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Rozw¢j techniki spowodowal, ze sys-
temy logistyczne o duzym stopniu zlo-
zonosci staly sie stalym elementem
otaczajgcej nas rzeczywistosci — nalezg
do gléwnych czynnikow efektywnej re-
alizacji procesoéw fizycznego przeply-
wu strumieni materialowych we wsp6l-
czesnych systemach gospodarczych.
Istotnie wplywajg na tworzenie odpo-
wiednio zintegrowanych lancuchéw
transportowo-magazynowych. W od-
niesieniu do materialéw traktowanych
jako surowce i polprodukty oraz towa-
row handlowych uformowanych w od-
powiednie jednostki ladunkowe, pod-
stawowymi ogniwami logistycznych
fafncuchéow budujacych infrastrukture
s3: srodki manipulacji prostej — dzwi-
gnice, Srodki manipulacji zlozonej —
roboty i manipulatory, srodki przeno-
szenia — przenosniki, srodki przewozo-
wego transportu bliskiego — pojazdy
robocze, srodki skladowania — magazy-
ny, srodki obslugowe komputerowo
zintegrowanych proceséw skladowania
i kompletacji, srodki automatycznego
sterowania, S$rodki automatycznej
identyfikacji (towaréow i tadunkow),
srodki elektronicznej wymiany infor-
magji (o towarach i tadunkach).

Tak wiec wyzwaniem wspoéliczesnosci
stalo sie utrzymanie logistycznych sys-
teméw technicznych w odpowiednim
stanie gotowosci — tzn. w stanie zapew-
niajgcym poprawne dzialanie catego
tancucha dostaw przy istniejacych ogra-
niczeniach ekonomicznych.

Od strony technicznej, problemy
utrzymania systemu technicznego
w stanie gotowosci sa przedmiotem za-
interesowania takich dyscyplin nauko-
wych, jak teoria niezawodno$ci oraz
teoria eksploatacji.

W ostatnich latach powstata réwniez
nowa dyscyplina nauki ,inzynieria logi-
styczna”, ktéra formutuje podstawy dla
rozwigzywania zagadnien logistyki
oraz eksploatacji maszyn i urzadzen.
Osiggniecia inzynierii logistycznej wy-
korzystuje sie w praktyce, np. w liniach
lotniczych, armii Stanéw Zjednoczo-
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nych, agendach NASA oraz duzych kon-
cernach przemystowych. Inzynierie lo-
gistyczng wyklada sie na uniwersyte-
tach w Stanach Zjednoczonych oraz
w krajach Unii Europejskiej. W Polsce
dzialania edukacyjne w zakresie inzy-
nierii logistycznej znajduja sie na eta-
pie uzgodnien programowych.

Przedmiot badan logistyki

Logistyczny system eksploatacji Sg
jest zbiorem wyspecjalizowanych struk-
tur kierowniczych (T) i stuzb technicz-
nych (P) dziafajacych w ramach tancucha
dostaw, potaczonych zbiorem powigzan
(Z) i realizujgcych gtowne cele.

Sg=(E 2

Do podstawowych celow Sp zalicza
sie: utrzymanie maszyn i urzadzen
technicznych w stanie gotowosci, stwo-
rzenie warunkéw do poprawnego funk-
cjonowania urzadzen w ramach fancu-
cha dostaw.

Mianem logistyki utrzymania tech-
nicznych systemoéw logistycznych okre-
Sla sie zespot zintegrowanych dziatan
wspomagajacych zarzadzanie i czynno-
Sci planistyczno-kontrolne oraz regula-

mac¢ od dostawcy zadany produkt (to-
war lub ustuge) w wymaganej ilosci i ro-
dzaju, we wlasciwym czasie i miejscu.
W ostatnich 20. latach dokonata sie
ewolucja w zakresie przejscia od tzw.
towaru do produktu logistycznego zna-
miennego nierozlacznoscia cech fizyko-
chemicznych i ekonomicznych. Produkt
logistyczny charakteryzuje zlozona
struktura wewnetrzna, w ktérej mozna

wyréznic trzy poziomy (rys. 2):

1. dotyczacy fizycznej postaci produktu
(cechy fizykochemiczne)

2. charakteryzujacy towar jako tadunek
o okreslonym ksztalcie, wadze, opa-
kowaniu

3. dotyczacy przemieszczania, magazy-
nowania tadunkoéw, ubezpieczenia,
remontdéw, konserwacji.

Poziom trzeci produktu logistyczne-
go zwiazany jest z problematyka eks-
ploatacji systemoéw technicznych.

Przedmiot badan
nauk eksploatacyjnych

Do nauk zwigzanych z eksploatacja
systemow technicznych zalicza sie
obok teorii eksploatacji, tribologie,
teorie niezawodno$ci, diagnostyke
techniczng i teorie systemow.

cyjne w procesie uzyt-
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Rys. 2. Struktura produktu logistycznego.
[na podstawie [1]]

W stosowanej od 1993 r. normie
PN-93 /N-50191 pt. ,,Stownik terminolo-
giczny elektryki. Niezawodnos¢; jakos¢
ustugi” (zgodnie z normami UE) eksplo-
atacja oznacza zespol wszystkich dzia-
tan technicznych i organizacyjnych, ma-
jacych na celu umozliwienie obiektowi
wypetnienie wymaganych funkgji, wigcz-
nie z koniecznym dostosowaniem do
zmian warunkéw zewnetrznych. Przez
warunki zewnetrzne rozumie sie, np.
wymaganie dotyczace ustugi i warun-
kow Srodowiskowych.

Zdarzenie, ktére powoduje utrate
zdolnosci obiektu do wypetniania wy-
maganych funkgji, nazywa sie uszko-
dzeniem. Po wystgpieniu uszkodzenia
obiekt znajduje sie w stanie niezdatno-
$ci. Stan niezdatnos$ci obiektu charak-
teryzuje sie niezdolno$ciag do wypet-
niania wymaganych funkgji, poza przy-
padkiem niezdolnosci wystepujacej
w czasie obstugi profilaktycznej lub
niezdatno$ci spowodowanej brakiem
srodkow zewnetrznych lub innymi pla-
nowanymi dziataniami.

Wiasciwo$ciami obiektu zwigzanymi
z faktem powstawania uszkodzen sg
m.in.:
¢ skutecznosc¢ (efektywnos$¢) dziatania
* trwalos¢
* niezawodnos$¢
* gotowosc (dyspozycyjnosc)

* nieuszkadzalnos¢
* obstugiwalno$¢ (podatnos¢ na obstuge).

Podstawowymi wlasnosciami syste-
mu technicznego sa trwatos¢ i nieza-
wodnos¢.

TMP Worldwide, Specjalista ds. Jakosci, Nr ref.: sdj/1301/jp, slgskie

Koncepcje i strategie logistyczne

Trwalos¢ to zdolnos¢ obiektu do wy-
pelnienia wymaganej funkcji w danych
warunkach uzytkowania i obstugiwania
az do osiggniecia stanu granicznego.
Trwatos$¢ oznacza wiec, ze zdatnos¢

obiektu moze by¢ przerywana

przez uszkodzenia i przywracana
W\ Poprzez naprawy. Stan graniczny
moze by¢ okreslony przez zakon-
czenie czasu uzytecznosci, nie-
przydatnos¢ do dalszego uzytko-

technicznych lub z powodu innych
istotnych czynnikéw. Jedna z defini-
¢ji stanu granicznego obiektu okresla
go jako stan, po przekroczeniu ktérego
zostaja odrzucone zatozenia projektu

Niezawodnos¢ jest to zespol wlasci-
wosci, ktore opisujg gotowos¢ obiektu
i wplywajace na nig: nieuszkadzalnos¢,
obstugiwalno$c¢ i zapewnienie srodkow
obstugi. Termin niezawodno$¢ powi-
nien by¢ uzywany tylko do ogolnego
nieliczbowego opisu.

Gotowos¢ oznacza zdolno$¢ obiektu
do utrzymywania sie w stanie umozli-
wiajagcym  wypetnianie wymaganych
funkcji w danych warunkach, w danej
chwili lub w danym przedziale czasu,
przy zalozeniu, ze sg dostarczone wy-
magane Srodki zewnetrzne. Zaklada sie,
ze srodki zewnetrzne inne niz srodki ob-
stugi nie wplywaja na gotowosc obiektu.

Nieuszkadzalnos¢ jest rozumiana ja-
ko zdolno$¢ obiektu do poprawnego
dziatania nie przerwanego uszkodze-
niem. Oznacza wiec zdolnos$¢ obiektu
do wypetniania wymaganych funkgji
w danych warunkach, w danym prze-
dziale czasu. Zakfada sie, ze na poczat-
ku danego przedzialu czasu obiekt jest
w stanie zdatnosci — moze poprawnie
funkcjonowac.

Obstugiwalno$¢ jest to zdolnos¢
obiektu do utrzymania lub odtworzenia
w danych warunkach eksploatacji stanu,
w ktérym moze on wypetnia¢ wymaga-
ne funkgje, przy zalozeniu, ze obstuga
jest przeprowadzona w ustalonych wa-
runkach z zachowaniem ustalonych
procedur i srodkéw. Zapewnienie $rod-
kow obstugi wigze sie ze zdolnoscia
organizacji zajmujacej sie obstuga do
zapewnienia w danych warunkach
uzytkowania i obslugiwania, na zada-
nie, Srodkéw potrzebnych do obstugi
obiektu przy danej polityce obstugi.

Teoria eksploatacji jest powigzana
z szeregiem innych nauk — rys. 3. Pel-
ny model eksploatacji obiektu, oprécz

zagadnien technicznych, ekonomicz-
nych i organizacyjnych uwzglednia tak-
ze zagadnienia socjologiczne — udziat
ludzi w procesie uzytkowania i obstugi-
wania.

W teorii eksploatacji korzysta sie
z pojecia systemu réznie definiowane-
go w literaturze przedmiotu. Mozna
system rozumie¢ jako pewng calosc
wchodzaca w sktad wiekszych catosci
i utworzona z cze$ci (mniejszych cato-
Sci), powigzanych w sposob nadajgcy
jej pewna strukture, a wyodrebnionej
z rzeczywistosci ze wzgledu na pewne
funkcje realizowane przez te calosci.
Wspomniane wyodrebnienie systemu
— réwnoznaczne z jego identyfikacjg —
polega na uwzglednieniu w jego anali-
zie tych i tylko tych sktadnikéw oraz
tych i tylko tych powiazan, ktére ze
wzgledu na cel (racje istnienia, budo-
wy) danego systemu sg interesujace.
Teoria systemow pozwala na budowa-
nie modeli otaczajacego nas Swiata,
ktérego nie mozna zobaczy¢ catego
naraz, w postaci jego przekrojow za-
wierajacych ,wyfiltrowane” ze zlozo-
nej rzeczywistosci to, co nalezy do tak
a nie inaczej pomyslanego systemu,
przy odrzuceniu tego, co do budowa-
nego systemu nie nalezy. Zbior tych
systeméw, ktére nie naleza do rozpa-
trywanego systemu i ktérych elementy
nie sg sprzezone strukturg tego syste-
mu oraz posiadaja takie wtasciwosci,
ze oddziatujg na ten system i mogg po-
wodowac zmiany jego stanéw poprzez
zmiane swoich oddzialywan.

Teoria niezawodnosci zajmuje sie
modelami opisujagcymi proces uszka-
dzania sie obiektu w czasie eksploata-
¢ji oraz modelami usuwania lub zapo-
biegania powstawania uszkodzen. Mo-
dele stosowane w teorii niezawodno-
Sci sg najczesciej modelami probabili-

stycznymi.
TEORIA TEORIA
SYSTEMOW R NIEZAWODNOSCI

DIAGNOSTYKA

TECHNICZNA
Rys. 3. Powigzanie teorii eksploatacii z inny-
mi naukami. [Opracowanie wtasne na pod-
stawie [3]]
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Zapewnienie gotowosci

systemu logistycznego

- niezawodnos¢

- diagnostyka

- monitorowanie
- bezpieczenswto

- zapewnienie elementow zapasowych
- serwis (remontowo-naprawczy)

- gospodarka magazynowa czg§ciami zapasowymi

Zapewnienie funkcjonowania
systemu technicznego

diagnostyki technicznej

przyczynia sie w gtownym

stopniu:

* rozwoj elastycznych
systeméw produkgji
i diagnostyki opartych
na ukfadach wielo-
maszynowych, w kto-
rych do bezobstugo-
wej pracy niezbedne
jest  wprowadzenie
m.in. ukladéw nadzo-
rujgco—diagnostycz-

Rys. 4. Dualny charakter logistyki i eksploatacji. [opracowanie wta-

sne|

Tribologia jest to nauka i wiedza
o procesach zachodzgcych w ruchomym
styku ciat stalych. Procesy te sg okreslo-
ne przemianami wielkosci funkcjonal-
nych: ruchu, pracy i materiatu. Mozna je
zaszeregowac do jednej z trzech grup:
e procesy zachodzgce w styku elemen-

tow uktadu tribomechanicznego — od-

ksztalcenia i fizykochemiczne oddzia-
tywanie powierzchni
* mechanizmy rozpraszania energii i ma-
terialu w procesach tarcia i zuzywania
¢ profilaktyka tarcia i zuzywania — pro-
cesy i sposoby smarowania.

W zakres tribologii wchodza badania
nad tarciem, zuzyciem i smarowaniem
zespoléw ruchowych w celu poznania
tych proceséw i umozliwienia racjonal-
nego sterowania nimi. Tribologia jest
wiec fundamentalna wiedza dla kon-
strukgji i eksploatacji ruchowych we-
zléw maszyn, takich jak: tfozyska, pro-
wadnice, przektadnie, sprzegta, hamulce
itp., ze wzgledu na ich sprawnos¢, nieza-
wodnos¢ i trwatosc¢.

W ogdlnym sensie diagnostyka jest na-
uka o procesach i metodach uzyskiwania
informacji o obiekcie i jego otoczeniu
(a w nim réwniez o cztowieku) oraz o re-
lacjach (oddziatywaniach) zachodzacych
miedzy nimi. Natomiast diagnostyka
techniczna maszyn jest wybranym obsza-
rem tej nauki dotyczacej srodkéw i spo-
sobow rozpoznawania stanu dziafajgcej
maszyny na podstawie obserwagji skut-
kow jej dzialania, tzn. na podstawie ba-
dan prowadzonych technikami bezinwa-
zyjnymi (bez demontazu) celem uzyska-
nia oceny stanu maszyny.

Glownym celem diagnostyki tech-
nicznej jest rozpoznawanie stanu syste-
moéw technicznych. Obecnie do rozwoju
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nych, zastepujgcych
operatora — czlowieka

* korzysci ekonomiczne
wynikajgce z mozli-

wosci oceny biezacego stanu tech-

nicznego maszyn i urzadzen, wcze-

Sniejszego przygotowania sie do ich

naprawy i odnowy, zapobiegania po-

stojom, zapewnienia wymaganego po-
ziomu bezpieczenstwa pracy itp.

W zakresie utrzymania w stanie zdat-
nosci urzadzen techniki logistycznej ko-
rzysta sie z pojec:

Monitorowanie (monitoring) jest to Sle-
dzenie (obserwowanie) ilo$ciowych
i jako$ciowych zmian pewnych wiel-
kosci fizycznych dotyczacych stanu
maszyny (grupy maszyn) lub przebie-
gu procesu bez podejmowania ja-
kichkolwiek decyzji czy reakgji.

Nadzorowanie (ang. supervising, niem.
Uberwachung) jest to zbieranie prze-
twarzanie i przesylanie ilo$ciowych
jakosciowych zmian pewnych i wiel-
kosci fizycznych, zawierajacych in-
formacje o cechach obiektéw tech-
nicznych lub przebiegu procesu,
w celu wykrywania stanéw wymaga-
jacych interwengji, a nastepnie od-
dzialywanie w celu uzyskania poza-
danego stanu lub, jedli jest to nie-
mozliwe, w celu uzyskania stanu cha-
rakteryzujacego sie minimalizacja
skutkéw (uszkodzen). Nadzorowanie
miesci sie wiec w kategoriach stero-
wania.

Diagnozowanie jest to wykrywanie nie-
prawidlowosci (diagnostyka awaryj-
na) lub zwiekszonego prawdopodo-
biefstwa wystgpienia nieprawidio-
wosci (diagnostyka prewencyjna)
w dzialaniu urzadzenia lub przebiegu
procesu. Uktad diagnostyczny okre-
Sla przyczyne i miejsce (zrodto) nie-
prawidfowosci. Wyniki uzyskane
w procesie diagnozowania wspoma-
gaja decyzje dotyczace dalszego

uzytkowania maszyny (np. korekta
ustawien i parametrow pracy, biezaca
naprawa, remont czy konserwacja).
Uklad nadzorujgco-diagnostyczny jest
to ukfad sterujacy, spelniajacy funk-
Cje automatycznego nadzoru, tj. czu-
wania nad poprawnos$cia pracy urzg-
dzenia lub przebiegu procesu, a tak-
ze okreslajgcy przyczyne i miejsce
nieprawidfowosci.

W systemach techniki logistycznej za-
gadnienia nowoczesnej diagnostyki eks-
ploatacyjnej w najszerszym zakresie
wigzg sie obecnie z maszynami dZwigo-
wymi, natomiast zagadnienia diagnosty-
ki serwisowej z ukladami wielomaszy-
nowymi (np. optymalnego sktadowania,
zrobotyzowanego konfekcjonowania).
Tzw. telediagnostyka nowoczesnych ma-
szyn i urzadzen stosowanych w syste-
mach zaawansowanej techniki logistycz-
nej to obecnie jedna z gtownych obsza-
row jej rozwoju [2].

Podsumowanie i wnioski

Ogolne tendencje rozwojowe logistyki
eksploatacji sa odpowiedziag na przeja-
wiajgce sie trendy gospodarcze. Zna-
mienne sg stalym wzrostem wydajnosci
i niezawodnosci systemow logistycz-
nych, bezpieczenstwa ich pracy, a takze
koncentracji realizowanych operacji pro-
cesowych. Dualny charakter logistyki
i eksploatacji systemow technicznych
wyraza sie wzajemnym sprzezeniem
zwrotnym (rys. 4) systeméw zapewniaja-
cych prawidiowe funkcjonowanie syste-
mow technicznych oraz systemow za-
pewniajacych gotowos¢ systemow logi-
stycznych. Do waznych zagadnien na-
ukowych nalezy ocena i modelowanie
tych relacji przy zatozeniu losowego
charakteru pojawiajacych sie uszkodzen
lub btedéw w analizowanych procesach.
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