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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono propozycje dotyczqce wykorzystania teorii i techniki syste-
mdw przy rozwiqzywaniu problemdw obstugiwania obiektéw technicznych. Oméwiono
problematyke, podano definicje i okreslenia dotyczqce eksploatacji obiektéw, omdwiono jej
specyfike i ztozonos¢, a w tym problematyke obstugiwania bedqcego sktadnikiem eksploa-
tacji. Przedstawiono elementy teorii i techniki systeméw i na tej podstawie omoéwiono eks-
ploatacje i obstugiwanie w ujeciu systemowym. Podano zasady eksploatacji i zasady obstu-
giwania oraz ich interpretacje. Zwrécono uwage na czynniki, ktére powinny byc
uwzgledniane przy rozwigzywaniu probleméw obstugiwania w ujeciu systemowym.

1. WSTEP

Racjonalne eksploatowanie obiektéw technicznych, a w tym ich obstugiwanie jest
trudne i skomplikowane, zwtaszcza gdy mamy do czynienia z duzym zbiorem obiek-
téw ztozonych, kosztownych, dlugowiecznych i o znacznym zakresie wzajemnego od-
dziatywania z otoczeniem. Takimi obiektami sg miedzy innymi pojazdy szynowe. Stwo-
rzenie wlasciwego ztechnicznego, ekonomicznego i organizacyjnego punktu widzenia
systemu obstugiwania zbioru tego typu obiektéw jest bardzo kitopotliwe z powodu
duzej liczby réznorodnych czynnikéw, ktére na to wplywaja, a takze duzej liczby wy-
stepujacych miedzy nimi relacji, czesto trudno dostrzegalnych i trudnych do okresle-
nia ilosciowego.
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Znaczacy pomoca w rozwigzywaniu probleméw z tego zakresu moze by¢ teoria
systemow i oparta na niej technika systeméw. Ta ostatnia dzieki swoim uporzadkowa-
nym zasadom postepowania ufatwia rozwigzywanie probleméw we wszystkich sfe-
rach dziatalnosci cztowieka. Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie elementéw
teorii i techniki systemdéw oraz zwrécenie uwagi na mozliwosci ich wykorzystania
w pracach dotyczacych obstugiwania pojazdéw szynowych i w ogéle obiektéw tech-
nicznych eksploatowanych przez ludzi.

2. EKSPLOATOWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Obstugiwanie obiektéw technicznych jest sktadnikiem eksploatacji. W artykule po-
dano krétkie informacje dotyczace eksploatacji i obstugiwania. Wedtug Polskiej Normy
[11] podaje sie niektére definicje i okreslenia dotyczace eksploataciji.

1. Eksploatacja (eksploatowanie): dziatania zwigzane z obiektem od chwili wypro-

dukowania do chwili kasacji.

2. Uzytkowanie eksploatacyjne: bezposrednie lub posrednie wykorzystywanie
obiektu bedgcego w stanie zdatnosci.

3. Zdatnos¢ uzytkowa: zdolnos¢ obiektu do realizacji zadan w sposéb zgodny
z wymaganiami lub zaleceniami okreslonymi w dokumentacji eksploatacyjnej.
4. Zasilanie eksploatacyjne: dziatania zwigzane z obiektem polegajace na dostar-
czaniu energii, materiatéw i ludzi, warunkujacych uzytkowanie i obstugiwanie

obiektu.

5. Dozorowanie eksploatacyjne: zbieranie w sposob ciagty lub dorazny informa-
¢ji 0 biezacej zmianie stanu obiektu z dostatecznie matg zwtoka.

6. Diagnozowanie eksploatacyjne: dokonywanie oceny stanu technicznego
obiektu bez jego demontazu lub przy ograniczonym demontazu, nie naruszaja-
cym mozliwosci funkcjonowania obiektu, przy wykorzystaniu danych o parame-
trach bedacych kryterium stanu badanego obiektu.

7. Genezowanie eksploatacyjne: ustalanie przyczyn wywotujacych bezposrednio
lub posrednio zmiane stanu technicznego eksploatowanego obiektu lub wymu-
szajacych zmiane parametréw jego uzytkowania.

8. Prognozowanie eksploatacyjne: przewidywanie stanu obiektu w przysztosci na
podstawie informacji uzyskanych w procesie dozorowania, diagnozowania, gene-
zowania oraz bezposrednich ogledzin i pomiardéw, a takze na podstawie znajomo-
$ci przebiegu zmian wiasciwosci uzytkowych (parametréw) obiektu w czasie.

9. Obstugiwanie eksploatacyjne: dziatania majgce na celu operowanie obiektem
w procesie jego uzytkowania (obstugiwanie operacyjne), przygotowanie obiektu
do uzytkowania (obstugiwanie przygotowawcze), zmniejszanie predkosci utraty
wiasciwosciuzytkowych (obstugiwanie zapobiegawcze lub profilaktyka) i przywra-
canie obiektom utraconych wtasciwosci uzytkowych (obstugiwanie naprawcze
lub naprawa).



Podejscie systemowe przy rozwigzywaniu probleméw obstugiwania obiektow... 69

Na rysunku 1 przedstawiono skfadniki eksploatacji obiektéw technicznych i wyste-
pujace wazniejsze relacje.

Eksploatacja

| Uzytkowanie | | Zasilanie | | Dozorowanie | |Genezowanie| | Diagnozowanie | | Prognozowanie | | Obstugiwanie |
A E
\\ \/ V 2 Obstugiwanie IERRE *
- konserwacyjne —
Obstugiwanie Obstugiwanie Obstugiwanie Obstugiwanie
operacyjne przygotowawcze zapobiegawcze naprawcze
. . . Obstugiwanie .
: : : . regulacyjne .
V V Ve o v
Operowanie Przygotowanie Zmniejszanie‘é Przywracanie utraconych wiasciwosci
obiektem do uzytkowania predkosci utraty uzytkowych przez wymiane
wihasciwosci lub regeneracje elementéw obiektu

uzytkowych

Rys. 1. Sktadniki eksploatacji i wystepujace wazniejsze relacje
(liniami kropkowanymi zaznaczono wazniejsze relacje jakie wystepuja w eksploatacji)

Pokazane zwiazki sygnalizuja duza ztozonos¢, a przez to i trudnosci we whasciwym
rozwigzywaniu problemoéw eksploatacyjnych zachodzacych w dynamicznym otocze-
niu. Wywotane to jest wystepowaniem réznych i zZtozonych relacji miedzy eksploatacja
a otoczeniem, ktérego potrzeby i wtasciwosci determinujg istnienie i, ksztatt” systemu
eksploatacji obiektéw technicznych. Eksploatuje sie przy tym obiekty, ktére powstaty
w specyficznym i dos¢ ztozonym procesie, zwanym przemystowym procesem realizacji [5].
Specyfika tego procesu (zasygnalizowana na rysunku 2) odbija sie na wiasciwosciach
wytworzonych i nastepnie eksploatowanych obiektéw oraz dodatkowo wptywa na
uksztattowanie procesu ich eksploatowania. Wtasciwosci obiektow i przebiegi ich
zmian w czasie muszg bowiem by¢ brane pod uwage przy ksztattowaniu i organizowa-
niu proceséw ich uzytkowania i obstugiwania. Proces powstawania obiektéw tech-
nicznych i nastepnego ich eksploatowania oraz wystepujace relacje przedstawia
rysunek 2 [5, 9].
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< ........... >
Relacje wzajemne

V

Wzajemne oddziatywanie obiektu
i systemu eksploatacji z otoczeniem

Rys. 2. Schemat przemystowego procesu realizacji i eksploatowania obiektéw technicznych.

Oznaczenia:

IP —identyfikacja potrzeb: prognozowanie ilosciowego i jakoSciowego zapotrze-
bowania na obiekty,

W - tworzenie zbioru wymagan technicznych, ekonomicznych i utylitarnych okre-
$lajacych cechy obiektu oraz wptywajacych na cechy procesu wytwarzania i eks-
ploatowania obiektu,

PP - przygotowanie produkcji obejmujace dziatania techniczne, ekonomiczne i or-
ganizacyjne poprzedzajgce rozpoczecie produkgcji, opracowanie dokumentagji
konstrukcyjnej i technologicznej obiektu, budowe i badanie prototypu,

PE - przygotowanie eksploatacji obejmujace dziatania techniczne, ekonomiczne
i organizacyjne poprzedzajace uzytkowanie i obstugiwanie obiektu, opracowa-
nie niezbednej dokumentacji, prototypowe badania eksploatacyjne (prébna
eksploatacje), przeszkolenie ludzi itp.

Pr — produkowanie (wytwarzanie) obiektow,

P - obiekt,

t —moment powstania obiektu P,

D - dystrybucja obiektu,

E - eksploatowanie obiektu to jest uzytkowanie U i obstugiwanie O,
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t_— moment zakonczenia eksploatowania obiektu,
L - likwidacja obiektu.

Obstugiwanie obiektéw jest ,zlokalizowane” w ztozonym i dynamicznym systemie
eksploatacji. Jest poddawane w sposéb cigglty oddziatywaniu tego systemu (zwtaszcza
podsystemu uzytkowania) i jego otoczenia bezposrednio, ale réwniez posrednio w wy-
niku reagowania systemu eksploatacji na oddziatywanie otoczenia, a takze na skutek
zachodzacych w systemie eksploatacji w wyniku tego zmian. Whasciwosci nadawane
obiektom w fazach IP, W, PP, PE i Pr takze wptywaja na ksztattowanie i funkcjonowanie
systemu obstugiwania.

Wszystko to sktania do wniosku, Ze system obstugiwania nie powinien by¢ sztywny
i sformalizowany; powinny cechowa¢ go duze zdolnosci adaptacyjne umozliwiajace
dostosowywanie sie systemu do takiego réznorodnego i ztozonego oddziatywania oto-
czenia, ale przy jednoczesnym przestrzeganiu zasad gwarantujacych niezawodnos$¢
obstugiwanych obiektow i efektywnos¢ ekonomiczng ich eksploatowania. Spetnienie
tych wymagan nie jest tatwe, jest jednak konieczne z przyczyn podanych na rysunku 3.
W zrozumieniu i rozwigzywaniu tych ztozonych probleméw moga by¢ pomocne teoria
i technika systeméw.

3. ELEMENTY TEORII SYSTEMOW
3.1.Wstep

Stosowanie pojec,system”i,podejscie systemowe” traktowane jako zasada porzad-
kowania czy tez sposéb myslenia lub sposéb rozwiazywania probleméw wynikto z od-
czuwalnej potrzeby ,wszechstronnego” spojrzenia na obiekty i zjawiska. Wedtug [10]
do okresu Odrodzenia, ktéry taczy sie z rewolucja naukowa, swiat pojmowano jako
kosmos (porzadek) teleologiczny. Badane zjawiska i fakty przedstawiano w opisowy
sposéb, sagdzac ze sa one nierozpoznawalne rozumem i pozazmystowe. Analizujac i opi-
sujac otaczajacy $wiat, ludzie napotykali powazne trudnosci w wyjasnianiu ztozonych
zjawisk, w ktérych wystepowaty silne zwiazki miedzy cze$ciami ztozonej catosci. Zdawa-
no sobie sprawe, ze zwigzki takie istnieja i Ze odgrywaja istotna role, nie umiano jednak
tego wyjasnic i wyrazic.

Arystoteles pisat, ze catos¢ to wiecej niz suma jej czesci. Mikofaj z Kuzy wprowadzit
pojecie przeciwienstwa i walki miedzy czesciami catosci przy jednoczesnym akcepto-
waniu tej catosci jako jednosci wyzszego rzedu [10]. Nauka musiata przejs¢ przez etap
swojego rozwoju abstrahujacy niejako od wyjasniania catosci przez zwiazki miedzy jej
elementami, aby nastepnie powréci¢ do systemowego opisu i interpretacji otaczajacej
rzeczywistosci. Wizje $wiata jako kosmosu teleologicznego zastapiono opisem zjawisk
podlegajacych prawom przyczynowym i dajacym sie wyrazi¢ w matematycznej postaci.
Zjawiska wyjasniano na podstawie szczegdtowych badan faktéw i przeprowadzanych



72

M. Moczarski

doswiadczen. Przedmiot badan traktowano jako zbidr izolowanych od siebie czesci,

a obraz catosci tworzono z sumy obrazéw czesci sktadowych tej catosci.

w tym obstugiwania

Przyczyny rosngcego znaczenia
problematyki eksploatacyjnej,

/\

Whasciwosci obiektow

- rosnaca ztozonos¢ obiektéw,

- duza wydajno$¢ obiektow,
powodujaca duze straty
w przypadku przerw w ich
uzytkowaniu badz w przypadku
niewtasciwego ich eksploatowania,

- rosnace koszty wytwarzania
i eksploatowania obiektow,

- rosngca liczba eksploatowanych
obiektow.

Uwarunkowania ptynace z otoczenia

- silne i r6znorodne oddziatywanie
otoczenia, coraz bardziej ztozone,

- rosnacy stopien uzaleznienia
egzystendji ludzi od urzadzen
i maszyn (np. w medycynie,
energetyce, komunikacji),

- wzgledy ekonomiczne (pogon
wiascicieli obiektow za zyskiem,

- potrzeba ochrony zasoboéw
naturalnych ziemi,

- wzgledy ekologiczne.

Dazenie do zwiekszenia niezawodnosci
i wydtuzania czasu eksploatowania obiektéw

ekonomicznie).

- dazenie do wytwarzania obiektéw
doskonalszych pod wzgledem
eksploatacyjnym i ekonomicznym,

- dazenie do tworzenia doskonalszych
systemow uzytkowania i obstugiwania
obiektow (bardziej efektywnych

Nowe zasady, techniki i organizacja
uzytkowania i obstugiwania obiektéw

Rys. 3. Przyczyny rosngcego zainteresowania problematyka eksploatacyjng

i zaostrzajacych sie wymagan wobec eksploatowania obiektéw technicznych,

w tym ich obstugiwania

Wkrotce jednak okazato sig, ze tg metodg mozna osiggna¢ dobre rezultaty w sytuacji,
gdy badane zjawiska lub procesy charakteryzuja sie bardzo ograniczong liczba relacji.
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Metoda nie byta natomiast skuteczna, gdy liczba relacji silnie rosta, zwtaszcza w przy-
padku zjawisk czy obiektéw dynamicznych, to jest zmieniajacych sie w czasie. Zwrocit
na to uwage biolog L.v. Bertalanffy [10] w latach dwudziestych ubiegtego stulecia.
Dostrzegt on, ze dotychczasowe metody badawcze nie umozliwiaja wyjasnienia za-
gadnien, w ktérych wystepuje wiele zmiennych i gdy ,organizacja” catosci jest czyms$
znacznie szerszym niz zbidr czesci tej catosci, rozpatrywanych we wzajemnej izolacji.
Bertalanffy zaproponowat wprowadzenie w badaniach podejicia systemowego oraz
pojecie system, rozumianego jako zorganizowana, dynamiczna catos¢ o réznych pozio-
mach hierarchicznych, majaca zwiazki z otoczeniem.

3.2. Definicje i cechy charakterystyczne systemu

Definicje systemu:

Stosowane sg m.in. nastepujace definicje systemu:

- Wedtug L.v. Bertalanffy'ego [10]: system jest to zbior elementdéw wzajemnie po-
wigzanych ze sobg i z otoczeniem.

—Wedtug G. J. Klira [10]: system jest to uktad pewnych elementéw powigzanych ze
sobg wzajemnie tak, ze tworza catos¢.

— Wedtug R.L. Ackoffa [10]: system to zestaw sktadnikéw, miedzy ktérymi zachodza
wzajemne oddziatywania.

—Wedtug leksykonu [8]: system jest to uporzadkowany wewnetrznie ukfad ele-
mentdw, majacy okreslong strukture.

- Wedtug A.D. Halla [4]: system jest zbiorem obiektéw wraz z relacjami istniejacymi
miedzy tymi obiektami i miedzy ich wiasciwosciami.

— M.D. Mesarovi¢ w matematycznej teorii systeméw ogdlnych [10] rozpatruje
system jako wzajemny zwigzek obserwowanych cech w kontekscie przetwarza-
nia informacji i celowego dziatania. Przy zastosowaniu opisu systemu (opisu ro-
zumianego jako sposéb okreslania relacji) przez ,wejscie — wyjscie’, definiuje on
system jako relacje okreslong na zbiorach wejs¢ i wyjsc.

Uktad elementéw systemu rozpatrywany od wewnatrz jest zbiorem, rozpatrywany
od zewnatrz - jest traktowany jako cato$¢. Definicja A.D. Halla dogodnie jest postugi-
wac sie w przypadku systeméw rozpatrywanych od wewnatrz. Analiza systemu na
podstawie definicji M.D. Mesarovi¢a pozwala charakteryzowac system jako catos¢ pod
wzgledem funkcjonalnym, okresla¢ jego zachowanie sie przez wzajemne oddziatywa-
nia z otoczeniem. System moze by¢ w tym przypadku traktowany jako,czarna skrzynka”
i charakteryzowany na podstawie wejs¢ (bodzcow) i wyjsé (reakcji systemu) oraz wy-
stepujacych miedzy nimi relacji. Oznacza to, ze system jest analizowany pod wzgle-
dem jego zachowania sie, w aspekcie wszystkich mozliwych postaci wystepowania
przedmiotu badania. Badajacego nie interesuje przy tym przedmiot badan (system
badany), ale przejawy jego istnienia, funkcjonowania i wystepujace przy tym zalez-
nosci. Z systemem tacza sie tez inne nastepujace pojecia i okreslenia.
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Otoczenie systemu

Jest to zbidr wszystkich obiektéw nie nalezacych do systemu, ktérych wiasciwosci
oddziatujg na system i zarazem ulegajg zmianie pod wptywem dziatania systemu [4].
Podziatu na system i otoczenie dokonuje sie zaleznie od analizowanego zagadnienia.
Rozpatrujac otoczenie w kontekscie projektowania, eksploatowania (obstugiwania)
lub badania systeméw technicznych, mozna je podzieli¢ na otoczenie ogdlne, wyste-
pujace w przypadku kazdego systemu technicznego i szczegolne, specyficzne tylko
dla danego systemu. W otoczeniu ogélnym mozna wyodrebnic [4]:

- stan nauki i techniki,

— warunki ekonomiczne,

- obowiazujace zasady postepowania administracyjnego,

- naturalne otoczenie (np. klimat, zanieczyszczenie srodowiska),

- czynnik ludzki (najbardziej niestabilny i trudny do opanowania element otoczenia).

Tworzone systemy powinny by¢ dopasowane do otoczenia; méwi sie, ze o jakosci
systemu decyduje stopien jego integracji z otoczeniem [4].

Rodzaje systemow
Systemy, na podstawie definicji L.v. Bertalanffy’ego [10], mozna ogdlnie podzieli¢
jak na rysunku 4.

Systemy

Naturalne Zbudowane przez cztowieka

Rzeczywiste Rzeczywiste Pojeciowe

Abstrakcyjne

Rys. 4. Podziat rodzajowy systeméw [10]

Systemy rzeczywiste to systemy postrzegane, istniejace niezaleznie od obserwatora.
Systemy pojeciowe sa to twory symboliczne, np. logika, matematyka, muzyka. Systemy
abstrakcyjne sg podklasa systeméw pojeciowych; sg to systemy pojeciowe odpowia-
dajace rzeczywistosci, np. model matematyczny rzeczywistego zjawiska.

Podsystemy i struktura hierarchiczna systeméw
Podsystemy sa to sktadniki systemu. Podziat systemu na podsystemy wynika z jego
wiasciwosci. Sktadniki jakiego$ podsystemu mozna traktowac jako elementy otocze-
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nia innego podsystemu. Zachowanie sie podsystemu nie moze by¢ catkowicie analo-
giczne do zachowania sie systemu, ktérego podsystem jest sktadnikiem. Podsystemy
moga by¢ traktowane jako systemy nizszego rzedu. Odbiciem podziatu systemu na
podsystemy jest struktura hierarchiczna systemu. Zarbwno w systemach rzeczywi-
stych, jak i pojeciowych powinna by¢ sprawdzana zgodnos$¢ zadan stawianych réznym
poziomom hierarchicznym.

Wiasciwosci i relacje

Wiasciwosci sg to cechy systemu. Moga one by¢ istotne, decydujace o specyfice
danego systemu lub nieistotne. Sg wtasciwosci majgce charakter ogélny, jak: spdjnos¢,
niezaleznos¢, wlasciwos¢ integracji i podziatu progresywnego oraz centralizacja [4].
O systemie méwimy, ze jest spdjny (koherentny), jezeli kazdy jego sktadnik jest tak
powigzany z innymi, ze zmiana w pojedynczym skfadniku wywota zmiany we wszyst-
kich pozostatych. W przeciwnym wypadku o systemie méwimy ze jest niezalezny (ad-
dytywny). Kazdy system jest w pewnym stopniu spéjny i niezalezny.

Wihasciwosci integracji i podziatu progresywnego charakteryzuja systemy, ktére
moga zmieniac sie w czasie. Konsekwencja zmian moze by¢ podziat progresywny lub
integracja progresywna systemu. Centralizacja oznacza, ze w systemie jeden z podsy-
stemoéw odgrywa gtéwna role - niewielka zmiana w takim podsystemie powoduje
duze zmiany w skali catego systemu. System taki nazywa sie scentralizowanym. Przy-
ktadem takiego systemu moze by¢ cztowiek, ktérego gtéwnym podsystemem jest
modzg. W systemie scentralizowanym, podsystem odgrywajacy gtéwna role musi by¢
szczegdlnie dobrze zabezpieczony.

W systemach technicznych wtasciwosci systemu okresla sie [2] jako zespdt cech
mierzalnych (normatywnych) i niemierzalnych (deskryptywnych) wynikajacych z roz-
wigzania konstrukcyjnego, zaprojektowanych ksztattéw geometrycznych, przyjetej
technologii wytwarzania oraz wiasciwosci fizykochemicznych tworzyw konstrukcyj-
nych. Whasciwosci mozna podzieli¢ na: stereometryczne, fizykochemiczne, techniczne,
ekonomiczne, utylitarne, ekologiczne.

Relacje wiaza wzajemnie czesci systemu. Moga by¢ opisywane wielkosciami liczbo-
wymi; charakteryzuja system [1]. Przyktadem relacji w systemie technicznym moze by¢
luz miedzy ttokiem i cylindrem; w systemach rozpatrywanych w ujeciu M.D. Mesaro-
vi¢a — zwiazki miedzy wyjsciami i wejsciami, czy charakterystyka hierarchii w systemie.
Mozna wyrézni¢ relacje wewnetrzne wystepujace w obrebie systemu i zewnetrzne,
wystepujace miedzy systemem a jego otoczeniem. Liczba wystepujacych relacji jest
zwykle bardzo duza, a sytuacje komplikuje fakt, ze zazwyczaj systemy jak i ich otocze-
nie s dynamiczne, przez co relacje zmieniajg sie w czasie.

Przy okresdlaniu relacji nalezy podzieli¢ je na istotne, wazne dla rozpatrywanego
zagadnienia i nieistotne, ktére mozna pomingd. Jest to sprawa trudna zwtaszcza dlate-
go, ze jestesSmy przyzwyczajeni do rozpatrywania zjawisk w kontekscie jednotorowej
przyczynowosci, gdzie najchetniej przyjmujemy za oczywiste i stuszne najtatwiej do-
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strzegane uzaleznienia i zwigzki. Ogdlna teoria systeméw, ktérg mozna podzieli¢ na
filozofie systemdw, nauke o systemach i technike systeméw, umozliwia rozwigzywanie
probleméw w ujeciu systemowym.

4. WYKORZYSTANIE TEORII SYSTEMOW
W ROZWIAZYWANIU PROBLEMOW OBSLUGIWANIA

4.1. Specyfika dziatalnosci obstugowej

Obstugiwanie obiektéw technicznych, zwlaszcza takich, ktére sa eksploatowane
w duzych ilosciach (np. tabor kolejowy), czy tez maja istotny wptyw na zycie i bezpie-
czenstwo ludzi (np. urzadzenia energetyczne, obronne, urzadzenia stosowane w me-
dycynie), wiagze sie z potrzeba uwzgledniania bardzo wielu réznych, czesto ksztattuja-
cychsiewsposob losowy zjawisk, wtasciwosci, zwigzkdéwioddziatywan, wykraczajacych
zwykle poza same obiekty poddawane obstugiwaniu, a czesto i poza sfere ich dziatania.
Wystepuje zatem konieczno$¢ uwzgledniania w dziatalnosci obstugowej réznych zto-
zonych czynnikéw, wymagajaca dysponowania metodamii narzedziami, ktére te czyn-
niki pozwola wykry¢, ,zlokalizowac’, okresli¢ jakosciowo i ilo$ciowo, a takze ustalié re-
lacje miedzy nimi i miedzy ich otoczeniem. Nasuwa sie pytanie z jakiego powodu takie
problemy wystepuja w obstugiwaniu. Wptywa na to wiele nastepujacych czynnikéw.

1. Ztozono$¢ konstrukcyjna i technologiczna eksploatowanych, a wiec i obstugiwa-
nych obiektéw technicznych.

Powoduje ona, ze przebiegi zuzywania sie sktadnikéw obiektu (zespotéw, podze-
spotéw, elementéw), zwtaszcza w dynamicznych warunkach uzytkowania, jak i ich
odpornos¢ na zuzywanie sie i awarie spowodowane czynnikami otoczenia sg rézne
i czesto bardzo trudne do prognozowania szczegdlnie podczas pracy w warunkach
dynamicznie oddziatujacego otoczenia. Ztozonos¢ konstrukcyjna i technologiczna
obiektéw i zréznicowanie warunkdéw pracy ich sktadnikéw przyczyniaja sie posrednio
do wystepowania zjawiska ,niezaleznego zycia", powodujacego ze potrzeba wykona-
nia obstugiwania dla poszczegdlnych sktadnikéw obiektu wystepuje w réznym czasie.
Nalezy tez pamietac i o oddziatywaniu na siebie sktadnikéw obiektu. Oddziatywania te
oraz przebiegi proceséw utraty wiasciwosci uzytkowych moga by¢ okreslane iloscio-
wo w procesie badan niezawodnosciowych i badan trwatosci tylko dla zbioru obiek-
tow. Skutki oddziatywania i momenty utraty whasciwosci uzytkowych, ktére moga by¢
okreslane statystycznie dla badanej populacji, nie umozliwiaja jednak okreslenia mo-
mentu ich wystapienia w przypadku poszczegdlnych obiektéw oddzielnie, poniewaz
sg zdarzeniami losowymi, indywidualnymi. Pomoca moga tu by¢: dozorowanie, bada-
nia diagnostyczne, genezowanie i prognozowanie, oczywiscie jezeli istnieja opraco-
wane metody i narzedzia do takich dziatan.
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Utrudnia to powaznie podejmowanie decyzji o obstugiwaniu i powoduje, ze pro-
ces obstugiwania poszczegdlnych obiektéw staje sie bardzo zindywidualizowany, a za-
kres prac obstugowych dla poszczegdlnych obiektéw zréznicowany. Do tego dochodzi
dodatkowe utrudnienie w postaci do$¢ czestego nieprzystosowania konstrukcyjnego
i technologicznego obiektéw do wykonywania napraw. Przejawia¢ sie to moze w po-
staci niskiej podatnosci obstugowej, zbyt rzadkim stosowaniem konstrukcji moduto-
wych w rozwigzaniach obiektéw, niedostatecznym przystosowaniu do diagnozowania
i do przeprowadzania pomiaréw i badan przed, w trakcie i po wykonaniu obstugiwania
i innych. Wynika to w duzej mierze z tego, ze w fazie projektowania samego obiektu nie
uwzglednia sie potrzeby jednoczesnego zaprojektowania systemu, technologii i orga-
nizacji jego obstugiwania, mimo ze systemowe podejscie tego wymaga.

2. Drugim istotnym czynnikiem jest ztozonos¢ samego systemu eksploatacji (i jego
otoczenia), w ktérym pracuje obiekt.

System uzytkowania SU (skfadnik eksploatacji) jest nastawiony na osiaganie ,swoich”
celéw i raczej niezbyt chetnie podporzadkowuje sie regutom i wymaganiom ustano-
wionym przez system obstugiwania SO, poniewaz w krotkiej perspektywie czasu moze
to utrudniac realizacje zadan SU. To z kolei powoduje, ze do SO nierzadko trafiajg
obiekty o wiekszym niz dopuszczalny stopniu zuzycia, przez co utrudniaja realizacje
procesu obstugowego, zwiekszaja koszty obstugiwania i zwiekszajg czas przebywania
obiektu w obstugiwaniu pogarszajac jego wspdtczynnik gotowosci. Ta ostatnia konse-
kwencja, w przypadku duzego zbioru obiektéw, skutkuje silnym wzrostem kosztéw
eksploatacji na skutek koniecznosci zakupu obiektéw rezerwowych, niezbednych do
wykonania ustalonych wczesniej zadan (np. przewozowych). Opisane zjawiska wywo-
tuja tez utrudnienia organizacyjne w samym systemie SO, a przez to wywotuja pertur-
bacje w jego funkcjonowaniu.

Losowe oddziatywanie na eksploatowany obiekt otoczenia SU i SO dodatkowo
komplikuje sytuacje i utrudnia racjonalne prowadzenie obstugiwania obiektéw. Od-
dziatywania te, to nie tylko destrukcyjne w sensie fizycznym oddziatywania na obiekt,
np. ludzi, warunkéw atmosferycznych, innych obiektow, ale tez decyzje badz btedy
powodujace przecigzenia obiektu, wspdtpraca ze zuzytymi czy uszkodzonymi elemen-
tami otoczenia (np. szyny, jezdnia), btedy popetniane w sposobie uzytkowania, a takze
zdarzenia losowe i btedy popetniane przez ludzi podczas obstugiwania, usterki wyste-
pujace losowo w narzedziach i urzadzeniach stosowanych w obstugiwaniu i inne.

3. Kazdy system eksploatacji, w ktérym sg uzytkowane i obstugiwane obiekty, ist-
nieje w otoczeniu i jest podporzadkowany okreslonemu systemowi hierarchicznie
wyzszemu, ktory ma do osiggniecia swoje cele.

Na przykfad kolejowy system transportowy, ktérego sktadnikami s systemy eks-
ploatacji lokomotyw czy wagondéw, moze narzucac tym ostatnim zadania do wykona-
nia istotne ze wzgledu na rozwdj gospodarczy kraju czy obronnos¢ i wéwczas zaréw-
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no SU jak i SO wymienionych systemoéw, musza sie temu podporzadkowac. Tak wiec
ogromna réznorodnos¢ i zmiennos$¢ wiasciwosci i relacji dotyczacych samego przed-
miotu obstugiwania oraz dotyczacych systeméw, w ktérych te obiekty sg uzytkowane
i obstugiwane, a takze oddziatywanie szeroko pojetego otoczenia powoduja, ze w sy-
stemie obstugiwania (i nie tylko) bardzo trzeba unika¢ rozpatrywania zjawisk w kon-
tekscie jednotorowej przyczynowosci.

System obstugiwania nie moze by¢ z zatozenia sztywny i sformalizowany (co najtat-
wiej zaprojektowac i stosowac), lecz przeciwnie, elastyczny, dostosowany i dostoso-
wujacy sie do warunkoéw jakie stwarzaja wtasciwosci konstrukcyjno-technologiczne
obiektu oraz otoczenie, w ktérym istnieje i funkcjonuje. A stworzenie elastycznego,
niezawodnego i efektywnego systemu obstugiwania jest bardzo trudne. To wszystko
rodzi potrzebe i koniecznos¢ uwzgledniania tej ogromnej liczby réznorodnych czynni-
kéw zaczynajac juz od etapu tworzenia zatozen i konstruowania obiektu, a nastepnie
w fazie ksztattowania zasad technicznych i organizacyjnych obstugiwania, zasad wspot-
pracy SO z SU oraz ksztattowania i uwzgledniania regut obowigzujacych w systemie
eksploatacji SE. Poméc w tym moze stosowanie techniki systemow opartej na teorii
systemdw opisanej w rozdziale 3. Dzieki temu mozna osiagna¢ w ostatecznym bilan-
sie wiekszg niezawodnos¢ systemu uzytkowania SU i catego systemu SE, nizsze koszty
eksploatacji, wiekszy stopien bezpieczenstwa, a takze lepsze zaspokojenie potrzeb
spotecznych.

4.2, Elementy techniki systemow

Przy stosowaniu tzw. systemowego podejscia w rozwigzywaniu probleméw wyko-
rzystuje sie technike systemow, ktdra jest przydatna w sferze badan, projektowania,
budowy i eksploatacji systemdw, a takze w wypadku obiektéw fizycznych (systemow
technicznych), ich recyklingu po zakonczeniu,zycia”. Technika systemoéw [4] to najogdl-
niej kompleks dziatarh obejmujacy wszystko co jest potrzebne do rozwigzania pro-
blemu. Pozwala przeprowadzi¢ w uporzadkowany, logiczny sposéb analize potrzeb
odbiorcéw i okresli¢ sposéb najlepszego zaspokojenia tych potrzeb. Rozwigzywanie
problemu przy stosowaniu techniki systeméw jest realizowane w nastepujacych kolej-
nych fazach [4]:

1) przeprowadzenie badan wstepnych,

2) przyjecie koncepcji dotyczacej sposobu rozwigzania problemu,

3) opracowanie planu i kosztorysu projektowania i budowy systemu,

4) prace projektowe i badania rozwigzania w trakcie jego fizycznej realizacji,

5) budowa ostatecznej wersji rozwigzania systemu,

6) modyfikacja zbudowanego systemu na podstawie doswiadczenia eksploatacyj-
nego (faza,nadazania” lub faza,sprzezenia zwrotnego”).

Rozwigzywanie problemu mozna przedstawi¢ graficznie jak na rysunku 5.

= DO -
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— = Sformutowanie problemu Ocena pomystéw e
Sytuacja blizej Rozwigzanie
nie okreslona problemu

Powstawanie pomystéw

Rys. 5. Model graficzny rozwigzywania problemu

Poszczegdlne fazy rozwigzywania problemu przy stosowaniu techniki systemow
zostaty ponizej opisane bardziej szczegétowo.

Faza 1

Przeprowadza sie badania istotnych dla planowanych zamierzeri czynnikéw oto-
czenia, celem ukierunkowania i okreslenia programu catosci prac oraz utworzenia
bazy informacyjnej dotyczacej rozwigzywanego problemu. Zbierane sg informacje
oistniejacych juz koncepcjach i projektach rozwigzan, w tym takze perspektywicznych
i o fizycznie istniejacych rozwigzaniach.

Faza 2
Sktada sie z czterech nastepujacych etapow.

A. Sformutowanie problemu obejmujace:

- scharakteryzowanie ilosciowe i jakosciowe sytuacji istniejacej w otoczeniu (,zro-
zumienie otoczenia”), np. jakiego obstugiwania wymaga nowa konstrukcja loko-
motywy pracujacej w okreslonych warunkach systemu SU,

- przeglad i krytyczny opis istniejgcych juz rozwigzan,

- analize sytuacji istniejacej w otoczeniu i w wyniku tego okreslenie tzw. ,faktow
problemu’, tj. czynnikéw i uwarunkowan, ktére nalezy uwzgledni¢ w rozwiaza-
niu, niezaleznie od sposobu rozwigzywania problemu, np. specyfika rozwigzania
konstrukcyjnego lokomotywy, fakt uzytkowania lokomotywy w kraju i za granica;
mozna to okresli¢ jako ustalenie czego i w jakich okolicznosciach chce od nas
otoczenie,

- zrozumienie problemu,

- zaprojektowanie (okreslenie) zewnetrznych funkgji systemu, ktéry bedzie rozwia-
zaniem problemu.

B. Wybér zadania, ktére nalezy zrealizowac aby rozwigzac problem

W procesie wyboru zadania wystepuje dualizm, ktérego sens jest nastepujacy. Wy-
bor zadania polega na okresleniu co, jakiego rodzaju system powinnismy zapro-
jektowac, aby rozwigzac problem (np. system uwzgledniajacy silnie zréznicowa-
ng niezawodnos¢ elementéw lokomotywy). Ale wybér zadania powinien by¢
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zwigzany z okresleniem systemu wartosciowania (kryteriéw oceny) dokonywane-
go wyboru. System warto$ciowania rozumie sie przy tym jako zbiér pozadanych
(wymaganych) wielkosci wartosci wejsciowych i wyjsciowych systemu, ktéry ma
rozwigzac¢ problem, warunkéw ograniczajacych, potrzeb ktére system powinien
zaspokoi¢ oraz wystepujacych zwigzkéw miedzy nimi (np. pozadany wspotczynnik
gotowosci lokomotyw). Projektowanie systemu wartosciowania nazywa sie ,wybo-
remzadan’,asamo projektowanie systemu rozwigzujacego problem-,syntezaiana-
liza" Nalezy pamietac, ze wybor wiasciwych zadan jest wazniejszy niz samo projek-
towanie systemu rozwigzujgcego problem. Przyjecie ztych zadan do wykonania
oznacza, ze bedziemy opracowywac niewtfasciwy z punktu widzenia otoczenia
system (idziemy w niewtasciwym kierunku). Natomiast niewtasciwie zaprojektowa-
ny system bedacy rozwigzaniem oznacza nieoptymalne rozwigzanie problemu.

C. Synteza systemoéw

Jest to etap ,ustalania pomystu” na rozwigzanie. Okresla sie jaki system nalezy za-
projektowac, aby osiggnac cel. Synteza jest dziataniem kompilacyjnym. Oznacza
tworzenie nowego rozwiazania, ktére albo bedzie wynikac z pofaczenia (wykorzy-
stania) juz istniejacych, sprawdzonych rozwiagzan albo bedzie nowym rozwigza-
niem opartym na juz istniejagcych. Podczas opracowywania syntezy sporzadza sie
zestawienie hipotetycznych rozwiazan, z ktérych kazde jest tak szczegdtowo prze-
myslane, ze mozliwa jest jego ocena z punktu widzenia zadan stawianych oczeki-
wanemu rozwigzaniu.

D. Analiza systeméw i wybor koncepcji rozwiazania

Przeprowadzana jest po to, aby przewidzie¢ wszystkie istotne nastepstwa wyboru

i zastosowania w praktyce systemu uznanego za najkorzystniejszy. Analiza obej-

muje przestudiowanie wariantéw rozwigzan systemu w zakresie wykonywania za-

dan jakie sie przed nim stawia, poréwnanie ich ze sobg i wybér jednego z nich do

dalszego szczegdtowego opracowania. Alternatywa moze by¢ catkowita rezygna-

Cja z prac ze wzgledu na to, ze zadowalajace rozwigzanie moze byc¢ niemozliwe do

osiagniecia lub nieoptacalne. Poréwnanie wariantéw rozwigzan moze by¢ dokona-

ne przez:

- poréwnanie nastepstw stosowania réznych rozwigzan w odniesieniu do jednego
zadania,

- poréwnanie zadan, ktére bytyby realizowane przez poszczegdlne rozwigzania
i wyciagniecie wnioskéw odnosnie skutecznosci realizacji zadan.

Faza 3

Obejmuje opracowanie planu i kosztorysu projektowania oraz budowy systemu,
w tym opracowanie harmonogramu prac, okres$lenie priorytetéw poszczegdlnych prac
iinne.
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Faza 4

Obejmuje prace projektowe oraz badania rozwigzania w trakcie jego fizycznej rea-
lizacji. W tej fazie formutuje sie bardziej szczegdétowe wymagania dotyczace projekto-
wanego systemu (rozwigzania), opracowuje projekty, buduje modele i prototyp oraz
przeprowadza ich badania i na tej podstawie wprowadza sie ewentualne zmiany w roz-
wigzaniu. Dokonuje sie tez korekty planu dziatania opracowanego w fazie 3.

Faza 5
W tej fazie buduje sie system w jego ostatecznej wersji rozwigzania, a po zbudowa-
niu — przekazuje sie do eksploatacji.

Faza 6
W fazie tej dokonywana jest, na podstawie praktycznych doswiadczen eksploata-
cyjnych, modyfikacja zbudowanego systemu. Faza ta nazywana jest fazag modyfikacji,
fazg nadazania lub faza sprzezenia zwrotnego. Obejmuje ona nastepujace dziatania:
- zbieranie informacji o zachowaniu sie systemu w eksploatacji,
- korygowanie btedéw popetnionych podczas projektowania i budowy systemu,
— korygowanie ujawnionych w procesie eksploatowania wad systemu,
- dostosowywanie systemu do ewentualnych dodatkowych zadan, ktérych nie
przewidywano w fazie jego projektowania,
- dostosowywanie wiasciwosci systemu do zmian zachodzacych w jego dynamicz-
nym otoczeniu.
Oméwiony tryb postepowania mozna w duzym uproszczeniu przedstawic¢ jak na
rysunku 6.

Podejmowanie decyzji w zakresie:
1.Wyboru zadan,

) 2. Wyboru najlepszych sposobéw
Sytuacja rozwigzan alternatywnych.
zastana Realizacja
—== Okreslenie problemu Planowanie realizacji [—®=

L Synteza systemow, analiza systemow J

Rys. 6. Model graficzny rozwigzywania problemu w kolejnych fazach

4.3. Eksploatacja jako system

W kontekscie tego, co zostato dotychczas przedstawione, popatrzmy na zagadnie-
nie eksploatowania i obstugiwania z systemowego punktu widzenia.
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4.3.1. System eksploatacji

Na podstawie definicji A.D. Halla [4] lub R.L. Ackoffa [10], system eksploatacji moz-
na traktowac jako zbiér wystepujacych w procesach uzytkowania i obstugiwania ma-
szyn, urzadzen, narzedzi, przyrzadéw, budynkoéw, budowli oraz zasilen materiatowych,
energetycznych, informacyjnych i ludzi wraz z relacjami istniejgcymi miedzy tymi
sktadnikami i miedzy ich wtasciwosciami. Jezeli eksploatacje bedziemy rozpatrywaé
nie jako twor fizyczny, ale jako system pojeciowy okreslajacy kompleksowo metody
dziatania z obiektem w procesie uzytkowania i obstugiwania, to system eksploatacji
mozna traktowac jako zbiér zasad uzytkowania i obstugiwania (,regut gry”), miar oce-
ny tych dziatan i relacji wystepujacych miedzy nimi. W uproszczeniu, graficznie, model
fizycznego systemu eksploatacji mozna przedstawic jak na rysunku 7.

Srodki do realizacji Srodki do realizacji
zadan SU zadan SO
(zasilenia energetyczne, (zasilenia energetyczne,
Zadania dla SU materiatowe i ludzkie) materiatowe i ludzkie)

Efekty dziatania SO
(obstuzone obiekty)

System System
uzytkowania SU obstugiwania SO
Zadania dla SO
(obiekty do obstuzenia) SE
' Efekty dziatania SU System eksploatacji

Otoczenie SE
Rys. 7. Model systemu eksploatacji

System eksploatacji, zaréwno podczas jego tworzenia jak i funkcjonowania nalezy
rozpatrywac takze jako system dziafania, tj. system, w ktérym poza obiektami fizyczny-
mi i relacjami wystepuja procesy. Takie podejscie powoduje, ze musza by¢ brane pod
uwage nastepujace czynniki [3]:

— cel tworzenia i istnienia systemu, przyczyny dla ktérych system zostat stworzony

i istnieje,
- zadania systemu,



Podejscie systemowe przy rozwigzywaniu probleméw obstugiwania obiektow... 83

- wyjscia systemu, tj. rezultaty jego dziatania,

— proces rozumiany jako metoda albo sekwencja czynnosci niezbednych do tego,
aby powstaty wyjscia,

- wejscia, tj. requty postepowania, informacje, energia, materiaty, ustugi itp.,

- wyposazenie, tj. budynki, budowle, maszyny, urzadzenia, narzedzia itp., biorace
udziat w procesach, ale nie bedace przedmiotem przetwarzania,

- ludzie nalezacy do systemu, postugujacy sie jego wyposazeniem i realizujacy pro-
ces przeksztatcania zasilert wejsciowych na wytwory wyjsciowe (rezultaty dziata-
nia systemu),

- otoczenie obejmujgce warunki, a takze czynniki wptywajace na przebieg dziata-
nia systemu.

Taki sposéb rozpatrywania systemu pozwala nie tylko lepiej zrozumiec jego istote,

ale utatwia jego zaprojektowanie, budowe i praktyczne wykorzystywanie. Aby eksplo-
atowanie obiektu technicznego w systemie byto wtasciwe, niezbedne jest okreslenie
pewnych ogdélnych zasad; ich przestrzeganie warunkuje prawidtowe dziatanie czto-
wieka z obiektem w procesie eksploatowania i uzyskiwanie efektéw ekonomicznych
w tej dziatalnosci. Zasady te s nastepujace [6]:

1.

Zasada podmiotowosci

Kazdy obiekt eksploatacji jest bezposrednio lub posrednio eksploatowany przez
cztowieka lub zespét ludzki. Uzytkownikiem i obstugownikiem obiektu moze by¢
tylko cztowiek lub zespét ludzki; mechanizacja i automatyzacja dziatania nigdy nie
zastgpia cztowieka w roli podmiotu.

2. Zasada celu zewnetrznego

Celem eksploatacji kazdego obiektu nie jest eksploatacja tego obiektu. Eksploato-
wanie obiektu umozliwia osiggniecie celu za pomoca tego obiektu. Eksploatowanie
obiektu stwarza warunki do osiggniecia celu pozaeksploatacyjnego i z tego punktu
widzenia powinno by¢ oceniane.

. Zasada dwoch stanéw

Kazdy obiekt eksploatacji jest co najmniej dwustanowy: zdatny lub niezdatny. Nie
istnieje taki obiekt eksploatacji, ktérego nie mozna bytoby uzy¢; nie istnieje taki
obiekt eksploatacji, ktérego nie nalezatoby obstugiwac.

. Zasada systemowosci

Kazdy obiekt eksploatacji eksploatowany jest w systemie. Nie istnieja whasciwosci
eksploatacyjne obiektu, ktére nie zalezatyby od wtasciwosci jego systemu eksploa-
tacji. Nie mozna badac i oceniac¢ ,czystego” obiektu eksploatacji, lecz w systemie
i poprzez system; nie mozna projektowac ,czystego” obiektu eksploatacji, trzeba
réwniez zaprojektowac jego system eksploatacji.

. Zasada skonczonej trwatosci

Kazdy obiekt eksploatacji ma skoriczong trwatos¢. Nie ma obiektéw niezniszczal-
nych; w celu podtrzymywania wtasciwosci uzytkowych obiektu w jego systemie eks-
ploatacji, musi on by¢ obstugiwany lub wymieniany w systemie.
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4.3.2. System obstugiwania

System obstugiwania jest podsystemem w systemie eksploatacji, pokazano to na
rysunku 7. Jak juz wspomniano, pod pojeciem obstugiwania rozumie sie najogdlniej
dziatania zmniejszajace predkos¢ utraty wiasciwosci uzytkowych oraz dziatania przy-
wracajace obiektom wihasciwosci juz utracone. Wymienione dziatania nie sg jednak ce-
lem. Obiekty techniczne tracg swoje wiasciwosci uzytkowe (wyczerpuja resurs) pod-
czas uzytkowania; uzytkowanie obiektéw jest z kolei prowadzone po to, aby osiggna¢
okreslone cele pozauzytkowe, uzyskac korzysci (efekty) majace znaczenie dla witasci-
ciela obiektu.

Podchodzac do sprawy systemowo mozna powiedzie(, ze celem obstugiwania jest
umozliwienie uzytkowania obiektu w systemie uzytkowania, a przez to umozliwienie
osiagniecia za pomocg obstugiwanych obiektéw celéw systemu uzytkowania lub nad-
rzednego. Takie rozumienie obstugiwania wywotuje nastepujace konsekwencje. Sy-
stem obstugiwania, ktéry realizuje dziatania zapobiegawcze i naprawcze na obiektach,
musi to robi¢ bioragc pod uwage cele i zadania systemu uzytkowania; powinien by¢
ksztattowany i powinien funkcjonowa¢ w symbiozie z tym systemem. Konsekwencja
tego jest tworzenie systemu eksploatacji obiektéw, ktérego gtéwnymi podsystemami
sg wiasnie systemy uzytkowania i obstugiwania.

Na podstawie definicji systemu podanej przez A.D. Halla, system obstugiwania
mozna zdefiniowac jako zbior obiektéw, tj. maszyn, urzadzen, obrabiarek, przyrzadéw,
narzedzi, budynkéw i budowli, za pomoca ktérych sa wykonywane operacje zmniej-
szajace predkos¢ utraty whasciwosci uzytkowych i przywracajace obiektom wiasciwo-
$ci juz utracone. Poza wymienionymi elementami systemu sa tez i inne, takie jak tech-
nologia obstugiwania, organizacja obstugiwania i organizacja funkcjonowania systemu
jako catosci, a takze zbidr relacji wystepujacych miedzy wymienionymi elementami
(obiektami) i ich wtasciwosciami. Nie sg to jednak wszystkie elementy systemu. Zgod-
nie z definicjg M.D. Mesarovi¢a musza wystepowac relacje okreslone na zbiorach wejs¢
i wyjs¢, ktdére mozna okresli¢ mianem ,regut gry” (zasady obstugiwania) ustalajgcych
sposéb postepowania z obiektem (z punktu widzenia obstugiwania) w procesie uzyt-
kowania i w procesie obstugiwania. Chodzi tu o zasady, ktére pozwola na podstawie
uzyskiwanych informacji podejmowac decyzje o tym, co w okreslonej sytuacji w syste-
mie uzytkowania i przy okreslonym stanie obiektu zrobic z obiektem oraz ustala¢ tech-
niczne i organizacyjne procedury postepowania z obstugiwanym obiektem.

Mozna ogdlnie powiedzie¢, ze zasady obstugiwania pozwalaja uzyska¢ w dowol-
nym momencie odpowiedz na pytanie: czy i jak obstugiwac obiekt. Okreslenie,system
obstugiwania” moze by¢ zatem uzywane w dwojakim znaczeniu:

— jako system techniczny, uksztattowany fizycznie na podstawie przyjetych zasad

(regut gry) oraz na podstawie wtasciwosci obstugiwanych obiektow i wiasciwosci
systemu uzytkowania,
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- jako zbiér zasad (regut gry) i wystepujacych relacji miedzy nimi, pozwalajacych
podejmowac decyzje o obstugiwaniu obiektéw (prowadzi¢, polityke obstugowa”)
i narzucajacych metody postepowania z obiektem z punktu widzenia jego obstu-
giwania z uwzglednieniem potrzeb uzytkowania.

JPolityka obstugowa” ma istotny wptyw na efektywnos$¢ ekonomiczng eksploato-
wania obiektéw, niezawodnos¢ obiektéw i systemu ich uzytkowania oraz na bezpie-
czenstwo uzytkownikéw i otoczenia. Aby mozna byto podejmowac decyzje o skiero-
waniu obiektu do obstugiwania i przeprowadzi¢ takie obstugiwanie, nalezy méc
odpowiedzie¢ na dwa pytania:

- czy obstugiwac obiekt?

— jak obstugiwac obiekt?

To drugie pytanie nie dotyczy technologii i organizacji obstugiwania, lecz zakresu
obstugiwania oraz kryteriéw, na podstawie ktérych podejmujemy decyzje o dokona-
niu obstugiwania. Na rysunku 8 przedstawiono procedure pozwalajacg odpowiedziec
na wymienione pytania.

~
Czy obstugiwac? Jak obstugiwac?
Pytania,
na ktére nalezy
Dlaczego Kiedy W jakim zakresie Wedtug jakich odpowiedziec
obstugiwac? obstugiwac? obstugiwac? kryteriow
obstugiwac?
\ // /
Zasady obstugiwania Odpowiedzi na pytania
Informacje o stanie Informacje Informacje typu kryteriow dotyczace:
technicznym o sytuacjiw SU - dopuszczalnych zmian wihasciwosci
obiektu i w SO (w SE) uzytkowych obiektu,

- parametrow pracy SU i SO,
- efektywnosci ekonomicznej
dziatania SE lub nadrzednego.

Rys. 8. Kiedy i jak obstugiwac obiekty
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Zasady obstugiwania i ich interpretacje podano ponize;j.

1. Zasada celu pozaobstugowego
Celem dziatalnosci obstugowej nie jest zmiana stanu technicznego przedmiotu ob-
stugiwania, lecz umozliwienie osiggniecia za pomoca obstugiwanych obiektéw ce-
6w systemu uzytkujgcego obiekty, lub celéw systemu nadrzednego.

2. Zasada globalnych efektéw
Efektywnosci obstugiwania nie nalezy okresla¢ w skali systemu obstugowego, lecz
poprzez efektywnos$¢ osiggania celu pozaeksploatacyjnego przez system uzytkuja-
cy obstugiwane obiekty, lub system nadrzedny.

3. Zasada spojnosci
System obstugiwania nie moze by¢ ksztattowany, a dziatalno$¢ obstugowa nie moze
by¢ sterowana w oderwaniu od przedmiotu obstugiwania oraz systemu, z ktérym
system obstugiwania wspétpracuje, lub ktérego jest sktadnikiem.

4. Zasada dynamicznego dziatania
Dziatalno$¢ obstugowa nie moze by¢ sztywna i sformalizowana. System obstugiwa-
nia powinien umozliwia¢ reagowanie na zmiany wystepujace w obstugiwanych
obiektach i w systemach, zktérymi wspétpracuje lub ktdrych jest sktadnikiem w spo-
sOb niesprzeczny z intencjami zmian. Powinien tez sam inspirowac¢ zmiany w obstu-
giwanych obiektach i systemach z ktérymi wspotpracuje.

5. Zasada udokumentowanego dziatania
Decyzje o obstugiwaniu dowolnego obiektu nalezy podejmowac na podstawie in-
formacji (biezacychiprognoz) o stanie obiektu, sytuacjiw systemie uzytkowaniainad-
rzednym oraz na podstawie przyjetych kryteriéw technicznych i ekonomicznych.

Przestrzeganie wymienionych wyzej zasad pozwoli na wtasciwe, z punktu widzenia
systemu eksploatacji, uksztattowanie systemu obstugiwania oraz na prawidtowa jego
pozniejsza prace.

5. PODSUMOWANIE

Oméwiona w artykule problematyka systemowego podejscia do rozwigzywania
problemoéw oraz pewne ogdlne propozycje dotyczace zastosowania takiego podejscia
w obstugiwaniu obiektéw technicznych, wynikaja z nastepujacych przyczyn:

-z mozliwosci i korzysci, jakie daje takie podejscie w rozwigzywaniu problemoéw,

-z uswiadomienia sobie przez zainteresowanych wiascicieli eksploatowanych

obiektdw technicznych, koniecznosci zmiany podejscia przy rozwiazywaniu
probleméw obstugiwania. Okazato sie bowiem, ze problematyka obstugiwania
jest dzi$ znacznie bardziej ztozona i trudna do wiasciwego rozwigzania niz do-
tychczas sadzono.
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Obserwowane zmiany w tym zakresie mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

1.

Daje sie zauwazy¢ docenianie znaczenia obstugiwania jako dziedziny majacej
istotny wplyw na koszty i efekty dziatalnosci przedsiebiorstwa. Jest to szczegdl-
nie dostrzegalne w sytuacji, gdy uzytkowane obiekty sg ztozone, kosztowne, wy-
dajne i coraz silniej uzalezniajace ludzi od witasciwego ich funkcjonowania (np.
obiekty komunikacji, energetyki, w stuzbie medycznej, bankowosci).

. Dazy sie do prowadzenia obstugiwania na podstawie informacji o stanie obiektu

i sytuacji w systemie uzytkowania, zgodnie z zasada ze ,tyle mozemy ile wiemy”.
Prowadzi to do powstawania duzych strumieni réznorodnych informacji, ktére
trzeba uporzadkowac i umie¢ wykorzysta¢ w procesie podejmowania decyzji
o obstugiwaniu.

. Jako kierunek dziatania w obstugiwaniu przyjmuje sie zapobieganie i niedopusz-

czanie do wystapienia awarii. Powoduje to silne zwiekszenie losowo powstaja-
cych decyzji o przeprowadzeniu obstugiwania co wymaga zorganizowanego
opanowania sytuacji w praktyce.

. Dazy sie do rozwigzywania probleméw obstugiwania we wszystkich fazach po-

wstawania i ,zycia” obiektu oraz we wszystkich sferach dziatania przedsiebior-
stwa uzytkujgcego obiekty, tj. technicznej, organizacyjnej, ekonomicznej, zarza-
dzania i kierowania. Obstugiwanie przestaje by¢ dziatalnoscia ,uboczng’, a staje
sie zorganizowang, ztozong i kosztowng procedurg przemystowa.

.W praktyce zaczynajg dominowa¢ poglady, ze dziatalno$¢ obstugowa powinna

by¢ podporzadkowana wymogom i potrzebom systemu uzytkowania, ktéry po-
stuguje sie obstugiwanymi obiektami. Prowadzi to do wystepowania ztozonych
relacji miedzy systemem uzytkowania, a obstugiwania. Liczba relacji rosnie ze
wzrostem liczby uzytkowanych obiektéw i zasiegu oddziatywania systemu uzyt-
kowania.

Zwraca uwage coraz szersze stosowanie w obstugiwaniu urzadzen diagnostycz-
nych i komputeréw oraz wykorzystywanie wynikéw badan niezawodnosciowych
i analiz ekonomicznych w tej sferze dziatalnosci. Utatwia to wybor wiasciwych
metod postepowania obstugowego, ale komplikuje realizacje proceséw stero-
wania i podejmowania decyzji w sferze obstugiwania i uzytkowania.

. Obstugiwanie w przedsiebiorstwach zaczyna by¢ traktowane podobnie jak dzia-

talnos¢ produkcyjna i poddawane odpowiednim rygorom organizacji, zarzadza-
nia i finansowym. Utatwia to racjonalne prowadzenie obstugiwania, ale zmusza
do poszukiwania rozwigzan usprawniajacych prowadzenie tej dziatalnosci.

Poniewaz problematyka obstugiwania obiektéw technicznych, zwitaszcza ztozo-
nych, kosztownych i majacych duzy wptyw na zycie ludzi jest skomplikowana tech-
nicznie i organizacyjnie oraz kosztowna, to stosowanie systemowego podejscia, ktére
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bardzo ufatwia wniknigcie w istote problemu i jego rozwiazanie jest ze wszech miar
pozadane. Jest to tym bardziej wazne, Ze jak podaje [9], wedtug danych z roku 1980,
roczne koszty eksploatacji pojazdéw, maszyn i urzadzen technicznych naszym kraju,
ksztattowaty sie w stosunku do naktadéw na inwestycje, jak 800 mld do 590 mld zt. Nie
mozna oczywiscie odnosi¢ tych danych wprost do dzisiejszych warunkéw gospodar-
czych, tym nie mniej poréwnywane rzedy wielkosci naktadéw sa bardzo wymowne
i nie pozwalaja przejs¢ obojetnie nad problematyka obstugiwania.
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