





S.Piasecki
WSTEP DO TEORII EKSPLOATACII

OBIEKTOW TECHNICZNYCH
Podstawowe zalozenia teorii

Kazdy obiekt techniczny posiada swoje przeznaczenie — zaspokojenie okreslonych
potrzeb spofeczenstwa (rynku). Stopien zaspokojenia tych potrzeb zalezy od cech uzytkowych
obiektu technicznego

Kazdy (materialny) obiekt techniczny traci z czasem swoje cechy uzytkowe,
Utrata cech uzytecznosci obiektu technicznego jest spowodowana:

e procesami zuzycia fizykochemicznego, ograniczajacymi mozliwosci spetnienia przez
obiekt swojego przeznaczenia
e zmianami wymagan na obiekt, wynikajacymi ze zmiennosci potrzeb rynku.
Procesy zuzycia maja charakter kumulatywny w czasie, powodujac utratg cech
uzytkowych obiektu,
Procesy zuzycia fizykochemicznego dzielg si¢ na:

e naturalne, ktérych przebieg zalezy od czasu i agresywnosci srodowiska w ktérym

obiekt przebywa;

e wymuszone, ktérych przebieg zalezy od wielkos$ci wymuszonej ,pracy”

wykonanej przez obiekt.

Procesy utraty przewagi uzytkowej obiektu, wzgledem innych, konkurencyjnych
obiektéw, wynikajace ze zmian wymagan rynku, czgsto nazywane sa procesami zuzycia
,moralnego” lub procesami zuzycia ,,ekonomicznego”.

Ciagte podwyzszanie wymagan na obiekty techniczne wynika z ciagtego postgpu
technicznego umozliwiajacego wykonywanie coraz lepszych (coraz lepiej zaspakajajacych
potrzeby rynku) obiektéw technicznych.

Réwnie ciagle zmiany ekonomicznych warunkéw gospodarowania, zmieniajg
optacalnos¢ (celowosé) uzytkowania obiektu technicznego.

W rezultacie oddziatywania wszystkich wymienionych rodzajéw proceséw, kazdy
obiekt techniczny posiada skonczony okres eksploatacji, ktéry oznaczymy litera T.
Wartoé¢ okresu eksploatacji 7 wyznacza najmniejsza wartos¢, nastgpujacych okreséw
eksploatacji:

T~ — czasu zuzycia naturalnego

Tg — technicznego czasu eksploatacji
Twm — czasu zuzycia ,,moralnego”

Ty — czasu oplacalnej eksploataciji

e O wartoéci okresu Ty, zuzycia naturalnego decyduje agresywno$é srodowiska w
ktérym przebywa obiekt, przyspieszajaca starzenie si¢ elementdw obiektdéw. Utrata
wytrzymatosci i(lub) wartosci innych cech gwarantujacych ,,normalne” dziatanie
obiektu wyznacza wartos¢ Tn.

e O wartosdci czasu eksploatacji Tg obiektu decyduje intensywno$é A uzytkowania
obiektu (zwana tez nat¢zeniem uzytkowania obiektu) i ewentualnie, suma 7 czaséw
przestoju obiektu (suma czaséw niemozliwosci uzytkowania obiektu).

Intensywno$¢ uzytkowania, oznaczona symbolem A(t) jest miarg chwilowego (w chwili )
obcigzenia ,,pracg” obiektu, od ktdrego to obcigzenia zalezy np. predkos¢ $cierania sig
pierscieni tozysk i(lub) predkos¢ narastania zmegczenia materiatu itp.

W rezultacie, dla kazdego obiektu technicznego mozemy okreslic ilosé pracy jaka
obiekt moze wykona¢ w czasie jego eksploatacji. Wielkos¢ ta bedziemy nazywali
wresursem” lub ,,ZywotnoScia” obiektu, oznaczajac symbolem Z. Migdzy intensywnoscia
uzytkowania obiektu charakteryzujaca chwilowe obcigzenie ,praca” obiektu a stopniem



zuzycia obiektu L(t) zwanego niekiedy ,,napracowaniem”, jest podobna zaleznos¢ jak migdzy
sitg a pracg lub mocg a energia. Mianowicie:

L) = ]A(x)dx
0

Z powyzszej zaleznosci, otrzymamy réwnanie na warto$¢ Ty :
T
Z= L AW)-dt

Wielkosé Ty jest sumarycznym czasem uzytkowania (pracy) obiektu.
Jezeli intensywnoé¢ uzytkowania A, ma wartos¢ stala w czasie uzytkowania obiektu,

to wzor:

wyznacza czas uzytkowania Ty obicktu. Czas ten jest suma wszystkich odcinkéw czasu
uzytkowania obiektu, ktére zwykle sq poprzedzielane czasami postoju obiektu, gdy nie jest on
uzytkowany.

Jezeli do wielkosci Ty dodamy wartosé 7 to otrzymamy warto$é okresu eksploatacji
obiektu:

TE-‘-Tu+T=TE = %+T

gdzie A jest intensywnoscig uzytkowania obiektu a Z jest wspomnianym resursem obiektu,
ktéry jest miarg trwatosci obiektu.

Zauwazmy, ze wielko$¢ Ty nie jest miarq trwalosci obiektu gdyz zalezy od
intensywnosci uzytkowania obiektu oraz od wielkosci 7 sumy czaséw przestojéw obiektu
(sumy odcinkéw czasu w ktérych obiekt nie jest lub nie moze by¢ uzytkowany).

W przedstawionym tu rozumowaniu zatozyliSmy, ze zuzycie obiektu technicznego
jest proporcjonalne do wielkosci obcigzenia ,,pracg”. Oczywiscie moze by¢ wybrana inna
wielko$é, do wartosci ktérej proporcjonalne jest zuzycie obiektu. Np. dla lufy armatniej moze
to byé liczba wystrzatéw.

W celu umozliwienia ustalenia stopnia zuzycia obiektu koniecznym staje si¢ ustalenie
miernika ilosci wykonanej ,,pracy”.

W szczegblnodci dla samochodéw przyjeto, ze miernikiem pracy jest liczba
przebytych przez samochdd kilometréw. W przypadku silnikéw - jest to liczba
przepracowanych godzin. W przypadku budynkdéw i budowli - przyjmuje si¢ wiek obiektu itp.

Znajac warto$é trwalosci Z (okreslajace posrednio dopuszczalne zuzycie obiektdw)
mozemy wyznaczy¢ chwil¢ wycofania obiektu z eksploatacji. Wartosci Z sa zwykle ustalane
ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania obiektu.

Zwréémy uwage, ze w przypadku eksploatacji takich obiektéw jakimi sa budynki i
budowle ustala si¢ bezposrednio wartos¢ Tt , to jest dopuszczalny wiek eksploatowanego
obiektu. W tym przypadku traci sens postugiwanie si¢ pojeciem intensywnosci uzytkowania
obiektu (intensywno$¢ wtedy, formalnie jest jednoscig).

Zakres teorii_eksploatacji

W kazdym obiekcie technicznym skiadajacym sie z wigcej anizeli jednej
czgsci, mozemy wyrézni¢ elementy konstrukcyjne rdéznigce si¢ szybkodcia zuzywania.
Podczas analizy procesu zuzywania si¢ obiektu, mozna znalez¢é w obiekcie elementy (czesci)
ktérych trwatosé jest znacznie mniejsza od innych. W takiej sytuacji ta czgd§¢ ktéra
najszybciej si¢ zuzywa musiata by wyznaczaé trwatos¢ catego obiektu. Wynika to z faktu, ze
obiekt techniczny jest zbudowany w pewnym celu, w sposdb najbardziej ekonomiczny
(oszczgdny) a wige nie posiada niepotrzebnych czesci (elementéw).




Ale wycofanie z eksploatacji catego obicktu gdy tylko jedna jego czgs¢ (element)
zuzyla sie, bytloby oczywistym marnotrawstwem, zaprzeczeniem zasady oszczednosci.

W zwiazku z tym, celowym jest wymienia¢ szybciej zuzywajace si¢ czesci (na
nowe) aby mozna bylo dalej uzytkowaé obiekt. W ten sposéb powstaly procedury
przedluzania okresu uzytkowania obiektu oraz obszemy dzial teorii eksploatacji o
projektowaniu takich procedur majacych na celu zapewnienie najbardziej ekonomicznego
procesu cksploatacji obiektu.

Takie postgpowanie jest w peini uzasadnione, w sytuacji gdy jest utrudniona
konstrukcja obiektu, ktéry musiatby sktadac si¢ z wielu elementéw o takiej samej trwatoscei.

Przyjecie takiego rozwiazania powoduje rozlegle konsekwencje w obszarze
zainteresowan teorii eksploatacji obiektéw technicznych. Mianowicie, konieczno$¢ realizacji
réznego rodzaju obstug (napraw, przegladéw, remontdéw itp.), rozszerzylo zakres teorii o
problematyk¢ odpowiedniego doboru realizatoréw tych obstug. W tej sytuacji teoria
eksploatacji obiektéw nie moze si¢ ograniczyé¢ tylko do analizy proceséw zuzycia ale
musi takze podja¢ problematyke technologii i organizacji realizacji obshug
przedtuzajacych okres eksploatacji obiektu

Fakt ten, niestety, nie w petni dotart do §wiadomosci zbiorowej konstruktoréw. Czgsto
zapomina si¢, Ze efekty ecksploatacji obiektu w réwnej mierze zaleza od jego cech
konstrukcyjnych jak i od cech proceséw obstugi - odnowy technicznej obiektu.

Przez trwalos¢ obiektu, jako pewnej calosci, rozumie si¢, w tych okolicznosciach ,
dopuszczalny stopien zuzycia najtrwalszego elementu obiektu, pod warunkiem
przestrzegania procedur obstugi technicznej a w tym wymian odpowiednich elementéw o
mniejszej trwatosci. Dotyczy to zaréwno takich obiektéw jakimi sg zaréwno budynki jaki np.
samoloty. W szczegélnosci w samolotach moga by¢ wielokrotnie wymieniane silniki (na
nowe lub po remoncie) a o trwatoéci samolotu decyduje trwatos¢ platowca, ktérego zuzycie
postepuje wraz z narastajacym zmegczeniem konstrukcji ptatowca.

Suma czaséw niezbednych na wykonanie wszystkich obstug technicznych (zgodnie z
wymagang procedura) ktére przerywaja mozliwos¢ uzytkowania obiektu, okresla czas
niezbednych przestojéw technicznych obiektu. Czas ten wraz z suma czaséw przestojéw
wyniktych z innych (organizacyjnych) przyczyn wyznaczajg wspomniang warto$é 7.

Nalezy zwrécié tu uwage na jeszcze jedno istotne pojecie.

Mianowicie, wystgpujaca w wyrazeniach wielko$¢ zwana ,,czasem”, moze mie¢ rézng
interpretacj¢. Mianowicie pod pojeciem czasu mozemy rozumieé czas uzytkowania, zwany
tez czasem ,,pracy” obiektu. Czas ten zwykle mierzy si¢ w godzinach pracy lub dniach pracy.
Mozemy tez pojg¢cie czasu rozumie¢ jako miejscowy czas kalendarzowy ktéry mierzymy w
godzinach zegarowych, dobach, lub latach kalendarzowych itp. Réznica miedzy tymi czasami
jest ogromna. Wystarczy zauwazy¢, ze gdy obiekt jest uzytkowany (,,pracuje”) np. tytko dwie
godziny na dobeg, wtedy dziesiata godzina pracy obiektu przypadnie na sto-dwudziesta
godzing zegarowa.

I tak, na przyklad, zwykle intensywnos¢ uzytkowania okre$la si¢ w godzinach pracy
na dob¢ (zegarowa) dla obiektéw ktérych trwalos¢ Z mierzy si¢ w godzinach pracy (tak np.
jak dla silnikéw). Wtedy okres uzytkowania Ty bedzie okreslony w dobach zegarowych.
Jezeli do tego okresu dodamy tylko czas przestojéw technicznych, tez wyrazony w dobach
zegarowych, to minimalny czas Tg eksploatacji obiektu takze be¢dzie wyrazony w dobach
zegarowych, Jezeli jednak, dla obiektu okresione sa tylko pracochtonnosci poszczegélnych
obstug technicznych (tak bywa najczgdciej), to musimy umie¢ przeliczy¢ pracochtonnosci
obslug okreslone w roboczogodzinach, na czasy trwania obstug wyrazone w dobach
zegarowych. Ale sposéb takiego przeliczenie zalezy od organizacji pracy w warsztatach
obstugi.



W innym przypadku, gdy trwatos¢ Z obiektu (np. samochodu) wyrazona jest
maksymalnym przebiegiem w kilometrach, to takze intensywnos¢ uzytkowania jest wyrazana
w kilometrach przebiegu na godzing/dzien pracy. Czy wtedy warto$¢ ¢ ma by¢ wyrazona w
dniach pracy: warsztatu obstugi technicznej pojazdéw? czy w godzinach/dniach pracy
obiektu? Oczywiscie, w godzinach/dniach pracy obiektu! Jezeli obiekt jest uzytkowany
(pracuje) dwie godziny dziennie a naprawa obiektu zajmuje czternascie godzin to przy 8-
godzinnym dniu pracy warsztatu, naprawa potrwa 1+3/4 dnia, a czas stracony, (z punktu
widzenia uzytkownika obiektu) na obstuge, jest réwny 1=3+1/2 godzinom pracy obiektu.
Gdyby za$ naprawa trwata 7 dni roboczych, przy ciaglej pracy warsztatu (7dni w tygodniu) a
obiekt bylby uzytkowany tylko w dni robocze (5 dni w tygodniu) to czas stracony na naprawe¢
obiektu (z punktu widzenia uzytkownika) bytby réwny pigciu dniom roboczym.

Natomiast gdyby warsztat mégt wykonaé cala obstuge w nocy, to czas trwania tej
obstugi liczony w godzinach pracy obiektu (lub dniach pracy obiektu), bytby réwny zeru!

Innym rodzajem trudnoéci na ktéra mozemy napotkaé przy wyznaczaniu
wartosci Tmin jest losowos¢ chwil wystepowania uszkodzen oraz czaséw trwania obstug
majacych na celu usunigcie przypadkowych uszkodzen obiektu. W celu pokonania tych
trudnosci musimy postuzy€ si¢ teorig masowej obstugi i statystyka, W najgorszym przypadku
mozemy postuzyé si¢ wartosciami oczekiwanymi wielkodci losowych.

Zauwazmy takze, iz czesto wykorzystywane pojecie dyspozycyjnosci 77 obiektu,

okreslane ilorazem:

U=IL= T, __Z
T, Ty+t Z+A-7

ktérego sktadowe muszg speiniaé warunek wspétmiernosci czaséw, natrafia na te same
trudnodci. W rozwazanym przypadku eksploatacji samochodu, iloczynA-7 musi mie¢
oczywiscie wymiar kilometréw. Wynika wiec stad, ze jezeli A jest wyrazone np. w
przebytych kilometrach na dobe to czas 7 tracony przez uzytkownika na wykonywanie
wszystkich obstug technicznych przy ciagtym, calodobowym uzytkowaniu samochodu, musi
byé takze wyrazony w dobach. I tak, na przyklad, jezeli obstugi zajmuja ogétem dwanascie
dni roboczych pracy warsztatu (zakladajac dziennie osiem godzin roboczych w dniu
roboczym i pig¢¢ dni roboczych w tygodniu) to samochéd bgdzie niedostgpny dla uzytkownika
w ciggu szesnastu d6b! Jezeli dobowy $redni przebieg samochodu jest np. 1100 km/dobe to
warto$¢ iloczynu A 7 (straconych kilometréw) bedzie réwna 17600 km.

Przy wyznaczaniu wartosci 7 dla danego rodzaju obiektéw, pewna dodatkowsg
trudno$¢ moze nastrecza¢ wyznaczenie czeséci sktadowej wartosei T - sumy tych odcinkéw
czasowych w ktérych obiekt nie jest wykorzystywany z powodéw organizacyjnych (np.
chwilowym brakiem zadain do wykonania) lub przyczyn technicznych (np. koniecznoscig
wykonania naprawy obiektu).

Zastan6wmy si¢ nastgpnie, dlaczego zalezy nam na maksymalizacji wartosci
wspétczynnika 7 ?

Na przykiad, jezeli dla wykonania zadania musimy zapewni¢ ciagta prace Ny
obiektéw to zakupi¢ musimy wigcej obiektéw a mianowicie:

Ny

n
a wiec im wieksza jest wartos¢ 7 tym mniej potrzeba obiektéw do wykonania zadania.
Istotna jest wiec dla nas informacja jak wysoka warto$¢ moze osiagaé wspéiczynnik 7.

Ng=




Najwyzsza warto$¢ 7 osiagniemy wtedy gdy T osiagnie warto$¢ minimalng Tmin
okreslong sumg technologicznych czaséw trwania ciggu wszystkich obstug technicznych
ktérym podlega obiekt w czasie (Tg) calej eksploatacji. Jest zrozumiatym fakt, ze czas ten
zalezy zaréwno od konstrukcji obiektu jak i technologii oraz organizacji wykonywania
obstug. Wielce pouczajacym jest tu przyklad czasu wymiany zuzytego silnika w
samochodach wyscigowych w czasie trwania wyscigu, ktéry mierzy si¢ w sekundach!

Dazenie do osiggania wysokich wartosci 7 jest uzasadnione faktem, ze im jest
wyzsza jego wartos$¢, tym wigkszy jest rozmiar zadan (tym wigksza ilos¢ pracy) obiekt moze
wykonaé w catym czasie eksploatacji:

AT,m

W szczegdlnodcei, jezeli eksploatujemy park jednakowych obiektéw o licznosci Ng to

wielkos¢ (rozmiar) pracy P, ktére park moze wykona¢ begdzie okreslony wzorem:
P=N_-A-T,-n
Niektore wyniki teorii

Zwréémy uwage, iz rozmiar prac ktére park obiektéw moze wykona¢ mozemy
wyznaczy¢ takZe w inny sposéb.

Mianowicie oznaczajac symbolem Ny Srednig liczbe obiektéw uzytkowanych
(pracujacych) w sposéb ciagly, przy tym: Ny <Ng , mozemy rozmiar prac ktére moze
wykonad park obiektéw wyrazi¢ iloczynem:

P=N,-A-T, gdzie N,=N,-n

Réwnos¢ tak obliczonych wartosci P wynika z réwnosci wspétczynnikéw

dyspozycyjnosci:

n L oraz n=—<
E NE
R6wnosé wartodei tych ostatnich wielkosci zachodzi wtedy gdy proces eksploatacji
parku obiektéw posiada wlasnos$¢ ergodyczng, co w naszym przypadku oznacza ze park
winien skfadaé¢ sie z jednakowych (statystycnie) obiektéw a proces ich eksploatacji winien
byé stacjonamy (nie podlegajacy systematycznym zmianom w czasie).
Dalej zatozymy, ze proces eksploatacji jednorodnego parku obiektéw ma charakter
stacjonarny w czasie a wiec ze zuzyte obiekty sg ciagle zastgpowane nowymi tak, 2e liczba
eksploatowanych obiektéw Ng jest stata. Wtedy mamy:

L Ny ny=n Lo
TE E TE

Dotychczas milczaco zakfadaliSmy, 2e warsztat (wykonujacy obstugi techniczne
obiektéw nalezacych do naszego parku) nie tylko dysponuje odpowiednig technologig napraw
ale takze dysponuje odpowiednimi ,, mocami przerobowymi” pozwalajacymi wykonywaé w
terminie wszystkie obstugi.

Zauwazmy, ze w przypadku eksploatacji wielkiej ilosci obiektéw dotychczas
wspomniany skromny warsztat obstugi moze przemieni¢ sig w system obstugi techniczne;j.
Przy tym, pod pojeciem systemu obshugi technicznej bedziemy rozumieli funkcjonalng
jednostke (lub zespdt jednostek) gospodarcza przeznaczona do wykonywania niezb¢dnych
rodzajéw obstug technicznych (napraw, przegladéw, remontéw itp.) jakie przewidujg
procedury eksploatacji obiektdw.

Dalej zatozymy, ze moc przerobowa naszego systemu obstugi jest skoriczona i
okre$lona wartoscia rocznego przerobu B [zl/rok], ktéry (inaczej méwiac) jest maksymalnym,
rocznym przychodem systemu, uzyskanym za wykonanie obstug eksploatowanych obiektéw.

Jednoczesnie, symbolem b [zt] oznaczymy sumaryczny koszt wykonania kompletnego
ciagu wszystkich, zgodnych z procedurg, normatywnych obstug technicznych obiektu, w



calym okresie jego eksploatacji Tg . Wtedy niezbgdna warto$¢ o obstug ktére winien
wykona¢ system obstugi w ciagu roku bedzie réwna:
N
a=b-—£ [zi/rok]
TE
Nietrudno zauwazy¢, ze jezeli: B > ¢, to system obsfugi bedzie miat okresy przestojéw
z powodu braku obiektéw Zadajacych wykonania obstug.
Jezeli natomniast: B < 0, to obickty bgda oczekiwaly w kolejce na wykonanie obstug,
co spowoduje, ze technologiczny czas wykonania obstug 7mi» powigkszy si¢ o czas y
oczekiwania na obstugg, tak ze:
7= Tmin + y
Wtedy czas eksploatacji obiektu Tg bedzie wyznaczony z réwnosci:
N b
B=b-—£ astad: T,=N, —
T, At em ey

Ale ,jak wiemy,
N,=N.-*%

i~
ty

. L z
wigc podstawiajac Tg oraz T, = 7 otrzymamy:

z
NU=NE-—AZ—=%-—§- dla B<a  (lub £<ZN£ )
NE R b —+ Tmm
B A
Ogdlnie wige otrzymamy:
N, z dia 5. Ve
A b Z
_—+Tmin
N, = A
vz
;+‘rmi" w przeciwnym przypadku
oraz :
NeZ g By _Ne
-+ z-min -+ z-min
A=A-N, ={=4 Z
B .
;-Z w przeciwnym przypadku

Wielkos¢ A okresla intensywnos¢ uzytkowania calego parku eksploatowanych obiektéw
Zauwazmy, Ze jezeli zachodzi nieréwnos¢:
E_ < NE
b Z.g,
l mn
to, w przypadku gdy A jest wyrazone w godzinach pracy obiektu na rok, roczny rozmiar pracy
jaki mozemy uzyska¢ eksploatujac park obiektdw o licznosci Ng catkowicie nie zalezy od
licznosci tego parku! Podobnie nie zalezy takze od wartosci A!
Wynik ten mozemy uznaé¢ jako podstawowe, nie trywialne twierdzenie teorii

eksploatacji:




Intensywnosé cigglej eksploatacji parku obiektéw o licznosci Ng nie moze przekroczyé
B . L . -
wartosci ;~Z , niezaleznie od wartosci Ng oraz A.

Zauwazmy nastgpnie, ze o procesie eksploatacji obiektu decyduja trzy elementy
uktadu eksploatacji a mianowicie: zadanie ktére obiekty majg realizowaé, cechy parku
obiektdw i cechy systemu obstugi.

Opis charakterystyk uktadu eksploatacji parku obiektdw ma wigc nastgpujaca
strukture.

ZADANIE parku eksploatowanych obiektéw jest opisane parg: Ny, A .

PARK OBIEKTOW jest scharakteryzowany tréjka: Ng, Z, b .

SYSTEM OBSLUGI jest scharakteryzowany parg: Zmin, B .
Wszystkie te trzy elementy winny by¢ wzajemnie dopasowane, winny tworzy¢ harmonijng
calosé.

Z punktu widzenia inzynierskiego projektowania, btedem byloby takie
zaprojektowanie w ktdrym wystgpowatoby: badZz oczekiwanie obiektéw na wykonanie
obstug, badz oczekiwanie systemu obstugi na zgtoszenia obiektdw do obstugi.

Potrzeby obstugowe i mozliwosci przerobowe systemu winny wigc by¢
zharmonizowane.

W teorii eksploatacji obiektéw precyzuje si¢ warunki konieczne, ktére muszg spetniaé
elementy racjonalnego uktadu eksploatacji.

Mianowicie, warunkiem harmonizacji dziatania ukladu eksploatacji obiektéw jest

spelnienie ukladu réwnosci:

Wystepujaca w réwnaniach wielkosé

okredla ile system obstugi moze rocznie obstuzyé obiektéw, gdyby dla kazdego obiektu
musiat w ciggu roku wykonaé wszystkie obstugi przewidziane w calym okresie jego
eksploatacji. W tym sensie wielko§¢ # mozemy nazwaé uogdlniong wydajnoscia systemu
obstugi.
W rezultacie, np. jezeli wykonanie zadania wymaga ciagtego uzytkowania Ny
obiektéw o trwatoéci Z, ktére beda uzytkowane z intensywnoscia A przy dysponowanej
technologii obstug zapewniajacej ich realizacj¢ w czasie %y , to powinnisémy posiadac:
AT,
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obiektéw oraz dysponowa¢ systemem obstugi technicznej obiektéw o wydajnosci:
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Jezeli chcielibysmy dodatkowo utrzymywaé wspétczynnik dyspozycyjnosci 77 na

zadanym poziomie to powinni$my posiadac:

obiektéw oraz dysponowac systemem obstugi o charakterystykach:
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Oczywiscie, w praktyce mozemy spotka¢ si¢ z réznymi sytuacjami, ktérych nie
bedziemy tu opisywac.

1 ponownie niezbgdna jest uwaga dotyczaca sytuacji gdy chwile zapotrzebowan na
obstugi oraz zakresy obstug sa wielkosciami Josowymi.

Mianowicie osiagniecie takiej idealnej réwnowagi migdzy mozliwosciami systemu
obstugi i potrzebami na ustugi nie jest mozliwe gdy mamy do czynienia z procesami
stochastycznymi. Okazuje si¢ wtedy, 2e jednoczesnie wystepuja przestoje zaréwno systemu
obstugi jak i przestoje obstugiwanych obiektéw. W takim przypadku, dobierajac wartos¢ u
mozemy zmienia¢ proporcje przestojow systemu obstugi do przestojéw eksploatowanych
obiektéw w zaleznosci od proporcji kosztéw realizacji obstug jakie generuje system i strat
spowodowanych niewykorzystaniem mozliwosci wykonawczych parku obiektéw .

W rezultacie, teoria eksploatacji uzupeiniona elementami ekonomii umozliwia
projektowane optymalnych systeméw eksploatacji, ktére zapewniaja ekonomicznie
najlepsze efekty wykorzystania obiektéw w dziatalnosci gospodarczej.

Zapewnia tez mozliwos¢ konstruowania najlepszych obiektéw z uwzglednieniem
warunkéw dzialania systemu obstugi technicznej w danych warunkach ekonomicznych.
Zapobiega to bezkrytycznemu przenoszeniu rozwiagzan optymalnych uzyskanych dla
ustalonego obszaru geograficznego na obszary o catkowicie odmiennych warunkach.

Temat wykorzystania wynikéw teorii eksploatacji obiektéw technicznych do
projektowania optymalnych obiektéw oraz ukladéw eksploatacji nie bedg dalej rozwijat,
odsytajac Czyteinika do moich oraz moich doktorantéw prac z zakresu teorii eksploatacji..









