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Streszczenie

Praca dotyczy modelowania zmian narastajgcych  odchylek  parametrow
diagnostycznych charakteryzujgcych stan techniczny jednego z systemow statku powietrznego,
ij. systemu celowniczego. Jednym z glownych zadan systemu celowniczego jest wyznaczenie
kgtow celowania i wyprzedzenia niezbednych do zwalczania celow przeciwnika.
Oddzialywanie w czasie eksploatacji statku powietrznego czynnikow destrukcyjnych m.in.
procesow starzeniowych, powoduje, ze kqty te ulegajq zmianie i ich rzeczywiste wartoSci
rozniqg sie od wartosci kqtow obliczeniowych. Wystgpienie takiej sytuacji powoduje
wprowadzenie dosS¢ istotnego bledu do procesu celowania i obniza wartos¢ wskaznikow
charakteryzujgcych jakos¢ jego przebiegu. Z tego tez wzgledu system celowniczy wymaga
okreslonej kontroli i w oparciu o uzyskane wyniki, potencjalnej regulacji majgcej na celu
usuniecie ujemnych skutkow procesow starzeniowych celownika. Podstawowym elementem
pracy umozliwiajgcym dalsze analizy bylo wyznaczenie funkcji gestosci odchytki
z wykorzystaniem rownan roznicowych oraz rownania Fokkera-Plancka. Do nowatorskich
elementow pracy nalezy zaliczyc:

— wyznaczenie rozktadu czasu przekroczenia stanu dopuszczalnego (granicznego)

z wykorzystaniem funkcji gestosci odchyltki,

— zastosowanie rozktadu czasu osiggania stanu granicznego do modyfikacji systemow

eksploatacji urzqdzen lotniczych.

Praca podsumowana jest przyktadem obliczeniowym przedstawiajgcym aplikacyjny
charakter poruszanej tematyki, odwzorowanej na przykiadzie oceny trwatosci uktadow
okreslajgcych kqt celowania i wyprzedzenia (¢ i p). Przedstawiona metoda oceny trwatosci
w niniejszym artykule moze by¢ zastosowania do innych urzqdzen. Ma ona ogdlny charakter
i stanowi wkitad do metod utrzymania systemow technicznych.

Stowa kluczowe: niezawodnosé, trwatos¢, stan dopuszczalny, kgt wyprzedzenia, kgt
celowania, celownik lotniczy.



1. Wstep

Problematyka  utrzymania  systeméw  technicznych  wymaga  podejécia
wieloaspektowego ze wzgledu na rézne obszary ich funkcjonowania oraz czynniki majace
istotny wpltyw na ksztaltowanie procesdéw utrzymania systemow technicznych
[1,21,32,35,36,42]. W dostepnej literaturze z zakresu projektowania strategii utrzymania
obiektow technicznych mozna wyr6zni¢ wiele klasyfikacji danych modeli [2,4,5,19,26,29].
Wsrod nich niezwykle wazng role spetniajg modele, w ktorych odnowa systemu jest oparta na
kontroli okreslonych parametrow diagnostycznych, tzw. modele obstugiwania wedtug stanu
(ang. Condition-based maintenance) [7,8,12,17,22]. Ponadto, w literaturze pojawito si¢ wiele
opracowan, w ktorych przyjeto zatozenie, ze uszkodzenie systemu nie jest zdarzeniem
nagtym. W latach 70. XX wieku zostala opracowana koncepcja zwana analiza op6znien
czasowych DTA (ang. Delay-time Analysis). Do chwili obecnej zostalo wydanych wiele
publikacji zajmujacych si¢ modelowaniem i wdrazaniem koncepcji DTA [20,25,40]. Analiza
literatury z obszaru utrzymania pokazuje, ze ros$nie nie tylko znaczenie samego utrzymania
urzadzen w sprawno$ci eksploatacyjnej, ale rosng koszty utrzymania tej sprawnosci
[9,15,16,18,23,34]. Jednoczes$nie warto podkresli¢, ze w dostepnej literaturze mozna znalez¢
szereg prac, ktore pokazuja problem wptywu $rodowiska zewnetrznego, procesow starzenia
i zuzywania na funkcjonowanie systemu technicznego [14,31,33,37].

Ze wzgledu z na zaawansowanie techniczne i duzy stopien integracji urzadzen
wykorzystywanych na pokladzie wojskowych statkbw powietrznych opracowanie
optymalnych modeli eksploatacji jest zadaniem skomplikowanym. Niezwykle uzyteczne
w tym obszarze sg metody oceny niezawodno$ci i1 trwalo$ci urzadzen lotniczych bazujace na
zmianie parametrow diagnostycznych [24,38,39,41]. Gtownym zadaniem wojskowego statku
powietrznego jest realizacja okreslonej misji w trakcie ktorej niejednokrotnie dochodzi do
uzycia lotniczych $rodkow bojowych. Skuteczno$¢ ich zastosowania uwarunkowana jest
wieloma czynnikami do ktorych mozna zaliczy¢ m.in.:

1) stan techniczny poktadowego systemu uzbrojenia lotniczego;

2) warunki realizacji zadania bojowego;

3) rodzaj atakowanego celu;

4) umiejetnoscei pilota, itp.

Z uwagi na szeroki zakres tematyczny poruszanego zagadnienia w niniejszym
opracowaniu skupiono si¢ na analizie stanu technicznego wybranego podsystemu
poktadowego systemu uzbrojenia lotniczego, tj. systemu celowniczego, w trakcie trwania jego
procesu eksploatacyjnego.

Stan techniczny systemu celowniczego okreslany jest jako zdatny do uzycia,
w sytuacji gdy jego parametry kontrolne mieszczg si¢ w przedziale przyjetej tolerancji.
W sytuacji odwrotnej system powinien zosta¢ poddany pracom obslugowym majacym na celu
przywrocenie nominalnych warto$ci jego parametrow uzytkowych. Zatem, istota procesu
eksploatacji systemu celowniczego, z uwagi na jego jak najlepsze wykorzystanie, sprowadza
si¢ do niedopuszczenia do przekroczenia przez parametry diagnostyczne ustalonego poziomu
btedu. Oddziatywanie procesow destrukcyjnych jest nieuniknione. Skutkiem ich
wystepowania jest utrata nominalnych wartosci parametréw diagnostycznych. Zatem istotne
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jest okreslenie momentu w ktorym warto$ci parametréw diagnostycznych osiggng poziom
dopuszczalny (graniczny). Zaistnienie takiej sytuacji wymusza ingerencje w strukturg
systemu celem niwelacji negatywnych skutkéw oddzialywania czynnikéw destrukcyjnych.

Podstawowym parametrem uzytkowym systemu celowniczego jest znacznik
celowniczy wyswietlany na reflektorze glowicy celowniczej. W trakcie realizacji procesu
celowania zadaniem pilota (operatora) jest pokrycie znacznika celowniczego z celem. Jego
potozenie okreslaja dwa katy: celowania 1 wyprzedzenia. Zatem m.in. dokltadnos¢
wyznaczenia warto$ci obu tych katow warunkuje warto$¢ uzyskanego efektu koncowego.

Przyjmijmy, ze warto$¢ odchylki katow od wartoSci teoretycznej mozna okresli¢
nastepujaco:

av, = -, | =| [x - X+ [X - X, ]+ [x, -m ] €
gdzie:
X — teoretyczna warto$¢ kata wyprzedzenia na koniec celowania;
w, — rzeczywiScie (obliczona) warto$¢ kata celowania lub wyprzedzenia

otrzymana na koniec celowania;
b - x]
[)? _)?1]

btad modelu obliczenia kata wyprzedzenia lub kata celowania;

przeniesiony btad danych do obliczenia kata;
[)? ;= W(,] — blad wytworzony przez algorytm obliczenia funkcji X, .

W wyniku dziatania proceséw destrukcyjnych nastgpuje zmiana wartosci W,. Stad

odchytke spowodowang dziataniem tych proces6w mozna okresli¢:

Zy =[P =1, @
gdzie:
W, — wartos¢ kata uwarunkowana dzialaniem procesow destrukcyjnych;
Z,) — odchylki opisane jako proces losowy narastajacy.

Narastajgce wartosci odchytki nastepujag w wyniku pogarszania si¢ stanu technicznego
uktadow 1 zespotdow urzadzenia na skutek dziatania proceséw destrukcyjnych typu
starzeniowego, zuzyciowego 1 zmeczenia ukladow. Nie zawsze pogarszajacy si¢ Stan
techniczny uktadéw urzadzenia jest wprost sygnalizowany, cO stwarza trudno$ci w jego
ocenie. Stad powstaje pomyst wykorzystania narastajacych odchylek parametrow
diagnostycznych lub parametrow roboczych urzadzenia do szacowania prawdopodobienstwa
powstania uszkodzenia w przedziale (0, t) przy pomocy funkcji niezawodnosci okreslonej na
podstawie rozktadu czasu przekroczenia stanu dopuszczalnego (granicznego).

Zabudowa celownika na statku powietrznym wymaga odpowiedniego ustawienia
(justacji wzgledem jego osi) tak aby linia optyczna celownika wskazywata stan zerowy.
Destrukcyjne dziatanie procesow starzeniowych powoduje odchylenie linii optycznej
celownika od stanu zerowego. Stad zalezno$¢ (2) mozna napisa¢ w postaci:



2=[2-2,, (3)

gdzie:
Z — odchylka od potozenia zerowego linii wizowania traktowana jako parametr
diagnostyczny;
Z — warto$¢ potozenia linii wizowania z uwzglednieniem dziatania procesow
destrukcyjnych;

Z, — warto$¢ wymagana polozenia zerowego linii wizowania.

2.  Wyznaczanie funkcji gestosci polozenia zerowego linii wizowania

W proponowanym modelu oceny trwatosci potozenia zerowego kierunkéw celowania
1 wyprzedzenia przyjmuje si¢ nast¢pujace zatozenia:
1) Stan techniczny urzadzenia okresla si¢ jednym parametrem diagnostycznym ,,z”
w postaci odchyltki od warto$ci poczatkowej (zerowe;))

2=(Z -2l 4)
gdzie: Z,,,— warto$¢ nominalna (zerowe potozenie) parametru diagnostycznego.
2) Zmiana wartosci odchytki parametru diagnostycznego nastepuje w calym okresie
eksploatacji statku (pracy i postoju).
3) Parametr ,,z” jest niemalejacy.
4) Predko$¢ zmian parametru diagnostycznego mozna opisac nastgpujaca zaleznoscia

dz
—=cC, 5
m (5)
gdzie:
C - zmienna losowa charakteryzujaca zmiany zalezne od cech elementow

1 warunkow pracy;
t - czas kalendarzowy.

2

Dynamike¢ zmian warto$ci odchytki ,,z
nast¢pujacym rownaniem roznicowym:
Uz,t+At = (1_ P)J T PUZ—Az,t | (6)

gdzie: U, — prawdopodobienstwo tego, ze w chwili t warto§¢ parametru diagnostyCznego

w ujeciu losowym scharakteryzujemy

przyjmuje wartos¢ z;

P — prawdopodobienstwo tego, ze w przedziale czasu o dlugosci At wartos¢
odchyltki wzrosnie o warto$¢ Az;
Z - przyrost odchyiki.

Dla prawdopodobienstwa réwnego P=1, rownania (6) w zapisie funkcyjnym
przyjmuje postac



u(z,t+At)=u(z - Az,t), @)
gdzie: u(z,t) — funkcja gestosci wartosci odchylek parametru diagnostycznego zalezna od
Czasu.

Roéwnanie (7) ma nastepujacy sens. Prawdopodobienstwo tego, ze w chwili t wartos¢
odchylki byta rowna z—Az i w przedziale czasu o dlugosci At wzrosto o wartos¢ Az.
Rownanie (7) przeksztalcamy w rownanie roézniczkowe czastkowe. W tym celu przyjmujemy
nastepujace przyblizenia [10,13,28,30]:

u(z,t +At)=u(z,t)+ 6u(z,t)At’
(8)
au(z,t) . 10%u(zt),, v
—AZt)= -0 Az + = E 0 (A7)
u(z-Azt)=u(z,t) P (Az)
Wykorzystujgc (8) rownanie (7) przyjmie nast¢pujacg postac:
2
ou(z,t) _ b ou(z,t) N la 0 u(i,t) | )
ot oz 2 oz
gdzie:
b= E[C] — $redni przyrost wartosci odchytki parametru diagnostycznego na jedna

jednostke czasu;
a= E[CZ] — $redni kwadrat przyrostu wartosci odchytki parametru diagnostycznego na
jedna jednostke czasu.

Szukamy rozwigzania szczegdlnego rownania (9) takiego, ktore przy t—0 jest
zbiezne do tzw. funkcji Diraca, tj. u(z,t)—>0dla z=0 i u(0,t)— +w, ale w ten sposob, ze
catka funkcji u jest rowna ,,1” dla wszystkich t>0.

Rozwigzanie rownania (9) dla wyzej okreslonego warunku przyjmuje postaé
[10,13,28,30]:

u(z,t): ! e MO (10)

gdzie:
t
B(t)= [bdt=bt =ct,
; (11)
Alt)=[adt=at =c™.
0

Funkcja gestosci narastania wartosci odchylki parametru diagnostycznego mozna
wprost wykorzysta¢ do oceny niezawodnosci uktadu urzadzenia.



3.  Wyznaczanie rozkladu czasu przekraczania stanu dopuszczalnego (granicznego)

Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci dopuszczalnej (granicznej) przez parametr
diagnostyczny z wykorzystaniem funkcji gestosci zmian odchytki parametru diagnostycznego
(10) mozna przedstawi¢ w postaci [3]:

(z—bt )2

Q(t;zg)zT L o gz, (12)

Funkcje gestosci rozkladu czasu pierwszego przejScia poza wartos¢ dopuszczalng zg
przyjmuje postac:

o
f(f)—at oli;z,). (13)

Uwzgledniajac zaleznos$¢ (10) otrzymujemy:

f(t)=gj ! e 2 dz. (14)

Zatem,

® (z=br)
)= j {%{%ﬂate 2at }dz. (15)

Zg

Przyjmujac okreslenie (10) otrzymujemy:

10)= [{2 e 6)

Zg

Ponadto pochodna po czasie funkcji (10) przyjmuje nastepujaca postac

E[u(z,z)]:u(z,t)(if‘“fj. an

ot 2at

Zaleznos¢ (17) podstawiono do (16)

1), = TP(;z)(%HJZ. (18)

Zg

Szukamy teraz funkcji pierwotnej dla funkcji podcatkowej w zaleznosci (18).
Przewidujemy, ze funkcja postaci:
w(z,t) = u(z, t{— Bk btj )

2t

jest funkcjg pierwotng dla funkcji podcatkowej zaleznosci (14).
-6-



Dokonujemy sprawdzenia:

%{u(z,t){— . ertbtﬂ = —u(z,t)(— Z ;tbtj(— - ertbt) + u(z,t)(— %) -

_ u(z,t){(z —bt)(z+bt)_2it} _ u(z,t){zz —b’t? —at}

2at? 2at?

(19)

Stad wniosek, ze funkcja pierwotna wzgledem funkcji podcatkowej zaleznoscig (18) ma
postac:

2t

W(z,t):u(z,t)(_ ﬂ] (20)

Zatem obliczajac catke (18) otrzymujemy

Tz, bt 1 Lt}

z+bt o
= — a- 21
)., u(z,t)( > j o e (21)

Zaleznos$¢ (21) okres$la funkcje gestosci czasu pierwszego przejscia stanu granicznego
(dopuszczalnego) przez odchytke parametru diagnostycznego.
4.  Ocena trwalo$ci wybranych ukladow konstrukcyjnych celownika

Wzor na niezawodno$¢ uktadu urzadzenia statku powietrznego przyjmuje posta¢ [11]:
R(e)=1-[f(c). ar, (22)

gdzie funkcja gestosci f (t) okreslona jest wzorem (21).

Zg

Natomiast, zawodno$¢ uktadu urzadzenia statku powietrznego mozna wyznaczy¢
z zaleznosci.

e 2 dt. (23)

(zgfbt)2
j~ z, +bt . 1 e
0

Catke (23) nalezy sprowadzi¢ do prostszej postaci. Mozna zauwazy¢, ze funkcja
podcatkowa daje si¢ zapisa¢ w postaci:

zg+bt 1 Letif Zg+bt 1 -
= e

2at

2at
: - : ’ (24)
2t \2mt 2t 2mt

1 problem sprowadzi¢ do rozwigzania catki nieoznaczone;j:



(,+00) 1 U
j TRl dt . (25)

Po podstawieniu

catka (25) przyjmuje postac:

—u

+ bt
I Ze 0t 1 2at du =) j U i (26)
2t \/27rat (bt+zg)(bt—zg) 2.0 u

Nastepnie nalezy dokona¢ kolejnego podstawienia:

u=w,
du =2wdw.

Uwzgledniajac powyzsze zalezno$ci catke (23) mozemy zapisaC w nastepujacej

postaci:
1 1 v 1 -w?
—— | —e" 2wdw=—|e dw. 27
207 il 1)
Po podstawieniu:
2
wi=2L
2 )
y
dw=——,
J2
otrzymano catke postaci:
1 ,ﬁ
e 2 dy. (28)
N2 '[ 4
gdzie:
bt -2z,
y =
Jat

Wprowadzajac otrzymane wyniki do wzoru (22) i pamigtajac o odpowiednim zapisie
granic calkowania otrzymujemy wzor na niezawodnos¢:

bt—zg

01— fe
Rit)=1-— 2 dy. 29
ﬁj y (29)



Dystrybuanta rozktadu normalnego standaryzowanego przyjmuje posta¢ [27]:

q)(x):; je 2a’y. (30)

NEZIES

Uwzgledniajgc  zalezno$¢ (29), ostatecznie wzoér na niezawodno$¢ elementu
konstrukcji statku powietrznego mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

RYO:i—q{EzjfiJ, (31)

at

gdzieb"ia — sa wspolczynnikami po oszacowaniu na podstawie danych otrzymanych
Z procesu eksploatacji statkow powietrznych.

A zatem prowdopodobienstwo uszkodzenia urzadzenia mozna wyznaczy¢ Z ponizszej
zalezno$ci

Q" =1-R'(t)=(y), (32)
gdzie:

(33)
Roéwnanie (33) mnozymy przez ,,-1”. W ten sposéb przechodzimy z pdtosi ujemnej na
potos dodatnig i zamiast zawodnos$cia operujemy niezawodnoscia.

= z, - b't

- (34)

at

Ustalajac poziom zawodnosci okreslamy z tablic rozktadu normalnego warto$¢ y*.
Nastgpnie majac y* okreslamy z zaleznosci (34) trwato$¢ uktadu zerowego:

g, +(ya) Jlovz, + (a’f - a0z | (35)

*2

2b

Aby mozna byto skorzysta¢ z wzoru (35) nalezy wyznaczy¢ (oszacowac) wartosci
wystepujacych tam statych. W tym celu przyjmujemy, Ze z obserwacji badanego urzadzenia
w procesie eksploatacji posiadamy dane o narastaniu warto$ci odchytki parametru
diagnostycznego w postaci:

(20, t0). (220,15 ) (208 )]- (36)

Najlepszag metoda do wyznaczania warto$ci ,,b” i ,,a” dla posiadanych danych jest
metoda wykorzystujaca funkcje wiarogodnos$ci. Jej posta¢ w ogdélnym przypadku mozemy
przedstawi¢ jako zaleznos¢ [6,27]:



n-1

L=T1o9t.2.6.6,..86,), (37)

k=0
gdzie:
g(tk,zk,6’ 6,,.. ,ﬁm) — funkcja gestosci prawdopodobienstwa catkowitego zmienne;j
Z,
(6’1, 0,,.., Gm) — parametry funkcji gestosci,
z, — pomierzone wartosci zuzycia parametru z odpowiednio

w chwilach czasu (t,,t,,..., t, ).

Znalezienie o0szacowan 6’1* , 6’; ey 49;, nieznanych parametrow 6,,6,,.., 0 metoda
najwigkszej wiarogodnos$ci sprowadza si¢ do rozwigzania rownan postaci:

olnL
00.

]

=0, (38)

gdzie:
j=12,...m
m - liczba parametrow charakteryzujacych dany obiekt techniczny.

W tym przypadku oszacowanie b~ i a" nieznanych parametrow b i a metoda

najwigkszej wiarogodnos$ci sprowadza si¢ do rozwigzania uktadu rownan [6,27]:

8;L=0
. (39)

6ML=0

oa
Rozwiazujac uktad (39) znajdujemy b” i a
(- (40)
tn
n-1

a* =EZ[(ZK+1 ) b tk+1 )] . (41)

Nico ( b =t

5.  Przyklad liczbowy oraz uwagi koncowe

Jednym z gltownych elementow systemu celowniczego, na ktorym wyswietlany jest
znacznik celowniczy, jest glowica celownicza. Na etapie produkcji elementy systemu sg ze
sobg ,,strojone” w celu nadania im warto$ci nominalnych zapewniajacych realizacje zadania
bojowego z jak najmniejszym bledem. W trakcie eksploatacji kontrole wzajemnego zgrania
elementow systemu przeprowadza si¢ poprzez analiz¢ wartosci dwoch parametrow € 1 B
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charakteryzujacych wspotrzedne potozenia znacznika celowniczego dla ustalonych warunkow
pracy systemu. Na podstawie danych eksploatacyjnych dotyczacych ww. wspdirzednych
potwierdzono, ze wraz z uptywem czasu eksploatacji wartosci tych parametrow ulegaja
zmianie (rys. 1).

1,20
1,00 - B
0.80 =O=cpsilon
& Bl /D ==beta
0,60

D/o ——zg
0,40 .A ® trwalosé

epsilon
0,20
0,00 L/

W trwalosc
beta
Rys. 1. Graficzne zobrazowanie zmian wartosci parametrow diagnostycznych glowicy celowniczej w funkcji
czasu eksploatacji

t [m-ce]

Przystgpujac do weryfikacji liczbowej przedstawionej metody, w oparciu o dane
przedstawione na rys. 1, wyznaczono warto$ci wspotczynnikow funkeji gestosei ,,a” 1,,0” dla
obu parametréw diagnostycznych, ktére odpowiednio wyniosty:

a_=0,009, b =0,0076, a; =0,0001, b; =0,0001. (42)

Przyjmujac poziom niezawodnosci R*(t):O,98 odczytano z tablic rozktadu
normalnego warto$¢ parametru y =2,32. Z kolei parametr z, okreslono positkujac sig

dokumentacjg techniczng wykorzystywang do realizacji prac obstugowych, w ktorej
zamieszczono informacj¢ o wartoSci dopuszczalnych odchylek ww. parametréw
diagnostycznych.

Wykorzystujac wyprowadzone zaleznosci i wyznaczone wartosci obliczono czas po
uptywnie ktorego wartosci odchyltki przywotanych parametrow diagnostycznych przekrocza
stan graniczny. Dla analizowanego przypadku czas ten wynosi odpowiednio:

t. =93 [miesigce], t, =108 [miesiecy]. (43)

Ponadto, dysponujac powyzszymi danymi wyznaczono graficzng posta¢ funkcji
gestosei czasu narastania odchytki do wartosci granicznej (rys. 2) oraz funkcje niezawodnosci
R(t) dla analizowanych parametrow (rys. 3).
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Rys. 3. Graficzne postacé funkcji niezawodnosci glowicy celowniczej z uwagi na analizowane parametry
diagnostyczne

Przedstawiona metoda oceny skutkéw dziatania proceséw destrukcyjnych na
mozliwo$¢ utraty stanu gotowos$ci do uzycia lotniczych systeméw celowniczych wydaje si¢
by¢ poprawna i stuszna. Przedstawiony przyklad obliczeniowy pozwolit na przeprowadzenie
weryfikacji opracowanego modelu oraz uwypuklil aplikacyjne walory opracowanej metody.
Otrzymane w ten sposob wyniki pozwalajg na:

1) oceng trwatosci resztkowej systemu celowniczego przy zachowaniu wymaganego

poziomu niezawodnosci,

2) oszacowanie niezawodno$ci systemu na podstawie grupy parametrow

zarejestrowanych w trakcie trwania procesu eksploatacyjnego;
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3) oszacowanie niezawodnos$ci systemu na podstawie wybranego parametru
diagnostycznego;

4) przeprowadzenie weryfikacji procesu eksploatacyjnego systemu celowniczego
(dokonanie korekty) celem utrzymania nalezytego poziomu niezawodnosci
pomiedzy poszczegdlnymi sprawdzeniami.

Przedstawiona w niniejszej pracy metoda moze by¢ przydatna w dalszych pracach nad

usprawnieniem zaréwno procesu eksploatacyjnego jak i1 sposobu wykorzystania statkow
powietrznych z uzyciem systemow celowniczych.

Ponadto z uwagi na swoj uniwersalny charakter przedstawiona metoda, moze

z powodzeniem by¢ zastosowana do okreSlania trwatosci resztkowej dowolnego obiektu
technicznego, ktérego stan techniczny okre§lany jest na podstawie analizy wartosci
parametrow diagnostycznych.
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