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Technika, rozwdj, rzeczywistosc¢

Obserwujgc zachodzgce zmiany w naszym otoczeniu nie trudno zauwazyc¢, ze
obecnie inzynieria kreuje byt, nasz rozwoj i sposob oceny rzeczywistosci.

Jednym z najwazniejszych elementow inzynierii sg obiekty techniczne (maszyny,
urzgdzenia, pojazdy, budynki i budowle) w ujeciu gospodarczym rozumiane, jako
srodki techniczne do realizacji celow.

Rozwoj techniki i technologii stawia wysokie wymagania dla obiektow
technicznych produkowanych i wprowadzanych do obecnych systeméw
eksploatacji. Pocigga to za sobg konieczno$¢ poszukiwania racjonalnych metod
oddziatywania na siebie trzech tak waznych dziedzin nauki jak technologia
bezpieczenstwo, niezawodnosc¢ i ekonomia

Wraz z ewolucjg maszyn i metod ich wytwarzania ewoluujg rowniez otoczenie
| zasady ich uzytkowania czyli systemy eksploatacji.

Dla efektywnego eksploatowania maszyn istotnym zagadnieniem jest analiza
wptywu wprowadzania nowej techniki i technologii, oraz bilans kosztow
zwigzanych z wykorzystaniem maszyn dla okreslonego celu.



Cel budowy obiektow technicznych
(maszyn, urzadzen i pojazdow)

Obiekty techniczne projektowane i budowane sg w celu
zwiekszenia efektywnosci dziatania ich uzytkownikow
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Niezawodnosc¢ i trwatos¢

W rozwazaniach nad funkcjonowaniem maszyn istotnymi wtasciwosciami tych
obiektow sg niezawodnosc i trwatosc¢. Wihasciwosci te charakteryzujg zdolnosc ich
do wykonywania powierzonych im zadan.

Znaczenie stowa ,niezawodnos¢” siega czasow starozytnego Rzymu i prawa
rzymskiego (od tac. fides), w ktérym stanowito zapewnienie (gwarancje)
dotrzymania umowy.

Obecne obserwacje rozwoju gospodarki i techniki wykazujg rozwijajgcy sie
Jfducjiotropizm”, interpretowany jako dagzenie do zaufania wzgledem
przekazanego do eksploatacji obiektu i powszechnie Zzgdanej niezawodnosci
maszyn, systemow i proceséw technicznych.

Kazda analiza niezawodnosci w czasie rzeczywistym jest prognozg i stuzy do
wnioskowania o przysztej eksploatacji obiektu.



Niezawodnosé w ogélnym ujeciu jest pojeciem kompleksowym
interpretowanym jako wtasciwos¢ obiektu charakteryzujgca jego zdolno$¢ do
wykonywania okreslonych zadan, w okreslonych warunkach i w okreslonym
przedziale czasu.

W  ujeciu ilosciowym niezawodnos¢ utozsamiana jest z funkcjg
R(t) — prawdopodobienstwo tego, ze obiekt bedzie pracowat poprawnie
w wymaganym przedziale czasu i w okreslonych warunkach.

R(t) = P(T >t), t>0

Trwalos¢ jest kluczowa cechg obiektéw technicznych w gospodarce
przemystowej oraz wskaznikiem niezawodnosci w obszarze rozwazan
eksploatacyjnych.

Trwatos¢ — wlasciwosc¢ charakteryzujgca zdolnos¢ obiektu do zachowania stanu
zdatnosci w okreslonych warunkach do momentu zakonczenia eksploatacii.
Wykorzystywana jest powszechnie w dziatalnosci przedsiebiorstw jako podstawa
do obliczen w gospodarce majgtkowej przedsiebiorstw.

Rozwazajgc  czynniki  determinujgce  trwatosci maszyn  bezwzglednie
dominujgcego znaczenia nabiera wskaznik postepu technicznego

Pozgdane byto do tej pory, aby maszyny wykazywaty jak najwiekszg trwatosc¢
z uwzglednieniem sukcesywnej ich odnowy



Rozwdj techniki i technologii

Zmiany zachodzace w gospodarce przemystowej. ukierunkowane sg na
rozwoj konstrukcyjny maszyn, uwarunkowany zachowaniem bezpieczenstwa
| wskaznikami ekonomicznymi.

Czynniki te wymuszaja zmiany: zwigzane z Kkonstrukcja maszyn, ktore
uwzgledniajg wymienione wczesniej wiasciwosci takie jak niezawodnosc¢
| trwwatosS¢ oraz bezpieczenstwo ich eksploatacii.

Wptyw postepu technicznego w postaci nowych mocno zaawansowanych
technologii objawia sie wdrozeniem maszyn nowej generacji mogacej sprostac
obecnym wymaganiom dotyczgcym bezpieczenstwa, niezawodnosci i trwatosci
wspotczesnych obiektow technicznych

Obecnie zastosowane technologie i powstate przy ich pomocy ztozone
technicznie konstrukcje stanowig czesto duzy problem zwigzany z obstugg
w przypadku uszkodzenia ich elementow

Coraz czesciej rozwigzania techniczne stosowane do wytwarzania elementow
maszyn i ich zespotow ze wzgledu na ich zawansowanie technologiczne nie mogg
by¢ odtworzone poza zaktadem produkcyjnym

Do prowadzenia rozwazan w zakresie niezawodnosci i zachodzgcych zmian
niezbedne jest systemowe ujecie procesu eksploatacji oraz ocena
obserwowanych trendow i oczekiwan.



Trendy, oczekiwania | postulaty

Spetnienie oczekiwan zwigzanych z eksploatacjg obiektow technicznych powinno byc¢
realizowane przez spetnienie zgtaszanych postulatéw w obszarach istnienia obiektu.

Postulaty te sprowadzajg sie do obszarow wywodzgcych sie z trendu rozwoju techniki
| technologii oraz oczekiwan uzytkownikéw i producentow, ktore przedstawiono na rysunku.
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Eksploatacja i jej wptyw na niezawodnosc
| trwalosc

Postugujac sie pojeciem przedziatu czasu istnienia obiektu technicznego mozna
wyréznic kolejne fazy jego istnienia:
1. projektowania,
2. produkcji (konstruowanie),
3. eksploatacji (utrzymanie, uzytkowanie i obstugiwanie),
4. likwidacii.
Podczas eksploatacji obiektu ujawniajg sie cechy, ktére determinujg jakos¢

wykonywanych przez obiekt zadan, sg to min. gotowos¢, odpowiedniosc¢,
niezawodnosc¢, trwatosc¢.

Eksploatacja w ujeciu technicznym interpretowana jest jako ogot wszystkich
zdarzen, zjawisk i proceséw zachodzgcych w obiekcie wynikajgcych z potencjatu
do wykonywania zadan i srodowiska, w ktorym obiekt sie znajduje od chwili
zakonczenia procesu jego wytwarzania, do chwili likwidacji

Eksploatacja w ujeciu ekonomicznym moze by¢ rozumiana jako dziatanie
nadajgce wartos¢ uzytkowg obiektom technicznym

Obecne systemy eksploatacji podlegajg znaczgcym zmiang wraz z rozwojem
techniki i technologii

Najwieksze mozliwosci oddziatywania na niezawodnos$¢ 1 trwatoS¢ obiektu
wystepujg w fazie projektowania i konstruowania a w eksploatacji jest jej pomiar.



Obecne metody zapewnienia zagdanej
niezawodnosci i trwatosci

Pomysine rozwigzanie probleméw niezawodnosci w obecnych warunkach
eksploatacji sprowadza sie do opracowania sformalizowanych modeli oceny
niezawodnosci, ustalenia  technologii | rozwigzan konstrukcyjnych obiektow,
prognozowania niezawodnosci oraz opracowania systemow eksploatacii,
zapewniajgcych obiektom zgdang niezawodnosc.

Obecnie prace koncentrujg sie na zapewnieniu niezawodnosci obiektow
technicznych przez realizacje nastepujgcych celow:

* uwzglednienie trwatosci i niezawodnosci obiektow w konstruowaniu i wytwarzaniu,

« wdrozenie programow i metod badan eksploatacyjnych trwatosci i niezawodnosci
przez organizacje sieciowych baz danych eksploatacyjnych oraz ustalenie w
badanych obiektach standéw granicznych oraz metod wykrywania tzw. ,stabych
ogniw’,

e Opracowanie programow komputerowych, w ktorych w sposob automatyczny
prowadzona jest estymacja danych eksploatacyjnych

« nowe ,modutowe” podejscie do organizacji napraw, przegladow i wymian
obiektow.



Organizacja baz danych eksploatacyjnych

Kluczowe informacje do zapewnienia zadanej niezawodnosci i trwatosci
zawarte sg w danych eksploatacyjnych

Zbiér informacji o eksploatowanych obiektach technicznych jest bardzo
duzy i utrudnia to ich przetworzenie nawet przy uzyciu zaawansowanych
technik numerycznych.

Bazy danych eksploatacyjnych surowych organizowane przez producentéw
maszyn i pojazdéw dla wlasnych potrzeb:

* Informacje indywidualne gromadzone podczas obstugi technicznej obiektu
pobierane w postaci kodowanych pakietéw danych elektronicznych

* Informacje indywidualne gromadzone automatycznie przez tgcza on-line
bezposrednio z systemdéw roboczych obiektu

Duze aktualizowane on-line bazy danych eksploatacyjnych zorganizowane
w ramach integracji osrodkéw potgczonych w sieci multirodzajowej
specjalizacji, do wspomagania projektowania, diagnostyki maszyn
| procesOw decyzyjnych

* bazy danych eksploatacyjnych producentoéw z wielu branz i roznego rodzaju
obiektow technicznych

« bazy danych osrodkow analitycznych zajmujgcych sie analizami danych

* Internet rzeczy



Charakterystyki eksploatacyjne
kKrzywa zuzycia, krzywa intensywnosci uszkodzen
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Obiekty naprawialne — dotychczas wystepujace

Obiekty, ktorych konstrukcja umozliwia warunki obstugiwania i odnowy oraz przywrocenie
stanu zdatnosci i ponowne spetnianie zatozonych funkcji.

To=T+T,, T, >T,
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Trwalosc¢ obiektow naprawialnych i czas odnowy

Problemy niezawodnosci obiektow technicznych wystepujg tak powszechnie
w eksploatacji, ze sg utozsamiane jako nieodtgczne zjawisko procesow ich
uzytkowania. Obstuga i prowadzone remonty stanowity do tej pory naturalny

wizerunek eksploatacji maszyn, urzadzen i pojazdow.

Odnowy sg realizowane przez rozproszone zewnetrzne zespoty do obstugi czesto
0 niepetnej wiedzy z zakresu budowy oraz procesu eksploatacji i finansowane

przez witasciciela maszyn.

Przywrdcenie biezgcych
wiasciwosci eksploatacyjnych

R(t) A t

[

|
I
|
I
[l
I
|
| |
| N
I
|
I
S
k-1
1
1
1
1
!
V4
V4
V4

N~ -l ___
e
|
|
|

|

I

|

|

1

I

Y Y :

teo3 eo4d !

— ——

Tc = Zteoi +Ztodi—1 to, toqan :
« g

Czynniki towarzyszace
eksploatacji Oy

« kwalifikacje personelu

* wyposazenie techniczne
* harmonogram odnéw

« czas trwania odnéw

+ jakos¢ prac odnowy

» koszty odnowy

» koszty przerw w produkciji

* zmniejszajacy sie dostepny
zasob do pracy po kazdej
odnowie

e jinne

Dynamiczne systemy obstugi zastepujg sformalizowane sztywne reguty
resursOw eksploatacyjnych, ktore w obecnych warunkach wysilonej ekonomicznie
gospodarki stracity zasadnos¢ w uzytkowaniu obecnych obiektow.



Obiekty nienaprawialne (nieodnawialne)

Obiekty nienaprawialne — sg to obiekty, ktérych konstrukcja i brak
warunkéw obstugiwania uniemozliwiajg przywrocenie im stanu zdatnosci
(naprawienie) po wyczerpaniu zasobu do pracy (uszkodzeniu);

R Czas istnienia fizycznego |
P Czas istnienia ekonomicznego

...................................................................................................................

Zasob poczatkowy

Zasob pozostatosci funkcjonalnej

Wartos¢ zasobu do wykonywania pracy

A\ 4

A 4

Trwatosé

»
>

A

CZAS



Trwatosc obiektow O,

Zasob do wykonywania pracy - Model podstawowy i oczekiwany

O 4
e

5
N

A
@
w

Zas6b do wykonywania pracy

1 T, !l Okres

L

np n

Nieodwracalna utrata zasobu do

:T1n+T2n£Tn’ T1n>T2n

wykonywania pracy

Tl (n)
| Okres istnienia fizycznego

< » !
€ Ll >

istnienia fizycznego;

Funkcja zasobu R(t)
dla aktualnych

.- Obiektoéw technicznych

poczgtkowy

Zasob poizosta’roéci

v

Czas odnowy <
Czas bezpiecznego lub ekonomicznego istnienia =T

<«

CZAS



Obecne technologie | obiekty nienaprawialne

Zastosowanie w wytwarzaniu obiektow zaawansowanych technologii
powoduje wystgpienie szeregu czynnikdw zwigzanych eksploatacjg tych
obiektow:

technologiczne zwiekszenie niezawodnosci i trwatosci
wysokie wymagania dla obstugi (zalecane obiekty nienaprawialne)

specjalistyczna wiedza z zakresu zastosowanej technologii produkcji oraz
budowy i procesu eksploatacji potrzebna do obstugi (personel producenta)

specjalistyczne narzedzia i aparatura diagnostyczna do obstugi (u producenta)
zwiekszenie liczby wytwarzanych produktow (automatyczne linie produkcyjne)

Przestanki i zadania dla obecnych producentow:

dystrybucja produktow na caty Swiat (utrzymanie bytu przedsiebiorstwa)

zapewnienie gwarancji i organizacja rozproszonego na catym swiecie serwisu
gwarancyjnego (zadanie bardzo trudne i kosztowne)

Korzysci z obstugi obiektow nie zasilajg budzetu producenta (producent nie
jest witascicielem punktow serwisowych — jedynie je autoryzuje i ponosi koszty
gwaranciji)

Mozliwe rozwigzanie problemu

Produkcja obiektow o wysokiej niezawodnosci i ograniczonej trwatosci
Produkcja obiektéw nienaprawialnych (tanszych w wykonaniu, brak obstugi)
organizacja punktéw zboru uszkodzonych obiektow i wymiana na nowe



Wagony tramwajowe o roznym zaawansowaniu
technologicznym konstrukcji - przykiad

Wagon A — konstrukcja stosowana poprzednio
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Wagon nowej generacji - pierwotne zachowanie
stabilnosci niskich kosztow i progowy ich wzrost w
zakresie 6-7 lat eksploatacii



Obiekty o ztozonej konstrukcji modutowej

W trakcie produkcji nastepuje realizacja konstrukcji i wytwarzany jest obiekt
w zaplanowanej technologii, posiadajgcy okreslong niezawodnos$¢, trwatosé
| koszt wytworzenia. Chcgc sprosta¢ wymaganiom i zastosowac nowe technologie
do obiektoéw bardzo ztozonych konstrukcyjnie stosowana jest budowa modutowa

Obiekty zbudowane z wielu podzespotéw i uktadéw nienaprawialnych:

* modutowa struktura konstrukciji

* moduty - elementy nienaprawialne (uktady zaawansowane technologicznie)
« tatwa diagnostyka i identyfikacja uszkodzen

« tatwa wymiana uszkodzonych elementow (modutow)

« podstawowe szkolenie personelu obstugi technicznej

* Moduty certyfikowane zaopatrzone w metryki niezawodnosci do budowy
uktadoéw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo (gwarantowane wysokie
wartosci wskaznikow niezawodnosci)

* budowa obiektow o standaryzowanej trwatosci (wszystkie elementy
konstrukcji wykazujg takg samg trwatos¢)



Obiekty o jednakowej trwatosci elementow

Modutowa budowa obiektdw posiada specjalne mozliwosci do realizacji
konstrukcji, ktérej elementy (moduty) wykazujg takie same Iub podobne
wtasciwosci niezawodnosci i trwatosci.

Jednakowa (standaryzowana) trwatos¢ elementdbw ma znaczenie dla

uzytkownikéw i producentow. . -
Tstd — Tel _TeZ _Ten

* precyzyjne planowanie czasu eksploatacji i zwigzanych tym dziatan i decyzji
« zaplanowanie czasu wymiany na nowy obiekt

« zaplanowanie w czasie srodkéw finansowych na zakup nowego

« zaplanowanie srodkéw technicznych do wymiany na nowy obiekt

» prosty bilans ekonomiczny uzytkowania obiektu

Producentow:

Uzytkownikéw:

» tatwy do ustalenia czas gwarancji
* niski koszt gwarancji
« poprawa ekonomiki budowy (brak naktadéw na nadwyzke trwatosci)
* znany czas dostarczenia nowych obiektéw w podobnych ilosciach
« zmniejszenie lub brak zapotrzebowania na czesci zamienne
Obiekty takie sg pozgdane w systemach gdzie prowadzone sg planowe wymiany maszyn.

Rowniez w systemach, w ktérych wymagane jest bezwzgledne utrzymanie ciggtosci
procesu produkcji lub dziatalnosci.



Obiekty o zaplanowane| (zaprojektowanej)
trwatosci i wysokiej niezawodnosci

Postep technologiczny i coraz wyzsze wymagania stawiane obiektom
technicznym powoduja, ze po krotkim okresie eksploatacji obiekty te staja
sie nieefektywne. Sytuacja taka istotnie zmienia dotychczasowe podejscie
| wymusza konstruowanie maszyn i pojazdéw o znanej ograniczonej trwatosci
oraz wysokiej niezawodnosci.

Trwatosé planowana
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Wptyw postepu technicznego na trwato$¢ pojazdu

Zdeterminowanie planowane] trwatosci obiektu w pewnym okreslonym
ekonomicznie zakresie czasu pracy jest odwrotnie proporcjonalne do
wielkosci postepu technicznego to znaczy, ze im szybszy postep techniczny
tym ze wzgledu na racjonalnos$¢ zastosowania technologicznego, nizsza trwatosc
pojazdu przy bezwzglednym zachowaniu wysokiej niezawodnosci



Nowe podejscie do eksploatacji
Funkcja obiektow technicznych i jej nabycie

Znamiennym dla ksztattowania nowych systemow eksploatacji jest sposoéb
uzytkowania obiektow technicznych, ktory traktuje srodek techniczny jako obiekt
potrzebny do osiggniecia celu. W tym ujeciu wykorzystywana jest jedynie funkcja
jakg obiekt wykonuje.

W takim przypadku pojecie duzej niezawodnosci przyjmuje inng forme dla
uzytkownika i inng dla producenta.

Uzytkownik nabywa funkcje obiektu a producent udziela gwarancji na jej
realizacje.

Podejscie takie powoduje, ze obiekt techniczny dla uzytkownika jest
nienaprawialnym elementem systemu eksploatacji, ktory w przypadku
uszkodzenia zostanie wymieniony na nowy bez konieczno$ci rezerwowania czasu
| sSrodkbw na naprawe lub odnowe oraz ponoszenia kosztow wynikajgcych z
przestoju tego obiektu.

Zapewnienie wysokiej niezawodnosci dla uzytkownika w takim przypadku
wynika nie tylko z niezawodnosci tego obiektu ale réwniez ze sposobu
dystrybucji jego cechy w postaci funkcji wykonania zadania.



Zachowanie bezpieczenstwa obiektow
technicznych EEP

Obecnie eksploatowanych jest wiele maszyn i urzadzen, ktorych budowa
sktada sie z elementéw elektronicznych. Wykonujg one czesto bardzo
odpowiedzialne zadania. Btedy wynikajgce z ich niepoprawnej pracy moga
skutkowac tragicznymi konsekwencjami. Wiasciwosci tych elementow
sprawity, ze zaistniata potrzeba formalnego zapewnienia poprawnej pracy
tych urzadzen.

Wiasciwosci obiektéw EEP:
* progowa utrata zdatnosci
» brak informac;ji o pogarszaniu sie stanu technicznego
« brak mozliwosci pomiaru stopnia zuzycia
» odpowiedzialne funkcje pracy
* powszechne zastosowanie jako uktady zabezpieczajgce i sterujgce



Standardy SIL (Safety Integrity Level)
| norma IEC 61508

Funkcjonujgce we wspotczesnym przemysle maszyny i urzgdzenia techniczne
pozostajg w wielu przypadkach pod kontrolg systemow automatyki
| elektroniki.

Wzrastajgca odpowiedzialnos¢ tych systemow za wtasciwe rozpoznawanie
sygnatéw wejsciowych i ich przetwarzanie wymaga opracowania metod
wykrywania zagrozen z tym zwigzanych

Jednym z dziatan, majgcych na celu zapewnienie bezpieczenstwa pracy tych
systeméw bylo uchwalenie standardéw dotyczgcych bezpieczenstwa
w przemysle.

Towarzystwo The International Society of Automation zaproponowata koncepcje
zakresOw nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna uchwalita norme I|IEC 61508
Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems

Koncepcja SIL (Safety Integrity Level), jako podstawa do oceny bezpieczenstwa
funkcjonalnego systemow technicznych, pozwala okreslic graniczny prog
(zakresu) ryzyka zwigzanego z wystepowaniem okreslonych, niepozgdanych
zdarzen.



Standardy SIL - zastosowanie

Eksploatowany
uktad techniczny

Fg
Czestosé
zdarzenia
niepozadanego

C

Konsekwencje
zdarzenia
niepozadanego

/

PFD < Fo/Fg = Any

PFD — Srednie prawdopodobienistwo

wystagpienia uszkodzenia niebezpiecznego
rzadziej niz na rok

Uktady zabezpieczen
umozliwiajace
osiagniecie
tolerowalnego
poziomu ryzyka

-

Konieczne zmniejszenie
ryzyka (Arz)

|

Nienaruszalnos¢

" bezpieczenstwa ukladu
zastosowanego do
zmniejszenia ryzyka

RZ,<RZ;=F;+C

RZ,

Tolerowalny
zakres ryzyka

RZ; - ryzyko bez zabez.
RZ, — ryzyko zdarz.

RZ; — toler. ryzyko zdarz.

Fg — czestosc zdarz. nieb.
F;— toler. czest. zdarz. nieb.
C — konsek. zdarz. nieb.



Zakresy nienaruszalnosci bezpieczenstwa

(SIL — Safety Integrity Level)
Serie norm: EN 61508; EN 61511

Zapewnienie

wymaganego

bezpieczenstwa

zwigzane

jest scisle

z niezawodnoscig systemu mierzong wskaznikami PFD i PFH oceniang
srednim prawdopodobienstwem wystgpienia uszkodzenia na 1/rok lub
1/godz. pracy. Konieczne staje sie wyznaczenie wskaznika PFD lub PFH.

Zakres Nienaruszalnosci
Bezpieczenstwa

PFDavg

Srednie prawdopodobieristwo
wystgpienia uszkodzenia
niebezpiecznego rzadziej niz
na rok (tryb pracy na zadanie)

RRF

Wspdtczynnik Redukcji Ryzyka

PFHavg

Srednie prawdopodobieristwo
wystgpienie uszkodzenia
niebezpiecznego na godzine

(tryb pracy ciagtej)

SIL4 >10°and <10* |100000to 10000 |=10°and <108
SIL3 >10%and <103 |[10000 to 1000 >10%and <10~
SIL 2 >103and <102 (1000 to 100 >107 and < 10
SIL1 >102and<10! |100to 10 210%and <10




Tryby pracy systemu bezpieczenstwa

1. Tryb pracy na przywotanie ciggte: funkcja bezpieczenstwa jest inicjowana (w
spos6b ciggly Ilub na Zzadanie) czesciej niz raz do  roku
| czesciej niz dwukrotnoS¢ testdow okresowych. Parametrem okreslajgcym
czestosc przywotania funkcji bezpieczenstwa w trybie pracy na przywotanie ciggte
jest PFH — prawdopodobienstwo wystgpienie uszkodzenia niebezpiecznego na
godzine pracy systemu.

2. Tryb pracy na przywotanie rzadkie: funkcja bezpieczenstwa jest inicjowana (w
spos6b ciggly lub na zadanie) nie czesciej niz raz na rok
| nie czesciej niz dwukrotnos¢ testow okresowych. Parametrem okreslajgcym
czestosC przywofania funkcji bezpieczenstwa w trybie pracy na przywotanie
rzadkie jest PFD — prawdopodobienstwo  wystgpienia uszkodzenia
niebezpiecznego systemu rzadziej niz raz na rok.

Zgodnie z IEC 61508-6 suma prawdopodobienstw niebezpiecznego uszkodzenia
na godzine (PFH,) kazdego 2z podsystemow daje prawdopodobienstwo
niebezpiecznego uszkodzenia na godzine (PFHgys) catego systemu realizujgcego
funkcje bezpieczenstwa

PFH, = PFH + PFH,_+PFH

| PFHs PFHp, PFHe

v




RAMS

Relaibility, Availability, Maintainability, Safety
Niezawodnosc¢, Gotowosc, Eksploatacja, Bezpieczenstwo

RAMS umozliwia  efektywne  projektowanie  bezpiecznych  obiektow
0 zaplanowanej trwatosci.

Prognozowanie wskaznikdw niezawodnosci eksploatowanych obiektow jest
jednym z wiodgcych algorytmow systemu RAMS. Umozliwia to biezgce
uwzglednienie parametrow niezawodnosciowych w budowie elementow obiektow
technicznych.

llustracja nastepujgcego schematu prezentuje identyfikacje proceséw
operacyjnych nowoczesnych systemow projektowych, produkcyjnych oraz
eksploatacji maszyn, urzgdzen i pojazdow zapewniajgcych wymagania procedur
analizy niezawodnosci, gotowosci, serwisowania oraz bezpieczenstwa, ktore
sktadajg sie na procedury RAMS. Jednoczesnie zestawienie to stanowi
uzasadnienie wprowadzenia zintegrowanego podejscia opartego na jakosci,
bezpieczenstwie i niezawodnosci w celu wsparcia projektowania, zarzadzania i
kontroli ztozonych systemow technicznych funkcjonujgcych w obecnej przestrzeni
gospodarczej. Nieroztgczng czescig implementacji metodyki RAMS sg réwniez
systemy monitorowania i diagnostyki maszyn.



Zintegrowane zarzadzanie obiektem we wszystkich
fazach jego istnienia
RAMS

Relaibility, Availability, Maintainability, Safety
Niezawodnosc, Gotowosc, Eksploatacja, Bezpieczenstwo

* |
|
—| obiek :
——— Obszar eksploatacji oDIeKty :
|
1:=
(Zuiycie resursuw Odtvorzenic : §
Dane o zuzyciu yestirsy I c_g
becurey (odnowa) I o
1 9
. I
1 I O
; : I ©
Obszar przetwarzania Przygotowanie danych ]_ : 3
danych ] 1o
dotyczacych | [ dotyczacych : 8
zuzycia J 7 L odtworzenia | ©
c
korelator : W
Dyrektywy Dyrektywy I _545
produkgji montazu I
=) et P S
I o
|
|
Obszar produkcji } I
i odnowy Automatyczny '
E Ak Mompieke | _ ]

Robocze stacje przemystowe przemystowy




Podsumowanie

Postep techniki i technologii powoduje, ze po krotkim okresie eksploatacii obiekty
techniczne stajg sie nieefektywne w swoim dziataniu i nastepuje wycofanie z
eksploatacji. W takim przypadku planowana trwatoS¢ maszyn jest odwrotnie
proporcjonalna do dynamiki postepu technicznego

Obstuga techniczna wspétczesnych zaawansowanych technicznie obiektéw nie
moze byC¢ pozostawiona subiektywnym poczynaniom personelu technicznego
uzytkownika. Takim zadaniom mogg sprostac jedynie wykwalifikowane stuzby
producenta.

Celem do jakiego nalezy dgzyc jest projektowanie a nastepnie budowa maszyn i
pojazdow nienaprawialnych o bardzo wysokiej niezawodnosci natomiast
zaplanowanej znanej trwatosci.

Wymogiem jest planowanie trwatosci obiektu juz na etapie konstruowania
na podstawie informacji z eksploatacji oraz wnioskowania o rozwoju techniki
| technologii

Nowe podejscie w eksploatacji obiekt techniczny traktuje jako srodek do
osiggniecia celu wykorzystanie jedynie funkcji jakg wykonuje. W takim przypadku
uzytkownik nabywa funkcje obiektu a producent udziela gwarancji na jej
realizacje. Problem niezawodnosci pozostaje producentowi



Niezawodnosc nie jest wszystkim ale wszystRo
w technice bez niezawodnosci jest niczym

Dziekuje za uwage

Kazdy projekt obiektu technicznego rozpoczyna sie w wyobrazni projektanta
od prognozowania sposobu funkcjonowania projektowanej konstrukcji



