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Abstract: Civilization is a state of human society during a particular period
of time, conditioned with the degree to which the humans are able to control the
nature; the total of already collected material goods, means of production and
exploitation, suitable skills (know-how), and social institutions. It is processes
of exploitation of engineered objects and natural resources of the Earth that
closely and directly relate the economy, safety (widely understood) and
environmental protection. Nowadays, as the development of technology has
become a hectic process, too little attention is paid to safety. People die. The
above outlined considerations can be summarized in the form of the following
conclusion: Exploitation is an area that covers the art of many and various
activities. It is a philosophy that puts all the fields of knowledge together.
Therefore, it should be considered a separate line of science.
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Streszczenie: Cywilizacja to stan rozwoju spoleczenstwa w danym okresie
historycznym, uwarunkowany stopniem opanowania przyrody przez czltowieka,
0got nagromadzonych dobr materialnych, srodkow umiejetnosci produkcyjnych
i eksploatacyjnych oraz instytucji spotecznych. To procesy eksploatacji urzgdzen
technicznych i zasobow naturalnych ziemi scisle wigzq ekonomie, bezpieczenstwo
(szeroko rozumiane) i ochrone srodowiska. Wszalonym rozwoju techniki za mato
poswieca sie uwagi bezpzeczenstwu Ludzie ging. Podsumowaniem powyzszych
naszkicowanych rozwazan moze by¢ konkluzja, ze: eksploatacja jest naukg
zawierajgca sztuke roéznorodnych dziatan, jest filozofig skupiajgcqg wszystkie
obszary wiedzy, a zatem powinna juz zosta¢ uznang za dyscypling naukowq.

Stowa kluczowe: cywilizacja, eksploatacja, bezpieczenstwo
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Niezawodnos¢, bezpieczenstwo i eksploatacja obiektow technicznych — atrybuty...

1. Wprowadzenie

Niebywaly poziom rozwoju wspotczesnej cywilizacji XXI wieku — rozwoju
obiektow technicznych (urzadzen technicznych — UT) wymaga ich eksploatacji
i systemow zaopatrujacych: logistyki. Do najbardziej rozpowszechnionej definicji
stowa ,,cywilizacja” [1, 6, 7] nalezy doda¢ zatem nowy fragment dotyczacy
obszaru dziatalnosci cztowieka — eksploatacji. Definicja przyjmie brzmienie:
Cywilizacja to stan rozwoju spoleczeristwa w danym okresie historycznym,
uwarunkowany  stopniem  opanowania przyrody przez czlowieka;, 0gol
nagromadzonych dobr materialnych, srodkow umiejetnosci produkcyjnych
i eksploatacyjnych oraz instytucji spotecznych.

Procesy eksploatacji obiektow technicznych i zasobdw naturalnych ziemi $cisle
wigzg ekonomig, bezpieczenstwo (szeroko rozumiane) i ochrone s$rodowiska.
W szalonym rozwoju techniki za mato uwagi poswigca si¢ bezpieczenstwu, w tym
bezpieczenstwu ludzi, ktorzy niestety ging. Nie wystarczy zaprojektowanie,
skonstruowanie wyprodukowanie nowoczesnego np. statku powietrznego, jezeli
nie odpowie si¢ z gory na pytania ekonomiczno-strukturalne: ile bgdzie kosztowac
eksploatacja, jaka bedzie jego niezawodnos¢, jakiej] wymagac bedzie organizacji
eksploatacji, jakiego oprzyrzadowania, jakich kwalifikacjach personelu do
realizacji strukturalnych zadan w locie, jakiego systemu logistycznego?
Dziatalno$ci wspotczesnych spoteczenstw w obszarze UT powinna przy$wiecaé
zasada myslenia eksploatacyjnego, ktora wyraza si¢ najogllniej jako:
uswiadomienie, w  konkretnych uwarunkowaniach, koniecznosci dziatania
Wynikajgcego z rozumienia zasad i prawidtowosci rzqdzqcych eksploatacjg, ze
wszystkimi tego skutkami.

2. Cywilizacja techniczna

Definicja pojecia ,.cywilizacja” z lat szes¢dziesigtych XX wieku brzmiata:
Cywilizacja: stopien rozwoju spotecznego i kultury materialnej osiggniety przez dang
formacje spoteczno-ekonomiczng [6]. W nowszym ujeciu definicji dodano wiasciwosé
umiejetnosci produkeyjnych: Cywilizacja — stan rozwoju spoleczenstwa w danym
okresie historycznym, uwarunkowany stopniem opanowania przyrody przez cztowieka,
0got nagromadzonych dobr materialnych, srodkow i umiejetnosci produkcyjnych oraz
instytucji spotecznych [7]. 1 rzeczywiscie wspotczesnie osiggnicto niebywaly postep
w rozwoju urzadzen technicznych, ktore staly si¢ nieodzownym krajobrazem
codziennego zycia wspotczesnych spoteczenstw. Na rysunku 1 przytoczono przyktady
kilku wybranych olbrzymich skonstruowanych i1 wyprodukowanych urzadzen
technicznych, takich jak: statek na tysiace kontenerow, okret wojenny — lotniskowiec,
na ktorego poktadzie stacjonujg dziesigtki samolotow, samolot pasazerski zabierajacy
do tysigca pasazeréw. Diagnostyka medyczna wykorzystuje dziesigtki urzadzen
technicznych, takich jak: tomograf, rezonans magnetyczny, aparat USG i wiele innych.
Co jest wspolne dla takich urzadzen? — ich eksploatacja. To ich uzytkowanie
i utrzymywanie zdatnosci techniczne;.
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Rys. 1. Olbrzymie konstrukcje transportowe: kontenerowiec, lotniskowiec, samolot
(fot. Internet)

Rys. 2. Ruch samochodowy na autostradzie i lotniczy na kuli ziemskiej
(fot. Internet)
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Na rysunku 2 pokazano przyktadowo zlozono$¢ uzytkowania dwoch srodkow
transportu: samochodow i samolotow pasazerskich. Jakze zlozone sg trasy jazdy na
autostradach i lotow. Jaka intensywnos$¢ ruchu.

Wymédg gotowosci technicznej do uzytkowania i bezpieczenstwo w eksploatacji
osigga si¢ poprzez redundancje =zespoldw 1 instalacji catego urzadzenia
technicznego. Co doprowadza do coraz bardziej zlozonych uktadow
konstrukcyjnych. Przykladem moze tu by¢ kokpit wspolczesnego samolotu
wojskowego 1 pasazerskiego (rys. 3). Osigga si¢ obecnie wysoki stopien
niezawodnosci i zywotnosci, tj. odpornosci na zaktocenia podczas uzytkowania.
Jak duza jest to odpornos¢ (zywotnos$¢) — np. samolotu — pokazano na rysunku 4.
Mimo tak duzych uszkodzen, zniszczenia fragmentu skrzydta samolotu pilot zdotat
opanowac¢ zachowanie samolotu (mial do tego manewru dostateczng wysoko$é
lotu) i wylagdowaé. Ztozone uktady konstrukcyjne niestety generujg uszkodzenia
elementow, zespotow, instalacji, co wymaga dzialan eksploatacyjnych, zwanych
odnowa, przywracajacych pierwotne cechy uzytkowe. Odnowa zapewnia
utrzymanie zdatno$ci technicznej urzadzenia technicznego. Zatem, przytoczong
powyzej definicjg pojecia ,,cywilizacja” nalezy uzupelni¢ o nadzwyczaj wazny
obszar dziatan wspdlczesnych spoteczenstw — o szeroko rozumiang eksploatacje.

Rys. 4. Lgdowanie samolotu A-300 z uszkodzonym skrzydiem
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Wowczas definicja ta przyjmie brzmienie: Cywilizacja to stan rozwoju
spoteczenstwa w danym okresie historycznym, uwarunkowany stopniem
opanowania przyrody przez czlowieka; ogol nagromadzonych dobr materialnych,
srodkow umiejetnosci  produkcyjnych i eksploatacyjnych oraz instytucji
spotecznych. To procesy eksploatacji urzadzen technicznych i zasobdéw naturalnych
ziemi $cisle wiaza ekonomig, bezpieczenstwo (szeroko rozumiane) i ochrong
srodowiska. Ludzko$¢ eksploatuje miliony samochodow, tysigce statkow
powietrznych, statkow morskich i niepoliczalng dzi$ liczb¢ urzadzen technicznych
(UT). Ale dlaczego ging ludzie?

3. Eksploatacja urzadzen technicznych

Eksploatacja obiektéw technicznych to pojecie, w ktérym mieszcza si¢ systemy
w stanie statycznym — systemy eksploatacji UT, iw stanie dynamicznym —
opisywane przez procesy eksploatacji UT, oraz zjawiska i procesy zachodzace
w samym urzadzeniu technicznym, wplywajace na jego cechy uzytkowe.
Wspolczesna konstrukcja urzadzenia technicznego musi by¢ projektowana pod
katem spelienia zaréwno zakladanych parametrow technicznych, jak
i eksploatacyjnych. Istotnym czynnikiem, jaki musi by¢ brany pod uwage, jest
wieloletnia eksploatacja. Zaktada si¢ wysoka niezawodno$¢.

Spelnienie wymagan eksploatacyjnych wymaga zrealizowania odpowiednigj
procedury optymalizacyjnej. W tym celu juz na etapie projektowania UT powinno
si¢ opracowa¢ modele eksploatacji (strukturalny, fizyczny, matematyczny
i informatyczny) [2]. Kazdy z modeli bada si¢ metodami symulacji, a nastepnie
weryfikuje wstepnie w fazie badan prototypu i wstepnych badan eksploatacyjnych.
Ostatecznym weryfikatorem jakosci UT jest dtugotrwata eksploatacja w przyjetych
strukturach systeméw organizacyjnych. W tym tez okresie istnieje mozliwos$¢
i potrzeba dalszego udoskonalania procesu eksploatowania UT.

System eksploatacyjny (SE) to ztozony zbior UT, zatdg (Z), logistyki (L)
powigzanych odpowiednimi relacjami F (F — zbior relacji pomigdzy elementami
zbiorow UT, Z, L) zanurzonych w otoczeniu (O), charakteryzujacych si¢
niezawodnos$cig (Rsp, Risg), gotowoscia (Gsp, Gise), bezpieczenstwem (Bsp, B sg)
oraz wydatkami (kosztami) ponoszonymi na dzialania systemu. Mozna to zapisa¢
w postaci zbioru, SE przy maksymalizacji niezawodnosci, gotowosci
i bezpieczenstwa UT i SE, minimalizujac koszty (K) [4]:

<SE>= {<UT>, <Z>, <L>, <F>, O; max: Rut, Rsg; Gut, Gse; Bur, Bse; min: K} (1)
Szeroko rozumiane pojecie ,,eksploatacja UT” przedstawia ztozony dynamiczny

proces powigzanych ze sobg procesow czastkowych jak realizacja procesu
uzytkowania, eksploatacja techniczna itd. Pod pojgciem technicznej eksploatacji
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UT rozumie si¢ procesy i dzialania majgce na celu zapewnienie zakladanej
gotowosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa.

Pojecie to miesci w sobie takze stany technicznej obstugi, remontu (ogélnie
odnowy), magazynowania, transportu (ogélnie logistyki).

Realizatorem procesow eksploatacji w SE jest cztowiek. Od poziomu jego wiedzy
oraz podatnosci eksploatacyjnej UT (uzytkowej, obstugowej, diagnostycznej,
remontowej — zakumulowanej w procesie projektowania) zalezg efekty
ekonomiczne i bezpieczenstwo uzytkowania UT.

e - — -

Rys. 5. Wiry, ktore zasysajq do silnikow ciata obce

Konstrukcje UT charakteryzuja si¢ obecnie znacznym jednostkowym obcigzeniem
konstrukcji czgsto juz wykonanych z nowych materiatow (kevlaru, kompozytow itp.),
co pociaga za sobg — przy oddziatywaniu czynnikéw cieplnych, mechanicznych
i fizykochemicznych w czasie — znacznie intensywniejsze oddzialywanie procesow
destrukcyjnych (zuzyciowych, starzeniowych, zmeczeniowych itp.), skutkujacych
powstawaniem uszkodzen. Na rysunkach 5, 6, 7 pokazano przyktadowe
uszkodzenia statkow powietrznych wywolanych wirami zasysajacymi ciala obce
do silnikow odrzutowych, uszkadzajace topatki sprezarek i turbin, zmgczeniowe
peknigcie osi kota podwozia samolotu, destrukcje samolotu spowodowana
powstaniem drgan typu flatter.

Rys. 6. P¢knigcie zmeczeniowe osi kota podwozia samolotu B-767
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Rys. 7. Zniszczenia samolotu 1-22 wywolane drganiami flatter

Uszkodzenie UT moze wywola¢ czlowiek. Na rysunku 8 pokazano przyktad
uszkodzenia UT zaczerpnigty z lotnictwa. W pewnym przedsigbiorstwie lotniczym
samowolnie zmieniono procedur¢ smarowania usterzenia samolotu MD-83, co
doprowadzito do =zatarcia i unieruchomienia usterzenia w czasie lotu,
w konsekwencji do katastrofy lotniczej (rys. 8).

Znane sg liczne przyklady katastrof i awarii UT, ktorych praprzyczyna tkwi
w niedocenianiu warunkoéw przysziej eksploatacji, tak przez projektanta,
konstruktora oraz technologa, zaloge uzytkujaca UT, jak i naziemny personel
techniczny [5].

B

,‘$f Podstawowy
/’ zespot

"l napedow:

Rys. 8. Zatarcie mechanizmu usterzenia samolotu MD-83
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4. Podsumowanie

Nie wystarczy zaprojektowanie, skonstruowanie i wyprodukowanie nowoczesnego
obiektu technicznego, urzadzenia technicznego, o ile nie odpowie si¢ z gory na
pytanie ekonomiczno-strukturalne. Ile bedzie kosztowaé eksploatacja? Jakiej
wymaga¢ bedzie organizacji, jakiego oprzyrzadowania i personelu do realizacji
strukturalnych zadan w locie?

Projektowanie UT z uwzglednieniem wymagan: ekonomiczno$ci, niezawodnosci,
bezpieczenstwa, trwatosci i innych atrybutow szeroko rozumianej eksploatacji stato si¢
normg. Ale zawsze do$§wiadczenia rzeczywistej eksploatacji beda nowsa inspiracja dla
projektantéw. Dlatego waznym problemem jest przeptyw informacji z doswiadczen
eksploatacyjnych w kierunku projektantow, konstruktoréw i technologow.
Konieczno$¢ modernizacji obiektow technicznych lub ich wymiana na nowe
ujawnia si¢ w procesie eksploatacji. Eksploatacja jest wiec szczegdlnym etapem
weryfikacji wszelkich tez tworczych i wytworczych zrealizowanych w poprzednich
fazach istnienia obiektow technicznych.
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Rys. 9. llustracja wzglednosci pojec¢ eksploatacyjnych i stozek historii zdarzenia
eksploatacyjnego

Pojecie ,.eksploatacja obiektow technicznych” zawiera w sobie ogromny zasob
znaczen, przez co mozna powiedzie¢, ze jest interdyscyplinarne. Pod tym pojeciem
rozumie si¢: nauke o eksploatowaniu UT jako budowe teoretycznych podstaw
eksploatowania, wychodzac z uogolnionych praw teorii inzynierii eksploatacji
zwanej eksploatyka, ktora bezposrednio definiuje uzyteczne zasady i metody,
zapewniajace realizacje zadan, do jakich zbudowane zostaly obiekty techniczne.
Eksploatacja UT musi by¢ rozpatrywana w ujeciu czasoprzestrzennym, w catej
swojej zlozono$ci bezpiecznej, efektywnej 1 terminowej realizacji zadan
z uwzglednieniem wzglednosci poje¢ eksploatacyjnych i stozka historii zdarzen
eksploatacyjnych (rys. 9), co wynika z rozwazan eksploatyki [2, 4].
Podsumowaniem powyzszych naszkicowanych rozwazan moze by¢ konkluzja, ze:
eksploatacja jest naukq zawierajgca sztuke roznorodnych dziatan, jest filozofig
skupiajgcqg wszystkie obszary wiedzy, a zatem powinna juz zosta¢ uznang za
dyscypling naukowq.
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