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Instytut Inzynierii
Produkcjl

Instytut liczy 52 pracownikéw (naukowo-dydaktycznych i dydaktycznych oraz
administracyjno-technicznych)

W ramach Instytutu funkcjonuje 7 laboratoriow specjalistycznych (naukowo-
badawczych i dydaktycznych)

Instytut jest wspotorganizatorem cyklicznych konferencii:
1. Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji
2. Ochrona Cztowieka w Srodowisku Pracy. Obstugiwanie Maszyn
i Urzadzen. Zintegrowane Systemy Zarzgdzania:
Jako$¢ — Srodowisko — Bezpieczenstwo —Technologia.

Instytut jest wspotwydawcg kwartalnika:
Management Systems in Production Engineering
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Instytut Inzynierii
Produkcjl

Wybrane obszary dziatalnosci badawczo-wdrozeniowej

1. Ksztattowanie sposoboéw i warunkow eksploatowania obiektow i

systemow technicznych

Stosowane narzedzia informatyczne: MAXIMO, MP2, ZMT, Aretics, expert systems — Sphinx,
Nexpert Object, reliability modeling - BlockSim, Weibull++, process modeling - ARIS Toolset,
LabView

2. Ksztattowanie uktadow redukcji zagrozen przemystowych
Stosowane narzedzia informatyczne: Raynoise, Sysnoise, CadnaA, HPZ’2001, Mapinfo
Professional, Map Basic, Arcinfo, ArcGIS, Geoxa

3. Ksztattowanie wirtualnego srodowiska pracy
Stosowane narzedzia informatyczne: AutoCAD, 3D StudioMAX, Anthropos - ErgoMAX,
Photomodeler, 3D Static Strength Prediction Program

4. Ksztattowanie jakosci i bezpieczenstwa proceséw przemystowych

5. Ksztattowanie srodowiska procesow przemystowych — ocena cyklu zycia jako

technika zarzgdzania srodowiskiem
Stosowane narzedzia informatyczne: SimaPro 7
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Obszar badawczo-
wdrozeniowy

gromadzenie danych
z realizacji procesow
eksploatacyjnych

Systemy Klasy
CMMS




Obszar badawczo-

wdrozeniowy
gromadzenie damych przetwarzanie imformacji z
z realizacji proceséw rezultatéw elsploatowania
eksploatacyjnych obiektéw technicznych
Systemy klasy Narzedzia

CMMS analityczne




Obszar badawczo-

wdrozeniowy
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procesu decyzyjnego
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Obszar badawczo-

wdrozeniowy

Cele badawczo-wdrozeniowe

Opracowanie sposobu wspomagania procesu decyzyjnego w eksploatowanym
systemie technicznym

1. Jakie decyzje nalezy podejmowacC dzisiaj, aby zapewni¢ utrzymanie
maksymalnego potencjatu eksploatacyjnego w przyszitosci?

2. W jaki sposéb podnosi¢ (optymalizowac) efektywnos¢é eksploatowania
systemu technicznego?

3. W jaki spos6b ogranicza¢ koszty dziatalnosci eksploatacyjnej i remontowej
przedsiebiorstwa?

4. W jaki sposob oceniac¢ polityke eksploatacyjng przedsiebiorstwa?



Eksploatacyjny proces
decyzyjny

Przebieg eksploatacyjnej sytuacji decyzyjnej

Parametry eksploatacyjne ESD=<X.Y. Z. f g>
(x1, ..., x,) S

Model procesu eksploatacji

Charakterystyki eksploatacyjne
Vi s Vi)

Eksploatacyjny model decyzyjny dI:cy;G;/rjIr?e

Miary jakosci decyzji eksploatacyjnych
(z, ..., Zn)

Model oceny efektow/skutkow
decyzji eksploatacyjnych

Problem
decyzyjny




Eksploatacyjny proces
decyzyjny
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Polityka eksploatacyjna — eksploatacyjny proces decyzyjny

Otoczenie zewnetrzne (dalsze)

[ A A A A ™\
Eksploatacyjny Proces Decyzyjny
(V A 4 A 4 A 4

<4—» Otoczenie wewnetrzne (bliisze)\<—>

Eksploatowany S_|e0|owy
System Techniczny

, \Polityka eksploatacyjnaj<—>

il

Polityka przedsi¢biorstwa




Eksploatacyjny proces
decyzyjny

Polityka eksploatacyjna produkcyjnych systemow technicznych

1. Zwarta struktura obiektow tworzacych produkcyjne systemy techniczne,
podatna na hierarchiczny proces dekompozycji, charakterystyczny dla potrzeb
identyfikacji modeli strukturalnych i1 ich wykorzystania w obrebie systemow
komputerowego wspomagania zarzgdzania eksploatacjg | utrzymaniem ruchu
(systemoéw klasy CMMs/EAM).

2. Stosunkowo tatwy dostep do poszczegodlnych obiektow technicznych i
ich elementow sktadowych (podzespotéw i czesci),
dla potrzeb prowadzenia prac obstugowo-naprawczych, ze wzgledu na zwartg i
Jednoznaczng lokalizacje w okresSlonym miejscu (np. w hali przemystowej), jak rowniez
] funkcjonowanie w przestrzeni dostepnej bezposrednio.



Polityka
eksploatacyjna

Zasoby UR

Zasoby UR

Przyktadowe modele polityki

A

Zadania 1 i 2 linii UR

Czas [lata]

Konserwacja planowa

weekendowa Letnia przerwa
remontowa

Konserwacja - 1-sza linia
dzien roboczy

Konserwacja awaryjna

-

eksploatacyjne]

1-sza linia
2-ga linia

3-cia linia

Zasoby UR

1-sza linia

2-ga linia

3-cia linia

1-sza linia
2-oa linia

3-cia linia

Cigeie trzciny — sezon rafinady cukrowej

Zasoby zmianowe dla

Zespoly remontowe dla
zadan planowych

6 miesigcy

6 miesigcy
Okres wegetacyjny trzciny cukrowej



Ocena polityki
eksploatacyjnej

Miary techniczne oceny polityki eksploatacyjnej

_ Rozpoczecie Zakonczenie
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Ocena polityki
eksploatacyjnej

Miary techniczne oceny polityki eksploatacyjnej

Sredni czas pomiedzy
zdarzeniami - M'TBF

Sredni czas reakcji na
zdarzenie - MTTR

Sredni czas naprawy —
MFOT

(MTBF — Mean Time Between | (MTTR — Mean Time To (MFOT — Mean Force Outage
Failures) Repair) Time)
2Tp—XT . 2. Tg 2Ty -
MTBF = 19) | MTTR = 20) | MFOT = 21
Z+1 (19) Z+1 29) Z+1 @D

Tp — czas dzialania (operacyjny)
Tp — czas postoju/przestoju

Z —1los¢ zdarzen
eksploatacyjnych w jednostce

czasu

Tr — czas reakcji na naprawe
(czas uplywajacy od
zgloszenia zdarzenia do
zakonczenia naprawy)

7, — 1los¢ zdarzen

eksploatacynych

Tx — czas realizacji naprawy
Z —1los¢ zdarzen

eksploatacyynych




Ocena polityki
eksploatacyjnej

Miary ekonomiczne oceny polityki eksploatacyjnej

_____PoziomA_ ____, ____ PoziomB __ __, ___F PoziomC _ ____
|
Koszty prac prewencyjnych
|
|
Koszty Koszty prac diagnostycznych
zorientowane na :
obiekty techniczne | Koszty prac korekcyjnych
|
Koszty = Koszty prac awaryjnych
dzialalno$ci |
nei |
eksplqatgcyjnej Koszty materialowe
przedsiebiorstwa !
Koszty : _
zorientowane na - Koszty narzedziowe
zasoby |

: Koszty ludzki
eksploatacyjne : gszly TUZKIE

Koszty ustugowe




Ocena polityki
eksploatacyjnej
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Miary ekonomiczne oceny polityki eksploatacyjnej

Poziom A

Poziom B

Poziom C

Wskaznik kosztow dzialan
odnoszony do 1losci

swiadczonej produkeji (22)

Wskaznik kosztow odnowienia

obiektu technicznego (23)

Wskaznik udzialu kosztow
personelu w sumarycznych

kosztach eksploatacji (24)

koszt eksploatacji
Ea1 =

ilos¢ produkcji

koszt eksploatacji

E.. =
BL ™ wartoéé odtw. obiektu

koszt personelu

E~. =
“1 ™ koszt eksploatacji

Wskaznik realizacji budzetu

eksploatacyi (25)

Wskaznik kosztow zasobow
eksploatacyjnych odnoszony do
tlosct swiadczonej produkcii
(26)

Wskaznik udzialu kosztow
czynnosci prewencyjnych w
sumarycznych kosztach
eksploatacji (27)

koszt eksploatacji
Eqr =

wartosSc¢ budzetu

koszt zasobow ekspl.

En, =
B2 ilos¢ produkcji

koszt prewencji

E~, =
€27 koszt eksploatacji




Ocena polityki
eksploatacyjnej

Miary efektywnosci polityki eksploatacyjnej

Dostepnosc

Efektywnos¢ dzialan

Jakos¢

ty — t
p=-"4"

ta
tq - czas dostepny

tp - czas postoju

(30)

E = (31)

tc - teoretyczny czas cyklu
n - ilos¢ przetworzona

to - operacyjny czas dzialania

_n-d 32
J=— (32)

n - 1los¢ przetworzona

d - 1loé¢ defektow

OEE=D-E-]




Narzedzia
wspomagajace

WDUR - Wspomaganie Decyzji Utrzymania Ruchu

Uzytkownik/decydent

Zintegrowany system v

wspomagania zarzadzania
Interfejs |

procesami eksploatacyjnymi
uzytkownika |
A
h
Modul Modul |, Baza danych
objasniania wnioskowaniy" systemu
CMMs/EAM

Serwer|systemu

bazy wiedzy

Specjalista
ds. UR System
(InZynier wiedzy) doradezy

Baza wiedzy
A
h 4
Modul aktualizacji

Klienci systemu CMMs/EAM

System klasy
CMMs/EAM

@ WDUR - System Wspomagania Decyzii =8l
Dane Kartazdaizenia Rozwigzywanie  Analizy i wykresy Okno  Pomoc
RS 2 J4 - decyei.2 = "Zamn 18" 20

Problem: [decyzja_2=Decyzia_kiok2
Rozwigzani

. 2000: etapl ="Otwarty zawér C119" JESLI
<> 1*Fakt ;problem_id = "Tak"
<> 2* Fakt ;problem_wybor ='Zawér C119"
& 3*Fakt:c119_stan = "Otwarty"
<> #*Fakt:c119_kwituj = "Nie"
<> 5" Fakt:c119_oglad = "Tak"

@ 2022 etap2 ="OTNT" JESLI
<> 6 Fakt :zawor_stan = "Otwarty"
<> 7*Fakt:pneumatyka_st K
<> 8" Fakt cisnienie_stan

Gn o cauiial aniicis

Wyjaénienia typu CO 10 2 |

A" KONKLUZJA: decyzia_2 = "Zawér C119 - problem aktu, <.
@ 2105 decyzia_2 = 'Zawér C119 - problem aktualny (6)" JESL

==
08W: [decyzia_2 = "Zawér C119 - problem aktualny (6)" =
ZBIORNIK POSREDNICZACY BRZECZKI <] pegstowe
T if| 5z
lKrok 2: Kad? fitracyina do zhiornika pos _| st | Pomoc | M Sé]
Wynik wnioskowania operatora: 0 C119 I [ =]}

W wyniku dislogu i whioskowania stwierdzono problemy  zaworem C119. =
CO TO JEST?  |7awdr C113 pozostaje otwarty, pomimo préby kwitowania go. W tym kroku o

est to stan ieprawidtowy. - Wi
B [Zostaly wykonane oglediziny przez operstors, kiére wykazaty:
1. stan zaworujest nadal otwarty, .
2. przewody pneumatyki sa poctaczone do zaworu prawidiowo, ll' ﬂ
Zamknij 3. cinienie sterujace zaworem nie jest prawiciowe,
4. przewody syanalowe sa podtaczone do Zaworu prawidlowo.
Pomec
_Eome| | zwiszku z tvm: = oK
[ Konswlaciar:1 |

Uzupehienie klasycznego modelu systemu
klasy CMMSs/EAM w elementy eksperckie
pozwalajace na bardziej efektywne
wspomaganie podejmowania decyzji w oparciu
0 zasoby danych systemu klasy CMMSs/EAM i
zasoby wiedzy systemu ekspertowego



Narzedzia
wspomagajace

ISOZE - Inteligentny System Obstugi Zdarzen Eksploatacyjnych

T Nr- e
ay; @ a w n
1n @z @3] |k Py kot Opis-wskaiika=
R=||021 0z ax|-(ky| ) [Pz Elo__| Wskaznikkosziow dziatat i pr o
31 @32 a3l |ksf/ IPs . Vskazikkoszt ustugiodnoszony doilosci
*® | produkejic
: & k[ Wekabk sy =
ZOL,,'y. Za =1 K=|k| P=|P, Kos -
1 [ k3 Ps Wskaznik kosztow personelu whasnego wzgledem
'skazmik kosz zgledem koszt
Vskaznik Zuzycia-zasobow materialowy:
0Ciy=10- 0c, Vskatnik X
) o — M Kaznikudziahs Zuzycia-materialy Zapasow mags
Wskaznik
mik kosz i gledem- sumarycznych kosz1
Wikazniki Wakazmki Wkazniks EREEn 3RS
ckonomieznet | techniczne®
S TS Wskaznik czasu dzakan korekcyjuychs
— waga ko wapa ke L -
! ! | czynnosci p padkis
Poziom 19 an ny ay Wskaznik ilogci nnosci dla
w0 ELELESEA | T9.T10.T14.T15,] 01.02.03¢ Sredni czas miedzy- i uni TBF)
s |TISTIN ” Stedni czas naprawy (MTTR)S
(s wg réwna 1) 2 OoTe
Poziom 2§ an | axy =
waga p E6. 04,09 D
o W P
Ol w
Poziom 39 Taw [an BIEYCHD
- 65.06.07.08 o2 | pa i i
[s—_— [T Vskazn Procesie planowanias
(o wag rowna 1) | (umawng 1) 0ss | Wskami i S
085 awaryjnes

Wskaznik E3

chart by amCharts.com
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‘Wz6r obliczeniowy
czas dostepnosci eksploatacyjnej

bezposrednie koszty eksploatacji
Stan poiadany
Czas dostapu do eksploatacji jak najwiakszy
Koszty bezposrednie eksploatacji jak najmniejsze

Zalecenia proste, rozpatrywane indywidualnie
Podejmuj dziatania upr; aby lie zmniejsza
brak dostapu => zwiakszac czas dostapu do eksploatadji
0Obnizaj bezposrednie koszty eksploatacji

WskaZnik E3 jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw
zarzadczych PWIK. Obrazuje realizacjg najwazniejszego
wymagania klienta, jednoczesnie celu wszelkich dziatari PWIK

|Data

|2[112*le[14
|2012*ﬂl*3[}
|2[112*[14*19
|2012*D4*27
|2012-05-31

Ocena
2.399
2.015
1.000
5.542
4.783

tj. dostgpnosci do wody (minimalizacji braku dostaw wody)
przy jak najmniejszych kosztach.

Wymaga dziatari Techniki dla uzyskania jak najdiuzszych
okresow eksploatacji bez postoju, oraz - takiego ich
prowadzenia, aby czas podejmowania | same] realizacji
dziatari naprawczych byt jak najmniejszy.

INTELIGENTNY SYSTEM OBSLUGI ZDARZEN EKSPLOATACYJNYCH

Panel ghiwny  Oceny ekipiatacyjme  Wikabni ckiplastacyine  Wantolel cefiniomans  Administraca

0.329 0.555 0.708 0.033 0.350 0.832 0.026
0.114 0.040 0.072 0.797 0.236 0.358 0.203
6.352 6.104 5.993 6.827 5.705 4.951 4973
6.505 7.582 6.633 4.923 3.063 6.913 5.790
2214 2.762 3816 2612 2.508 3.455 2.037
2.920 2.665 2.545 2125 1779 1417 2355
1277 2125 1.669 2725 1921 1.924 0.865
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10.024 12493 6.752 10.200 B.062 7.285 10.469
1191 0.636 1.107 1.191 1.384 0.822 1.075
2.504 1.700 1.505 1.786 0.549 1.052 1.748
0.552 0404 1.730 1.301 1.157 1231 0.315
6.712 4.136 4.308 5.546 4840 4740 5.731

8930 10003 S.144 11951 8,249 25674 9.135
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Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

Niepewnos¢ decyzyjna w zarzadzaniu eksploatacja

A 110$¢ i zakres cech

Cechy niepewne

Cechy pewne
(okreslone z gory)

Decyzje operacyjne X

"

Decyzje strategiczne

|
[
|
! Decyzje taktyczne
[
|
|

Horyzont
krotkoterminowy

Horyzont

dlugoterminowy




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjne]

Idea scenariuszowa w zarzgdzaniu eksploatacjag

Przysztosc¢ eksploatacyjna jest Scisle
powigzana z terazniejszoscig,
przybierajgc ksztaft ztozonych interakcji
pomiedzy:

» decyzjami, a w konsekwencji
dziataniami uzytkowymi i obstugowo-
naprawczymi realizowanymi obecnie,

a.

» efektami i/lub skutkami majgcymi
miejsce w przysztoSci.

Inacze] moéwiac, wglad w przysziosé¢
eksploatacyjna jest mozliwy, poprzez
dostrzezenie zjawisk obecnych

ekstremalny




Narzedzia
wspomagajace

SMOPE - Scenariuszowy Modut Obstugi Polityki Eksploatacyjnej

SMOPE - Scenariuszowy Modul Obslugi Polityki Eksploatacyjnej SMOPE - Scenariuszowy Modul Obslugi Polityki Eksploatacyjnej
+  Poityki ckspatacyine Analiza polityki eksploatacyjne] na tie scenariuszy - Polityki eksploatacyjne - Analiza porswnawcza polityk eksploatacyjnych
Waaros poltyki inej Grupy danych ,—| —
" . " prrempr— - N—
seenamess Dolityki eksploatacyjne seenarkurre ekaplaatacyine e Ine | eksploatacyjna Sw nr
oinys 1a System wodocagowega v 1 010, Y oos oo - "
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rreen ozt clanlomecymn ML 12013 ¢ e zos) EELMBLII T e Konserwacle [146773.16 2 [13 5 | 3082.00| 5.6% 154400 [15.9m| 1014 posa sioe| 06246
) o o .
= poliy ksploatas SKnr 12013 Zestawienia tabelaryczne
Zestawienie wzorchw polityk eksploatacyine (wrn'r el II:(nHa blr'!m l«“‘nrmw,ww" ST = e e TR Naprawy 192134.67 2 [18.25% | 2187.00 [ 3.73% | 530.00 [ 5.47% 0.2166 [0.3773 [0.6839 0.7810
sestamens poityk ckaplostacsme - ’“‘:;"P s S ur 1 2013 e e o T Wemonty _[so1920.02 7 [5330% | 30w | 6:21% 129600 [15:35% | w0531 pouse [Liise| _vavam
" Bl plonlte o A L2 P S
Zasawiene scemsruezy Pl e 12012 —— g et 1)
e A 4o s01) o b . .
. scenar - S v e
somamema aetene Opamee ma::,,n, T e i oy T
restawienic weorciw poli oty jne - Zestawienia graficzne Polityka eksploatacyjna Systemu kanalizacyjnego ne | ¥ . X , . ¥ .
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Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

Podsystem zarzadzania procesami
eksploatacji

| Bazadanych CMMs/EAM |

[

: = Procedury pozyskiwania danych dla potrzeb Procedury pozyskiwania danych dla potrzeb

| E‘ struktur scenariuszowych modelu polityki eksploatacyjnej sieciowego

| _‘g systemu technicznego

| ©

| é Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz n K c Tosé

: & || Wartosci cech || Wartosci cech Wartosci cech oszty zas 08¢
—

- ! L ! | _______ —
@

| E Procedury transformacji wartosci cech struktur Procedury transformacji wartos$ci cech modelu
= scenariuszowych do postaci taksonomicznej polityki eksploatacyjnej sieciowego systemu

I % technicznego do postaci taksonomicznej

: % Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz n Polityka eksploatacyjna sieciowego

| g Model Model Model systemu technicznego

| o taksonomiczny || taksonomiczny || taksonomiczny Model taksonomiczny

| ©

=

Procedury wizualizacji modeli taksonomicznych

Scenariusze 1 —n
Postac graficzna

Model polityki eksploatacyjnej
sieciowego systemu technicznego
Posta¢ graficzna

Procedury interpretacji modelu oceny polityki eksploatacyjnej sieciowego systemu technicznego w
Swietle modeli scenariuszy

Model referencyjny polityki eksploatacyjnej
sieciowego systemu technicznego

| | |

Sciezka 1 Sciezka 2 Sciezka 3




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

Taksonomiczna ocena polityki eksploatacyjnej

Etap 1

Identyfikacja 1 uporzadkowanie
zmiennych diagnostycznych

Kategorie prac obslugowo-naprawczych

Cechy kluczowe polityki eksploatacyjnej

I
Etap 2

Normowanie zmiennych
diagnostycznych

I
Etap 3

Agregacja unormowanych
zmiennych — wyznaczanie
zmiennych syntetycznych

I
Etap 4

Ocena odleglosci wzajemnej
pomigdzy badanymi obiektami

Przeglady,
majgce na celu kontrole oraz ocene stopnia

zuzycia lub uszkodzenia fragmentéw sieci,
uzbrojenia  lub  obiektéw i wurzgd-en
inZynieryjnych.

Konserwacje,

ktorveh  zadaniem  jest  utrzymywanie
dzialania sieciowego systemu technicznego.
Naprawy,

ktérveh celem jest usuniecie skutkéw

zdarzenia niezamierzonego.
Remonty,
ktérych zadaniem  jest = powrotne

doprowad-=enie obiektu do stamu zdatnosci
Sfunkcjonalnej (odtworzenie poczqtkowego
polencjalu eksploatacyjnego).

Koszty zrealizowanych prac obslugowo-
naprawczych

interprefowane w Sferze ekonomicznej i
wyrazajgce poziom wykorzystania casobow,
przede wszystkim materialnych (m.in. czesci
zamiennych i materiaiow eksploatacyjnych),
uzupelnione  wartosciq  pracochionnosci
realizacji wszystkich prac tego typu w
analizowanym okresie.

Czas realizacji  prac obshugowo-
naprawczych

interprefowane w sferze ekonomicznej i
wyrazajqce poziom wykorzystania zasobow,
przede wszystkim materialnych (m.in. czesci
zamiennych i materiaiow eksploatacyjnych),
uzupelnione wartosciq  pracochionnosci
realizacji wszystkich prac tego typu w
analizowanym okresie.

Ilo$¢ zrealizowanych prac obshigowo-
naprawczych

interprefowana w sferze organizacyjnej i
wyrazajgea potencjal zasobowy organizacji

utrzymania ruchu.




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

Taksonomiczna ocena polityki eksploatacyjnej

Etap 1

Identyfikacja 1 uporzadkowanie
zmiennych diagnostycznych

I
Etap 2

Normowanie zmiennych
diagnostycznych

czas (t) | ilosc¢ (i) | koszt (k)
W/B Wi W2 W3
Przeglady b ail aiz ais
Konserwacje b, azi az azs
Naprawy b; a31 as2 a33
Remonty by a41 a42 a43

I
Etap 3

Agregacja unormowanych
zmiennych — wyznaczanie
zmiennych syntetycznych

I
Etap 4

Ocena odleglosci wzajemnej
pomigdzy badanymi obiektami

normowanie i wazenie cech:

xl'j - x]

odlegtosci obiektow (kategorii prac obstugowo-naprawczych:

m
dig = Z(th - 75)’
j=1

miara syntetyczna kategorii prac obstugowo-naprawczych:

d-:
SL':]_—d_lo
0

wspotrzedne lokalizacji geometrycznej prac obstugowo-napr.:

X = \/Z?ile"(‘z’if-%)z _|ZjeA-w))(zij-e))?
PN me@+zsg? Tt m-(d+2-S4)2




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

System techniczny 1 c— | t - czas i-ilos€ | |System techniczny 2 c— | t - czas i-ilos¢ ||System techniczny 3 - koszty] t - czas i-ilosé
|Przeglad 151 819,73 1| 14.42%| 49706| 84.80%| 6328| 65,25%| |Przeglad 140 123,03 7t 30,35%| 80072 44.06%| 16494| 57.10%| |Przeglad 90 150,00 2|  4.36%] 9915 16,28%| 276 29.71%
Konserwacja| 146 773,18 1| 13.94%] 3082] 5.26%| 1544 15,92%| |Konserwacja] 32 716,00z 7.00%) 22200 12.27%| 2519] §72%||Konserwacja| 286 375,00z 12.30%| 19105] 3137%| 253 27.23%
Naprawa 192 134,67 21 18.25%| 2187 3,73%| 3530[ 5,47%| |Naprawa 188 450,00 21| 40.81%| 48235 26,54%| 8851| 30,64%||Naprawa 853 667,00 21| 37.51%| 17073) 28,04%| 154| 16.,58%
Remont 561 928,82 1| 53.38%| 3640 6.21%| 1296| 13.36%| |Remont 100 459,00 z1) 21,76%] 31129 17.13%| 1022] 3,54%||Remont 1036 363.00 z1| 45,54%|] 14805 24.31%| 246 26.48%
Suma 1 052 656,40 zt|100,00%] 58615)100,00%] 9698 100,00%] | Suma 461 748,03 zt|100,00%] 181726|100,00% | 28886|100,00%] | Suma 2 275 755,00 z1|100,00%] 60890(100,00%] 920|100,00%
Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 1 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 2 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 3
Proporcje cech Proporcje cech Proporcje cech
100% 100% 100%
BO% B0 BO%
80% 0% 80%
200 20% 200
| -— m_ - - | - I [ [ [ | R | = I [ | [ |
Przegiad Konzerwadga Maprawa Remont Przegigd Konzerwadga Naprawa Remont Przeglad Konserwada Maprawa Remant
Mo koszty Mt-czas mi-ilodf M- koszty Mt-czas mi-ilodE mc- koszty mt-czas mi-ilodd
Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 1 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 2 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 3
Miary syntetyczne Miary syntetyczne Miary syntetyczne
0.5 0,5 0,5
0,4 0,4 0,4
0.3 0,3 0,3
0,2 0,2 I 0,2
o1 01 01
., 1n . . - | ] o 1 — L —
Przegiad Konzerwada Naprawa Remont Przegiad Konzerwada Maprawa Remant Przegiad Konserwada Naprawa Remont
16 16 16 . . K
N . E
12 . 12 12 P
R
0.8 0.8 0.8
i N K » P i « P i
. N . .
04 04 K R 04
.
0 0 0
0 02 04 0.6 0.8 1 o 02 04 0.6 0.8 1 0 02 04 0.6 0.8 1
Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 1 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 3 Polityka eksploatacyjna Systemu technicznego 3
Odleglosci geometryczne Odleglosici geometrycne Odleglosci geometryczne
2 2 2
1,6 1,6 1,6
1,2 1,2 1,2
0,8 0,5 0,8
-1 m N -l H = -
o o | o
Przegiad Konzerwada Naprawa Remont Prrzegizd Konserwada Naprawa Remont Przegiad Konzerwadga Naprawa Remont




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjne]

Wzorcowe/scenariuszowe modele oceny polityki eksploatacyjnej

Kategorie System techniczny 1 System techniczny 2 System techniczny 3
E:):lcugowo- Miary Odleglosel Miary Odleglose1 Miary Odlegloset
naprawczych syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne
Mi K . Przeglady 0.0853 0.8569 0.0866 0,9988 0,0962 1.5849
lary ta Sonomlczne Konserwacje 0,1814 0.6246 0.3340 0.,3298 0,0222 1.8227
SyStem u teChnlcznego 1 Naprawy 0.2166 0,7810 0.1224 0.8207 0,0903 1.4773
Remonty 0.0531 1.2738 0.2472 0,5803 0,0423 1,7000
Kategorie Wzorzec awaryjny ‘Wzorzec prewencyjny Wzorzec diagnostyczny
Ell;:lcugowo— Miary Odlegtosci Miary Odleglosci Miary Odleglosci
naprawczych syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne | syntetyczne | geometryczne
Przeglady 0,5423 0,3769 0,3820 0,2560 0,1840 0,4466 . . .
, <:I Miary taksonomiczne wzorcow
Konserwacje 0,2641 0,3303 0,1512 0,5370 0,2589 0,2430
Naprawy 0,1431 0,6032 0,4864 0,3756 0,5855 0,4581
Remonty 0,2389 0,2550 0,1509 0,5239 0,2354 0,2831
System techniczny 1 'Wzorzec awaryjny Wzorzec prewencyjny Wzorzec diagnostyczna
Miara Odleglos¢  [Miara Odleglos¢ Miara Odleglos¢  [Miara Odleglo$é
syntetyczna |geometryczna |syntetyczna \geometryczna (syntetyczna |geometryczna (syntetyczna |geometryczna
Analiza Systemu technicznego 1 Przeglad 0,0853 08569 0.5423 03769] 03820 02560 0,1840 0,4466
W otoczeniu Wzorcow Konserwacja|  0,1814 0646 0.2641 03303 01512 05370 02589 0,2430
Naprawa 0,2166 0,7810 0,1431 0,6032 0,48604 0,3756 0,5855 0,4581
Remont 0,0531 1,2738 0,2389 0,2550 0,1509 0,5239 0,2354 0,2831
Réinica 0,7989 1,9709 0,0944 1,8440 0,7275 2,1056




Scenariuszowe ksztattowanie

polityki eksploatacyjne]

Ocena polityki eksploatacyjnej w swietle scenariuszy

S iusz 1

Scenariusz 1: Utracony potencjal Scenariusz 2: Aktywna polityka

eksploatacyjny eksploatacyjna
Czynnik EC-2 P-3 T-3 Czynnik EC-2 P-3 T-3
Waga 6,5 4,5 4 Waga 6,5 4,5 4
Koszty 0,1 1 1 Koszty 0,1 0,5 0,1
Czas 0,1 0,1 1 Czas 0,1 1 1
Tlog¢ 0,1 0,1 0,1 Tlosé¢ 0,1 1 1
Przeglady 0,1]0,06(0,1|0,06]|0,1|0,05 Przeglady 01(006 1 [038]| 1 |0,59
Konserwacje | 0,5 10,29 0,1 | 0,06 | 0,5 |0,24 Konserwacje | 0,5 0,29 1 |038] 050,29
Naprawy 1 (059] 1 |059(05]0,24 Naprawy 1 {0,59]0,1|0,04|0.1]0,06
Remonty 0,1]0,06[05(029]| 1 |048 Remonty 0,1]0,060,5 0,19 0.1 | 0,06
Scenariusz 3: Nadzieja i potencjalny rozwaéj Scenariusz 4: Pasywna polityka

polityki eksploatacyjnej eksploatacyjna
Czynnik EC-2 P-3 T-3 Czynmk EC-2 P-3 T-3
Waga 6,5 4,5 4 Waga 6,5 45 4
Koszty 1 0,5 0,1 Koszty 1 1 1
Czas 1 1 1 Czas 1 0,1 1
Tlogé 0,5 1 1 Tlosé 0,5 0,1 0,1
Przeglady 01005 1 (038]0,5|0,42 Przeglady 0,1{0,04]0,10,06]0,1]0,05
Konserwacje | 0,5024| 1 [0,38] 0,5 (0,42 Konserwacje | 0,5 0,19 0,1 | 0,06 | 0.5 | 0,24
Naprawy 0,5]0,24(0,1 | 0,04] 0,1 0,08 Naprawy 1 ({038] 1 |059]0,5]0,24
Remonty 1 (048]05]0,19( 0,1 |0,08 Remonty 1 ({038]05/029| 1 |048

W koszty Wt-czas

i-ilosé

mckostty mt-qas

i-ilogé

c koszty |t-czas  |t-czas  [i-ilosé [i-ilosé 2 c koszty - czas i - ilosé
Przeglad 493417444  539%| 255182 5.00%| 83.75]  558%| [Przeglad 113891402 34.51%| 4121046] 45.05%| 412195 45.05%)
Konserwacja | 14082633 15,39%| 1170028| 22,94%| 312.89| 20.86%| |Komserwacja 117 420,81 30984,16]  33,86%| 309842  33.86%)
Naprawa 398 179.277t) 43.52%| 1599440 31.36%| 742.30] 49.49%| |Naprawa 4924208z 1492%| 7907.24|  8.64%| 790.72]  8.64%]
Remont 326 6526621 35.70%| 20753.50] 40.69%| 361.06] 24.07%| |Remont 4944570z 14.98%| 1138014 12.45%]| 1138.91] 12.45%]
Suma 915 000,00 zI| 100,00%| 51000,00] 100,00%| 1500,00| 100,00%)| [Suma 330 000,00 21| 100,00%| 91500,00] 100,00%/ 9150,00 100,00%)
Scenariusz 1 Scenariusz 2
Proporcje cech Proporcje cech

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% I I 20%

] [] i

. o [ |

Przeglad Konse rwacja Naprawa Remont Przeglad Konserwacja Naprawa Remont
mc-koszty mi-czas mi-ilodc mc-koszty mt-cas mi-ilosé
3 - koszty t - czas i- ilosé 4 c- koszty 1-czas i-ilosé
Przeglad 134 157,51 ) 14,66%| 37069.60| 24.71%| 3552.20( 30.23%| |Przeglad 70518212  4.70%| 4669.47)  4.26%| 170.52|  4.16%
Konserwacja | 257967.03z 28.19%| 4945055 32,97%| 4171.25] 35.50%| |Komserwacja 246 708.68 2228852  2035%| 746.71| 18.21%]
Naprawa 166 749,08 2]  18.22%| 20540,29| 13.69%| 128022 10.90%| [Naprawa 60994398 4 40.66%| 37170,87) 33.95%| 1609.94| 39.27%]
Remont 356 126,37 21 38.92%| 42939.56] 28.63%| 2746.34| 23.37%| |Remont 372829.13 7 38.19%| 45371.15] 41.43%| 1572.83| 38.36%]
Suma 915 000,00 zl| 100,00%| 150000,00] 100,00%] 11750,00| 100,00%)| |Suma 1 500 000,00 zI| 100,00%] 109500,00] 100,00%| 4100,00 100,00%
Scenariusz 3 Scenariusz 4
Proporcje cech Proporcje cech

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% 20%

o | [ il

0% 0% 1 |

Przeglad Konserwacja Naprawa Remont Przeglad Konserwacja Naprawa Remont




Scenariuszowe ksztattowanie
polityki eksploatacyjnej

Ocena polityki eksploatacyjnej w swietle scenariuszy

System techniczny 1

Scenariusz 1

Scenariusz 2

Scenariusz 3

Scenariusz 4

Kategorie
prac Miara Odleglose Miara Odleglos¢ Miara Odleglose Miara Odleglos¢ Miara Odleglos¢
syntetycina | geometryczna | syntetycina | geometrvczna | syntetvczna | geometryczna | syntetyczna | geometryczna | syntetycina | geometryczna
Przeglad 0,0853 0,8569 0,5723 0,5221 0.0958 1,1984 01,1595 1,1261 0,6203 0,6284
Konserwacja 0,1814 0,6246 0,2583 0,2640 0,1050 1,1858 0,0759 1,5399 0,2774 0,1609
Naprawa 0,2166 0,7810 0,1929 0,4893 0,3200 0,5320 0,2460 0,8757 0,2200 0,3471
Remont 0,0531 1,2738 0,2102 0,4199 0,2683 0.5673 0,0780 1,5834 0,2183 0.3503
Roznica 0,7447 1,8410 0,4055 1,8583 0,2340 1,5887 0,7996 2,0497

System techniczny 1 - Scenariusz 1

Miara syntetyczna

Odleglo$¢ geometryczna
System techniczny 1 - Scenariusz 1

0,6 15
1,0
D —— - [ | = 05 . H B
Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty 00
0,4 Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty
Miara syntetyczna Odleglo$¢ geometryczna
System techniczny 1 - Scenariusz 2 System techniczny 1 - Scenariusz 2
06 15
10
01 —— = | . -l 05 l . . | .
Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty 0.0
0,4 Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty
Miara syntetyczna Odleglo$¢ geometryczna
System techniczny 1 - Scenariusz 3 System techniczny 1 - Scenariusz 3
06 15
v mm me mm _— |oogll ul wn N
Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty
0,4 0,5 Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty
Miara syntetyczna Odleglo$¢ geometryczna
System techniczny 1 - Scenariusz 4 System techniczny 1 - Scenariusz 4
06
I *
i 0,0 - | [ ]
Przeglady Konsenwacje Naprawy Remonty d
-0,4 Przeglady Konserwacje Naprawy Remonty




Narzedzia
wspomagajace

SMOPE - Scenariuszowy Modut Obstugi Polityki Eksploatacyjnej

SMOPE - Scenariuszowy Modul Obslugi Polityki Eksploatacyjnej SMOPE - Scenariuszowy Modul Obslugi Polityki Eksploatacyjnej
+  Poityki ckspatacyine Analiza polityki eksploatacyjne] na tie scenariuszy - Polityki eksploatacyjne - Analiza porswnawcza polityk eksploatacyjnych
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Podsumowanie

Warto zwrdéci¢ uwage na:

* nierozwigzany dotychczas problem niepewnosci eksploatacyjnej, zwigzany z
potrzebg podejmowania decyzji w odniesieniu do przysztosci z uwzglednieniem
nie tylko cech analizowanego obiektu technicznego, ale takze jego szerokiego
otoczenia

Ocena i ksztattowanie polityki eksploatacyjnej
w oparciu o metody modelowania przysztosci
| modele taksonomiczne
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