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PROBLEMY EKSPLOATACJI OBIEKTOW TECHNICZNYCH

W referacie przedstawiono problemy dziatania n@esaych systemu eksploataciji
W powgzaniu nauk. Poruszono zagadnienia ekonomii, niezaw@dneksploatacyjnej,
badai diagnostycznych i ich organizacji, zbierania i gkgarzania danych oraz
prawidtowego wnioskowania. Omowiono réwniegagadnienie potrzeby, koniecZcio
i efektu prowadzenia bada eksploatacyjnych w aspekcie czynnika ludzkiego.

EXPLOITATION PROBLEMS WITH TRANSPORT MACHINES

The article presents problems operation of modetplatation systems conect with
science. The paper presents issue in economic@bilél, diagnostic analusis and
organization aspect. The articles contains alnaysf necessity and effects exploatation
study in human factor context.

1. WSTEP

Miedzy wiedz teoretycza a zastosowaniem praktycznym gugiic¢ naukowych,
badawczych i wynalazkéw istnieje agie zwkksza st luka. Biegli w temacie uwaja, ze
w zaleznosci od uwarunkowa op&nienia wdraen, o ile w ogéle do nich dochodziggaja
minimum kilku lat. Do wyjtkow, wykorzystugcych naswiecie prace naukowe i dorobek
wiedzy bardzo szybkagprzemyst elektroniczny i lotnictwo.

Zagadnienia terotechnologii $dm z dziedzin dziataln@i techniczno-ekonomicznej
wptywajacej pozytywnie na rozwdj techniczny i technologigznRola zagadnie
eksploatacji jest niedoceniana, czego przyktadsanzdarzenia wypadkéw i katastrof,
przy okazji ktérych okazuje siw jakim stopniu problemy eksploatacyjne pozostaiy
rozwigzane lub brak byto prognoz przewidcych wydarzenia eksploatacyjne

2. EKONOMIA EKSPLOATACJI

W 1974 r. w Wielkiej Brytanii wykreowano terotecHogie definiowar jako
powiazanie zarzdzania, finansowania, ignierii i innych stosowanych w odniesieniu do
obiektéw technicznych dziatgpraktycznych, ukierunkowanych na minimalizakpsztow
eksploatacji. Dziatania praktyczne dotyczalazen projektowych i projektu, magych
zapewné niezawodné¢ i obstugiwalné¢ zaktadu, maszyn, wypagenia, budynkéw,
budowli, z ich zrealizowaniem, wdreniem, uzytkowaniem, utrzymaniem,
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modyfikowaniem i wymian, oraz ze spkzeniem zwrotnym informacym o
przedstwzieciu, osagach i kosztach. Terotechnologia obejmuje rownielkil techniczne
bedace srodkami pracy, jak i édace wyrobami przedsbiorstwa [1].

Istota terotechnologii jest:

« planowanie eksploatacji obiektéw technicznych,

« analiza kosztow w catym okresie eksploatacji ohig¢kthnicznego,

« zarzdzanie angaujace jednostki organizacyjne przegsibrstwa w szerszym
zakresie ni to bylo stosowane dotychczas, tj. jednostki odeozialne zact
eksploatagj i inne mogce mi& na nig wptyw.

Rozwéj komputeryzacji sprawitze po okresie pewnego zawodu terotechnalogi
wymagajca nakladu prac analitycznych, poéigg to ponownie zyskuje na znaczeniu
i akceptagj praktyki. Terotechnologie mioa uzndé za inzynieric eksploatacji. Takie
caldsciowe ujmowanie eksploatacji wcaeej zapocztkowato i rozwija réwnie
srodowisko naukowe w Polsce, co znalazto potwierdzem normie terminologicznej
i dotychczasowym dorobku tegomodowiska[1].

Zagadnienia terotechnologiczne mégiste powizanie z ekonomj gdyz koszty g
najlepsza ocery funkcjonowania przedsivzigcia. Do uzyskania potrzebnych waitd
liczbowych, wspoétczynnikéw i wskaikow ekonomicznych charakteryaaych okrdlone
poczynania nieafmine @ jednak, obok dziata praktycznych, powae opracowania
naukowo-badawcze.  Schemat gpstego programu bada eksploatacyjnych
Z umiejscowieniem kosztéw prezentuje rys. 1.
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Rys. 1. Badania eksploatacyjne —epsily program z umiejscowieniem kosztow
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Najwazniejsz zasad terotechnologii jest gwiecenie nalenej uwagi zagadnieniom
eksploatacyjnym oraz etapowi konstruowania, tworzeéachnologii produkcji i realizacji
projektu. Jeeli w chwili powstawania koncepcjiady sic do zatgenia jakiegé okresu
uzytkowania, niezawodrigi i stopnia dyspozycyjrigi, to staje si konieczne rozpatrzenie,
w jaki spos6b mina pohczy¢ zagadnienia terotechnologii z poiem kosztow
eksploatacji. Aby to osgmaé, nalery zagadnienia eksploatacyjneasty¢ do wymagé
konstrukcyjnych i opracowtawskaniki i wspotczynniki trwaldci oraz dyspozycyjriei
obiektéw, umaliwiajace proste poréwnania.

2. BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACJI

Bezpieczastwo w niektérych brarach, jak np. w lotnictwie, stawiane jestrad
parametréw gytkowych na pierwszym planie. Wzrost liczbsodkdéw transportu, rozrost
infrastruktury i uradzean produkcyjnych w ograniczonej przestrzeni, staly [mizyczym
coraz mniejszej tolerancji spoteéstwa dla zagrien srodowiska naturalnego, zatru
i ekologicznych konsekwencji koncentracji i efektyosci produkceyjnej.

W odpowiedzi na powaszy fakt pastwa ze swej strony zagy tworzy¢ nieustannie
wzrastajca liczbe praw i przepisOw magych zapobiegazagraeniom lub sprowadzije
do dopuszczalnego poziomu. Wywiera to istotny wphawvzrost odpowiedzial§oi 0s6b
zwigzanych z eksploatagj Dlatego teé od pewnego czasu zatg dominowa&

w problematyce eksploatacyjnej zagadnienia zapalmieag uszkodzeniom, zamiast
stosowanej wcamiej przewagi efektywniei.

Zadaniem bezpiecznej eksploatacji jest zapobdiegarzeniom przede wszystkim dsog
napraw wg. stanu poprzedzonych monitoringiem i wi&g a nasipnie poprzez
prowadzenie dziata odpowiednich skb dla ulepszenia stanu obiektéw technicznych
metodami analizy uszkodzé awarii. W tym celu nieodzowna jest stata kordrobiektow,
poparta zbieraniem i przetwarzaniem danych.

Proces eksploatacji miewa ograniczony wplyw na leezmstwo, gdy znaczny
wptyw na nie wywiergj inne czynniki do ktérych mma zaliczy:

« wady konstrukcyjne,

e bledy i wady technologiczne,

e starzenie fizyczne.

W celu zminimalizowania skutkéw oddziatywania czikinv niebezpieczestwa

w eksploatacji prowadzisinastpujace dziatania naukowo-badawcze;

e wstepmg analiz ryzyka,

» analiz uszkodzé i ich skutkow,

« analiz, stanu krytycznego,

« analiz genealogiczmbledow,

e analiz przyczyn i skutkow,

e studium ryzyka i operacyjnego dziatania.

We wszystkich rozwganiach powstanie uszkodzenia jest opisane jako ekkut
uszkodzé pierwotnych elementéw wdzenia, powizanych w system dziatania. Geneza
uszkodzenia jest okilmna za pomac matematycznych teorii prawdopodoiséva
i statystyki. Metody te aspochodne od teorii niezawodiod, ktdéra to zapewnia niezte
rezultaty w dziedzinie systemow i elementéw elekitenych, natomiast jej stosowanie w
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dziedzinie mechaniki przysparza wiele probleméw, wegledu na dua liczbe
nieprzewidywalnych destrukcyjnych czynnikéw i zdarzeksploatacyjnych. Z tych
powodow wartéciowanie ildciowe niezawodni@i w przypadku systemow
elektronicznych jest tatwiejsze miw przypadku uktadow mechanicznych czy nawet
mieszanych. W tych przypadkach musi ¢bytosowane réwnie konwencjonalne
wartasciowanie jakdci obiektu z pomog warunkéw technicznych, wymaga zalecé,
niosicych za solp wiele danych do analiz niezawoda@mwych i to zaréwno z punktu
widzenia eksploatacyjnego jak i konstrukcyjnego.

3. SPECYFIKA PRACY StUZB EKSPLOATACYJNYCH

Zwykte w srodowiskach pracowniczych problemy socjalne i ostbicztowieka,
Zwigzane z zatrudnieniem i specyfilpracy, sprowadzajsie do motywacji zarobkowe;.
Wynagrodzenie stanowi oldlene narzdzie umdaliwiajace oddziatywanie motywacyjne.
Okazuje s jednak,ze metoda ta ma ograniczpsfer oddziatywania i jej efektywrig nie
jest jednakowa i zaky od kulturysrodowiska. Japiskie badania tego zjawiska wykazaty,
ze podstawowym czynnikiem motywacyjnym w Japonit jeywiazanie pracownika do
jego firmy, dajcej mu prae. Zaclkta finansowa jest oczywiie wana, lecz stanowi
czynnik drugorzdny.

Personel stib eksploatacji sktada eiz oséb majcych w przewaajacej czsci
wyksztatcenie specjalistyczne, gtéwnie technicZzhrewoduje to okrdone konsekwencje
W postrzeganiu i pojmowaniu olétenych zjawisk, a méfenie i analiza meze mig
charakter mechaniczny. Dlategoz t@gromne znaczenie w zadzaniu eksploatag]
odgrywa witdciwa organizacja. Istnieje wiele przyktadéw, gdzastosowanie innowacji
w dzialaniu przynosito niezamierzone negatywne lgkuvprowadzaic zaburzenia
w sprawnie dotychczas dziadagj komorce. Szybki rozwoj technologii powoduje
nieustagce wprowadzanie elektronicznych skomputeryzowanyslysokosprawnych
i nowatorskich systeméw diagnostyki, naprawy i agstdoprowadzajc do zderzenia
Z nieprzygotowanym i nieuprzedzonym w g@gersonelem o wprowadzanych zmianach.
Bardzo czsto winne jest nie przygotowanie sytemu eksploathkitjry w swojej istocie jest
przeznaczony i zrozumialy tylko dla tylko dla okomej grupy wtajemniczonych
i ekspertow z okrdonej dziedziny.

W sprawach bezpiecastwa czynnik ludzki jest decydigy. Istnieje wiele przyktadéw
powstawania tacuchéw niefortunnych zdarzei przypadkéw oraz ktinych posuric
ludzkich kaczacych st katastrofalnie. Technicy wykazujendencje do niedoceniania
czynnika ludzkiego. Jest to bardzo niekorzystneyzgdiekszas¢ decyzji mae by
podejmowana intuicyjnie i na podstawie zdobytegondadczenia.

4. NIEZAWODNO SC EKSPLOATACYJNA

Jaka¢ obiektow technicznych nabiera w skaliedzynarodowej coraz wkszego
znaczenia, co wynika z koniec&ed skuteczniejszego wykorzystywania ista@jch
zasobéw energetycznych jak rowniez aspektu niezawodgd, czyli nieodzownej
sktadowej jakéci.
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Wysoka niezawodrié moze mie€ wplyw na nasipujace problemy:

- wybdr marki w zakupie warunkuje jego niezawog&thd koszty eksploatacji w
stopniu wikszym nk jego cena,

-z punktu widzenia producentéw zbyt danej marki yaku $wiatowym mana
osihgna¢ i umocnt wytacznie poprzez wysakjakos¢ i niezawodné¢ oraz cigly
wzrost tych czynnikow,

- zaostrzajce st przepisy dotycaee ochronysrodowiska, bezpiecastwa oraz
odpowiedzialnéci za produkty poagajace za sobp rosrace odszkodowania
musz i$¢ w parze ze wzrostem jas@ i niezawodnéci.

Przemyst maszynowy 2z wuwagi na KkoniecZno wzrostu niezawodrigi
eksploatacyjnej zmuszony zostat do dziadenas¢pujacym charakterze:

- konieczng¢ porozumiewania §i miedzy poszczegélnymi wytwdrcami, co w
efekcie prowadzi décistej wspotpracy lubakczenie si firm,

- ujednolicenia podstaw zbierania i magazynowani@rinfcji eksploatacyjnych
i diagnostycznych przez e firmy i ich wzajemnej wymiany.

Niezawodné¢ stata st integralm skladows wszystkich faz procesu tworzenia
i eksploatacji. Przy czym coraz eksze znaczenie przypisywane jest fazie przygotoavani
produkcji, w celu unikricia czstych bedéw konstrukcyjnych oraz wad w technologii
wytwarzania i materiatowych. Jak podagzne zrodta decydujcy wpltyw na niezawodric
eksploatacyjm w okolo 55-65 % maj wptyw fazy projektowania, konstruowania
i produkcji. Na monta i wykonanie przypada okoto 10 %, natomiastdyt eksploataciji,
starzenie fizyczne i przyczyny losowe to pozosgae35 %.

Z punktu widzenia, wspomnianej poi#gj, hierarchizacja niezawodéorézni sie
w zalenosci od rozpatrywane] jednostki. Hierarchia ta rorpatna jest na poziomie
elementu, podzespotu, zespotu i calego adeenia. Pomidzy przyktadowo
przedstawionymi poziomami mag istniec jednak due r&nice pod wzgidem
charakterystyk technicznych i ekonomicznych, co gezostaje bez wplywu na
zréznicowanie niezawodrei. Charakterystyki takie magobejmow& migdzy innymi:
zlozonas¢ petnionych funkcji w ukladzie, dojrzadé i zaawansowanie konstrukcji, jak
réwniez warunki zastosowania.

W procesach badaniezawodnéci rosnie udziat badéa fizykochemicznych przyczyn
uszkodzé. Efektem tych zabiegéw jest zbiér informacji diagtycznych stmcych do
opisu i charakterystyki technicznejzgia oraz jego systemowego zwalczania. Bardzo
Znacace postpy osignicto gtdwnie w badaniach proceséw przebiegagh w funkcji
czasu, jak np. ziycie zneczeniowe lub korozyjne.

Teoria niezawodnii obiektéw i ich elementéw musi Bysilnie powizana
z kwantyfikacj niezawodnéciowa zachowania si poszczegdlnych poddanych analizie
jednostek. W tym celu nalg stosowa:

- matematyczne modelowanie przebiagggh proceséw i o ile to mbwe
miarodajne ich weryfikowanie empiryczne,

- wyb6r znaczcych parametréw technicznych.

W celu precyzyjnego wyznaczenia parametréw techyicz i ich odpowiedniej
liczby niezlgdna jest systemowa metodyka zbierania i rejestvaggicpujacych uszkodze
stosowanie zaawansowanej technicznie diagnostydinteznej oraz diwiadczalnego
wyznaczania niezawod#d.
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Ostatnie doniesienia wskazupa w pewnym sensie nowe poibdg, nazwane
usprawnianiem ukierunkowanym na niezawadnoperacyja — ORI (J. Duran, 1999).
Cechy podefcia ORI jest integrowanie oddziatywatakich podstawowych czynnikéw
majacych wptyw na osigi klasy swiatowej jak: niezawodng cztowieka, niezawodrio i
obstugiwalnd¢ obiektu eksploatacji, niezawoditgorocesu (rys. 2) [2].
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Rys.2. llustracja podégia ukierunkowanego na niezawodaoperacyj — ORI

4. PRAKTYKA | WIEDZA EKSPLOATACYJNA

Faktem jestze istnieje luka miedzy posiadam wykorzystywam wiedz naukow
a w eksploatacji technicznej tylko nieliczneaggiiccia znajdug praktyczne zastosowanie.
Dzisiejsza nauka posiada nadmiar wiadéohoi danych. Zbieranie tych informacji,
segregacja i opracowanie staje sbraz trudniejsze a w wielu przypadkach nielnge.
Pazadane informacje mieszajsic z bezwartéciowymi, dlatego musi istnée sprawny
systemséwiadomej segregacji i ich pozyskiwania wykorzystymwaprzez eksploatatorow
w celu rozwoju metod przenoszenia wiedzy teoretgcdo praktyki.

Z punktu widzenia kierowania eksploatacjnajwaniejsze § koncepcje
niezawodnéci  podatnéci obstugowej i dyspozycyjsei z  réwnoczesnym
wychwytywaniem bdéw technicznych rhych stosowanych systemow i zapobieganie im
przez prowadzenie odpowiedniej polityki eksplodtatpnym czynnikiem o istotnym
znaczeniu g koncepcje planowania, kontroli i wprowadzania unox&nien. Koncepcje te
powinny juz miet odpowiednie podstawy naukowe.
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Kierujacy eksploatagj musza by fachowcami w swojej dziedzinie, elastyczni
i otwarci na nowatorstwo i pagt technologiczny, znagy specyfik dziedzin pokrewnych
oraz zdajcy sobie spraw z postpu i stanu wiedzy, ktéra potrafiwykorzysté dla
osigniccia wyznaczonego celu. Adaptacja nowoczesnychagoiic i istniejacych
rozwigzaa na rynku eksploatacyjnym, dla wiasnych potrzele powinno im sprawia
kiopotu.

5. WNIOSKI

Kluczem do rozwjzania i zmniejszenia luki miedzy posiadana i wylstgwary
wiedz jest wprowadzanie nowoczesnych rogzenh oraz poszukiwanie drég uzyskiwania
prawdziwych i wyselekcjonowanych informacji techmgch oraz organizacyjnych.
Dziatania eksploatacyjne skierowane mu$m¢ na udany efekt techniczny oraz na jak
najwigksz optacalné¢ ekonomicza przedsgwzigcia.

Jaka¢ eksploatacji zaley od wartdci technicznej spkgu, jego trwaldci i podatndci
obstugowej, jakéci organizacyjnej sttb eksploatacji oraz profesjonalizmu personelu
i systeméw zarmzania. Cat& wymienionych sktadnikow mi@ poprawnie funkcjonowa
wytacznie w oparciu o fachaw sprawdzon wiedz naukows.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Downarowicz O.Geneza i wspoétczesfiozarzdzania zasobami techniki,
Politechnika Gdéska 1997.

[2] Duran JWhat is Operational Reliability?
http//www.tpmonline.com/operationalRelialilitm 1999



