTEMOWE

Trzy koncepcje modelu systemowego

Model systemowy jednoczy zatem trzy koncepcje systemowe:

Funkcjonalna - ,czarna skrzynka”

system przedstawia sie jako ,czarng
skrzynke” i charakteryzuje sie przez
okreslone wspotzaleznosci miedzy
swymi witasciwosciami, ktére nalezy
obserwowac z zewnatrz. Koncepcja
abstrahuje wyraznie od materialnej
konkretyzacji oraz wewnetrznej
budowy systemu i ogranicza sie do
zachowania catosci w jej otoczeniu,

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

=

Strukturalna - ,przezroczysta
skrzynka”

polega ona na tym, ze system
analizowany jest jako uktad wzajemnie
powigzanych elementoéw o znanych
cechach (wtasciwosciach). Koncepcja ta
zajmuje sie wtasciwosSciami elementéw
oraz ich sprzezeniem, na ile dobrze daja
sie one zintegrowac¢ w jeden zadaniowy
organizm (ukfad powiagzan).

Hierarchiczna - , piramida”

koncepcja podkresla, ze w kazdym
systemie jest czton nadrzedny -
kierowniczy (nadsystem) oraz cztony
podrzedne - wykonawcze, ktére moga
by¢ traktowane jako podsystemy.

dr inz. Radostaw Gosciniak 23



MODELOWANIE SYSTEMOWE

Rodzaje i istota modeli systemowych

Model systemowy

v

v

v

Model funkcjonalny

Model strukturalny

Model hierarchiczny

Opisuje zewnelrzng
strone systemiu

B b

— f —
y = f(x)
Relacja

przetwarzania

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

Opisuje wewnetrzng
strone systemu

aialiiy

S2
S1

Relacja
przemieszczania

Rodzaje i istota modeli systemowych

Opisuje wewnetrzng
strone systemu

czton kierowniczy
czlon posredni

czlon
wykonawczy

Relacja
podleglosci

dr inz. Radostaw Gosciniak
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MODELOWANIE SYSTEMOWE —
UZUPEENIENIE

Cyfrowy blizniak - wspotczesny model systemowy

dane z czujnikéw (stan, obciazenia)

Obiekt fizyczny Cyfrowy blizniak

maszyna w eksploatacji model + dane + symulacja

decyzje eksploatacyjne (sterowanie)

Model funkcjonalny (wejscie-wyjscie) + model strukturalny + sprzezenie zwrotne = system eksploatacji odwzorowany
cyfrowo. Pozwala symulowac skutki decyzji (np. terminu obstugi) przed ich podjeciem.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 25
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Model systemowy uktadow eksploatacji

Obiekt techniczny i system antropotechniczny

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

26



MODEL SYSTEMOWY UKEADOW EKSPLOATACJI

Trzy cechy modeli

Uktady eksploatacyjne warto poznawac i doskonali¢ nie tylko na drodze doswiadczania praktycznego, ale rowniez korzystajac z
symulacji jako operacji na modelach. Modele opisuj3a to, co jest w rzeczywistosci, ale nie jest to cata rzeczywistosc, lecz tylko
ten aspekt, ktory jest wazny dla tworcy lub uzytkownika modelu. Dlatego modele charakteryzuja sie trzema cechami:

—» Odwzorowanie

@ Skrot Pragmatycznos¢

Model pokrywa tylko kawatek rzeczywistosci i uwzglednia obserwatora i jego stosunek do rzeczywistosci (model zawsze tworzy
jakis obserwator, wyrazajac przez to okreslone intencje). Sama ogolna teoria systemow oferuje tylko formalne , klocki”
(gramatyke opisu) do budowania modelu

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 27



MODEL SYSTEMOWY UKEADOW EKSPLOATACJI

Uktady informacyjne i transportowe

Uktady techniczne to sztuczne obiekty skonstruowane przez cztowieka. Traktujac ogdlnie obiekt techniczny jako proste
indywiduum, bedziemy moéwili o elemencie, natomiast rozpatrujac obiekt ze wzgledu na jego ztozonos¢ z uporzadkowanych
elementéw, bedziemy moéwili o nim jako o uktadzie.

Ogolnie uktady techniczne dzieli sie na dwie jakoSciowo odrebne grupy:

Uktady informacyjne Uktady transportowe (energetyczne)

Zwigzane z przesytem i przetwarzaniem Zwigzane z przetwarzaniem i przesytem masy i
informacji (obrazéw, dzwiekéw), energii.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 28



MODEL SYSTEMOWY UKEADOW EKSPLOATACJI

Obiekt techniczny (OT) i system antropotechniczny (SAT)

W eksploatacji ,uktad” moze mie¢ dwojakie znaczenie:

*  zespo6t wspodtpracujacych elementow, tworzacych tacznie urzadzenie techniczne (maszyne), ktore spetniajg okreslone zadania,
okreslany jest ogolnie jako obiekt techniczny (OT).

*  zbiér elementéw zaleznych od siebie funkcjonalnie, lecz nie tworzacych jednolitej catosci - system antropotechniczny (SAT).

Nadsystem System antropotechniczny SAT

makrosystem _
Potrzeba (zadanie)

czlowiek
| C P czas
[ > —------ > | )
Podsystem Podsystem Podsystem t
spoleczny / N \ | ZeCcEoNnY celéw
otoczenie Narzedzie

(Srodelk techniczny)

Elementarny model antropotechnicznego systemu dziatania (SAT)

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 29



MODEL SYSTEMOWY UKEADOW EKSPLOATACJI

Funkcje cztowieka w systemie SAT

a) Oddzialywanie
operatorskie

> Srodek » | Zadanie
techniczny \
b)
Oddzialywanie
diagnostyczne
Zadanie |——p Srodek
techniczny
) Oddzialywanie
sterownicze .
Zadanie > > $rodek
techniczny

Przyktady funkcji wykonywanych przez cztowieka w systemie (SAT): a) decydent, b) badacz, c) przekaznik

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

Cztowiek tworzy podsystem
sterowania, a maszyna - podsystem
wykonawczy.

Rola cztowieka: decydent (operator),
badacz (diagnosta) lub przekaznik
sygnatow sterowniczych.

70-90% wypadkéw i awarii sSrodkéw
technicznych powoduja szeroko
rozumiane btedy cztowieka.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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Inzynieria systemow

Inzynieria jako celowe zmienianie i sterowanie systemem

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji
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INZYNIERIA SYSTEMOW

Inzynieria kryje sie w gtowach ludzi

Powszechnie utrwalit sie poglad, wedtug ktérego stowo ,inzynieria” utozsamia
sie z maszynami (stad - inzynier mechanik), budowlami (inzynier budownictwa),
itd. Nie jest to jednak stuszne, bowiem: ,inzynieria nie kryje sie w maszynach czy

urzadzeniach, ale w gtowach ludzi”. Wspotczesna definicja okresla inzynierie jako:

,szeroko pojmowang teorie lub praktyke poznania oraz celowego zmieniania i
sterowania jakimkolwiek procesem lub systemem”. W tym ostatnim aspekcie
szczegblnego znaczenia nabiera inzynieria systemow.

Nazwa inzZynierii systemow, rozumianej jako technologia pracy na zbiorach,
obejmuje sie praktyczne programy dziatania, oparte na logice i rachunku
prawdopodobienstwa. Wykorzystuje w tym celu sformalizowane narzedzia
matematyczne. Istotny jest rowniez jej zwigzek z naukami o dziataniu, poniewaz
system w istocie rzeczy dotyczy gtownie uktadow dziatania.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Inzynieria systemow -
technologia pracy na
zbiorach, oparta na logice i
rachunku
prawdopodobienstwa.

dr inz. Radostaw Gosciniak
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INZYNIERIA SYSTEMOW

Zwiazek inzynierii systemow z naukami o dziataniu

1776

1903

1929

1948

1955

EKONOMIA

dziatania racjonalne

A. Smith: ,Badanie nad
naturg i przyczynami
bogactwa narodow”

ORGANIZACJA

dziatania zorganizowane

F. W. Taylor; K. Adamiecki:
,O istocie naukowej
organizacji”

TEORIA SYSTEMOW

dziatania ztozone

L. von Bertalanffy: ,,0gélna
teoria systemoéw”

CYBERNETYKA

dziatania sterowane

N. Wiener: ,Cybernetics:
control and communication
in the animal and the
machine”

INZYNIERIA SYSTEMOW

PRAKSEOLOGIA

dziatania celowe

T. Kotarbinski: ,Traktat o
dobrej robocie”

Zadanie: optymalizacja wyjscia z systemu wg zadanych kryteriow - na podstawie charakterystyki dynamicznej i analizy kosztow

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

dr inz. Radostaw Gosciniak



INZYNIERIA SYSTEMOW

Gtowne i pomocnicze obszary inzynierii systemow

Inzynieria aeronautyczna Inzynieria ladowa Inzynieria mechaniczna Inzynieria elektryczna
obszary pomocnicze obszary pomocnicze
Niezawodnosé S . 7 Eksploatacja
Bezpieczenstwo ~  ccccoooooooooooooo -y INZY NIEBIA i bty Czynnik ludzki

Wytwarzanie r” " Logistyka

Inzynieria chemiczna Inzynieria Srodowiska Inzynieria oceaniczna Inne inzynierie

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 34



INZYNIERIA SYSTEMOW

Pytania problemowe inzynierii systemow

Podstawowym zadaniem inzynierii systemow w eksploatacji jest badanie i
wspotudziat w projektowaniu dowolnego rodzaju ztozonych maszyn i urzadzen
technicznych za pomoca symulacji komputerowej, wykorzystujgc modele
strukturalne. Istote tego podejscia opisujg nastepujace pytania:

1.

N o~ w0

Jakie funkcje spetnia obiekt techniczny i jakie odpowiadajg im standardy
osiggoéw (np. wydajnosci, kosztu eksploatacji, bezpieczenstwa, itp.)?

Jak obiekt moze zawies¢ w spetnianiu funkcji?

Co moze by¢ przyczyna kazdego z uszkodzen funkcjonalnych?
Jakie moga by¢ skutki kazdego z tych uszkodzen?

Jakie znaczenie ma kazde z tych uszkodzen?

Co mozna zrobi¢, aby zapobiec kazdemu z tych uszkodzen?

Co powinno by¢ zrobione, gdy nie mozna znalez¢ odpowiedniego dziatania
zapobiegawczego?

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Zadanie: badanie i
wspotudziat w
projektowaniu ztozonych
maszyn za pomocga symulacji
komputerowej i modeli
strukturalnych.

dr inz. Radostaw Gosciniak 35



INZYNIERIA SYSTEMOW
UZUPEENIENIE

Te same pytania w metodzie RCM (SAE JA1011)

Funkcje i standardy osiggéw Functions jakie funkcje i jakie standardy?
2 Uszkodzenia funkcjonalne Functional failures jak obiekt moze zawies¢?
3 Rodzaje (przyczyny) uszkodzen Failure modes co je powoduje?
4 Skutki uszkodzen Failure effects co sie dzieje?
5 Konsekwencje uszkodzen Failure consequences jakie majg znaczenie?
6 Zadania proaktywne Proactive tasks jak im zapobiec?
7 Dziatania domysine Default actions co, gdy nie ma zadania zapobiegawczego?

Odpowiedzi na pytania 1-5 tworzq analize FMEA/FMECA, pytania 6-7 - program obstugi.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 36



INZYNIERIA SYSTEMOW

Dynamika systemu - zegary eksploatacyjne

Oprocz tych pytan problemowych w procesie modelowania systemu
eksploatacji nalezy takze uwzglednia¢ aspekt jego dynamiki. W tym celu
do modelu nalezy wprowadzi¢ przynajmniej trzy zegary: zegar decyzyjny,
zegar informacyjny oraz zegar roboczy. Pod pojeciem tym rozumie sie
,Zbior wyroznionych chwil”. Gdy zbidr ten jest przeliczalny, mowi sie, ze
zegar jest dyskretny. Gdy zas zbior ten jest nieprzeliczalny, przyjmuje sie,
ze zegar eksploatacyjny jest ciggty.

Czas eksploatacji jest kwantowany przynajmniej z dwoéch punktéw
widzenia: czynnosci kierowniczych i czynnosci realizowania eksploatacji.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji

KLUCZOWA MYSL

Trzy zegary: decyzyjny,
informacyjny i roboczy.
Zegar moze byc¢ dyskretny
lub ciagty.

dr inz. Radostaw Gosciniak 37



INZYNIERIA SYSTEMOW

Makrostruktura systemu opisu eksploatacji

SYSTEM S : ;
stem decyzyjny - programowanie
® DECYZYINY y yzyjny - prog

e EUECEEER R e  CECREEEEEE . decyzji i decydowanie.
< ¥ o . .
N <> ¥ 4 L System informacyjny -
| = < H P < | .. -
i == system i system ER !arogramowa!nle informacji i
! i = programowania I programowania i < ! informowanie.
< i decyzyjnego i i mformacyjnego | ! g l . .
L ¥ = i System realizacyjny - np.
I ) S — S S 2 uzytkowanie pojazdu.
: S i \ 4 : i A 4 : S :
=2 O | =8 Symbol zegara oznacza wyrdzniane
L= 2 <« =] ; :
25 system g system 2 chwile czas?we w kazdym z
i e = i decydowania E i informowania | ! i podsystemow.
o X R

A 4 Y

SYSTEM REALIZACYJINY

(np. uzytkowanie pojazdu)

Makrostruktura systemu opisu eksploatacji z uwzglednieniem dynamiki w postaci
,zegarow” jako wyrdznianych chwil czasowych

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak
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PODSUMOWANIE .
POWTORKA

Pytania kontrolne

1. Podaj definicje systemu (Bertalanffy, Pabis). Co oznacza zasada ,catos¢ to co$ wiecej niz suma
czesci”?

Z jakich podsystemow sktada sie system eksploatacji i jakie jest jego otoczenie?
Wyjasnij metafore goéry lodowej w mysleniu systemowym.
Czym rdzni sie model funkcjonalny, strukturalny i hierarchiczny? Podaj rodzaje sprzezen.

Czym jest system antropotechniczny (SAT) i jakie funkcje petni w nim cztowiek?

o vk b

Wymien siedem pytan inzynierii systemow (RCM) i wskaz ich zwigzek z FMEA.

Podstawy eksploatacji maszyn - W3. Systemowe ujecie eksploatacji dr inz. Radostaw Gosciniak 39



Dziekuje za uwage

Nastepny wyktad: W4. Utrzymanie ruchu maszyn

dr inz. Radostaw Gosciniak
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