GRZEGORZ BORUTA

PODSTAWY EKSPLOATACIJI URZADZEN

POJECIA WSTEPNE



Urzadzenia techniczne (urzadzenia):
— narzedzia umozliwiajgce 1 utatwiajace dziatalnosc¢ cztowieka,
— efekt mysli 1 dziatania czlowieka — sg celowo wymyslane, konstruowane | wytwarzane,

— obiekty fizyczne wyprodukowane i wykorzystywane w okreslonym celu, umozliwiajace czy
tylko ulatwiajace wykonanie okreslonego dziatania — narzedzia stuzace do osiggnigcia
jakiegos celu.

Fazy istnienia urzgdzen:
— pomyst wynikajacy z potrzeby,
— projekt,
— wytworzenie,
— eksploatacja,
— likwidacja.



Eksploatacja — wszystkie procesy jakim podlega urzadzenie od chwili jego wyprodukowania
do likwidacji:

— dzialania cztowieka — najlepiej celowo i1 §wiadomie podejmowane dzialania (czynnosci)
organizacyjne 1 techniczne pozwalajace na niezawodng prace urzadzenia w kazdych
warunkach (uzytkowanie 1 obstugiwanie),

— fizyczne procesy destrukcyjne zwigzane z istnieniem urzadzenia jako obiektu materialnego
o uporzadkowanej strukturze — starzenie, zuzywanie, uszkadzanie, pogarszanie jego stanu,
zmniejszanie mozliwosci jego wykorzystania.

Uzytkowanie — swiadome dzialanie z urzadzeniem w celu wykonania zadan (wykorzystywanie
funkcji uzytkowych urzadzenia); tez oczekiwanie urzadzenia gotowego do pracy na jego
wykorzystanie.

Obstugiwanie / naprawianie (remontowanie) — $wiadome zabiegi wykonywane na
urzadzeniu pozwalajace na zachowanie / przywrocenie jego przydatnosci do uzytkowania
(obowigzujacych warto$ci jego parametréw technicznych); tez oczekiwanie urzadzenia
niegotowego do pracy na wykonaniec prac obstlugowych /naprawczych w procesie
obstugi / naprawy.

uzytkowanie

(wykorzystywanie)

— | starzenie, zuzywanie |—| obstugiwanie / naprawianie
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Eksploatacja — od chwili wyprodukowania do likwidacji. Urzadzenie bywa uzytkowane lub
obstugiwane / naprawiane lub czeka na te procesy:

- czeka na kolejne uzytkowanie po poprzednim,

- czeka na obstugiwanie / naprawianie po uzytkowaniu,

- czeka na uzytkowanie po obstugiwaniu / naprawianiu,

- czeka w przerwie uzytkowania,

- czeka w przerwie obstugiwania / haprawiania.

Magazynowanie (skladowanie) — utrzymywanie urzadzenia podczas przerw w uzytkowaniu,
w odpowiednio wydzielonych i przygotowanych magazynach w warunkach niepogarszajacych
jego parametréw technicznych.

Przechowywanie — utrzymywanie urzadzenia podczas dhluzszych przerw w uzytkowaniu,
poprzedzone realizacja czynnosci obstugowo-naprawczych zabezpieczajacych go przed
oddziatywaniem $rodowiska lub uptywem czasu.



Resurs — potencjal eksploatacyjny — przewidywana ilos¢ pracy, jaka moze wykonac
urzadzenie (uzytkowane) do okreslonego dziatania z nim wykonywanego (do rozpoczecia
obstugiwania — resurs do obstugi, resurs miedzyobslugowy; do rozpoczecia naprawiania —
resurs do naprawy, resurs mi¢dzynaprawczy; do likwidacji — resurs docelowy).

Resurs jest cechg urzadzenia ksztaltowang w projektowaniu 1 wytwarzaniu (poczatkowy
nowego urzadzenia) oraz obshugiwaniu / naprawianiu (poczatkowy po obstudze / naprawie).
Resurs poczatkowy zalezy od jakosci projektu 1 procesu produkcji urzadzenia. Resurs
poczatkowy po obstudze / naprawie zalezy od jakosci obstugiwania / naprawiania.

Tempo (intensywnos$¢) zuzywania (wyczerpywania) resursu zalezy od czlowieka
korzystajagcego z urzgdzenia (operatora) 1 od warunkow tego korzystania (jego otoczenia —
warunkOw mechanicznych, elektrycznych 1 magnetycznych, cieplnych, klimatycznych,
chemicznych, biologicznych) — od jakosci uzytkowania.

[lo$¢ pracy wykonanej przez urzadzenie moze by¢ wyrazana miara eksploatacji, r6zna dla
réznych urzadzen, np. ogoélnie czasem w latach, dobach lub godzinach, dla maszyn — iloscig
zuzyte] energil zasilajacej (elektrycznej, uzyskane) ze spalania paliwa itd.), dla pojazdow —
przebyta droga w km, dla silnikow — liczba przepracowanych godzin w mth, dla urzadzen
0 pracy cyklicznej — liczba cykli itp.).



Kazde urzadzenie posiada zdeterminowang strukture, zalezna od jego przeznaczenia
| wlasciwosci uzytkowych. Struktura ta jest charakteryzowana przez ksztalt, wymiary
1 wzajemne rozmieszczenie czescl, rodzaj ich potaczen, pasowania, luzy i1 sposdb wspotpracy,
parametry opisujace deformacje ksztaltu (np. owalnos$¢, stozkowatos¢, falistos¢ itp.),
sprezystos¢ elementow, szczelnosSC, przepuszczalnos¢ (np. elementow filtrujacych), stopien
filtracji, gestos¢ (np. elektrolitu) — przez tzw. parametry struktury. Struktura ta determinuje
charakterystyki ekonomiczne i techniczne urzadzenia — jego stan techniczny.

Parametry struktury, ustalane podczas projektowania urzadzenia, sa wielkoSciami zmiennymi:
— podczas wytwarzania zalezg od jakosci procesu produkcii,
— W okresie eksploatacji zaleza od przebiegu procesow wymuszajacych starzenie.

Starzenie — ciaggle zmiany pierwotnego stanu urzadzenia (parametrow struktury) w kierunku
pogarszania jego wlasciwosci uzytkowych:

— fizyczne — zmiany warto$ci parametrow struktury: zmiana masy, wymiarow, ksztattu,
twardosci, sprezystosci, lepkosci, gestosci, koloru, luzéw w parach kinematycznych, sity
mocowan elementow, regulacji itd.,

— moralne — utrata przydatnosci do wykorzystywania w efekcie post¢pu technicznego
1 pojawiania si¢ nowych urzadzen o lepszych cechach eksploatacyjnych.

Zuzycie — mierzalny, fizyczny ubytek materialu urzadzenia (Scieranie, korozja, erozja,
parowanie, tuszczenie 1 pekanie (tez zmeczeniowe)).



Krzywa Lorenza — zmiana wartosci zuzycia typowego urzadzenia eksploatowanego
w prawidtowych warunkach w funkcji miary eksploatac;i.

Zuzycie
miara eksploatacji

docieranie i normalna eksploatacja wyczerpanie resursu

ustalenie warunkoéw w miare state, stosunkowo wolne ujawnianie si¢ efektow
wspoltpracy elementéw zuzywanie, z mozliwymi . starzenia fizycznego

nowo wytworzonego | uszkodzeniami z przyczyn losowych, | elementéw urzadzenia

urzadzenia ' nie zwigzanych ze stanem urzadzenia

merytorycznie uzasadniony merytorycznie uzasadniony termin

koniec okresu gwarancji obstugiwania / naprawy / wymiany



Zdatnos¢ (gotowoS¢ techniczna, sprawnos¢ techniczna) urzadzenia — stan urzadzenia
(charakteryzowany przez odpowiednie warto$ci parametrow jego struktury — stan techniczny)
umozliwiajacy jego natychmiastowe (lub po wykonaniu technologicznie niezbg¢dnych dziatan)
uzycie zgodnie z jego przeznaczeniem.

Urzadzenie zdatne moze by¢ uzytkowane.

Urzadzenie niezdatne powinno by¢ obstugiwane / naprawiane / wymienione na zdatne.



Prakseologiczne modele dzialania
Prakseologia — nauka o celowym dziataniu cztowieka — teoria sprawnego dzialania.

Kazde celowe dziatanie cztowieka realizuje si¢ w tancuchu dziatania £ = (X, y, z)
X — podmiot dziatania — cztowiek okreslajacy cel dziatania i je inicjujacy,
y — posrednik dziatania — narzedzie pozwalajgce osiggnac¢ cel dziatania,
Z — przedmiot dziatania, na ktorym zlokalizowany jest cel dziatania.

W postaci takiego tancucha mozna przedstawi¢ eksploatowanie urzadzenia.

Eksploatowane urzadzenie jest:
— albo narzedziem pozwalajgcym osiggngc pewien cel,

— albo celem dzialania, gdy nalezy wykona¢ pewien zakres czynno$ci koniecznych do
utrzymania urzadzenia W wymaganym stanie technicznym.



Urzadzenie U jest uzytkowane gdy istnieje taki fancuch dziatania (tancuch uzytkowania) £,
w ktorym urzadzenie jest posrednikiem dziatania: £, = (X, U, 2).

Budowa 1 przeznaczenie (mozliwe cele 1 przedmioty dziatania) urzadzenia pociagaja rdzne
rodzaje uzytkow.

urzqdzenie — pojazd
realizowany jest cel transportowy — pojazd wykorzystywany jest do przemieszczenia tadunku

(pasazerow) — jest on posrednikiem w tancuchu dziatania
Przyktady tancuchow uzytkowania pojazdu.:

X - p - A

kierowca - ciezarowka - materiatl budowlany, robotnicy
kierowca - taksowka - pasazer

kierowca - autobus - pasazerowie
kierowca - samochod - kierowca

W ostatnim przyktadzie, kiedy x = z, kierowca jadgc samochodem przewozi sam siebie.

Urzadzenie jest charakteryzowane przez parametry uzytkowe takie jak zuzycie energii,
sprawnos¢, ergonomia, gabaryty, ci¢zar itd..

Do prawidlowego uzycia urzadzenia niezbedne s3 odpowiednie $rodki techniczne
1 odpowiednio wyksztalcone osoby.



W procesie uzytkowania urzadzenia nast¢puje zuzycie jego potencjalu eksploatacyjnego
(resursu) 1 zmiana stanu (np. dla pojazdu np. ubywanie paliwa w zbiorniku), co pogarsza jego
wlasciwosci uzytkowe czy wrecz uniemozliwia jej uzytkowanie. W celu utrzymania lub
przywrocenia zdolnosci uzytkowych urzadzenie jest obslugiwane / naprawiane — podlega
obstudze / naprawie (np. pojazd jest np. tankowany). Jest ono wtedy przedmiotem dziatania.



Urzadzenie U jest obstugiwane / naprawiane gdy istnieje taki tancuch dziatania (tancuch
obstugiwania / naprawiania) £,, w ktérym urzadzenie jest przedmiotem dzialtania:

Lo =Xy, U).

urzgdzenie — pojazd
realizowany jest cel obstugowy | naprawczy — pojazd jest przygotowywany do przemieszczenia
tadunku (pasazerow) — jest on posrednikiem
w tancuchu dziatania
Przyktady tancuchow obstugiwania | naprawiania pojazdu:

X - y - P

kierowca - podnosnik i narzedzia -  pojazd
pracownik stacji paliw - dystrybutor paliwa - pojazd
mechanik - narzedzia - pojazd
diagnosta - przyrzqdy - pojazd
brygada obstugowo- srodki obstugi pojazd
naprawcza

Do prawidlowego wykonania obstugi / haprawy urzadzenia niezb¢dne sg odpowiednie $rodki
techniczne 1 odpowiednio wyksztalcone osoby.



Urzadzenie U jest eksploatowane, gdy jest uzytkowane lub obstugiwane / naprawiane,
czyli gdy istnieja potaczone tancuchy uzytkowania i obstugiwania / naprawiania, w ktorych
urzadzenie jest odpowiednio posrednikiem i przedmiotem dziatania: £, = £, U £, (£ - tancuch
eksploatacji).

X0

F.ancuch eksploatacji
X - podmiot dziatania
YO y - posrednik dziatania
Z - przedmiot dziatania
0 - obstugiwanie / naprawianie

20 : .
©7 U <> U - uzytkowanie

XU yu ZU




Realizacja procesow eksploatacji odbywa w konkretnej rzeczywistosci eksploatacyjne;.
Badanie 1 opis tych proceséw wymaga wyroznienia otoczenia tancuchow dzialania:
— otoczenie blizsze — wywiera bezposredni wplyw na przebieg procesow eksploatacjl
(np. zaopatrywanie w energi¢ 1 materiaty 1 odbior wytworzonych produktow),
— makrootoczenie — uwarunkowania prawne, polityczne, spoleczne, ekonomiczne przebiegu

procesow eksploatacii.

Inicjowanie celowego dziatania w zakresie eksploatacji urzadzen, kontrolowanie jego realizacji
oraz koordynacja przebiegu procesow uzytkowania i obstugiwania / naprawiania jest zadaniem
kierownictwa eksploatacji, w ramach ktéorego mozna wyr6zni¢ podrzedne kierownictwo

uzytkowania i kierownictwo obstugiwania / naprawiania.



Makrootoczenie

Elementarny model eksploatacji

Ke - kierownictwo eksploatacji
Ke Uz - uzytkownik

O (Ou, Oo0) Ob - obstugujacy / naprawiajacy

U - urzadzenie

SO So - srodki obstugi / naprawy

Z - przedmioty dziatania

O - otoczenie

Uz U @ Ou - otoczenie taficucha uzytkowania
Oo - otoczenie tancucha

obstugiwania / naprawiania

2




Uktad dziatania — stanowisko 1 obiekt dziatania (tu: urzadzenie).

Stanowisko uzytkowania (uzytku): Uz, z i Ou.
Elementarny uktad uzytkowania: urzadzenie ze stanowiskiem uzytkowania.

Stanowisko obstugi / naprawy: Ob, So 1 Oo.
Elementarny uktad obstugiwania / naprawiania: urzadzenie ze stanowiskiem obstugi / naprawy.

Uktad eksploatacji tworzy czworka:

- stanowisko uzytkowania (Uz, z, Ou),

- stanowisko obstugi / naprawy (Ob, So, O0),
- urzadzenie (U),

- kierownictwo eksploatacji (Ke).



System — zbior elementow fizycznych 1 relacji migdzy nimi.
System dzialania — elementami sg ludzie 1 urzadzenia.

System eksploatacji Se(U) =(U,,(U), F) — uporzadkowany zbiorem relacji F zbior ukladoéw
eksploatacji U,,(U), w ktorych urzadzenie U jest posrednikiem y lub przedmiotem z dziatania.

Na system eksploatacji sktada sie¢:

- system uzytkowania Sy(U) — w zbiorze uktadow dziatania Uy(U) urzadzenie jest posrednikiem
dzialania,

- system obstugiwania / naprawiania Sz(U) — w zbiorze uktadow dziatania U,(U) urzadzenie jest
przedmiotem dziatania.

Relacje F okreslajag zwiazki zachodzace pomiedzy elementami zbioru ukladow dziatania
(okreslenie kolejnosci realizacji obslug / napraw i ich przyporzadkowanie wyrdéznionym
stanowiskom obstugi / naprawy, przyporzadkowanie uzytkow stanowiskom uzytkowania Itp.
uwarunkowania organizacyjne).

W zaleznosci od stanu urzadzenia i relacji F, urzadzenie znajduje si¢ w systemie uzytkowania
Sy(U) lub obstugiwania / naprawiania Sz(U).



system zaopatrywania

Model systemu eksploatacji
Sy(U) - system uzytkowania
Sz(U) - system obstugiwania / naprawiania
T Se(U) - system eksploatacji

system operacyjny



informacje

decyzyjne
Miejsce kierownictwa w systemie eksploatacji
SRE - system realizacji eksploatacji
SRE SKE SKE - system kierowania eksploatacja
procesy fizyczne przetwarzania energii I masy
A ' procesy zbierania i przetwarzania informacji
informacje
0 stanie
systemu

Kierownictwo eksploatacji z narzedziami pozwalajacymi mu na wptyw na proces eksploatacji
tworzy system kierowania eksploatacja.

W systemie kierowania eksploatacja mozna wyrdznic:
—system decyzyjno-planistyczny (decyzyjny),
—system ewidencyjno-sprawozdawczy (badawczy).



W systemie kierowania eksploatacja zachodza procesy pozyskiwania, gromadzenia
1 przetwarzania informacji o eksploatacji. Procesy te s3 niezbedne do zapewnienia racjonalnego
| celowego dziatania 1 warunkuja podejmowanie optymalnych decyzji przez kierownictwo
eksploatacji.

Z1lozonos¢ procesoOw eksploatacji sprawia, ze podejmowanie optymalnych decyzji wymaga
opracowania réznych algorytmow decyzyjnych oraz zgromadzenia niezb¢dnych informacji
pozwalajacych na realizacj¢ konkretnego algorytmu w danej sytuacji decyzyjne;.

Niezb¢dnym narzedziem zapewniajagcym gromadzenie oraz przetwarzanie informacji sg
systemy informatyczne, a w zakresie podeymowania optymalnych decyzji szerokie mozliwosci
daja metody teorii badan operacyjnych 1 matematyki stosowane;.

Kierowanie procesem eksploatacji urzadzen w zlozonych systemach eksploatacji polega na

kombinacji dwoch metod kierowania:

— operatywnym (biezacym) decydowaniu podmiotow eksploatacji opartym o wczesniej
przygotowane zasady postepowania w okreslonych sytuacjach (wynikajgce np.
z doswiadczenia); decyzje eksploatacyjne podejmowane sg w sposob zdecentralizowany;

—na podstawie okresowych planow dzialania, zwykle sporzadzanych centralnie
1 realizowanych przez podlegle jednostki organizacyjne eksploatujace urzadzenia — system
z centralnym planowaniem dyrektywnych wskaznikdw procesu eksploatacji dla podlegtych
jednostek organizacyjnych oraz z operatywnym kierowaniem eksploatacja w tych
jednostkach.



Cele eksploatac;ji:

— optymalne wykorzystanie funkcjonalnosci urzadzenia do realizacji dzialan cztowieka —
operatora;

— dotyczace obiektu eksploatacyi:
— wydtuzanie czasu efektywnej pracy,
— skracanie czasu odnawiania potencjatu eksploatacyjnego,
— zZmniejszanie zuzycia energii zasilajacej,
— zmniejszanie zuzycia materiatow eksploatacyjnych,
— zwigkszanie niezawodnos$ci przez eliminacj¢ przyczyn nadmiernego zuzycia,
— dotyczace procesu eksploatacji (dziatania systemu eksploatacji):
— optymalizacja funkcjonowania systemu zaopatrywania,
— optymalizacja struktur 1 funkcjonowania systemu kierowania eksploatacjg, w tym
przeplywu informacji 1 informatycznych systemow wspomagania zarzadzania,

— usprawnianie organizacji i funkcjonowania systemu obslugiwania / naprawiania, w tym
jego infrastruktury technicznej,

— usprawnianie organizacji i funkcjonowania systemow uzytkowania,
— ksztatcenie osob eksploatujacych urzadzenia;
— dotyczace innych zagadnien:
— formutowanie zalecen dla projektowania, wytwarzania 1 likwidacji urzadzen,
— formutowanie zalecen dla ksztalttowania makrootoczenia eksploatacji.



