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Streszczenie
W tym opracowaniu przedstawiono wybrane problemy diagnostyki technicznej w budowie
icksploatacji maszyn. Omoéwiono sterujaca role diagnostyki technicznej w  ksztaltowaniu
i podtrzymywaniu jakosci w produkcji i eksploatacji maszyn. Na tle zadan diagnostyki technicznej
wskazano na podstawowe wskazniki poprawnos$ci funkcjonowania diagnostycznego systemu eksploatacji
maszyn. Przedstawiono tez zaleznosci oceniajace skutecznos¢ znanych strategii eksploatacji.

Stowa kluczowe: diagnostyka techniczna, system eksploatacji, efektywno$¢ strategii.

DESCRIPTORS OF DIAGNOSTIC SYSTEM IN EXPLOITATION OF MACHINES

Summary
In this study choose problems of technical diagnostic were introduced in building and exploitation
of machines. Steering part of technical diagnostic was talked over in formation and supporting of quality
in production and exploitation of machines. On background of assignments of technical diagnostic it was
shew onto basic coefficients of correctness the functioning of diagnostic system of exploitation machines.
Estimating dependence effectiveness of well-known strategy of exploitation was introduced also.

Keywords: technical diagnostic, system of exploitation, efficiency of strategy.

1. WPROWADZENIE

Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na metody
i $rodki diagnostyki technicznej, bedace wynikiem
nowoczesnego sposobu  kreowania "jakoSci"
maszyn 1 urzadzen, wychodzi na przeciw
wspolczesnym  uwarunkowaniom  dziatalno$ci
przedsigbiorstw, w tym szczegOlnie znacznie
zuzytego potencjatu obiektéw technicznych.

Zapotrzebowanie na diagnostyke zbiega sig
rowniez z pojawieniem si¢ nowych zastosowan
osiagni¢¢ mikroelektroniki, techniki komputerowe;j,
teorii fraktali, sieci neuronowych i sztucznej
inteligencji - skutecznie wspierajacych mozliwosci
diagnostyki.

W inzynierii mechanicznej, w budowie
i eksploatacji maszyn czynnikiem stymulujacym
bezposrednio rozwoj diagnostyki jest
odpowiedzialno$¢ funkcji  realizowanej przez
maszyng, w tym szczegélnie minimalizacja:
zagrozen zdrowia 1 zycia ludzkiego, zagrozen
srodowiska biologicznego i technicznego, zagrozen
warto$ci ekonomicznych (w tym i jakosci).

Wskazanie nowej roli diagnostyki technicznej
W zmieniajacym si¢ gospodarczo kraju, w aspekcie
nowych dokonan teoretycznych i aplikacyjnych jest
zadaniem chwili i podejmowane jest z roéznym
skutkiem.

2. PROBLEMY GEOWNE DIAGNOSTYKI
TECHNICZNEJ

Diagnostyka techniczna to zorganizowany
zbiér metod i srodkdéw do oceny stanu technicznego
(jego przyczyn, ewolucji i konsekwencji) systemow
technicznych. W wigkszosci przypadkéw sa to
systemy dziataniowe, celowo zaprojektowane dla
wykonania okreslonej misji, generujace lub
transformujace informacje, ktére sa
wykorzystywane do oceny ich stanu technicznego.

Charakterystyczna dla materii obiektywna
wlasciwos¢ odbicia przejawia si¢ w powstawaniu
i przekazywaniu okreslonych informacji o stanie
obicktow $wiata materialnego. Informacja ta jest na
rowni z energia i substancja jedna z form istnienia
materii, pozostaje w Scistym zwiazku z ruchem
materii w przestrzeni i w czasie oraz z wszelkimi
procesami materialnymi. Informacja, jako jeden
z aspektéw odbicia, przedstawia uporzadkowane
odbicie stanu $wiata realnego i istniejacych w tym
$wiecie zwiazkow przyczynowo-skutkowych.

Zasadniczym zrédtem poznania naukowego jest
informacja ilosciowa pozyskiwana
w eksperymentach pomiarowych, dostarczajaca
bezposrednio liczbowych charakterystyk destrukcji
badanego obiektu lub zmian jakosciowych
nadzorowanego zjawiska.
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Potrzeba stosowania diagnostyki znajduje swoje
uzasadnienie w modelu destrukcji  obiektu,
uwzgledniajacego zwiazek zaawansowania zuzycia
proporcjonalny do energii dyssypacji, wiazacy si¢
z czasem istnienia obiektu, poziomem konstrukc;ji,
nowoczesnosci technologii wytwarzania,
intensywnosci uzytkowania  oraz  jakoSci
obstugiwan technicznych.

Patrzac syntetycznie na ogét mozliwych
zastosowan diagnostyki w  kolejnych fazach
istnienia  obiektu, trzeba wyrdzni¢ potrzebe
znajomosci wiedzy o obiekcie, o sygnatach,
syndromach i symptomach oraz elementy teorii
decyzji w zakresie wnioskowania diagnostycznego,
niezbednych do prawidlowej oceny stanu obiektu.

Przedstawiony zakres wiedzy formuluje obszar
zagadnien definiujacych podstawy diagnostyki
technicznej oraz mozliwosci jej efektywnego
wykorzystania.

Cele diagnostyki sq osiqgane poprzez:

— poznanie natury procesow fizyczno-
chemicznych wykorzystywanych jako nosniki
informacji o zmieniajacym si¢ stanie obiektow
oraz ustalenie zbioru parametrow
diagnostycznych (symptomow stanu);

— poszukiwania modelu diagnostycznego
przedmiotu  diagnozy  dla  okreslonych
podzbiorow cech stanu i  parametrow
diagnostycznych,

— model diagnostyczny ustala algorytmy tzn.
porzadkuje zbiory sprawdzen: diagnozowania,
prognozowania i genezowania stanow;

— algorytmy: diagnozowania, prognozowania
i genezowania standéw wymuszaja odpowiednia
podatnos¢ diagnostyczna obiektu technicznego
(podatnos¢ diagnostyczna to: diagnozowalno$¢

[model, metoda,
i technologicznos$é
dostep, wygodal);

skutecznosc]
diagnostyczna [punkty,

— opracowywanie zasadnych metod i urzadzen
diagnostycznych;

— opracowywanie procesOw technologicznych,
czyli postgpowania praktycznego w badaniach

i ocenie stanow obiektow technicznych.

Wymienione elementy 1 diagnosci tworza
podsystem diagnostyczny usprawniajacy
funkcjonowanie maszyn, pod warunkiem, ze
zostaty okres$lone: funkcja i sposdéb wykorzystania
DT. Wdrozone systemy diagnostyczne podlegaja
ocenie w aspekcie: efektywnosci ekonomicznej,
niezawodnos$ci 1 bezpieczenstwa funkcjonowania
systemow dziatania.

Zaawansowanie procesow zuzyciowych
determinuje  jakos¢ funkcjonowania kazdego
obiektu technicznego i nosi nazwg jego stanu
technicznego. Ten stan techniczny mozna okresli¢
obserwujac funkcjonowanie obiektu, tzn. jego
wyjécie glowne przeksztalconej energii (lub
produktu) oraz wyjscie dyssypacyjne gdzie
obserwuje si¢ roznego typu procesy resztkowe
(towarzyszace) jak: drgania, halas, temperatura,
zjawiska elektromagnetyczne itd. Obserwacja tych
wyj$¢ daje cata game¢ mozliwosci diagnozowania
stanu technicznego obiektu, co syntetycznie
pokazano na rys.1.

Warto w tym miejscu w uproszczony sposob
pokaza¢ ogo6lna istote diagnozowania maszyn,
zakladajaca poszukiwania zwiazkoéw pomiedzy
stanem maszyny Xn a generowanymi sygnalami
diagnostycznymi Sm , z pominigciem dla prostoty
rozwazan innych oddziatywan zewngtrznych
(rys.2). W tablicy obserwacji (rys.3) z jednej strony
mamy zestaw mozliwych uszkodzen

Pprocesy robocze
l zaklocenia l * monitorowanie
parametrOw procesu
I MASZYNA I * badania
sprawnosciowe
ISTATYKAI DYNAMIKAI energia uzyteczna (wytwor)
energi:
sterowanie I X(t, @, l') destrukeyjne| |rozpro- badania wytworu
zenie VY szona
I STAN TECHNICZNY f procesy tribowibroakustyczne] procesy resztkows
Zwrotne 1 - drgania, hatas,
- pulsacja cinienia,
zasilanie - procesy cieplne,
(energia, materiat) - produkty zuzycia,
- procesy elektromagnet.,
- ultradzwicki,
- inne.

Rys.1. Maszyna jako system przetwarzania energii i jej mozliwosci diagnozowania
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(m), reprezentowanych przez cechy stanu
odwzorowujace rozwijajace si¢ uszkodzenia.
Z drugiej za$§ strony z pomiardw otrzymujemy
zestaw symptomow (Sm), charakterystyczny dla
stanu rozwoju uszkodzen w chwili pomiaru
symptomow. Jak wida¢ z rysunku o jednym
uszkodzeniu moze informowa¢ wiele symptomow,
przy czym rozwiazanie problemu diagnostycznego
wymaga spetienia warunku: m > n. Operator A,
wiazacy cechy stanu obiektu X i jego symptomy

167
X S
— —

—
—_— —
kodzeni AKX S t
uszkodzenia | X,9) symptomy
—
— —
—
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Rys. 2. Obserwacja stanu maszyny X za pomoca
symptomow S

Spo zidentyfikowaniu, pozwala na bazie
pomierzonych symptoméw S wnioskowac o stanie
X.
Realizowane zadanie diagnostyczne mozna
zatem przedstawi¢ w postaci przyktadowego
algorytmu, pokazanego na rys. 4.
Symptomy
Cechy Sm Wartosci mierzonych symptoméw
stanu
obiektu Xa C|K|I |Px|l..| Fo |.. |Hv|..| m
1. Bicie
2. 1uz
3. Zacisk
Symptomy diagnostyczne
w dziedzinie czasu, amplitud, czestotliwosci.
( wymiarowe, bezwymiarowe )
n. Tlo$é pracy | L T

Rys. 3. Tablica obserwacji mierzonych symptoméw Sm dla wybranych cech stanu obiektu Xn

Stale warunki badan (zasilanie, sterowanie, zaktdcenia)

a A

Procesy Przetwornik | | Symptomy| ZNANE
»| dynamiczne p| proces - stanu
maszyny -sygnat | | maszyny
S
\
Rozpoznanie
OBIEKT stanu maszyny DecEEn'
BADAN X=A"'S
(maszyna) 7y
Informacja Niezalezne NIEZNANE X
»| ostanic |-yl  cechy
maszyny stanu CEL DIAGNOZOWANIA

Rys. 4. Kolejnos¢ postgpowania podczas diagnozowania maszyny

Szansa oceny stanu technicznego maszyn
podczas  konstruowania,  wytwarzania  lub
eksploatacji, czgsto bez potrzeby wylaczania ich
zruchu - a nawet w sposdb bezkontaktowy,

umozliwia udzielenie odpowiedzi na podstawowe

pytania:

- jaka jest maszyna (element, zespol) podczas
konstruowania?
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- jaka jest maszyna po jej wytworzeniu?

- jaka jest maszyna w czasie uiytkowania i / lub
obstugiwania?

- jak przebiega proces technologiczny realizowany
przez maszgyne?

Odpowiedzi na te pytania uzyska¢ mozna
z opracowanych procedur diagnostycznych,
zawierajacych szczegélowe algorytmy badania
diagnostycznego, dajacych odpowiedzi na pytania
uzytkownikow:

- co mierzy¢? (jaki proces, dlaczego ten, w ktorym
miejscu);

- jak mierzy¢? (akwizycja sygnalu, parametry
procesu, cechy stanu, czgsto$¢ pomiarow);

- czym mierzy¢? (oprzyrzadowanie, przygotowanie
sygnalu, sposdb przetwarzania);

- jak wnioskowac¢? (modele, stany graniczne,
decyzje).

Okreslane metodami diagnostyki technicznej
w procesie diagnozowania decyzje diagnostyczne
ostanic maszyny sa wyrdzniane za pomoca
roznego rodzaju wskaznikéw (cech, symptomow).
Zawsze jednak ich forma prezentacji powinna by¢
dostosowana do mozliwosci  percepcyjnych,
decyzyjnych 1 wykonawczych uzytkownikow
diagnozowanego obiektu. Stad duza role przypisuje
si¢ w tym zakresic mowoczesnym technologiom
informatycznym.

Przytoczone skrétowo powyzej tresci gtowne,
motywujace potrzebe 1 rozwo] diagnostyki
technicznej stanowia zrgby podstaw skladajacych
si¢ na nowa dziedzing wiedzy jaka jest uznana juz
diagnostyka techniczna.

Zawarto$¢ merytoryczna i metodologiczna
diagnostyki  porzadkuje  dostgpne  podejscia
i formalizmy w kolejnosci ich wystgpowania
w szczegotowych zagadnieniach rozpatrywanych
w diagnozowaniu maszyn. Tutaj dopiero wida¢ cata
ztozono$¢ strony naukowej diagnostyki, gdzie
niezbedna wiedza sigga od konstruowania,
wytwarzania i eksploatacji maszyn, modelowania
i estymacji parametréow, do teorii eksperymentu,
teorii  informacji 1  statystyki w  ujgciu
nowoczesnych technologii informatycznych.

3. DIAGNOSTYCZNY SYSTEM ISTNIENIA
MASZYN

Ustalenie miejsca 1 funkcji  diagnostyki
technicznej w systemie istnienia maszyn warunkuje
potrzebe  przywotania istniejacych  strategii
eksploatacji, w oparciu o ktore realizowane sg
procesy uzytkowania i obshugiwan technicznych
maszyn w przedsigbiorstwach.

Strategia eksploatacyjna polega na ustaleniu
Sposobow prowadzenia uzytkowania i
obstugiwania maszyn oraz relacji migdzy nimi w
Swietle przyjetych kryteriow.

W literaturze znane sa nastgpujace strategie
eksploatacji maszyn [1]:

e wedlug niezawodnosci,

e wedlug efektywnosci ekonomicznej,

e wedlug iloSci wykonanej pracy,

e wedlug stanu technicznego,

e autoryzowana strategia eksploatacji maszyn.

Najczesciej w oparciu o jedna z powyzszych
strategii  buduje si¢ system eksploatacji
przedsigbiorstwa, przy czym elementy
pozostatych strategii sa czgsto jego uzupelieniem.
W praktyce przemystowej wystgpuja wigc
najczgsciej strategie eksploatacji mieszane,
dostosowane do wymagan
i warunkéw eksploatowanych maszyn.

Zalecana jest strategia wedlug stanu, ktora
opiera si¢ na podejmowanie decyzji
eksploatacyjnych na podstawie biezacej oceny
stanu technicznego maszyn, ich zespolow Ilub
elementdw (rys.5). Aktualny stan techniczny
maszyny, odwzorowany wartosciami
mierzonych symptomoéw stanu, jest podstawg
decyzji eksploatacyjnej. Poprawna realizacja tej
strategii wymaga skutecznych metod i $rodkow
diagnostyki technicznej oraz przygotowanego
personelu technicznego.

Wymaga tez przezwycigzenia nieufnosci
decydentdw co do efektywnosci takiego sposobu
eksploatacji. Efekty ekonomiczne =z takiego
sposobu eksploatacji sa niewspoimiernie wyzsze
niz w innych strategiach, co warunkuje powodzenie
i ogromne zainteresowanie tym rozwigzaniem.

Podstawowym warunkiem powodzenia tej
strategii jest dostgpno$¢ prostych i skutecznych
metod diagnostycznych, najlepiej
wkonstruowanych w produkowane maszyny, ktore
z kolei sa nadzorowane w systemie monitorowania
stanu.

W oparciu o wymienione strategie eksploatacji
maszyn w praktyce przemystowej budowane sa
systemy obslugiwan technicznych maszyn. Do
najbardziej rozpowszechnionych nalezg :

e system wymian profilaktycznych; budowany
gldownie w oparciu o strategi¢ eksploatacji
wedlug efektywnosci; (dla obiektow
jednostkowych, odpowiedzialnych -  gdzie
prowadzi si¢ wymiany profilaktyczne dla
uniknigcia awarii),

e planowo - zapobiegawczy system obslugiwan
technicznych; budowany w oparciu o strategic
wedtug ilosci wykonanej pracy; (z gory
zaplanowany zakres i czgstotliwo$¢ obstugiwan
technicznych, niezaleznie od aktualnego stanu,
czyli potrzeb),

e planowo - zapobiegawczy system obslugiwan
technicznych z diagnozowaniem; (jak wyzej,
lecz wspomagany czg$ciowym diagnozowaniem
stanu maszyny),

o system obslugiwan technicznych wedlug stanu;
(czynnosci obstugowe - czgstotliwos¢ i zakres -
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wyznaczane sa W oparciu o aktualny stan
techniczny maszyny).

7y
akiocen;

|11

WE SYSTEM

MASZYN

EKSPLOATACIJI

v

PODSYSTEM
DIAGNOSTYCZNY
(informacje o stanie maszyn)

DECYZJE NLGORYTM P
EKSPLOATACYJNE ¢ POSTEPOWANIA [T STANU

WZORZEC

Rys. 5 Diagnostyczne sterowanie systemem eksploatacji maszyn.

4. WSKAZNIKI DIAGNOSTYCZNEGO
SYSTEMU EKSPLOATACJI MASZYN

Poprawne funkcjonowanie diagnostycznego
systemu eksploatacji maszyn wymaga znajomosci:
- SymptomoOw stanu maszyny: S, 2, «es Sm;
- warto$ci granicznych symptomow stanu:

- /P
S, =sto —£
& 24

- okresowosci badan diagnostycznych:

_(=P)S,~5,),

D m*

m
Przedstawione deskryptory diagnostycznego
systemu eksploatacji maszyn zostaty zdefiniowane
iuzasadnione we wczesniejszych pracach autora
[1,2,3,7]

5. OCENA ISTNIEJACYCH STRATEGII

Uwzgledniajac dostgpne warianty stosowanych
strategii eksploatacji maszyn mozna ich praktyczng
przydatno$¢ oceni¢ przy pomocy uzytkowych
wskaznikow efektywnosci. Dla ich wyznaczenia
przyjmuje sig, ze:

- czas pracy maszyny do uszkodzenia okresla
funkcja niezawodnosci:

o0
R() = P(Ty)0) = ] f (e
- oczekiwany czas pracy:

o0
Ocp = (f)R(t) dt

- przecigtny rzeczywisty czas pracy (gltéwny dla
zadan utrzymania maszyn w ruchu):

t
PraCp = (j) R(t) dt

Pozwala to zdefiniowa¢ - wspotczynnik
wykorzystania maszyny WW:
PrzCp o
WW = O— HKryterium jako$ci strategii”
Cp

Wedhug tego kryterium mozna dokonaé oceny
poszczegolnych  strategii  eksploatacji  maszyn
i dalej ich przydatnosci w praktyce przemystowe;.

I. Strategia od ,,awarii do awarii” (znana tez
jako: od uszkodzenia do uszkodzenia) stosowana
dla uszkodzen o matych skutkach ekonomicznych
i bez nastgpstw zagrozenia bezpieczenstwa:

P (Usz)
_ RzZCp 1
AA 0
Cp
gdyz :
o0

Ocp = PRZCp (uszkodzenie) = [ R(t) dt
0

Jest to zatem strategia najbardziej efektywna
ekonomicznie, a zadania obsligowo-naprawcze
inicjowane sa uszkodzeniem.

II.  Strategia ,wedlug ilo§ci pracy”
(obligatoryjna), = w  ktérej  przedsigwzigcia
obstugowo-naprawcze sa zaplanowane po z gory
okreslonej ilosci wykonanej pracy (statystyczne
oszacowania stabych ogniw i czasu do awarii):

R(tp) = P(Oc,) 1p)-)-Rpz

gdzie: RRZ - wymagany poziom niezawodnosci,
tp - czas OT zapobiegawczej ze wzgledu
na koszt, bezpieczenstwo.
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t
p
PRZCp (tp) = (j) R(t) dt

OCp =PRZCp (tp) + PNCp
Wskaznik efektywnosci w tej strategii:

_ PRZCp (tp )
= << 1
p O¢p
Wskaznik niewykorzystanego czasu pracy PNCp:
1=Przcp (ty)
WNCp 2P P wskazuje potrzebg

zmiany strategii.

III. Strategia ,,wedlug stanu technicznego”,
w ktorej  zakres 1 czgstotliwo$¢  czynnosci
obshlugowo- naprawczych limituje stan techniczny,
W wersji:
a) inspekcyjnej, ze statym okresem kontroli stanu,
b) kontroli stanu wg prognozowanej zmiany stanu.

Ti| Sgr

PRZCp (T)) = (J) SJO fRZCp(t) (x)dx |dt

w | Sgr

PRZCp :li SJ fRZCp(t) (x)dx |dt
1L~0

Wskaznik efektywnosci tej strategii:

Przcp M)+ Przcp
Wit = <1
DT 0
Cp
Jako$ciowa analiza przedstawionych

wskaznikow wskazuje, ze ich uszeregowanie
w postaci: WAA > WDT > Wtp preferuje, poza
strategia uszkodzeniowa, strategie wedlug stanu
technicznego. Przedstawione wskazniki dobrze
ilustruja ~ efektywno$¢  dzialan  obstugowo-
naprawczych w réznych strategiach utrzymania
maszyn.

6. FUNKCJA STERUJACA DIAGNOSTYKI

Rola 1 znaczenie diagnostyki technicznej
w kazdej z faz istnienia maszyny jest bardzo
istotna, a ukazana na tle zadan spelnianych przez
wytwor
w poszczegblnych strategiach eksploatacji okresla
funkcjg sterujaca diagnostyki.
Na podstawie zebranej informacji z badan
diagnostycznych istnieje mozliwosc¢ :
- oceny stanu maszyny w chwili badania
"t" (zdatna, niezdatna),
- wskazania na uszkodzone elementy w przypadku
niezdatnosci,
- zlokalizowania uszkodzonych
w przypadku niezdatnosci,
- prognozowanie  przyszltego stanu maszyny
w chwili ,tp =t + At”,

elementow

- okre$lenia czasu pracy maszyny do naprawy
glowne;j,

- ustalenia czasu rezerwowego do likwidacji
maszyny,

- wyznaczenia terminu nast¢pnego diagnozowania
maszyny.

Proces postgpowania z maszyna jest wigc
nastgpujacy :

a) w przypadku maszyny zdatnej: badanie stanu
- wykonanie niezbgdnie koniecznych zabiegow
obstugowych - prognozowanie stanu - ustalenie
terminu nastgpnego badania;

b) w przypadku maszyny niezdatnej: badanic
stanu - ustalenie niezdatno$ci (rozregulowanie,
uszkodzenie, wykonana praca do naprawy
gtownej lub likwidacji) - usunigcie uszkodzenia
- ocena jakosci wykonanej naprawy -
wykonanie niezbednych czynnosci
obslugowych - prognozowanie - termin
kolejnego diagnozowania.

Funkcja sterujaca diagnostyki w utrzymaniu
zdatno$ci maszyn polega wigc na:

e ocenie aktualnego stanu maszyn, okreslajacego

mozliwosci dalszej ich pracy,

e climinacji niezdatnych, a wigc i niebezpiecznych
maszyn z uzytkowania,

e zapobieganiu  uszkodzeniom lub  awariom
maszyn, dzigki uprzedzajacej ocenie stanu,

e przewidywaniu  przysztych standow maszyn,
stwarzajac podstawy planowania materiatlowo-
technicznego 1 zadaniowego dla systemu
eksploatacji.

Biorac za podstawg przedstawione mozliwosci
diagnostyki w zakresie nadzorowania zmiennos$ci
standow maszyn, zasadne sa propozycje metody
obshugiwania maszyn wedhig stanu technicznego.
Doskonalenie tej przyszlosciowej strategii opiera
si¢ o skuteczne metody diagnozowania stanu
maszyn, 0 opracowania poktadowych
i stacjonarnych uktadow diagnostycznych,
wspieranych technikq komputerowa i dokonaniami
sztucznej inteligencji.

7. PODSUMOWANIE

Ksztaltowanie 1 ocena jako$ci maszyn
metodami diagnostyki technicznej wiaze si¢ $cisle
z konieczno$cia utrzymania na odpowiednim
poziomie ich cech uzytkowych w okreslonych
warunkach eksploatacji. Cechy te, spetniajace
wymogi reprezentatywnych dla stanu obiektu,
winny by¢ okreslone juz na etapie konstruowania
a weryfikowane podczas wytwarzania
i eksploatacji.

Do wyrdznienia, oceny i podtrzymywania cech
uzytkowych wykorzystuje sig:

- mozliwoséci  diagnostyki technicznej, w tym
konstruowanie diagnostyczne, oceng jakosci
wytwordw, diagnostyke eksploatacyjna, metody



DIAGNOSTYKA’26 — ARTYKULY GLOWNE 171
ZOLTOWSKI, Deskryptory diagnostycznego systemu eksploatacji maszyn

i$rodki diagnostyki technicznej, wspomaganie
badan diagnostycznych technika komputerowa;
badania niezawodnosci maszyn w fazach:
przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodu-
kcyjnej przy wykorzystaniu badan
stanowiskowych, modelowania  determini-
stycznego 1 stochastycznego  czynnikow
wymuszajacych, wspomagania komputerowego
badan niezawodnosci;

metodologi¢c ksztaltowania ,jakoS$ci” maszyn
przez ,jakosciowy system sterowania przedsig-
biorstwem” z uwzglednieniem kryteriow norm
jakosci EN serii 29 000;

mozliwosci regeneracji czgSci maszyn, w tym
regeneracj¢ wielokrotna, badania zmgczeniowe
i modelowanie obciazen czgsci regenerowanych,
nowe techniki i technologie odtwarzania jakosci
czgsci maszyn;

badania technologicznosci obshugowe;j
1 naprawczej maszyn, ksztaltowanie
intensywno$ci  starzenia 1 zuzywania = si¢
elementdéw maszyn, ksztaltowanie podatnosci
maszyn oraz oceng efektywnosci eksploatacji
maszyn.

Powyzsze grupy tematyczne stanowia obszar
zainteresowan szerokiego grona spotecznosci
eksploatacyjnej, przyczyniajac si¢ do rozwoju
metod i metodologii ksztaltowania
i podtrzymywania jako$ci maszyn.
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