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1. PROBLEMATYKA EKSPLOATACII

1.1. Przemystowy proces realizacji

Czlowiek jest istota spoteczng — zyje i przejawia zyciowa aktywnos¢ wsrdd in-
nych ludzi. Wspdétdziatanie ludzi doprowadzilo do powstania organizacji spo-
tecznych, a wéréd nich takich, ktére prowadza dziatalno$¢ gospodarcza. Dziatal-
no$¢ ta polega na realizacji okre§lonych proceséw wytwarzania produktéw lub
swiadczeniu ustug i prowadzona jest w celach zarobkowych [117]. Procesem
realizacji okresla si¢ wiec splot dziatan, ktérych celem jest zaspokojenie czyich
potrzeb. Proces realizacji, w czasie ktérego wytwarza si¢ w spos6b masowy
(przemystowo) jakie§ wyroby stuzace do zaspokojenia okreslonych potrzeb spo-
tecznych (indywidualnych lub grupowych) nazywa sig¢ przemystowym procesem
realizacji [93].

Gtéwna sita napedzajaca rozwdj proceséw przemystowych jest i bedzie nadal
branza produkcyjna. Jej domena dziatania sa procesy produkcyjne. Kazdy po-
wtarzalny proces moze i winien by¢ traktowany jak produkcja. Pierwsza i naj-
wazniejsza faza przemystowego procesu realizacji jest produkcja, ktérej istota
jest wytwarzanie débr przeznaczonych na wymiang. Podziat zajmuje si¢ rozdy-
sponowaniem tych débr wérédd konsumentéw. Konsumpcja za$§ polega na zaspo-
kajaniu ludzkich przy pomocy débr i ustug. Bez produkcji nie ma podziatu, bez
podzialu nie ma konsumpcji, a konsumpcja napgdza produkcj¢ i tym sposobem
tworzy sig spoteczny system dziatania —rys. 1 [137].

3 f:> KONSUMENCI :@
tacznosc wymagania

: Spoteczny
PODAZ system POPYT

dziatania ‘ ‘
produkty informacja
PRODUCENCI

Rys. 1. Schemat spotecznego systemu dziatania [137]

Proces produkcyjny to celowo zaprojektowany i zorganizowany uktad material-
ny, energetyczny 1 informacyjny, eksploatowany przez czlowieka
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i stuzacy wytwarzaniu okre$lonych produktéw (wyrobéw lub ustug), w celu
zaspokojenia réznorodnych potrzeb konsumentéw [45]. Proces produkcyjny
tworzy przedsigbiorstwo, dysponujac srodkami produkcji (urzadzenia) oraz
technologiami, ktére umozliwiaja realizacj¢ przyjetej koncepcji dziatania [54].
Ogolny schemat przemystowego procesu realizacji pokazano na rys. 2 (opis
w tekscie) [56].

P 4>@—> PP > PR to»(P)
s v o
Q— > D el
: & D
r : t !
z ><I<_®7 Eksploatacja <+

Rys. 2. Schematu przemystowego procesu realizacji [56]

Proces rozpoczyna si¢ od identyfikacji potrzeb (JP), ktérej wynikiem jest zbior
wymagan (W), okre$lajacy m.in. zadana jako$¢ wyrobow. Kierujac si¢ wymaga-
niami przystgpuje si¢ do przygotowania produkcji (PP), po ktérym nastgpuje
uruchomienie produkcji (PR). W pewnej chwili #, otrzymuje si¢ produkt (P),
ktéry poprzez kanaty dystrybucji (D) trafia do uzytkownika w celu eksploatacji.

Okres eksploatacji (mimo, ze najdtuzszy w calym procesie istnienia wyrobu)
konczy sig¢ w jakiej$ chwili #, po czym nastgpuje likwidacja (L) tego wyrobu
przez ztomowanie (z) lub recykling (r). Informacje z poszczegélnych etapéw
zbierane sa w centrum decyzyjnym (CD), gdzie realizowane sg procesy zarzad-
cze. Niezaleznie od rodzaju prowadzonej dziatalno$ci, czy tez wielko$ci przed-
sigbiorstwa, kazdy taki proces opisuja trzy cechy —rys. 3 [1].

Cechy organiczne przemyslowego procesu realizacji

v v v

Istnieje zidentyfikowany| |Seria zadan i operacji Dziatania prowadza do
odbiorca. §wiadomy lub funkcji wykony- powstania wyrobu o
swoich potrzeb, preferu-| |wanych w okreslonej okreslonych cechach
jacy okreslone cechy kolejnosci. akceptowanych przez
1 wartoSci. odbiorce.

Rys. 3. Cechy organiczne przemystowego procesu realizacji [1]
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Odbiorca wyrob6w jest, jako wiadomo, rynek tworzony przez konsumentow.
W systemie gospodarki rynkowej jemu podporzadkowany jest catoksztatt filozo-
fii produkcji. Przemystowy proces realizacji nie stanowi zatem celu sam w so-
bie, to Srodek wiodacy do celu jakim jest dostarczenie dobra lub ustugi o ocze-
kiwanej przez klienta warto$ci po akceptowanej cenie. Aby to nastapito, wyma-
gane jest zintegrowane dziatanie trzech grup dziatan [104]:

¢ marketingu — identyfikacja i rozpoznanie potrzeb klienta,

e projektowania — obmyslanie produktu o pozadanych cechach,

* wytwarzania — seria operacji materializujacych koncepcje projektantow.

Porzadek dziatan w przemystowym procesie realizacji obejmuje zatem dwie
sfery: abstrakcji (obmyslania) i konkretu (wytwarzania) —rys. 4 [131].

SFERA ABSTRAKCJI

) co? jak? po co?
UTWOR <« ' i
Pomyst Ograniczenia Potrzeba
SFERA KONKRETU
co? jak? po co? )
: : » WYTWOR
Projektowanie Wytwarzanie Eksploatacja

Rys. 4. Dwie sfery przemystowego procesu realizacji [131]

CzynnoSci sfery abstrakcji obejmuja faz¢ analizowanie potrzeb, przewidywanie
warunkéw eksploatacji 1 przyjecie miar niezawodnosci oraz konstruowanie,
czyli obmyslanie wiasnosci danego wytworu. W wyniku tego dziatania powstaje
utwér myslowy, w postaci pomystu.

Czynnosci sfery konkretu zwiazane sa z zapisem pomystu w postaci rysunku,
przetworzeniem tego zapisu w materialny wyréb oraz jego eksploatacje. Wyréb
wprowadzony do eksploatacji i wypelniajacy swoje zadania zgodnie z zatoze-
niami staje si¢ §rodkiem technicznym (i obiektem naszych zainteresowan). Kaz-
dy zatem obiekt techniczny jest wytwarzany po to aby go eksploatowac. Stad
stwierdzenie J. Dietrycha, ze [26]:

,.eksploatacja srodkow technicznych
jest ich nieuchronnym doswiadczeniem”.
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1.2. Istota i cechy eksploatacji

Eksploatacja jest pojeciem interdycyplinarnym i zaleznie od rodzaju wykony-

wanego zawodu moze by¢ réznie pojmowana, przyktadowo [110]:

e inzZynier — eksploatacja to uzytkowanie (wraz z naprawami, konserwacja
itp.) maszyn, urzadzen lub réznych innych instalacji technicznych,

® ckonomista — eksploatacja to sposob gospodarowania srodkami trwatymi
w przedsigbiorstwie w taki sposéb, aby uzyska¢ maksymalny efekt ekono-
miczny,

® polityk — eksploatacja to wykorzystywanie sity roboczej i wyzysk klasowy.

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

e jest to dlugotrwata dziatalno$¢ a nie jednorazowe przedsigwzigcie,

® dziatalno$¢ ta ma umozliwi¢ uzyskiwanie dlugotrwatych korzysci,

e cksploatacja nie celem dziatalnos$ci, ale ma umozliwi¢ osiagnigcie celu.

Czlowiek dazac do realizacji swoich celéw podejmuje okreslone dziatania przy
uzyciu odpowiednio skonstruowanego instrumentarium (narzedzi). Zrédet réznic
w interpretacji pojgcia ,,eksploatacja”, nalezy zatem szuka¢ wylacznie w specy-
fice eksploatowanych narzedzi, bowiem:

- dlainzyniera obiektem sa przewaznie maszyny,

- dla ekonomisty — przedsigbiorstwa,

- dla dziatacza gospodarczego — bogactwa naturalne,

- dla polityka — praca grupy spoteczne;.

W jezykach obcych nie ma prostego opowiednika polskiego stowa ,,eksploata-
cja”. Uzywa sig stow takich jak maintenance (fr. main = reka; tenance = trzy-
manie), np. odnoszacych si¢ do obstugiwania (stowo maintenance jest ttumaczo-
ne jako ,,obstugiwanie”, np. w polskich normach). Konwencj¢ t¢ przyjelo tez
czasopismo ,,Eksploatacja i Niezawodnosc¢”, ktore okresla swoj tytul w j. ang.
jako ,,Maintenance and Reliability”. Niezawodno$¢ wydziela si¢ tym samym
poza pojecie ,.eksploatacja”, traktujac ja jako pojecie pozaeksploatacyjne. Nie
jest to wlasciwe, stad préby poszukiwania pojecia, ktére obejmowatoby cato$§¢
zjawisk eksploatacyjnych i ich odpowiednie opisywanie. W 1974 r. w Wielkiej
Brytanii wykreowano terotechnologie definiowana jako ,.powiqzanie zarzqdza-
nia, finansowania, inzynierii i innych stosowanych w odniesieniu do obiektow
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technicznych dziatan praktycznych, ukierunkowanych na minimalizacje kosztow
eksploatacji tych obiektow”. Dziatania praktyczne dotycza zatozen projektowych
i projektu, majacych zapewni¢ niezawodnos¢ i obstugiwalno$¢ zaktadu, maszyn,
wyposazenia, budowli, z ich zrealizowaniem, wdrozeniem, uzytkowaniem,
utrzymaniem, modyfikowaniem i wymiang oraz ze sprz¢zeniem zwrotnym, in-
formujacym o przedsigwzigciu, osiagach i kosztach [29].

Pojecie ,.terotechnolgia” oznacza w istocie inzynieri¢ eksploatacji, ktéra jest
obszarem naszych zainteresowan. W tym znaczeniu eksploatacja obejmuje
zbidr czynnosci zwiazanych z celowym i efektywnym uzytkowaniem oraz ob-
stugiwaniem réznych maszyn i urzadzen, traktowanych jako srodki techniczne.

Wedtug S. Oziemskiego [105] ,.eksploatacj¢ urzadzen technicznych nalezy roz-
patrywac nie tylko jako zagadnienie techniczne, ale jako problem interdyscypli-
narny — system, w ktérym powigzano oddziatywania techniczne, ekonomiczne,
spoteczne, ekologiczne na tle fluktuacji poziomu gospodarki kraju i zycia ludzi
w jedng cato$¢”. Autor utozsamia si¢ z tym pogladem, stad przyjmuje, i stosuje
dalej konwencje, iz:

»eksploatacja to dzialanie czlowieka z maszyng”.

Biorac to pod uwagg np. w PN-82/N-04001 zdefiniowano, ze:

e cksploatacja — to zesp6t celowych dziatah organizacyjno-technicznych
i ekonomicznych ludzi z obiektem mechanicznym oraz wzajemne relacje
wystepujace pomigdzy nim od chwili przejgcia do uzytkowania zgodnie
z przeznaczeniem, az do likwidacji,

® zarzgdzanie eksploatacjq — to dzialanie obejmujace planowanie i podejmo-
wanie decyzji, organizowanie, kierowanie i kontrolowanie, skierowane na
zasoby systemu eksploatacji (ludzkie, finansowe, rzeczowe i informacyjne),
wykonywane z zamiarem osiagnigcia: racjonalnego wykorzystania obiek-
téw mechanicznych i utrzymania ich w stanie zdatno$ci funkcjonalne;.

Stad tez pojecie eksploatacji nalezy utozsamia¢ z pogladem, ze jest to ogot
czynno$ci zwiazanych z racjonalnym wykorzystaniem maszyn lub obiektéw
technicznych, przy czym:
® maszyna — sztuczne urzadzenie przeznaczone do czgSciowego lub catkowi-
tego zastapienia funkcji energetycznych, fizjologicznych lub intelektual-
nych cztowieka [54],
® obiekt techniczny — dowolne urzadzenie, charakteryzujace sig¢ tym, ze [66]:
- ma okreslone przeznaczenie (zbiér zastosowan),
- ulega uszkodzeniom i wymaga obstugiwan,
- moze by¢ ulepszane,
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- moze szkodzi¢ cztowiekowi i Srodowisku,
- przechodzi w swym istnieniu przez rézne fazy (etapy zycia

Te cechy obiektu technicznego, mozna uznaé (w pierwszym przyblizeniu) za

podstawowe cechy jego eksploatacji. Stad eksploatacja to [130]:

® dziatanie znamienne tym, ze obiekt ten wystgpuje w dwu rolach: jako na-
rzgdzie dziatania (wéwczas jest uzytkowany) i jako przedmiot dziatania
(wéwczas jest obstugiwany),

e 7bidr stanéw przyjmowanych przez ten obiekt po jego wytworzeniu, pogru-
powanych w fazy jego istnienia i okre$lanych ogélnie jako stany jako$cio-
we: jakosSci rynkowej Q,, jakosci projektowej O, jakosci wytwarzania Q,
1 jakosci eksploatacyjnej Q. —rys. 5 [132].

A A 3 A
Q,. Qp Qw Qw3 < Qe
0.=b-at Uszkoc.izeme
(kryterialne )
b N\ a 2\
OxH1)
obcigzenie
Warto$ciowanie |Projektowaniel Wytwarzanie Uzytkowanie
Profil sensoryczny Profil techniczny Profil uzytkowy Koniec okresu
obiektu obiektu obicktu trwato$ci

Rys. 5. Schemat zmiany stanéw obiektu technicznego [132]

Przejscie obiektu na kolejny etap realizacyjny transformuje jego cechy jako-
$ciowe. Na kazdym z tych etapéw zycia obiektu wystepuje oddziatywanie czyn-
nikéw losowych, ktére powoduja zréznicowanie tych cech, np. Q,i, Qp, Oy,
...Opn. Stad linia opisujaca zmiany stanéw obiektu (stan — to wszystko to, co si¢
dzieje z obiektem w danej chwili czasu #) jest zmienng losowa. Efektem tego
jest, ze okres trwatosci obiektu 7}, jest takze zmienna losowa 1 moze by¢ jedynie
wyznaczony w sposob przyblizony, opisujac przebieg zuzycia (wynikajacego
z obciazen Qp , ktére tez sa zmienne) modelem liniowym o postaci [132]:

Q,=b-at (1)
gdzie:
b — jest stalq zalezng od jakosci technicznej (Q,+ O,),
a — stala, ktéra okresla intensywno$¢ procesOw zuzycia w tym obiekcie.
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1.3. Cele i struktura nauk o eksploatacji

Kto nie wie dokad zdaza, prawdopodobnie tam nigdy nie dotrze; cel warunki
i $rodki to trzy cztony kazdej dzialalno$ci praktycznej — jak okresla to
T. Kotrabinski w swoim dziele Traktat o dobrej robocie [66]. Pojecie celu mo-
zemy rozpatrywa¢ jako zamierzony rezultat naszego dziatania. Samo pojgcie
celu zaktada, Ze mamy pewien wptyw na to, co robimy, lub przynajmniej jeste-
$my narzedziem w rgkach kogos, kto taki wptyw ma. Dziata¢ z wlasnego wybo-
ru moze tylko kto§ majacy realny wptyw na swoje ruchy, kiedy to, co robi, jest
zalezne tylko od niego.

Poniewaz we wszech§wiecie nie moga istnie¢ dwa obiekty o identycznych wia-
$ciwosciach, mozna wyciagna¢ stad wniosek, ze do kazdego celu rozumianego
jako jedno konkretne zdarzenie, prowadzi tylko jedna droga. W nauce i technice
nazywamy ja drogq optymalnq. Takiej drogi stale i wciaz poszukujemy, racjona-
lizujac nasze dziatania.

Ogolnie biorac celem nauk eksploatacyjnych jest przyswojenie umiejgtnosci
praktycznych, wykorzystujacych wiedzg teoretyczna na temat eksploatacji sys-
teméw technicznych. Wyniki tych nauk winny umozliwiaé przewidywanie
wszelkich skutkéw niewlasciwego obchodzenia si¢ z eksploatowanym obiektem
[110]. Jednakze nie jest to wszystko, czego spodziewamy si¢ od nauk eksploata-
cyjnych. Bardziej szczegdtowo, cel ten mozna okresli¢ na podstawie wytycz-
nych programowych MNiSzW w ramach kursu ,,Eksploatacja”. I tak:

® zakladane cele edukacyjne:

- rozumienie istoty poprawnej eksploatacji oraz okreslanie wpltywu
eksploatacji na trwato$¢ obiektow technicznych,

- poznanie zaleznosci pomigdzy eksploatacja, trwatoscia i niezawod-
nos$cia obiektéw technicznych.

- ksztaltowanie umiejetno$ci rozpoznawania czynnikéw decyduja-
cych o prawidtowej eksploatacji i zmianie stanu obiektéw technicz-
nych,

- przygotowanie do stosowania zasad poprawnego uzytkowania, ob-
stugiwania i zaopatrywania obiektéw technicznych,

- rozwijanie poczucia odpowiedzialno$ci za techniczne i ekologiczne
bezpieczenstwo eksploatacji,

- rozwijanie zainteresowan postgpem techniczno-organizacyjnym
w eksploatacji.

® zaktadane umiejetnosci:
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interpretowanie podstawowych poje¢ z zakresu eksploatacji obiek-
téw technicznych,

wyjasnianie zalezno$ci migdzy eksploatacja, trwaloécia i nieza-
wodnoscia,

charakteryzowanie typowych podsysteméw eksploatacji oraz wy-
kazywanie wystgpujacych w nich zaleznosci,

okreslanie  przyczyn wystgpowania procesOw  zuzyciowo-
starzeniowych oraz metod zapobiegania i likwidowania ich skut-
kow,

interpretowanie informacji o zmianach stanu obiektéw technicz-
nych,

charakteryzowanie poziomdéw niezawodno$ci typowych obiektéw
technicznych,

przewidywanie zagrozen wynikajacych z nieprawidlowej eksplo-
atacji,

stosowanie technologii informatycznej w planowaniu, projektowa-
niu, realizacji i zarzadzaniu eksploatacja obiektéw technicznych,
ocenianie obiektéw technicznych wedtug kryterium niezawodnosci,
korzystanie z technicznych zrédet informacji podczas rozwiazywa-
nia probleméw eksploatacyjnych.

Z definicji eksploatacji wyplywa natomiast zakres oczekiwanych, merytorycz-
nych umiejetnosci w zakresie inzynierii eksploatacji, okreslanych jako cele

utylitarne:

kierowanie eksploatacja systeméw technicznych (zarzadzanie sys-
temem),

formutowanie zadan projektowych na bazie rozpoznania potrzeb,
identyfikowanie stanéw technicznych,

kontrolowanie proceséw tribologicznych,

identyfikowanie cech systeméw technicznych w tym ich wartosci,
wyznaczanie i ocenianie sprawnosci obiektow technicznych,
okreslanie ryzyka awarii i szans wtaSciwej pracy obiektow tech-
nicznych,

planowanie rozwoju i modernizacji obiektoéw technicznych,
dobieranie strategii utrzymywania w ruchu obiektéw technicznych.

Realizacja wszystkich tych celéw wymaga szerokiego spektrum wiedzy ogdlnej
i specjalistycznej. Gwoli przyktadu mozna tu tylko poda¢, ze omdéwienie samej
diagnostyki technicznej wymagato np. 1110 stron tekstu w ksiazce B. Zéttow-
skiego i Cz. Cempla: ,,Inzynieria diagnostyki maszyn [160]. Gtéwne dziedziny
wiedzy eksploatacyjnej obrazuje schemat na rys. 6 [159].
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Fizyka techniczna Ogo6lna teoria dziatania
TRIBOLOGIA BEZPIECZENSTWO
Procesy tarcia i zuzycia Zagrozenia, ryzyko
Nauki Ezgfykf’lggf _ DIAGNOSTYKA -2 [T Nayi
podstawowe symulacja - TECHNICZNA prognoza eksploatacyjne
Ogdlna teoria urzadzenia Ogdlna teoria sterowania
NIEZAWODNOSC CYBERNETYKA |
Teoria systeméw Prakseologia

Rys. 6. Schemat powiqzania nauk eksploatacyjnych z naukami podstawowymi [159]

Wséréd nauk eksploatacyjnych, stosowanych w budowie maszyn, wyrdznia sig
grupg: podstawowa i stosowana, ktére obejmuja rézne zestawy wiedzy (teorie) —
rys. 7 [110].

NAUKI EKSPLOATACYJNE W BUDOWIE MASZYN

v v

podstawowe stosowane
pierwsze w procesie sq konicowym efektem badan,

rozwiazywania probleméw zawierajq recepty dziatan.
-teoria zuzycia ¢ ¢ ¢

(tribologia), Dla konstruktora| |Dla technologa| | Dla uzytkownika
- teoria tarcia

i smarowania, -teoria konstrukeji - inZynieria - teoria diagnostyki
- teoria dyslokacji, | maszyn, materiatowa, - teoria odnowy
- teoria - teoria trwatosci, - teoria obrébki i regeneracji

wytrzymatosci - teoria niezawodnoSci, | termicznej, - teoria sterowania
- teoria korozji - teoria kontroli zapasami

metali jakosci

Rys. 7. Nauki eksploatacyjne wykorzystywane w budowie maszyn [110]

Bronistaw Stowinski ,Inzynieria Eksploatacji Maszyn”
Wydawnictwo Politechniki Koszalinskiej



24

1.4. Prakseologiczne ujecie eksploatacji

Eksploatacja to dziatanie cztowieka z maszyna [105]. Z punktu widzenia prak-
seologii dziata¢ moze jednak tylko cztowiek. Dzialanie bowiem to ,,swiadome
zachowanie sie zmierzajqce do okreslonego celu” [67]. Maszyny nie majac
swiadomosci nie dziataja, tylko funkcjonuja (wypetniaja okreslone zadania nato-
zone przez cztowieka); lepiej lub gorzej — ale tylko wykonuja to, do czego zosta-
ty przewidziane podczas projektowania i jak umiejgtnie sa sterowane przez
cztowieka. Celem czlowieka jest projektowanie takich maszyn i takie ich obstu-
giwanie, aby ,,wlozy¢” tyle ile potrzeba, a ,,wyciagnac” tyle, ile sig¢ da, czyli jak
najbardziej sprawnie [136].

Korzenie eksploatacji tkwia w prakseologii, czyli nauce o sprawnym dzialaniu.
Wszystkie pojecia i zasady eksploatacji zawieraja si¢ w kategoriach tej wartosci.
Najpierw zatem trzeba ten opis wydoby¢, a potem zdefiniowa¢ warunki, ktére
nalezy spetni¢, aby dziatanie byto skuteczne. Ocena musi by¢ sita rzeczy subiek-
tywna, bo dziatanie jest zawsze czyim$ dzialaniem, a jego efekty — efektami dla
kogos$. Kazde dziatanie oznacza wybdr, a kazdy wybor — sprecyzowang prefe-
rencj¢ [19]. Opis eksploatacji obiektu technicznego utatwia przyjecie prakseolo-
gicznego modelu dziatania, ktdry bazuje na tzw. faricuchu dziatania (tréjce Ko-
tarbinskiego) [87].

W eksploatacji wystgpuje wiele tancuchéw dziatania powiazanych ze sobg okre-
slonymi relacjami przestrzennymi, funkcjonalnymi, chronologicznymi i innymi.
Z punktu widzenia realizacji zadania sytuacja eksploatacyjna bedzie w pelni
okreslona, jesli znane sa nastgpujace sktadowe dziatania [62]:

- sprawca, podmiot, uzytkownik (kfo to robi?),

- cel dziatania (po co to robi?),

- przyczyna (dlaczego to robi?),

- $rodek techniczny — obiekt techniczny (czym to robi?),

- metoda postgpowania (w jaki sposob to robi?),

- przedmiot dziatania (z czego, na co sie oddziatuje?),

- otoczenie — warunki (w jakich okolicznosciach?),

- wynik (co osiqgnieto?).

Warunkiem koniecznym (cho¢ jak podano wyzej, niewystarczajacym do pelnego
opisu) jest istnienie trzech elementéw: sprawcy — podmiotu dziatania (x), narze-
dzia — $rodka technicznego (y) i przedmiotu dziatania (z), ktére tworza elemen-
tarny fancuch dziatania, funkcjonujacy w okreslonym otoczeniu (o) Nie moze
by¢ zatem zadnego dzialania, jezeli nie mozna wyrdzni¢ tych podstawowych
elementow prakseologicznego modelu dziatania. —rys. 8 [62].
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y

Rys. 8. Elementarny tarnicuch dziatania (model prakseologiczny eksploatacji) [62]

Role sprawcy (jak wcze$niej nadmieniono) moze spetnia¢ tylko cztowiek (albo
grupa ludzi). Pozostate role w tancuchu dziatania moga spetnia¢ ludzie, obiekty
techniczne, zwierzgta, rosliny, informacje, materialy, energia, itp. [28].

Jezeli wyrdzniony obiekt, np. pojazd (p), spetnia w tancuchu dziatania role na-
rzedzia — Srodka technicznego (y), to takie dziatanie nazywamy uzytkowaniem
tego obiektu (rys. 9a), jezeli natomiast ten sam pojazd jest przedmiotem dziata-
nia (z), np. nalewajac paliwo na stacji benzynowej, to takie dzialanie nazywa sig
obstugiwaniem tego obiektu (rys. 9b) [62].

a) b)
otoczenie
@ P Q CO—"y >
otoczenie otoczenie otoczenie

Rys. 9. Interpretacja graficzna tanicuchow dziatania:
a) tancuch uzytkowania, b) tanicuch obstugiwania [62]

Badany przez nas pojazd (p) moze w danym tancuchu spetnia¢ rolg posrednika —
srodka technicznego (y) lub przedmiotu operacyjnego (z), na ktérym wykonuje-
my rézne dziatania obstugowe. W najprostszym przypadku wystgpuja wigc dwa
wspoéizalezne tancuchy: uzytkowania i obstugiwania tego pojazdu. Taka catos¢
nazywa si¢ elementarnym uktadem eksploatacji pojazdu (p).

Moéwimy, ze urzadzenie (pojazd) jest uzytkowane wtedy i tylko wtedy, gdy ist-
nieje taki tancuch dziatania, w ktérym to urzadzenie jest posrednikiem lub ele-
mentem posrednika dziatania (rys. 9a). Lancuch taki, ze wzgledu na dane urza-
dzenie, nazywaé bedziemy faricuchem uzytkowania, a odbywajacy si¢ w nim
proces dzialania — procesem uzytkowania (lub krécej — uzytkowaniem), przy
czym przez uzytkowanie rozumiemy caloksztalt dziatanh zwiazanych
z wykorzystaniem obiektu technicznego zdatnego do pracy. Urzadzenie w takim
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tancuchu jest obiektem uzytku (uzytkowania). Podmiot dziatania za§ w tym fan-
cuchu nazywa¢ bedziemy uzytkownikiem. Lancuch uzytkowania mozna zapisac
w postaci tréjki uporzadkowanej (137):

L,=<x,p 2> 2)

Przyktady tancuchéw uzytkowania badanego pojazdu (p) [130]:

(x) » )
a) kierowca ciezaréwka materiat budowlany,
b) kierowca autobus zbidr pasazeréw,
c) kierowca prywatny pojazd kierowca.

W przyktadzie ,,c” kierowca wiezie sam siebie, czyli podmiot dzialania jest jed-
nocze$nie przedmiotem dziatania. Przedmiot dziatania w tancuchu uzytkowania
okresla si¢ przedmiotem operacyjnym. Sens bowiem korzystania z urzadzenia
w takim tancuchu polega na jego uzyciu w dzialaniu na pewien przedmiot ze-
wnetrzny, ktérym moga by¢ ludzie, czy inne urzadzenia Dzialania takie nazywa
si¢ czgsto w praktyce operacjami (z punktu widzenia urzadzenia - zewngtrznymi
procesami roboczymi), a uzytkownikow urzadzen - operatorami (np. dzwigu).

Co jaki$ czas urzadzenie techniczne poddawane jest procesowi obstugi, przy
czym przez obslugiwanie rozumiemy catoksztatt dziatan zwigzanych z podtrzy-
mywaniem i przywracaniem stanu zdatnos$ci obiektowi technicznemu. Méwimy,
ze urzadzenie jest obstugiwane wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje tancuch dziata-
nia, w ktérym to urzadzenie jest przedmiotem lub elementem przedmiotu dziata-
nia (rys. 9b). Lancuch taki, ze wzgledu na dane urzadzenie, nazywac¢ bedziemy
tancuchem obstugiwania, odbywajacy si¢ za§ w nim proces dziatania — proce-
sem obstugiwania (lub krécej — obstugiwaniem). Lancuch obstugiwania opisu-
jemy wigc tréjka:

L,=<x,y p> . 3)

Stad wynika, ze o eksploatacji mozemy méwi¢ jedynie wtedy, gdy dane urza-
dzenie jest albo uzytkowane, albo obstugiwane, czyli tancuch eksploatacji (£.)
opisuje zalezno$¢:

t.=4,+1%, . 4)

W tym sensie samochdd jest zardwno wtedy eksploatowany, gdy jest prowadzo-
ny przez kierowcg, jak i wtedy, gdy jest przechowywany w garazu lub
remontowany. To samo dotyczy réwniez innych urzadzen [[62]
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1.5. Problemy eksploatacyjne i ich podzial

Podczas uzytkowania maszyn i innych urzadzen technicznych wystepuja rézne
nieprzewidziane zdarzenia, ktére ogélnie nazywamy problemami. Problem jest
to zadanie, ktérego nie mozemy rozwiaza¢ przy pomocy istniejacych wzorcow.
Dotychczasowy model sytuacji przestat by¢ przydatny i trzeba poszukiwac¢ inne-
go. Sytuacja wymaga podj¢cia okre§lonej decyzji, a nie wiemy jak to zrobic.
Problem zatem zwiazany jest z brakiem wiedzy [134].

W technice najcz¢$ciej mamy do czynienia z problemem, gdy wystgpuje defekt
stanu (konstrukcja) lub zmiany stanu (eksploatacja), a przyczyna tego defektu
jest nieznana. Obok probleméw z zakresu projektowania i wytwarzania urzadzen,
problemy ich wilasciwej eksploatacji stanowia odrgbna dziedzing wiedzy, ktéra
w szczegblnosci zajmuje si¢ terotechnika, czyli inzynieria eksploatacji.

Punktem wyjscia do znalezienia rozwiazania jest zwykle dobre umiejscowienie
(klasyfikacja problemu). Przyktad mozliwych kryteriéw podziatu i klasyfikacje
probleméw eksploatacyjnych ze wzgledu na te kryteria podano w tablicy 1 [3].

Tab. 1. Podziat problematyki eksploatacyjnej [3]
KRYTERIUM PROBLEMY EKSPLOATACYJNE
- urzadzen I rodzaju (podstawowych)
- urzadzen Il rodzaju (pomocniczych)
- urzadzen prostych (np. narze¢dzi)
- urzadzen ztozonych (np. obrabiarek, pojazdéw, itp. )
- urzadzenia pojedynczego

Funkcja urzadzenia

ZYozono$¢ urzadzenia

Liczba urzadzen

- grupy urzadzen
Miejsce cztowieka - dzialania bezpos$redniego
w dziataniu z urzadzeniem | - dzialania po$redniego (problemy kierownicze)
Rola urzadzenia - urzadzen uzytkowych
eksploatowanego - urzadzen obstugiwanych

- instytucji badawczych (projektantéw urzadzen i ich
Instytucja systemow)
zainteresowana - instytucji szkoleniowych (nauczycieli kadr
urzadzeniem eksploatacyjnych)

- instytucji realizujacych (producentéw i stuzb ruchu)
- system zaopatrzenia
- system remontu

Rodzaj podsystemu - system obstugi biezacej
eksploatacji - system zbierania i przetwarzania informacji
eksploatacyjnych

- system uzytkowania
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Problemy mozna tez klasyfikowa¢ sposobu ich rozpoznawania. Przyktad podzia-
tu probleméw ze wzgledu na to kryterium podano w tab. 2 [100].

Tab. 2. Klasyfikacja probleméw eksploatacyjnych oraz sposoby ich badania [100]

TECHNICZNE ORGANIZACYJNE ZARZADZCZE

1 | Ksztaltowanie i rozpo- |4 |Organizowanie i popra- |7 |Identyfikowanie
znawanie cech eksplo- wianie struktur eksplo- obiektu jako przed-
atacyjnych; atacyjnych; miotu eksploatacji;
Analiza uszkodzen Analiza relacji Analiza Zjawisk

2 | Zuzywanie i odtwarza- |5 | Harmonizowanie obo- 8 | Dobér wskaznikéw i
nie zasobéw funkcjo- wiazkéw, uprawnien i charakterystyk eks-
nalnych; odpowiedzialnosci; ploatacyjnych;
Analiza strat Analiza konfliktow Analiza zmiennosci

3 | Dobér technologii i 6 | Okreslanie zakresu i 9 | Oceny i decyzje
technicznych $rodkéw zasad obiegu informacji eksploatacyjne;
eksploatacji; eksploatacyjnej; Analiza wartosci
Analiza bezpieczenstwa Analiza zdarzen

10 | Rozpoznawanie ryzyka i kosztéw eksploatacji;
Analiza niezawodnosci

Z punktu widzenia inzynierskiego wazny jest podziat probleméw na [134]:
® dewiacyjne — w systemie pojawia si¢ defekt, a jego przyczyna jest nieznana,
® optymalizacyjne — pojawia si¢ konieczno$¢ szukania ekstremum jakiej$ funkcji,
® innowacyjne — wylonita si¢ potrzeba dokonania przebudowy systemu.

W inzynierii eksploatacji najbardziej istotne sa problemy optymalizacji, np. tatwo
mozemy zwigkszy¢ trwatos¢ i niezawodnos¢ obiektu projektujac go z trwalszych
i wytrzymalszych elementéw. Dziatanie to jednak pociagnie to za soba znaczny
wzrost jego ceny. Od nauk eksploatacyjnych oczekuje si¢ wigc nie tylko zapew-
nienia mozliwoséci przewidywania skutkéw dla réznych sposobéw eksploatacji
i okreslenia przedsigwzigé¢, zapewniajacych wzrost trwatosci i niezawodnosci
obiektu, ale takze zada si¢, aby wskazywata najwlasciwsze, (optymalne) z punk-
tu widzenia efektywnosci procesu eksploatacji, zaré6wno w zakresie konstruowa-
nia i wytwarzania, jak i uzytkowania oraz konserwacji [110].

Kryteriami optymalizacji (badZz tez warunkami ograniczajacymi) w przypadku
eksploatacyjnych probleméw optymalizacji moga by¢ np.: koszt, czas, mobil-
no$¢, ciaglo$¢ zabezpieczenia realizacji stawianych zadan itp. W zakresie tej
problematyki mozna wyr6zni¢ [3]:
e problemy optymalizacji wilasnosci eksploatacyjnych urzqdzenia; jako przy-
ktady konkretnych probleméw mozna tu wymienic:
- jak ustala¢ zakresy prac obstugowych i normy migdzyobstugowe?,
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- jak wdraza¢ nowe urzadzenie do eksploatacji?,

- kiedy wycofac¢ urzadzenie z eksploatacji?,

- jakich przedsiewzig¢ wymaga przedluzenie eksploatacyjnej zywot-
nosci urzadzenia?,

- jakie sa w danych warunkach optymalne intensywnosci uzytkowania
urzadzenia?.

® problemy optymalizacji organizacji systemu eksploatacji; przyktadowo:

- jaka jest wielko$¢ jednostek zabezpieczajacych eksploatacje?,

- jaka powinna by¢ struktura terytorialna systemu eksploatacji?,

- jak organizowa¢ przechowywanie i transport urzadzen w systemie
eksploatacji?,

- jakie powinno by¢ wyposazenie techniczne jednostek obstugi?.

Istota rozwiazywania probleméw eksploatacyjnych (optymalizacyjnych i in-
nych) polega na umiejgtnosci znalezienia pewnego uogdlnionego wzorca poste-
powania, stusznego dla pewnej klasy probleméw. Uogélnianie probleméw po-
zwala na budowanie dla danej klasy zjawisk eksploatacyjnych tzw. modelu. Takie
postgpowanie nazywa si¢ modelowaniem. Istota modelowania jest uproszczenie
i opis rzeczywistosci w jezyku logiki badZ matematyki. Modele powstaja zatem
jako intelektualny opis rzeczywistosci i dotycza teorii — rys. 10 [146].

Decyzje
Zasady
Lo Instrukcje Model t <
Swiat B odel pragmatyczny
materialny
Problemy )
. | Model opisowy Model matematyczny
> Modele logiczno-formalne
OBSZAR PRAKTYKI OBSZAR TEORII

Rys. 10. Wykorzystywanie modelowania do rozwiqzywania
problemow eksploatacyjnych [146]

Posiadajac dobry (pragmatyczny) model mozna na jego podstawie podja¢ wiasciwa
decyzjg, opracowa¢ okreslone zasady lub instrukcje postgpowania (algorytmy eks-
ploatacyjne). W praktyce dazy si¢ najczgSciej do modelu matematycznego, ponie-
waz na podstawie takiego modelu — wtasnie dzigki uogdlnieniu — mozna przewi-
dywac przebieg zjawisk w poszczegdlnych przypadkach. Pozwala to odpowied-
nio wczesniej zareagowac i ustrzec si¢ przed powazniejszymi konsekwencjami.
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1.6. Podsumowanie

Rozdziat I jest wprowadzeniem w problematyke eksploatacji. Oméwiono w nim
przemyslowy proces realizacji, ktéry jest funkcja spotecznego systemu dziata-
nia, zwracajac szczegdlna uwage na miejsce eksploatacji. Podano trzy istotne
cechy opisujace istotg tego procesu oraz uwypuklono fakt, iz proces ten przebie-
ga w dwobch sferach: abstrakcji (myslowej) i konkretu (materializacji mysli),
w ktérym jednym z etapow jest eksploatacja.

w odniesieniu do maszyn i innych urzadzen technicznych. Zwrdcono uwage, ze
pojecie to nie oddaje w petni dziatan zwiazanych z uzytkowaniem i odnowa tych
urzadzen, stad wprowadzono pojgcie ,,inzynieria eksploatacji” i omdéwiono jej
istote.

Podano cele ksztatcenia w tym zakresie oraz zakres oczekiwanych umiejgtnosci,
rozumianych jako wiedzg proceduralna, czyli pozwalajaca w sposéb praktyczny
spozytkowa¢ nabyte wiadomosci. Podkreslono, ze wiedza eksploatacyjna jest
wiedza systemowa 1 wymaga umiej¢tnosci syntezy wielu wiadomosci z réznych
obszaréw techniki. Pokazano jakie nauki tworza zrgby wiedzy eksploatacyjnej,
dotyczacej budowy maszyn, i jaki ich jest zwiazek z naukami podstawowymi.

Wychodzac z prakseologii, czyli nauki o sprawnym dziataniu, oméwiono rodzaj
dziatan, ktére musza by¢ znane, aby dokonaé opisu sytuacji eksploatacyjne;j.
Podkre$lono w tym zakresie istnienie dwdch odrgbnych taficuchéw dziatania
(uzytkowania i odnowy), ktérych zaistnienie i wyrdznienie jest dowodem na to,
ze mamy do czynienia z eksploatacja. Zdefiniowano pojecie tych tancuchéw
i podano przyktady w tym zakresie.

Zwrbcono uwagg, ze podczas uzytkowania (ale takze i odnowy) urzadzen technicz-
nych wystepuja rézne nieprzewidziane zdarzenia, ktére wywotuja sytuacje okresla-
na problem. Przyjmujac r6zne kryteria podano klasyfikacje takich probleméw. Wy-
rézniono trzy zasadnicze klasy probleméw: techniczne, organizacyjne oraz zarzad-
cze oraz podano sposoby ich badania. Podkres$lono, Zze z punktu widzenia inzynierii
eksploatacji najbardziej wazy jest zwlaszcza grupowanie probleméw na: dewiacyj-
ne, optymalizacyjne oraz innowacyjne. Podano, Ze istota rozwigzywania tego typu
problemdéw polega ogdlnie na znalezieniu pewnego, uogélnionego wzorca postgpo-
wania, a istote tego typu dziatania okre$la si¢ modelowaniem. Podkreslono wage
modelowania matematycznego dla rozwigzywania probleméw eksploatacyjnych.
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