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W SKROCIE

WENDEKER M., GODULA A.: Badania eksploatacyjnej
zmienno$ci parametréw sterowania silnikow o zaplonie
iskrowym; EiN 4/2002, s. 12-22.

W artykule przedstawiono wyniki badan parametrow
sterowania silnika samochodowego w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. Mysla przewodnia artykutu jest
przekonanie autoréw, ze badania eksploatacyjnej zmien-
nosci parametrow sterowania silnikow pozwola udowodnic¢
tez¢ o korelacji pomigdzy stopniem zuzycia silnika
a wybranymi parametrami algorytmu sterowania. Obiektem
badan byly silniki benzynowe samochodoéw marki OPEL.
Monitorowanie warunkow pracy silnika bylo mozliwe
dzigki wykorzystaniu systemow transmisji poktadowe;.
Ze sterownika silnika ztaczem ALDL dane przesytano
poprzez interfejs do testera, a nastgpnie do komputera.
Rejestrowano je wykorzystujac oprogramowanie firmowe.
Nastgpnie dane zostaly poddane analizie. Artykut
zakonczono wnioskami ptynacymi z uzyskanych wynikow
badan.

WENDEKER M., GODULA A.: Research on variability
in control parameters for spark ignition engines in real-
life operations; EiN 4/2002, s. 12-22.

The article presents the results of an analysis of the control
parameters for motor-car engines in real-life operating con-
ditions. The main idea of the article is the belief of its au-
thors that analyses of the variability of engine control pa-
rameters will allow to prove the proposition that there is
a correlation between the wear and tear of an engine and
the selected parameters of the control algorithm. The analy-
sis has been performed in respect of petrol engines for OPEL
cars. The monitoring of the engine working conditions was
possible due to having used on-board transmission systems.
Data from the engine controller were transmitted using an
ALDL connection, through an interface, to a tester and then,
to a computer. Data was registered using the company soft-
ware. Subsequently, the data collected was analysed. The
article ends with conclusions resulting from the analysis.

LEGAT V., MOSNA F., CERVENKA V, JURCA V.: Optimization of preventive maintenance and information system;
EiN nr 4 /2002, s. 23-28.

The paper presents a method for determining the optimal interval for preventive maintenance/replacement using either an age
related or a diagnostic related renewal strategy. Additionally, the authors rise the question: "How does preventive maintenance
influence the probability of failure and the mean life-time of preventively maintained elements of a technical system?" They
answer the question using analytical and simulation computing approaches to arrive at the solution. The results are in quantita-
tive form, giving relationships between preventive maintenance intervals and survival probability functions and mean life-time
characteristics. Examples demonstrate suitability of the method for typical engineering components with Weibull life distribu-

tions. Applications offer substantial benefits to both the manufacturer and the user of technical equipment.

JOZWIK J ., LIPSKI J.: Zastosowanie sieci neuronowych
do modelowania odksztalcen przedmiotu obrabianego
podczas toczenia; EiN 4/2002, s. 39-41.

W artykule wskazano na szerokie mozliwosci modelowania
procesow skrawania za pomocg strategii samouczenia.
Zaprezentowano model predykcji sumarycznych odksztatcen
przedmiotu obrabianego za pomoca sztucznych sieci
neuronowych. Badania i analizy przeprowadzono na
przykladzie toczenia ortogonalnego tulei cienko$cienne;j,

JOZWIK J., LIPSKI J.: Application of neural network to
modeling of workpiece deformations during turning
process; EiN 4/2002, s. 29-38.

In this paper has been to shown wide possibility modeling
of cutting process by self-teaching strategy. Hear have been
presented neural network model of workpiece summary
deformations. Research and analyzes have been shown
based on example orthogonal turning of thin-walled sleeve
to expose it on action of heat and cutting forces.

poddanej dziataniu ciepta i sit w procesie skrawania.

KADLECEK B., PEJSA L., PEXA M.: Virtual vehicle-driving cycle application for measuring emission and fuel
consumption on hdvs; EiN 4/2002, s. 29-38.

This proposed methodology is a simple, cost-effective and user friendly alternative to the ECE R83.03. It is suitable for basic
measurements and vehicle diagnostic applications in service centers measurements. The methodology makes use of the quasi-
static method. Measurements are carried out without the use of the Power Absorption Dynamometer. A narrow rotational
frequency range is measured at a given time, and builds on gradually to successive measurements. Power is not transmitted
through the driving wheels. For adhesion, it is not necessary to load the vehicle and the method can be suitably applied to HDV
measuring. Test results are registered in grams of emission and fuel consumption per distance traveled in conformity with
random loading of a defined driving cycle. The driving cycle is realized in a virtual way by measurements arrived at in the field
of variables. Precision of the measurements depends on the sensor used and is comparable to the precision of the measurements
made on chassis dynamometer.
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Wiestaw LESZEK

GENEROWANIE PROBLEMOW BADAWCZYCH
W NAUKACH TECHNICZNYCH

Wstep

Analiza pis$miennictwa metodologicznego wyka-
zuje, ze tatwiej w niej znalez¢ omoéwienie metod roz-
wiazywania problemow badawczych niz zasad ich ge-
nerowania. Jesli juz takie zasady sa opisane to dotycza
one sytuacji, w ktorej problemy badawcze wywodza
si¢ z samej nauki, co jest charakterystyczne dla nauk
podstawowych. Dla odniesienia zasad generowania
problemoéw badawczych do nauk technicznych pod-
j¢to to opracowanie.

Postanowiono zaadresowaé go do nauk technicz-
nych, co oznacza, ze problem badawczy powstaje
w okreslonej sytuacji problemowej, ktorej naczelnym
wyznacznikiem jest potrzeba spoleczna. Ona to ge-
neruje powstanie innowacji technicznej (wyrobu lub
ustugi) oraz wywoluje problemy badawcze, ktorych
celem jest zaspokojenie potrzeb na wiedzg brakujaca
dla rozwiazania zadania technicznego realizujacego
pierwotng potrzebg spoleczna.

W takim uktadzie zbudowano struktur¢ opraco-
wania. Omoéwiono wigc kwestig potrzeb spotecznych,
mozliwo$¢ konstatacji czy jest ona zaspokajana przy
pomocy srodkow technicznych oraz ciag sytuacji pro-
blemowych prowadzacych do wygenerowania kon-
kretnego problemu badawczego. Ten tok rozumowa-
nia mozna przedtuzy¢ az do sformulowania zadan
badawczych. Tej kwestii w tym opracowaniu nie po-
ruszano.

1. Analiza pojecia ,,potrzeba spoleczna”

Wedtug M. Mazura [1] punktem wyjscia przy pla-
nowaniu badan naukowych powinny by¢ potrzeby
spoteczenstwa.

W warunkach rewolucji naukowo-technicznej
miarag warto$ci badan naukowych jest ich efektyw-
no$é. Z tego wzgledu nalezy wiedzie¢ jakie potrzeby
spoteczne beda zaspokojone w wyniku rozwiazania
problemu, a takze umie¢ wykorzystac takie rozwia-
zania dla zaspokojenia tych potrzeb. Wynika z tego,
ze proces planowania powinien obejmowac nie tylko
rozwiazanie problemu naukowego, ale takze wszyst-
ko, co zachodzi przed podj¢ciem problemu i to co
pojawi si¢ po jego rozwiazaniu.

Zaplanowane wyniki powinny by¢ osiagnigte
w mozliwie najkrotszych terminach. Wynika stad
wniosek, ze w planowaniu zamiast dostosowa¢ pro-
blemy do posiadanych $rodkéw nalezy dostosowac

srodki do problemu, ktéry ma by¢ rozwiazany. Wnio-
ski te sprowadzaja si¢ do wymagania, aby planowa-
nie dziatalno$ci naukowej obejmowato:

- wszystkie postacie problemow, tj. nie tylko pro-
blemy poznawcze (badawcze) ale takze proble-
my decyzyjne;

- wszystkie etapy dziatalno$ci naukowe;j tj. od za-
lozenia, kiedy okreslony problem jeszcze nie zo-
stat sformutowany, do przygotowania rozwiaza-
nia na uzytek praktycznego wykorzystania;

- wszystkie narzedzia badawcze stuzace rozwia-
zaniu problemu, tj. techniczne, organizacyjne,
psychologiczne.

Z okreslenia systemu jako zbioru elementow i re-
lacji migdzy nimi wynika, ze wszystkie problemy
mozna uja¢ w dwoch grupach:

- jako problemy poznania tj. problemy wynikaja-

ce z dazenia do okreslenia elementow i relacji
o danym systemie bez przeksztatcania go w inny
system;

- jako problemy podjgcia decyzji, tj. problemy wy-
nikajace z dazenia do tworzenia systemow okre-
slonych elementdw i relacji przez przeksztalce-
nia danego systemu w system pozadany.

Z tymi podstawowymi pytaniami, przy planowa-
niu dziatalnos$ci naukowej, wiaze si¢ kwestia: czy na-
lezy planowa¢ rozwiazanie problemu poznania czy
problem podjecia decyzji. Inaczej méwiac — szukad
odpowiedzi na pytanie: jakie sa elementy i relacja da-
nego systemu, czy odpowiedzi na pytanie: jak zbu-
dowac potrzebny system?

Stownik jezyka polskiego [2] okresla ,,potrzebg”
jako ,,to co jest potrzebne, okolicznosci zmuszajace
do postapienia tak, a nie inaczej”, ,,rzeczy, bez kto-
rych trudno si¢ obej$¢”, ,artykuly, towary, rzeczy itp.
niezbgdne w zyciu codziennym, takie, bez ktorych
nie mozna si¢ obejs¢”.

J. Pociecha [3] pisze: ,,Potrzebg najczesciej defi-
niuje si¢ jako odczuwalny stan braku lub nieréwno-
wagi organizmu, stan $wiadomego lub nieswiadome-
go napigcia. Ma ona zawsze swoj podmiot, jest na
co$ ukierunkowana, a jej powstanie wynika z celow
dziatania jednostek. Zaspokojenie potrzeby zawsze
ma charakter czasowy, co oznacza, ze potrzeby sa od-
nawialne i maja charakter powtarzalny. Z faktu nie-
mozliwosci zaspokojenia wszystkich potrzeb jedno-
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cze$nie wyptywa koniecznos$¢ przypisywania po-
szczegodlnym potrzebom réznych wag i uktadania ich
w struktury hierarchiczne”.

Ten sam autor [3] stwierdza, ze ,,Potrzeby czto-
wieka maja charakter nieograniczony, natomiast moz-
liwosci ich zaspokojenia sa na ogoét w wysokim stop-
niu ograniczone. W sytuacji ograniczonosci dostgpu
do dobr i ustug cztowiek moze jedynie maksymali-
zowac swoja satysfakcje z ich spozycia. Satysfakcja,
ktdéra dana osoba uzyskuje ze spozycia pewnego do-
bra lub ustugi albo z udzialu w jakims$ rodzaju dzia-
alnosci, nazywa si¢ uzytecznoscia”.

Zdaniem T. Szumowskiego [4]: ,,Potrzebg mozna
okresli¢ jako stan napigcia nerwowego, jako pozada-
nie (wynikajace z odczuwania braku), ktére mozna
zaspokoi¢ w formie doznan fizycznych lub psychicz-
nych. Pozadania takie przejawiaja zarowno jednostki
oraz grupy spoteczne, jak i cate spoteczenstwa”.

Przedstawione definicje pozwalaja na dokonanie
systematyki potrzeb. W literaturze spotyka si¢ nastg-
pujace okreslenia potrzeb [4].

Potrzeby konsumpcyjne to takie, ,,ktorych zaspo-
kojenie powoduje zuzycie towaréw (czy to rynko-
wych, czy tez produkowanych we wlasnym przed-
sigbiorstwie) lub ushug oferowanych przez instytucje
socjalne i gospodarcze”.

Potrzeby konsumpcyjne moga by¢ obiektywne
wywodzace si¢ z biologii funkcjonowania organizmu
ludzkiego, sa — mozna przyja¢ — tatwiejsze do petne-
go zaspokojenia oraz do nasycenia w poréwnaniu
z potrzebami subiektywnymi, wynikajacymi z uza-
leznien spotecznych cztowieka i bardziej z reakcji psy-
chicznych niz fizycznych.

J. Szczepanski [5] pisze: ,,Mozemy wigc wstep-
nie podzieli¢ potrzeby jednostek na potrzeby imma-
nentne jej systemu biopsychicznego i na potrzeby
wynikajace z cech §rodowiska, w ktorym jednostka
zyje (przez $rodowisko rozumiemy cato$¢ warunkow
i podmiotéw dzialajacych na nia, naturalnych, spo-
fecznych, kulturowych i innych). Przy takim ujgciu
mozna tez powiedzieé¢, ze potrzeby sa pochodne w
stosunku do wymagan proceséw zyciowych jednost-
ki, gdyz istota zycia cztowieka sa dziatania w gospo-
darce, zbiorowos$ciach spotecznych, kulturze. A za-
tem jedna i drugie potrzeby sa wynikiem albo
procesow przemiany materii zachodzacych w orga-
nizmie, albo procesow zyciowych (dziatan lub — sze-
rzej — zachowan) w systemach srodowiskowych”.

Komentujac t¢ opini¢ T. Szumowski [4] stwier-
dza, ze: ,,Przyjmuje si¢ takze, ze potrzeby obiektyw-
ne, wynikajace z biologicznego funkcjonowania or-
ganizmu sa tatwiejsze do znormalizowania dla
jednostki lub grup spotecznych. Potrzeby subiektyw-
ne wynikajace gtéwnie z psychicznej warstwy ,,Swia-
domosci” ludzkiej, sa znacznie trudniejsze do znor-

malizowania 1 maja nieograniczone mozliwosci roz-
woju. Innymi stowy, na wyzszych etapach rozwoju
spotecznego potrzeb jest coraz wigcej, sa one znacz-
nie bardziej skomplikowane i wymagaja wigkszych
naktadow pracy na rzecz ich zaspokajania, natomiast
proces konsumpcji oraz zaspokajanie potrzeb rodzi
i rozwija kolejne generacje potrzeb konsumpcyjnych.
Powoduje to konieczno$¢ wydobycia lub/i wytworze-
nia dobr i ustug zaspokajajacych potrzeby konsump-
cyjne. Trwa zatem proces produkcja — konsumpcja —
produkgja itd., wzajemnie z siebie wynikajacy i jed-
nocze$nie wzajemnie si¢ warunkujacy.

Nalezy tez przyjac, ze potrzeby konsumpcyjne
moga by¢ w stosunku do siebie substytucyjne lub kom-
plementarne, a system powiazan migdzy nimi jest
z natury bardzo skomplikowany.

Wymienione potrzeby nazwane zostaty konsump-
cyjnymi i okre$lenie to zaspokaja zainteresowania
ekonomistow. Na uzytek tego opracowania pojgcie
to powinno by¢ uzupetione i rozszerzone o nastgpu-
jace kwestie.

Pojecie potrzeb konsumpcyjnych adresowane jest
do indywidualnego czlowieka. Jakkolwiek potrzeby
spoleczenstwa stanowia wypadkowa potrzeb indywi-
dualnych to spoteczenstwo ma wiele innych potrzeb,
ktére wprawdzie mozna zaliczy¢ do szeroko pojmo-
wanych potrzeb konsumpcyjnych to ich charakter
rozni si¢ jakosciowo od potrzeb traktowanych jako
potrzeba indywidualna. Zestawienie indywidualnych
i spotecznych potrzeb przedstawiono w Tabeli 1.

Poza wymienionymi w Tabeli potrzebami zaréw-
no indywidualny czlowiek jak i zbiorowos$¢ ludzka
ma jeszcze wiele innych potrzeb wynikajacych z uwa-
runkowan spotecznych (np. udziat w wykonywaniu
funkcji spoteczno-politycznych) lub potrzeby samo-
realizacji albo zaspokojenia potrzeb duchowych. Po-
trzeb tych nie umieszczono w Tabeli ze wzgledu na
to, ze udziat srodkow technicznych w ich zaspokaja-
niu jest zwykle minimalny.

2. Techniczne Srodki zaspokojenia potrzeb

Zagadnienie kryjace si¢ pod nazwa ,.techniczne
srodki zaspokajania potrzeb” wynika z istoty techni-
ki i przeznaczenia $§rodkow technicznych.

Mozna przyjac, ze technika jest to dziat cywiliza-
cji 1 kultury obejmujacy $rodki materialne i umiejet-
nosci postugiwania si¢ nimi, umozliwiajace cztowie-
kowi celowa dzialalno§¢ gospodarcza i opanowanie
przyrody. Praktyka techniczna to zbior obiektéw tech-
nicznych i procedur ich wykorzystywania do zaspo-
kojenia potrzeb poprzez opracowanie, wytwarzanie
i uzytkowanie obiektow technicznych.
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Tab. 1. Zestawienie indywidualnych i spolecznych potrzeb na towary, ustugi i urzqdzenia techniczne

Rodzaj potrzeby

Wymiar indywidualny potrzeby

Wymiar spoteczny potrzeby

Przetrwanie wyzywienie
ubranie
mieszkanie

rozwoj produkcji zywnosci
rozwoj produkcji przem. lekkiego
rozwoj budownictwa

Ochrona zdrowia
dostgpnos¢ lekarstw

bilitacyjnych

dostgpno$¢ stuzby zdrowia

dostgpnos¢ sanatoriow i osrodkow reha- | odpowiedni system opieki sanatoryjnej

odpowiednia strukturyzacja lecznictwa
zaopatrzenie w lekarstwa o odpowied
niej cenie

Bezpieczenstwo
zabezpieczajacych

dostepno$¢ indywidualnych srodkdw

odpowiednie wypsazenie i organizacja
armii

odpowiednie wyposazenie i organizacja
policji

sprawnos¢ organizacyjna armii, policji i
stuzb specjalnych

kacyjnych
kacyjnych

stycznej

Rozwoj intelektualny | dostgpno$¢ wszystkich poziomow edu- | organizacja systeméw edukacyjnych
dostepno$¢ technicznych srodkow edu- | dobr kultury

dostgpnos¢ osrodkow dziatalnosci arty-

organizacja spotecznego dost¢pu do

Komunikacja

a) informacyjna

Sci

b) przemieszczanie
(transport)

dostepnos¢ systemow i srodkow taczno- | organizacja systemow tacznos$ci

dostepno$¢ systemoOw (sieci) transporto- | towych

rozwdj produkcji srodkow tacznosci
organizacja systeméw (sieci) transporj

wych rozwoj produkcji indywidualnych $rod-
dostepnos¢ indywidualnych srodkdw kow transportu
transportu

Odzyskiwanie i organit dostepnos¢ sprzetu AGD produkcja sprzetu AGD

zacja czasu wolnego | dostepnos¢ sprzetu rekreacyjnego

produkcja sprzetu rekreacyjnego
organizacja osrodkow rekreacyjnych

Zaktadajac ogdlne kryterium klasyfikacyjne
obiektow technicznych jakim jest sposob zaspokaja-
nia potrzeb mozna te obiekty okresli¢ jako urzadze-
nia spehniajace wobec indywidualnego cztowieka lub
zbiorowosci ludzkiej jaka$ doktadnie okreslong ustu-
ge. Wedlug tego kryterium urzadzenie techniczne
mozna rozdzielié:

1) na takie, ktore spetniaja ustuge bezposrednio,
lub takie, ktore bezposrednio uczestnicza w re-
alizacji jakiej$ ustugi; nie jest przy tym wazny
udzial cztowieka wspotpracujacego z tym urza-
dzeniem, oraz

2) na takie, ktore co prawda same nie uczestnicza
w procesach ushugowych bezposrednio, ale wy-
twarzaja produkty zaspokajajace jakie$ ludzkie
potrzeby; do tej grupy naleza urzadzenia pro-
dukcyjne realizujace procesy technologiczne.

Blizsza analiza obu tych grup urzadzen technicz-
nych wykazuje, ze pierwsza z nich nastawiona jest
raczej na zaspokajanie potrzeb indywidualnego czto-
wieka, druga za$§ na zaspokajanie potrzeb spotecz-
nych, wyrazanych przez grupy, z ktorych sklada sig
spoteczenstwo.

Stwierdzenia te prowadza do nastgpujacych kon-
kluzji:

- pierwsza grupa urzadzen technicznych jest to
zbidr obiektow przeznaczonych do bezposred-
niego uzytkowania przez indywidualnych ludzi
realizujacych zaspokojenie wtasnych potrzeb
oraz takze przez indywidualnych ludzi (lub ich
male zespoty) §wiadczacych ustugi w wykony-
waniu ktérych niezbedny jest sprzet techniczny;
dla zilustrowania tej kwestii mozna powiedziec,
ze do tej grupy naleza m.in. sprz¢t AGD i RTV,
samochody osobowe, maszyny informatyczne,
urzadzenia tacznosci itp., a takze wyposazenie
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techniczne gabinetow lekarskich i stomatologicz-
nych, warsztatow rzemie$lniczych o charakte-
rze ustugowym, gabinetow zabiegowych itp.;

- druga grupa urzadzen technicznych, to taka, ktora
shizy do wytwarzania obiektéw technicznych na-
lezacych do grupy pierwszej i produktéw zaspo-
kajajacych bezposrednie potrzeby indywidual-
ne ludzi oraz taka, ktéra stanowi wyposazenie
proceséw produkcyjnych, transportowych itp.

Podsumowujac ten fragment opracowania mozna
przyja¢ ze potrzeby indywidualnych ludzi oraz grup
spotecznych i spoteczenstw jako cato$ci moga by¢
zaspokojone:

- bezposrednio przez wyroby konsumpcyjne,

- urzadzenia techniczne stuzace do produkcji wy-

robéw konsumpcyjnych,

- urzadzenia techniczne stuzace do spetiania
ushug,

- procesy technologiczne wytwarzajace dobra kon-
sumpcyjne,

- procesy technologiczne wytwarzajace urzadze-
nia techniczne stuzace do wytwarzania srodkow
produkc;ji i urzadzen ustugowych.

Zastandwmy si¢ teraz nad zagadnieniem powsta-
wania potrzeb oraz ich nazywania (formutowania, opi-
sywania).

Pierwsza grupa potrzeb, ktére mozna nazwac ,,po-
trzebami elementarnymi” powstaje jako potrzeby fi-
zyczne (fizjologiczne: jedzenia, picia, snu; przetrwa-
nia biologicznego: bezpieczenstwa zyciowego,
bezpieczenstwa klimatycznego: mieszkanie, odziez).
W zaleznosci od rozwoju spoteczno-ekonomicznego
kraju potrzeby te beda wyrazane roznie. Wspdlna pra-
widlowoscia dla wszystkich tych potrzeb jest to, ze
sposéb ich zaspokojenia zalezy od mozliwo$ci spote-
czenstwa, przy czym tendencja jest wzrost wymagan
wobec dostgpnosci srodkoéw stuzacych do ich zaspo-
kojenia. W jezyku potocznym nazywane to jest daze-
niem do osiagnigcia dobrobytu. Potrzeba dobrobytu
wyrazana jest zarOwno w postaci ilociowej — rozu-
mianej jako stosunek migdzy aspiracjami konsumen-
ta a mozliwosciami ich zaspokojenia przez produkt
konsumpcyjny, urzadzenie techniczne lub ustuge.

Druga grupa potrzeb ksztaltowana jest przez cy-
wilizacje. Naleza do niej wymienione w Tabeli 1 po-
trzeby w zakresie ochrony zdrowia, rozwoju intelek-
tualnego, komunikacji informacyjnej i organizacji
czasu wolnego.

Porownujac obie te grupy mozna zauwazy¢, ze
o ile potrzeby pierwszej z nich sa generowane przez
konsumentow wyrobow o uzytkownikoéw urzadzen
technicznych, to druga grupa potrzeb jest inspirowa-
na przez producentéw odpowiednich wyrobow
i obiektow technicznych. Podpowiadaja oni konsu-

mentom i uzytkownikom zastosowanie juz wytwa-
rzanych towaréw albo towarow przewidzianych do
wytwarzania w okreslonym czasie. Odpowiednie ba-
dania (zwane badaniami marketingowymi) oraz od-
dziatywania reklamowe w pierwszej kolejnosci we-
ryfikuja aspiracje potencjalnych odbiorcow, a w na-
stgpnej ksztattujac ich zainteresowanie produktem
okreslaja techniczno-ekonomiczne parametry tego
produktu.

Latwo jest wykazaé, ze w obu przypadkach po-
trzeby maja wymiar historyczny i zmieniaja si¢ w za-
leznosci od historycznych uwarunkowan jakim pod-
dane jest spoteczenstwo.

Uwagi te dotycza zarowno wyroboéw konsump-
cyjnych, jak i urzadzen technicznych przeznaczonych
do indywidualnego uzytkowania. Nieco inaczej przed-
stawia si¢ sprawa potrzeb na urzadzenia techniczne
stuzace do realizacji proceséw technologicznych
w produkcji oraz ustugowych. W tym przypadku naj-
pierw pojawia si¢ potrzeba na produkt Iub ustugg,
a dopiero pdzniej potrzeba zorganizowania i wypo-
sazenia odpowiedniego procesu wytworczego lub
ushugowego.

Ograniczajac dalsze rozwazania do zagadnien
obiektow technicznych mozna skupi¢ uwage na na-
stgpujacych kwestiach:

- urzadzen technicznych indywidualnego uzytko-
wania,

- urzadzen technicznych stuzacych do wyposaza-
nia proceséw technologicznych i ustugowych.

W obu przypadkach moga zaistnie¢ dwa warian-
ty potrzeb: tworzenie nowego obiektu technicznego
lub nowego procesu technologicznego oraz optyma-
lizacja istniejacych (wytwarzanych) obiektow lub pro-
ceséw technologicznych.

Dotychczasowe wywody dotyczyty koncepcyjnej,
projektowej i wytworczej faz egzystencji urzadzen
technicznych. Teraz zajmiemy si¢ ich faza eksploata-
cyjna.

Przystepujac do analizy kwestii zwiazanych z ge-
nerowaniem potrzeb dotyczacych eksploatacji urza-
dzen technicznych nalezy jako zalozenie przyjac, ze
wszystkie potrzeby, ktore moglyby by¢ zaspokojone
w tej fazie egzystencji urzadzenia ujawniane sa w fa-
zach poprzedzajacych eksploatacje. W fazie koncep-
cyjnej naktada si¢ bowiem na przewidywany do wy-
twarzania lub modernizacji obiekt techniczny
postulaty i ograniczenia, ktére powinien on spetni¢
w fazie eksploatacji. To samo obejmuje produkty kon-
sumpcyjne. W fazie projektowania oraz w fazie wy-
twarzania nast¢puje praktyczna realizacja dyrektyw
przyjetych w fazie koncepcyjnej. Weryfikacja zgod-
nosci tych dyrektyw z rzeczywistoscia, ktdra zostata
wytworzona w procesie technologicznym nastgpuje
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TECHNICZNE SRODKI ZASPOKAJANIA POTRZEB
- BEZPOSREDNIO

- POSREDNIO

POTRZEBY
- INDYWIDUALNE CZLOWIEKA
- ZBIOROWO%CI LUDZKIEJ

SYTUACJA PROBLEMOWA 1

MOZLIWOSCI ZASPOKOJENIA
ZIDENTYFIKOWANYCH POTRZEB PRZY
POMOCY SRODKOW TECHNICZNYCH

YTUACJA PROBLEMOWA III
] AKTUALNY POZIOM WIEDZY | SYTU :
7 POZIOM TECHNIK] POZIOM KONIECZNOSCI
ALN
NIEZBEDNY DLA ZASPOKOJENIA UKTU l ZASPOKOIJENIA POTRZEB
POTRZEB SRODKAMI TECHNICZYMI
- POZIOM WIEDZY
- POZIOM TECHNICZNY A
- POZIOM OGRANIZACII |, SYTUACIA PROBLEMOWA II
WYSTAPIENIE DYSKOMFORTU SYTUACJA PROBLEMOWA IV
(NIEKORZYSTNEJ ROZNICY
MIEDZY POZIOMAMI WIEDZY 1 UZYSKANIE DOSTEPU DO
TECHN[KIE POSIADANYMI A BRAKUJACEJ WIEDZY;
POZADANYMI POZYSKANIE NIEZBEDNYCH
SRODKOW TECHNICZNYCH

Rys. 1. Powstawanie sytuacji problemowych prowadzqcych do problemu badawczego

w fazie eksploatacji. W fazie eksploatacyjnej nastg-
puje wigc stwierdzenie, czy towar, urzadzenie tech-
niczne lub proces technologiczny zaspokaja potrze-
by ich odbiorcow, jaki jest poziom zaspokojenia
potrzeb i jaki jest jego koszt indywidualny i spotecz-
ny. W gospodarce rynkowej faza eksploatacyjna skta-
da sig jeszcze z etapu poprzedzajacego wlasciwe uzyt-
kowanie towaru, urzadzenia lub procesu, jakim jest
wprowadzanie ich na rynek. Etap ten weryfikuje
wczesniejsze ustalenia (przedprojektowe) dotyczace
charakteru potrzeb i sposobow ich zaspokojenia.
Okresla to jakoSciowe charakterystyki towarow, urza-
dzen i procesow oraz po uwzglednieniu znanych pro-
ducentom uwarunkowan rynkowych (np. konkuren-
cji) rowniez ilosciowy rozmiar produkcji.

Poza tymi ogdlnymi potrzebami, zaspokajanymi
w fazach przedeksploatacyjnych mozna okresli¢ jesz-
cze potrzeby zwiazane z przebiegiem samej eksplo-
atacji tzn. uzytkowaniem i obstugiwaniem. Potrzeby
te obejmuja: procedury eksploatowania, dostgpnosé
materialow eksploatacyjnych oraz organizacjg syste-
mow eksploatacyjnych.

Procedury eksploatowania, ktore w istocie wyty-
czaja potrzebg na systemy, sprzgt i materiaty mozna
wyszczegolni¢ nastgpujaco:

- procedura doboru urzadzen technicznych i ma-
teriatow eksploatacyjnych,

- procedura wprowadzania urzadzenia techniczne-
go do eksploatacji (dotarcia),

- procedura okre$lania stanu technicznego i pro-
gnozowania przysztych stanow urzadzenia tech-
nicznego,

- procedura okreslania stanu granicznego urzadze-
nia technicznego i materialow eksploatacyjnych,

- procedury obstugowe i naprawcze,

- procedura wycofania urzadzenia technicznego
z eksploatacji.

Do tych procedur nalezy doda¢ jeszcze potrzeby
na metody projektowania organizacji i uzytkowania
systemow eksploatacyjnych.

Genezg sytuacji problemowych zwiazanych z cig-
giem od potrzeby spolecznej do problemu badawcze-
go (patrz Wstep) przedstawiono na Rysunku 1.
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3. Sytuacja problemowa I

Mozliwosci zaspokojenia zidentyfikowanych
potrzeb przy pomocy Srodkow technicznych

Powyzsza sytuacja problemowa powstaje wtedy,
kiedy po zidentyfikowaniu potrzeb (opisanych wcze-
$niej) nalezy rozstrzygnac¢ czy sa one podatne na za-
spokojenie przy pomocy $rodkéw technicznych (przy
zatozeniu ich aktualnos$ci).
Rozstrzygnigcie to polega na udzieleniu odpowie-
dzi na nastgpujace pytania:
1.Na czym polega zaspokojenie zidentyfikowanej
potrzeby?

2.Kto i w jakich warunkach moze podja¢ decyzje
i dzialanie ukierunkowane na zaspokojenie zi-
dentyfikowanej potrzeby?

3.Jakie osrodki powinny by¢ zastosowane dla za-

spokojenia potrzeby?
4.Czy wsrod tych srodkow znajduja sig Srodki tech-
niczne (produkty, urzadzenia techniczne)?
5.Jaki jest udziat (ranga) $rodkéw technicznych
w zaspokajaniu potrzeby?

Jesli na te pytania zostana udzielone odpowiedzi
mozna na ich podstawie sformutowa¢ pytania kon-
kretyzujace:

6.Kto i kiedy podjat dziatania zmierzajace do za-

spokojenia danej potrzeby?

7.Jaki byl poziom tego zaspokojenia (zadowalaja-

cy, wystarczajacy, wysoki itp. — lub ich przeci-
wienstwa)? Kiedy podjgto taka probg?

8. Czy przyjete wowczas sposoby sa aktualne obec-

nie? Czy mozna wyznaczy¢ trendy rozwojowe?
9.Jesli w poprzednich rozwiazaniach wystgpowa-

y $rodki techniczne to:

- jakie to byly $rodki?

- jakie miaty parametry techniczne?

- jakie miaty charakterystyki funkcjonalne?
10.Czy rozwiazania techniczne (konstrukcyjne,

materialowe itp.) sa jeszcze nadal aktualne?

Jesli przeprowadzona analiza wykaze, ze poprzed-
nie sposoby zaspokajania zidentyfikowanych i uzna-
nych za aktywne potrzeb i stosowane przy tym $rod-
ki techniczne nie odpowiadaja wspolczesnym
normom cywilizacyjnym i wymaganiom spotecznym
(w tym standardom rynkowym) nalezy przyjaé roz-
wiazanie og6lnej sytuacji problemowej: poszukiwa-
nia wiedzy umozliwiajacej zaspokojenie zidentyfiko-
wanej 1 uznanej za wazna potrzeby. Generuje to kilka
kolejnych sytuacji problemowych szczegoétowych.

4. Sytuacja problemowa Ia

Okreslenie niezbednego dla zaspokojenia po-
trzeb Srodkami technicznymi poziomu wiedzy,
techniki i organizacji

Poczatkowy etap rozwiazywania tej sytuacji ma
charakter informacyjno-decyzyjny. Polega on na za-
braniu wszelkiej dostgpnej informacji o genezie po-
trzeby 1 dotychczasowych sposobach jej zaspokaja-
nia oraz wyborze zasady postgpowania w przypadku
kiedy nalezy podja¢ nowa probg zaspokojenia tej po-
trzeby. Kolejnym krokiem tego etapu powinno by¢
wypracowanie koncepcji wariantow rozwiazan tech-
nicznych spehiajacych wybrang zasadg postgpowa-
nia.

Nastepny krok polega na zbudowaniu hierarchicz-
nej struktury wariantow rozwiazan technicznych we-
dhug przyjetych kryteriow ich oceny i warto$ciowa-
nia. Na czele tej struktury znajda si¢ warianty
spetniajace najwigcej kryteriow najwyzszej rangi, na
koncu za$ warianty nie spetniajace tych kryteriow lub
spetniajace je w niewielkim stopniu.

Decyzyjna faza etapu poczatkowego obejmuje
wybor sposrdd zbioru wariantow rozwigzan technicz-
nych tych z nich, ktére spelniaja uznane przez decy-
denta za najwazniejsze kryteria nie tylko techniczne.
Decydent moze kierowac si¢ przy tym swoimi plana-
mi taktycznymi i strategicznymi.

Po dokonaniu stosowanych wyboréw mozna przy-
stapi¢ do etapu roboczego tej sytuacji problemowej
tzn. odpowiadania na nastgpujace pytania dla kazde-
go wariantu rozwigzania osobno:

1.Co trzeba wiedzie¢ aby zrealizowa¢ dany wa-
riant rozwiazania?

2.Co trzeba umie¢ aby ten wariant zrealizowac?

3.Jakimi materiatami konstrukcyjnymi i eksploata-
cyjnymi nalezy dysponowaé¢ aby mogt by¢ wy-
konalny dany wariant rozwiazania technicznego?

4.Jakimi technologiami wykonawczymi nalezy
dysponowac, aby zrealizowa¢ dany wariant roz-
wiazania?

5.Czy rozwiazanie danego wariantu wymaga spe-

cjalnej organizacji procesu rozwigzywania i czy
ta forma organizacyjna jest osiagalna?

Na podstawie odpowiedzi na te pytania powstaja
modele idealizacyjne poszczegolnych wariantéw roz-
wiazan technicznych. Idealny charakter tych modeli
polega na tym, ze opracowujacy je nie licza si¢ z ak-
tualnym stanem wiedzy techniki i organizacji, a sta-
wiaja postulaty zadajace dostgpnosci wiedzy, techni-
ki i organizacji na pozadanym poziomie. Katego-
ryczny charakter tych postulatow stanowi zrodto po-
stepu naukowo-technicznego i organizacyjnego.
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Tab. 2. Sytuacje relacji miedzy istniejqcym a pozqdanym poziomem wiedzy, techniki i organizacji

WIEDZA TECHNIKA ORGANIZACJIA
1 + + +
2 + - -
3 - + -
4 - - +
5 + + -
6 + - +
7 - + +
38 - - -

gdzie:

+ oznacza zgodno$¢ poziomu pozadanego z istniejacym,
- oznacza niezgodno$¢ poziomu pozadanego z istniejacym tzn. poziom istniejacy jest niewystarczajacy dla
zaspokojenia potrzeby na obiekt techniczny (wyrob, urzadzenie, proces).

Konfrontacja tych postulatéw z aktualnym stanem
wiedzy, techniki i organizacji tworzy sytuacja pro-
blemowa II.

5. Sytuacja problemowa II

Wystapienie niekorzystnej réznicy miedzy ist-
niejacymi a pozadanymi poziomami wiedzy,
techniki i organizacji

Rozwiazanie tej sytuacji problemowej obejmuje
trzy fazy.

W pierwszej dokonuje si¢ analizy aktualnego sta-
nu wiedzy, techniki i organizacji w kwestiach odpo-
wiadajacych sformulowanym weczesniej postulatom.
Procedurze realizacji tej fazy zblizona jest do proce-
dury Ia, z tym jednak zastrzezeniem, ze odpowiedzi
na pytania zawieraja zestawienia faktow. Taka forma
odpowiedzi powinna jednoznacznie okresli¢ szansg
zaspokojenia wczesniej sformutowanej potrzeby.

Druga faza rozwiazania tej sytuacji problemowej
polega na pordwnaniu pozadanego stanu wiedzy, tech-
niki i organizacji z wiedza, technika i organizacja opi-
sanymi w sytuacji problemowej I. Struktura opisu tego
porownania zamyka si¢ w kolejnych odpowiedziach:
»jest tak, a powinno by¢ tak”. Dla kazdego z wcze-
$niej sformutowanych postulatow okresla si¢ wysta-
pienie jednej z nastgpujacych mozliwych sytuacji:

- istniejacy poziom wiedzy (lub techniki, albo or-
ganizacji) odpowiada catkowicie pozadanemu
poziomowi wiedzy (lub techniki, albo organiza-
cji); inaczej mowiac jest on wystarczajacy do
podjecia dziatan zmierzajacych do zaspokojenia
potrzeby,

- istniejacy poziom wiedzy (lub techniki, albo or-
ganizacji) w jakims$ aspekcie nie odpowiada (tzn.
jest niewystarczajacy) zadaniom zwiazanym
z zaspokojeniem potrzeby.

W Tabeli 2 uwidacznia si¢ wyraznie, ze z wyjat-
kiem pierwszej sytuacji wystepuje pod jakims wzgle-
dem dyskomfort niekorzystnej réznicy migdzy pozio-
mem istniejacym a pozadanym. Sytuacje zarejestro-
wane w Tabeli 2 mozna opisa¢ bardziej szczegolo-
wo, co niewatpliwie zostanie dokonane w przyszto-
$ci. Juz teraz widac jednak, ze sytuacje tam pokazane
roznia si¢ od siebie zakresem spelnienia wymagan
stawianych przez pozadane poziomy wiedzy, techni-
kiiorganizacji. Im mniejszy jest ten zakres, tym wigk-
sza jest luka umozliwiajaca spetnienie potrzeby. Za-
krycie (wypehienie) tej luki jest wobec tego tym
trudniejsze, bardziej pracochtonne, a w konsekwen-
cji bardziej kosztowne. To spostrzezenie stanowi pod-
stawe do stwierdzenia istnienia sytuacji proble-
mowej II1.

ExspLoaTAcJA | NIEZAWODNOSE NR 4/2002 9




NAUKA | TECHNIKA

6. Sytuacja problemowa III

Ocena poziomu konieczno$ci zaspokojenia po-

trzeby

Sytuacja ta jest sytuacja decyzyjna. Ujawniona
w poprzedniej sytuacji problemowej skala trudnosci
w osiagnigciu zadowalajacego poziomu wiedzy, or-
ganizacji i techniki wymusza rozstrzygnigcie kwestii,
czy rzeczywiscie warto podjaé poszukiwania braku-
jacej wiedzy oraz mozliwosci technicznych i organi-
zacyjnych. Jest to ostatnia okazja, w ktérej mozna
wycofac si¢ z wydatkow i ryzyka, ktore sa zwykle
zwiazane z ukierunkowanymi badaniami naukowy-
mi. Jesli decydent gotéw jest podjaé ryzyko wynika-
jace z niepewnosci sytuacji badawczej, wtedy poja-
wia si¢ sytuacja problemowa IV.

7. Sytuacja problemowa IV

Uzyskanie dost¢pu do brakujacej wiedzy, moz-
liwosci technicznej i organizacyjnej

Ta sytuacja problemowa jest konsekwencja sytu-
acji problemowe;j I, ktdra ujawnita rozmiar luki w po-
siadanej wiedzy, mozliwosciach technicznych i orga-
nizacyjnych oraz sytuacji problemowej III, ktora
zadecydowala o podjeciu dziatan zmierzajacych do
wypetnienia tre$cia owej luki. Wspomniane przy tym
ryzyko polega na tym, ze wypelnienie po odpowied-
nich badaniach luki nie przesadza jeszcze o sukcesie
w zaspokajaniu potrzeb.

Sytuacja problemowa IV obejmuje dwa ,,przej-
$cia” transformacyjne:

1) zakonczenie podj¢tej znacznie wezesniej trans-
formacji: potrzeba — problem badawczy, tech-
niczny lub organizacyjny;

2) dokonanie transformacji problem — program ba-
dawczy, techniczny lub organizacyjny (albo jak
to nazywa KBN — projekt badawczy).

W zbiorze probleméw formutowanych w IV sy-
tuacji problemowej znajduja si¢ problemy generowa-
ne w toku analizy potrzeb zewngtrznych wobec na-
uki i Srodowiska naukowego oraz problemy
wylonione jako reakcja na potrzeby nauki i zwiaza-
nego z nig srodowiska. Najogdlniej rzecz ujmujac
problemy takie mozna rozdzieli¢ na nastepujace gru-
py:

- problemy poznawcze nakierowane na zdobycie

nieistniejacej jeszcze wiedzy,

- problemy poznawcze nakierowane na weryfika-

cje budzacej watpliwosci wiedzy,

- problemy metodyczne nakierowane na wzrost

mozliwosci badawczych okreslonej dyscypliny
naukowej,

- problemy systematyzujace i strukturyzujace wie-
dz¢ nakierowana na porzadkowanie zasobow
wiedzy i wytyczanie perspektywicznych proble-
mow badawczych, ktorych rozwiazanie tworzy
nowy obraz $wiata.

Problemy generowane w obszarze nauki maja wia-
sna logikg formutowania i wlasne metody rozwiazy-
wania, zawarte zwykle w piSmiennictwie metodolo-
gicznym [6].

8. Procedura wstepnego rozproszenia proble-
mu [7]

Procedura ta polega na odpowiedzi na nastgpuja-
ce pytania:
1.Jakie jest zrodto problemu? Czy zrodtem jest nie-
dobér lub brak informacji? Czy zrédltem sa
sprzecznosci zawarte w stanie wiedzy? Czy nie-
wiedza generujaca problem jest ogdlna, obiek-
tywna?
2.Czy problem zostat wygenerowany przez Cie-
bie? Czy problem zostal Tobie zadany? Czy
znasz fakty naukowe zwiazane z geneza proble-
mu?
3.Czy w sformutowaniu problemu uzyto wiasci-
wych pojeé? Czy pojecia zastosowane w sfor-
mutowaniu problemu oddaja jego sens doktad-
nie, czy nalezy je uscisli¢ lub skonkretyzowac?
Czy pojecia te odpowiadaja sobie zakresowo?
4.Jakie konkretne cele posiada problem? Jakie sa
kryteria osiagnigcia celu? Czy potrafisz oszaco-
wac wstepnie Twoja subiektywna skalg¢ trudno-
$ci rozwigzania problemu? Czy potrafisz ogdl-
ny cel problemu rozdzieli¢ na cele czastkowe?
5.Przyjmujac z zatozenia, ze rozwigzaniem pro-
blemu jest uzyskanie takiej wczesniej nieznane;j
wiedzy, ktorej posiadanie jest jednym z warun-
koéw koniecznych lub warunkiem dostatecznym
zaspokojenia u§wiadomionej potrzeby, odpo-
wiedz na nastgpujace pytania:
5.1.Czy spotkates si¢ juz gdzie§ z podobnym
problemem? Na czym polegato podobien-
stwo?
5.2.Czy znasz problemy zwiazane z podjetym
problemem? Czy zostaly rozwiazane? Czy
istnieja standardowe (lub ogélnie zaakcep-
towane) zasady rozwiazywania tych proble-
méw? Jesli problemy podobne nie zostaty
rozwiazane, to czy potrafisz okresli¢ aktual-
ny stan ich rozwigzania? Jesli zostaty zanie-
chane, to czy znasz przyczyny niepowodze-
nia w pracach Twoich poprzednikéw?
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5.3.Czy podjety problem moze by¢ traktowany 10. Zakonczenie
jako czgs¢ sktadowa jakiegos$ szerszego, bar-
dziej ogodlnego problemu?

5.4.Czy jaki$ aspekt rozwigzania problemu jest
szczego6lnie wazny i zastuguje na specyficz-
ne potraktowanie?

5.5.Czy masz juz wstgpne koncepcje rozwiaza-
nia problemu? Czy mozesz problem zdekom-
ponowac na podproblemy?

5.6.Czy mozesz okresli¢ ograniczenia i trudno-
$ci przewidywane przy rozwiazaniu proble-
mu?

W opracowaniu przedstawiono podstawowe kry-
teria zwiazane z generowaniem probleméw, ktorych
celem jest zaspokojenie potrzeb materialnych. Natu-
ralna kontynuacja tego opracowania jest generowa-
nie probleméw poznawczych zwiazanych z rozwo-
jem nauki. Zagadnienie to omowiono w publikacji
pt. Badania empiryczne [6].
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Mirostaw WENDEKER
Artur GODULA

BADANIA EKSPLOATACYJNEJ ZMIENNOSCI
PARAMETROW STEROWANIA SILNIKOW O ZAPLONIE
ISKROWYM

RESEARCH ON VARIABILITY IN CONTROL
PARAMETERS FOR SPARK IGNITION ENGINES IN
REAL-LIFE OPERATIONS

W artykule przedstawiono wyniki badan parametrow sterowania silnika samochodowego
w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Myslq przewodniq artykutu jest przekonanie auto-
row, ze badania eksploatacyjnej zmiennosci parametrow sterowania silnikow pozwolg udo-
wodni¢ teze o korelacji pomiedzy stopniem zuzycia silnika a wybranymi parametrami algorytmu
sterowania. Obiektem badan byly silniki benzynowe samochodow marki OPEL. Monitorowa-
nie warunkow pracy silnika byto mozliwe dzieki wykorzystaniu systemow transmisji pokitado-
wej. Ze sterownika silnika ziqczem ALDL dane przesylano poprzez interfejs do testera,
a nastepnie do komputera. Rejestrowano je wykorzystujqc oprogramowanie firmowe. Nastep-
nie dane zostaly poddane analizie. Artykul zakonczono wnioskami plynqcymi z uzyskanych
wynikow badan.

Stowa kluczowe: silnik spalinowy, diagnostyka, sterowanie, zuzycie

The article presents the results of an analysis of the control parameters for motor-car
engines in real-life operating conditions. The main idea of the article is the belief of its authors
that analyses of the variability of engine control parameters will allow to prove the proposition
that there is a correlation between the wear and tear of an engine and the selected parameters
of the control algorithm. The analysis has been performed in respect of petrol engines for
OPEL cars. The monitoring of the engine working conditions was possible due to having used
on-board transmission systems. Data from the engine controller were transmitted using an
ALDL connection, through an interface, to a tester and then, to a computer. Data was registered
using the company sofiware. Subsequently, the data collected was analysed. The article ends
with conclusions resulting from the analysis.

Keywords:  internal combustion engine, diagnostic, control, wear

1. Wprowadzenie 1. Introduction
Rozwoj motoryzacji w ostatnich latach ukierun- Over the last few years, the development in the mo-
kowany byt gléwnie na wprowadzanie elektroniki do torisation followed the path of enhancing motor cars,
samochodu, a szczegolnie do zrodta jego energii, kto- and particularly their combustion engines as their sour-
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rym jest silnik spalinowy. Towarzyszyla temu chgc¢
zmniejszenia toksyczno$ci spalin produkowanych
przez silnik oraz poprawienia jego trwatosci. Trwa-
os¢ jest bowiem jednym z parametréw silnika cha-
rakteryzujacym jego cechy eksploatacyjne [3].

W wyniku ciaglego trwania procesu zuzywania
obiekt techniczny systematycznie traci swoja zdol-
no$¢ do wykonywania powierzonego mu zadania.
W chwili przekroczenia okre§lonego poziomu zuzy-
cia nastgpuje uszkodzenie obiektu. W procesie eks-
ploatacji kazdego urzadzenia technicznego wazne jest
okreslenie tej chwili, tj. przejscia ze stanu zdatnosci
do stanu niezdatnosci, czyli prognozowanie jego trwa-
osci. Wynika to z warunkow bezpieczenstwa pracy,
kosztow remontu, czy innych czynnikéw ekonomicz-
no-organizacyjnych. Trwato$¢ obiektu technicznego
jest zmienna losowa wskutek niedoktadnosci wyko-
nania i montazu poszczegodlnych czgsci maszyny oraz
roéznorodnosci procesu eksploatacji [2].

W celu zwiekszenia niezawodnosci 1 trwatosci sil-
nikoéw prowadzi si¢ badania i proby trwalosciowe, za-
réwno w warunkach stanowiskowych, jak i w warun-
kach kontrolowanej lub rzeczywistej eksploatacji
samochodow. Bezposrednim celem badan jest okresle-
nie zuzycia uktadu TPC (Ttok — Pierscienie — Cylin-
der). Stosowane w tych badaniach metody pomiaru
zuzycia mozna podzieli¢ na bezposrednie i posrednie.

Do metod bezposrednich zalicza si¢ metode wa-
gowa, metryczna, poligrafowania, sztucznych baz,
izotopowa, ferromagnetyczna i endoskopig. Metody
posrednie oceny stopnia zuzycia silnika wykorzystu-
ja obserwacj¢ zmian wybranych parametréw silnika.
Do metod posrednich naleza metody diagnostyczne
pomiaru szczelnos$ci przestrzeni nadttokowej. Meto-
dy te wykorzystuja fakt wplywu zmniejszonej szczel-
nos$ci na obnizenie ci$nienia w suwie sprgzania,
zmniejszenie napetnienia cylindrow, wzrost cisnienia
w uktadzie dolotowym oraz wzrost przedmuchow
spalin do skrzyni korbowe;j.

Zastosowanie wyzej wymienionych metod wyma-
ga zwykle dlugookresowych badan na specjalnych
stanowiskach pomiarowych oraz demontazu silnika
lub jego elementéw. Pomimo tego, metody te sa sto-
sowane, poniewaz daja doktadne i jednoznaczne wy-
niki o stanie ogdlnym silnika i jego uktadow.

Kierunki rozwoju tlokowych silnikéw spalino-
wych zwiazane sa z zapewnieniem niskiego poziomu
zanieczyszczen Srodowiska oraz niskiego zuzycia
paliwa. Wymaga to statej i doktadnej diagnostyki dzia-
fania silnika oraz monitorowania sktadu emitowanych
spalin. Wspotczesne silniki zdecydowanie odrdznia
od starszych wersji szerokie stosowanie elektroniki
i komputerow poktadowych. Spetienie rosnacych

ce of power, with electronic equipment. This trend was
accompanied by activities aimed at reducing the toxici-
ty of combustion gases produced by the engine and im-
proving the engine durability, which is one of the engine
parameters critical to its operating characteristics [3].

As a result of the continuing process of wear and
tear, a technical device systematically looses its ability
to perform its tasks. After exceeding a certain degree
of wear and tear, the device becomes damaged. It is
important, in case of any technical device, to be able to
clearly determine the moment when it happens, i.e.
when a technical device looses its usability and beco-
mes unfit for further use, that is to forecast its durabili-
ty. This results from the conditions of safety at work,
costs of repair and other economic and organisational
factors. The durability of a technical device is a ran-
dom variable as a result of imprecision in the produc-
tion and/or assembly of particular parts of the device
and the diversity of the processes of its operation [2].

To increase reliability and durability of engines,
durability tests and analyses are performed, both in the
diagnostic conditions and in controlled or real-life ope-
rating conditions. A direct goal is to determine the wear
and tear of the PRC (Piston — Rings —Cylinder) sys-
tem. Methods used for measuring wear and tear in the-
se tests may be classified as direct and indirect.

The direct methods include the gravimetric me-
thod, metric method, typography process method, ar-
tificial base method, isotopic method, ferromagnetic
method and endoscopy. Indirect methods for deter-
mining the degree of engine wear and tear are based
on observation of changes in selected parameters of
the engine. Indirect methods include the diagnostic
methods for measuring how hermetic the space over
the piston is. These methods make use of the fact that
the reduced tightness results in a lower pressure in
the compression stroke, lower fill-up of the cylinders,
higher pressure in the inlet system and the blow-by
of combustion gases to the crankcase.

To use the methods referred to above, it is usually
necessary to perform long-term analyses in special
measuring positions and to disassembly the engine or
some of its components. Nevertheless, such methods
continue to be used because they provide precise and
unambiguous data on the general condition of the
engine and its systems.

The development trends in the area of combustion
piston engines consist in ensuring the low level of envi-
ronmental pollution and low consumption of fuels. The-
se goals require an on-going, precise diagnostics of the
engine operations and the monitoring of the composi-
tion of combustion gases emitted. Modern engines dra-
matically differ from their older versions in that elec-
tronic equipment and on-board computers are widely
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wymagan proekologicznych doprowadzito do poja-
wienia si¢ systemow diagnostyki poktadowej OBD
(ang. On Board Diagnostic).

Wprowadzenia poktadowego sytemu diagnostycz-
nego do elektronicznych uktadow sterowania stwo-
rzylo mozliwo$¢ ciaglej rejestracji sygnalow pomia-
rowo-sterujacych [4, 5]. Sterownik silnika potaczony
jest odpowiednim zlaczem z urzadzeniem diagno-
stycznym za pomoca linii diagnostycznej. Strumien
uzyskiwanych danych zalezy od zastosowanego pro-
tokotu transmisji. Mozliwos$¢ badania silnika w try-
bie on-line, w rzeczywistych warunkach eksploata-
cji, moze by¢ jedna z drog prowadzacych do wyzna-
czania trwatosci silnika.

Mysla przewodnia artykutu jest przekonanie au-
toréw, ze badania eksploatacyjnej zmienno$ci para-
metrow sterowania silnikow pozwola potwierdzi¢ tezg
o korelacjg¢ pomigdzy stopniem zuzycia silnika a wy-
branymi parametrami algorytmu sterowania. Jako
obiekty badawcze wybrano silniki o zaptonie iskro-
wym samochodéw marki OPEL.

2. Wspolczesna diagnostyka pokladowa

Pierwsze systemy diagnostyczne OBD, ze wzgle-
du na niedostateczne wymagania standaryzacyjne
pomigdzy ré6znymi modelami samochodéw, nie byty
idealne i posiadaty wiele wad. Wymagaty wielu r6z-
nych kompletow ztaczy diagnostycznych dla réznych
modeli samochodoéw, producenci stosowali réznigce
si¢ oznaczenia i kody usterek, algorytmy diagnostycz-
ne nie wykrywaly wszystkich problemdw zwigzanych
z zaprzestaniem dzialania katalizatora, zjawiska wy-
padania zaptonow czy tez probleméw zwigzanych
z emisja par paliwa ze zbiornika paliwa.

Systemy diagnostyki pokladowej OBD wytyczaja
proekologiczne kierunki rozwoju wspolczesnych samo-
chodéw. Wprowadzenie modyfikacji pierwszych wersji
systemu OBD (nazywanych dzisiaj OBD I) nastapito
w 1990 roku. Wowczas Federalna Agencja Zachowania
Czystosci Powietrza (EPA — ang. Environmental Protec-
tion Agency) nalozyta na wszystkie pojazdy osobowe
wprowadzone na rynek amerykanski, poczawszy od mo-
deli 1996 roku, warunek spetnienia wymagan Kalifornij-
skiej Rady ds. Zasobow Powietrza (CARB — ang. Cali-
fornia Air Resources Board). Wymagania te przyjely
forme systemu monitorujacego, ktory nazwany zostat
OBD 1I (ang. On Board Diagnostic II).

Celem tego systemu bylo stworzenie efektywnych
metod monitorowania elektronicznego uktadu stero-
wania silnikiem oraz elektronicznego uktadu kontro-
li emisji spalin. Ma on przede wszystkim alarmowac
kierowce pojazdu wyposazonego w uktad OBD II
o wczesnej fazie pogarszania si¢ stanu technicznego
komponentdéw wptywajacych na czysto$¢ spalin. Kry-

used. The need to comply with the growing environ-
mental requirements brought about the appearance of
the On-Board Diagnostic Systems (OBD).

The introduction of on-board diagnostic systems
in the electronic control systems allowed for continu-
ous registration of measurement and control signals
[4, 5]. The engine controller is connected, through an
appropriate connector, with a diagnostic devise, using
a diagnostic line. The stream of data collected depends
on the transmission protocol used. The ability to exa-
mine the engine in on-line mode, in real-life opera-
ting conditions may become one of the methods to
determine the durability of an engine.

The main idea of this article is the authors’ convic-
tion that the analyses of the variability of engine con-
trol parameters in real-life operations will allow to con-
firm the proposition that the wear and tear of an engine
is correlated with selected parameters of the control
algorithm. The spark ignition engines for OPEL cars
were selected as the object of the analyses.

2. Modern on-board diagnostics

The first OBD systems were far from ideal and
had many weaknesses, mainly due to insufficient re-
quirements in respect of standardisation between dif-
ferent car models. They required many different sets
of diagnostic connectors for different models of cars;
the producers used different symbols and codes for
the same defects; diagnostic algorithms failed to de-
tect all problems with the catalyst having stopped wor-
king, ignition falling out or fuel vapours being emit-
ted from the fuel tank.

On-board diagnostic systems set out the direction
of the environmentally friendly development of mo-
dern motor cars. The first versions of the OBD sys-
tem (referred to these days as OBD I) was modified
in 1990. It was then that the US Federal Environmen-
tal Protection Agency (EPA) imposed an obligation
for all cars introduced on the US market, starting from
1996 model, to comply with the requirements of the
California Air Resources Board (CARB). These re-
quirements took shape of the monitoring system cal-
led OBD IL

The purpose of the OBD was to create effective
methods for monitoring the electronic engine control
system and the electronic combustion gas emission
system. Its main task is to alarm the driver of a car
equipped with the OBD II system at an early stage of
the deterioration in the technical condition of those
components which affect the cleanliness of combu-
stion gases. The criteria representing the threshold for
malfunctioning of each of the elements which form
part of the system which ensures the cleanliness of
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teria okreslajace prog wystapienia btedu kazdego
z elementow, sktadajacych si¢ na system zapewnie-
nia czystosci spalin, ustawiono na takim poziomie by
przekroczenie go o 50% od dopuszczalnego dla da-
nego samochodu poziomu, bylo rejestrowane w sys-
temie OBD II jako blad (odpowiednio oznaczony
w postaci kodu diagnostycznego). System pozwala na
zredukowanie czasu pomigdzy wystapieniem nie-
sprawnosci a jej wykryciem i naprawa, usprawnienie
procesu diagnostyki i naprawy elementow i podze-
spotéw emisyjnie krytycznych tzn. takich, ktérych
uszkodzenia moga spowodowaé zwigkszong emisjg.
System OBD 1I jest ukierunkowany emisyjnie [1],
za$ jego glownym zadaniem jest biezacy nadzor nad
poziomem emisji zwiazkow toksycznych z uktadow:
wydechowego i paliwowego. Nadzorem tego systemu
sa objgte oprocz elementdow emisyjnie krytycznych,
takze elementy, ktorych niesprawnosci moga posred-
nio zwigkszy¢ emisj¢ poprzez oddzialywanie swymi
wejsciami lub wyj$ciami na centralny system kompu-
terowy. Wykrycie niesprawnosci jest sygnalizowanie
kierowcy wskaznikiem $wietlnym MIL (ang. Malfunc-
tion Indicator Light) oraz rejestrowanie w pamigci jed-
nostki centralnej w postaci standardowego kodu nie-
sprawnosci i innych danych pomocniczych. Obo-
wigzek stosowania systemow diagnostyki poktadowej
OBBD II dat poczatek podobnemu systemowi o nazwie
EOBD, uzywanemu w Europie od 2000 roku. Normy
OBD II daja kazdemu uzytkownikowi prawo dostgpu
do informacji diagnostycznej kazdego pojazdu homo-
logowanego w Unii Europejskiej (réwniez w Polsce).
Stwarza to niespotykana dotad mozliwo$¢ biezacej
kontroli stanu samochodu i jego diagnostyki.
Dostgpne informacje uzyskiwane ze sterownika to:
- kody uszkodzen i warunki pracy ukladu napedowego,
- biezace warto$ci wszystkich parametrow ukta-
du napedowego,
- dane o pojezdzie i o systemie sterowania.

Wszystkie te dane odczyta¢ mozna poprzez stan-
dardowe zlacze diagnostyczne stosujac urzadzenie
diagnostyczne zgodne z norma OBD II.

3. Opis badan stanowiskowych

Celem badan bylo zgromadzenie przesylanych
przez sterownik danych pomiarowo—sterujacych dla
odpowiednio duzej liczby samochodéw marki OPEL
roézniacych si¢ stopniem zuzycia (przebiegiem). Ze
wzgledu na szerokie rozpowszechnienie w kraju, do
badan wybierano samochody wyposazone w silniki
o zaptonie iskrowym. Pragnac ujednolici¢ warunki re-
jestracji transmisji diagnostycznej opracowano dwa try-
by badawcze. Oba obejmowaly prace rozgrzanego sil-
nika na biegu luzem (bez zasprzeglenia ze skrzynia
biegow). W pierwszym trybie badawczym zastosowa-

the combustion gases, have been determined at such
a level that in case of exceeding the level permitted
for a given car by 50%, a fault is being registered by
the OBD II (with an appropriate diagnostic code). The
system allows to reduce the time between the occur-
rence of the malfunctioning and its detection, and to
improve the processes of diagnostics and repair of
elements and component parts which are emission-
critical, i.e. whose malfunction may result in incre-
ased emission of combustion gases.

The OBD II system is emission-oriented [1], and
its main task is the on-going monitoring of the level
of emission of toxic compounds from the exhaust and
fuel systems. In addition to emission-critical compo-
nents, also those components whose malfunctioning
may indirectly contribute to an increase in emission
due to the fact that their inputs or outputs affect the
central computer system, are monitored by the sys-
tem. The detection of a fault is signalled to the driver
by a Malfunction Indicator Light (MIL) and registe-
red in the memory of the central unit in a form of
a standard malfunction code and other supplementa-
ry data. The obligation to use OBD II systems promp-
ted the appearance of a similar system, referred to as
EOBD and used in Europe since 2000. The standards
of OBD II give all users a right to access diagnostic
information on each car with the official certificate
of the European Union (also in Poland). This creates
unprecedented possibilities of an on-going control of
the condition of a car and its diagnostics.

Available information which can be derived from
the controller includes:

- malfunction codes and working conditions of the
power transmission system,

- current values of all parameters of the power
transmission system,

- data relating to the car and its control system.

All the data can be read out via a standard diagno-
stic link using the diagnostic device which complies
with the OBD II standard.

3. Description of testing stand analyses

The purpose of the research was to collect me-
asuring and control data sent by the controller for
a sufficiently large number of OPEL cars with a dif-
ferent wear and tear (mileage). Given their common
use in Poland, cars equipped with spark ignition en-
gines were selected for tests. To standardise the con-
ditions of registering the diagnostic transmission,
two testing modes were developed. Both included
the operation of a warmed-up engine in idle running
(without clutching with the gearbox). In the first of
the testing modes, the method of engine self-loading,
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no, znang w badaniach silnikowych, metod¢ samoob-
ciazania silnika. Metoda ,,samoobciazania” polega na
skokowym, catkowitym otwarciu przepustnicy, za$ po
osiagnigciu przez silnik dopuszczalnej predkosci mak-
symalnej — skokowym jej zamknigciu. Drugi tryb ba-
dawczy obejmowal powolne, stopniowe otwieranie
przepustnicy od polozenia catkowicie zamknigtego, az
do otwarcia prowadzacego do uzyskania przez silnik
predkosci obrotowej okoto 3500 obr/min. Autorzy na-
zwali t¢ metode ,,metoda biegu jalowego”.

Badania zostaly przeprowadzone w autoryzowanej
stacji diagnostycznej firmy OPEL posiadajacej na wy-
posazeniu tester TECH 2 oraz oprogramowanie do
przetwarzania danych diagnostycznych TIS 2000. Ba-
dania rozpoczely si¢ w lipcu 2001 i trwaty do sierpnia
2002 roku. Lacznie w stacji diagnostycznej Opel Wo-
tex przebadano ponad 500 samochodow. Wartoscia
posrednia, ktéra odwzorowywata zuzycie silnika byta
liczba przejechanych przez samochod kilometrow. Test
kazdego samochodu przebiegat w nastgpujacy sposob:

* rozgrzanie silnika do temperatury cieczy chio-
dzacej 85°C,
odczyt aktualnego przebiegu samochodu,

podlaczenie testera do ztaczki diagnostycznej,

*® rozpoczecie rejestracji danych,

* przeprowadzenie badan silnika: dwukrotnie me-
toda ,,samoobciazenia” i jednokrotnie metoda
biegu ,,jalowego”,

® przestanie zakodowanych danych do programu
»TIS 20007,

® przetworzenie zakodowanych danych do posta-

ci tekstowe;.

RS232

applied in engine testing, was used. The self-burde-
ning method consist in opening the throttle full in
one stroke, and after the engine has reached its allo-
wable maximum speed, in closing the throttle, also
on a one-stroke basis. The second testing mode
consisted in opening the throttle slowly and gradu-
ally from “fully closed” to “fully open” resulting in
the engine reaching the rotational speed of approxi-
mately 3500 rpm. The authors called this the “idle
running method”.

Tests were performed in an authorised diagnostic
station of OPEL equipped with a TECH 2 tester and
the TIS software for processing diagnostic data. Te-
sts started in July 2001 and ended in August 2002. In
total, more than 500 cars were tested in the Wotex
diagnostic station. An indirect measure which repre-
sented the wear and tear of the engine was the mile-
age of the cars tested. Each test was performed as
follows:

* warming the engine up until the cooling agent
reaches 85°C,

* reading out the current mileage,

* connecting the tester to the diagnostic link,

* starting data registration,

* performing engine tests: two tests using the “self-
burdening” method and one test using the “idle
running” method,

* transmitting the coded data to the “TIS 2000”
software,

* processing coded data to transform it to textual
information.

urzackenie
diagnocstyzne
Tech2

kornputer :
stagonarny L.

2 progr amem
TIS 2000

N
’

badarry
pojazd

tacze
DLC 'y

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Scheme of the testing stand
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Rys. 2. Przykladowy wyglad ekﬂmu pr-ogramu TIS 2000
Fig. 2. An example of a screen in the TIS 2000 sofiware

Na rysunku 1 pokazano schemat uktadu badaw-
czego, za$ rysunek 2 prezentuje przyktadowy wyglad
ekranu programu TIS 2000.
Badanymi samochodami byly modele wyproduko-
wane w firmie OPEL po 1996 roku. Ponizej wyszcze-
golniono listg modeli badanych pojazdéw (w nawia-
sach podano nazweg systemu sterowania silnikiem):
Agila  wyposazona w silniki Z10XE (Motronic M.
1.5.5)

Corsa B wyposazona w silniki X10XE (Motronic M.
1.5.5), X12XE (Motronic M. 1.5.5), X12SZ
(Multec S/F), X14SZ (Multec S/F),

Corsa C wyposazona w silniki Z10XE (Motronic M.
1.5.5), Z12XE (Motronic M. 1.5.5), Z14XE
(Multec S/F),

Astra  wyposazona w silniki C14NZ (Multec),
X14NZ (Multec), X14XE (Multec S),
X16SZR (Multec), X16XEL (Multec S),

Astra I wyposazona w silniki X14XE (Multec S),
X16XEL (Multec S), X18XE1, Z14XE
(Simtec 70), Z16SE (Multec S),

Vectra wyposazona w silniki X16XEL (Multec S),
X18XE (Simtec 71), X20XEV (Simtec 71),
Z18XE (Simtec 71),

Zafira wyposazona w silnik X18XE1 (Simtec 71),

Omega wyposazonaw silnik X20XEV (Simtec 71).

4. Wyniki badan stanowiskowych

Podczas badan mierzonymi wielko§ciami byty
migdzy innymi:

* napigcie akumulatora [V],

® stopien otwarcia przepustnicy [%],

* cisnienie w kolektorze dolotowym [bar] lub masowy

wydatek powietrza w kolektorze dolotowym [kg/h],
® temperatura cieczy chtodzacej [°C],
* temperatura powietrza wlotowego [°C],

Figure 1 shows the scheme of the testing stand
and Figure 2 presents an example of how the screen
showing the TIS 2000 software looks like.

The cars tested included the models manufactu-
red by OPEL after 1996. Below the list of models
tested is presented (with the name of the engine con-
trol system in parentheses):

Agila  equipped with Z10XE engine (Motronic M.
1.5.5)

Corsa B equipped with engines X10XE (Motronic
M. 1.5.5), X12XE (Motronic M. 1.5.5),
X12SZ (Multec S/F), X14SZ (Multec S/F),

Corsa C equipped with engines Z10XE (Motronic
M. 1.5.5), Z12XE (Motronic M. 1.5.5),
Z14XE (Multec S/F),

Astra  equipped with engines C14NZ (Multec),
X14NZ (Multec), X14XE (Multec S),
X16SZR (Multec), X16XEL (Multec S),

Astra II equipped with engines X14XE (Multec S),
X16XEL (Multec S), X18XE1, Z14XE
(Simtec 70), Z16SE (Multec S),

Vectra equipped with engines X16XEL (Multec S),
X18XE (Simtec 71), X20XEV (Simtec 71),
Z18XE (Simtec 71),

Zafira equipped with X18XEI engine (Simtec 71),

Omega equipped with X20XEV engine (Simtec 71).

4. Results of testing stand analyses

During the test, the parameters measured inclu-
ded, among other:

* battery voltage [V],

* degree of throttle opening [%],

® pressure in suction manifold [bar] or mass expen-

diture of air in suction manifold [kg/h],
¢ temperature of the cooling agent [°C],
* temperature of the air intake [°C],
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® czas otwarcia wtryskiwacza [ms],

® kat wyprzedzenia zaptonu [COWK],

*® pozycja zaworu recyrkulacji spalin [%],

* stopien otwarcia zaworu wentylacji zbiornika pa-

liwa [%],

® napigcie czujnika tlenu [mV],

* dlugofalowy wspolczynnik poprawkowy czasu

wtrysku [-],

¢ predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika [obr/min],

* stopien otwarcia zaworu obejsciowego powie-

trza [kroki].

Rysunek 3 przedstawia przykladowe przebiegi za-
rejestrowanych wielkosci charakteryzujacych dziata-
nie algorytmu sterowania silnika X16SZR modelu
Astra. Zmiany potozenia przepustnicy powodowaly
zmiany napelnienia cylindréw oraz zmiany ci$nienia
w kolektorze dolotowym. To z kolei skutkowato zmia-
nami dawki paliwa liniowo zaleznej od czasu otwarcia
wtryskiwacza. Regulacja czasu otwarcia wtryskiwa-
cza wokol wartosci zapewniajacych w danych warun-
kach pracy stechiometryczny skfad spalin, wywotywata
oscylacje napigcia czujnika tlenu. Kat wyprzedzenia
zaptonu rowniez zmieniat si¢ zgodnie ze zmianami wa-
runkow pracy silnika. Na rysunku, w jego srodkowej
czesci, wyraznie widoczna jest regulacja predkoscei bie-
gu jalowego za pomoca kata wyprzedzenia zaplonu.
Zmiany momentu obrotowego silnika wywotane
przede wszystkim zmianami stopnia napelnienia cy-
lindra, sktadu mieszanki, kata wyprzedzenia zaptonu
oraz w mniejszym stopniu zmianami pozostalych pa-
rametréw sterujacych, takich jak: stopnia otwarcia za-
woru wentylacji zbiornika paliwa, czy tez stopnia
otwarcia zaworu recyrkulacji spalin, wywotywaty
zmiang predkosci obrotowej watu korbowego.

Rysunek 4 pokazuje przyktadowe przebiegi zareje-
strowanych wielkosci charakteryzujacych dziatanie al-
gorytmu sterowania silnika X10XE pojazdu Opel Cor-
sa B. Dzigki zastosowanemu przeptywomierzowi,
wyraznie widoczna jest zalezno$¢ wydatku powietrza
przeptywajacego przez kolektor dolotowy od potozenia
przepustnicy i predkosci obrotowej watu korbowego.

Na rysunkach 57 pokazano przyktadowe charak-
terystyki predkosciowe silnika uzyskane w ostatniej
fazie badawczej — metodzie biegu jatowego. Na kaz-
dym rysunku poréwnano trzy pojazdy o zrdznicowa-
nym przebiegu. Przebiegi wyraznie wskazuja na
zwigkszanie si¢ wydatku powietrza przeplywajacego
przez uktad dolotowy w pojazdach o wigkszym prze-
biegu. Na rysunku 5 pokazano bezposrednio strumien
powietrza (system sterowania do szacowania masy
powietrza w cylindrze wykorzystuje sygnal z prze-
pltywomierza masowego). Rysunki 6 i 7 ilustruja cha-
rakterystyki ci$nienia w uktadzie dolotowym (zasto-

* time of injector opening [ms],

* ignition advance angle [COWK],

* position of the combustion gas re-circulation va-
lve [%],

* degree of opening of the fuel tank ventilation va-
lve [%],

® oxygen probe voltage [mV],

* long-term injection time correction factor [-],

* rotational speed of the engine crankshaft [rpm],

* degree of opening of the air by-pass valve [num-
ber of strokes].

Figure 3 presents examples of changes (in the func-
tion of time) in the registered measures which are cha-
racteristic to the operation of the control algorithm
for the X16SZR engine of the Astra model. Changes
in the position of the throttle brought about the chan-
ges in the cylinder fill-up and the pressure in the suc-
tion manifold. This, in turn, resulted in changes in the
dose of fuel, depending lineally on the time of injec-
tor opening. The regulation of the injector opening
time around the values which ensured, in a given
moment, a stoichiometric composition of combusti-
ble gases, caused the oscillation of the oxygen probe
voltage. The ignition advance angle also changed ac-
cording to changes in the engine working conditions.
In the central part of the diagram, the regulation of
the speed in the idle gear according to the ignition
advance angle may be seen. Changes in the engine
torque, resulting mainly from changes in the degree
of cylinder fill-up, composition of the mixture, igni-
tion advance angle and, to a smaller extent, from chan-
ges in the remaining parameters such as the degree of
opening of the fuel tank ventilation valve or the com-
bustion gas re-circulation valve, brought about the
changes in rotational speed of the crankshatft.

Figure 4 shows examples of how the registered
measures which are characteristic to the operation of
the control algorithm for the X10XE of Opel Corsa B
change. Thanks to the flowmeter used, the dependen-
ce of the expenditure of air flowing through the suc-
tion manifold from the position of the throttle and
rotational speed of the crankshatft is clearly visible.

Figures 5-7 show examples of the engine speed
characteristics obtained in the final phase of the test,
i.e. the test according to the idle running method. Each
diagram shows a comparison of three cars with diffe-
rent mileage. The graphs clearly indicate an increase
in the expenditure of air flowing through the suction
system in cars with a higher mileage. Figure 5 shows
directly the stream of air (the control system for esti-
mating the mass of air in the cylinder uses the signal
from the mass flowmeter). Figures 6 and 7 illustrate
the characteristics of the pressure in the suction sys-
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg zarejestrowanych wielkosci charakteryzujqcych dziatanie algorytmu sterowania sil-
nika X16SZR pojazdu Astra

Fig. 3. An example of changes (in the function of time) in the registered measures which are characteristic to the
operation of the control algorithm for the X16SZR engine in Astra
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XI10XE pojazdu Opel Corsa B
Fig. 4. An example of changes (in the function of time) in the registered measures which are characteristic to the

operation of the control algorithm for the X10XE engine of Opel Corsa B
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sowane tu systemy sterowania do szacowania napet-
nienia cylindra wykorzystuja sygnat z czujnika cisnie-
nia w kolektorze dolotowym).

Ciekawe jest porownanie charakterystyk cisnie-
nia z rysunkow 6 1 7. W obu przypadkach badano sil-
niki o pojemnosci 1,6 dm®. W przypadku silnika
X16SZR (rysunek 6) stopniowe otwieranie przepust-
nicy skutkowalo jednoczesnym zwigkszeniem pred-
kosci obrotowej i cisnienia w uktadzie dolotowym.
Tymczasem, w przypadku silnika X16XEL wolne
otwieranie przepustnicy powodowato zwigkszenie
predkosci obrotowej i jednoczesny spadek cisnienia
w uktadzie dolotowym. Wytlumaczeniem sa roznice
strategii sterowania silnikiem. W systemie sterowa-
nia silnika X16SZR wraz z niewielkim stopniem
otwarcia przepustnicy otwiera si¢ zawor obejsciowy
i zwigkszone napehienie cylindra skutkuje zwigksze-
niem momentu indykowanego silnika, a w konse-
kwencji, zwigkszeniem predkosci obrotowej. W sys-
temie sterowania silnika X16XEL, wraz z niewielkim
stopniem otwarcia przepustnicy nie nastgpuje odpo-
wiednio duze otwarcie zaworu obejSciowego,
zas$ zwigkszone zapotrzebowanie na moment indyko-
wany pokrywane jest duzym wzrostem kata wyprze-
dzenia zaptonu.

40

tem (the control systems for estimating the fill-up of
the cylinder use the signal from the pressure probe in
the suction manifold).

It seems interesting to compare the pressure cha-
racteristics in diagrams 6 and 7. In both cases, engi-
nes with the capacity of 1.6 dm® were tested. In the
case of the X16SZR engine (diagram 6), when gra-
dually opening the throttle, the rotational speed and
pressure in the suction system increase simultaneously.
On the other hand, in the case of the X16XEL engine,
when the throttle is being opened slowly, the increase
in the rotational speed is accompanied by a decrease
in the pressure in the suction system. The explana-
tion is that these engines have different control stra-
tegies. In the X16SZR control system, the small ope-
ning of the throttle prompts and opening of the by-pass
valve and the increased fill-up of the cylinder results
in an increase in the torque of the indicated engine,
bringing about, as a consequence, an increase in rota-
tional speed. In the control system of the X16XEL
engine, the small opening of the throttle is not follo-
wed by a sufficiently large opening of the by-pass
valve and the increased demand for indicated torque
is compensated by an increase in ignition advance
angle.
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Rys. 5. Porownanie charakterystyk przeplywu powietrza dla trzech pojazdow (Opel Corsa B z silnikiem X10XE)

rozniqcych sie przebiegiem

Fig. 5. Comparison on the characteristics of air flow in three cars (Opel Corsa B with the X10XE engine) with

different mileage
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Fig. 6. Comparison of the pressure characteristics in the suction manifold of three cars (Opel Astra with the X16SZR

engine) with different mileage
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Rys. 7. Porownanie charakterystyk cisnienia w kolektorze dolotowym dla trzech pojazdow (Opel Astra z silnikiem

X16XEL) rozniqcych sie przebiegiem

Fig. 7. Comparison of the pressure characteristics in the suction manifold of three cars (Opel Astra with the X16XEL

engine) with different mileage

5. Podsumowanie

Zastosowanie sterowania elektronicznego do tho-
kowych silnikéw spalinowych spowodowato rozwoj
metod badawczych stuzacych do badan silnikow sa-
mochodowych. Dotychczasowe metody pomiaru ci-
$nienia w kolektorze dolotowym, czasu wtrysku lub

5. Summary

The use of electronic control in piston combustion
engines resulted in a development of the testing me-
thods for the examination of car engines. The previous
methods for measuring the pressure in the suction ma-
nifold, the time of injection or other parameters requ-
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innych parametrow wymagaty stosowania oddzielnych
urzadzen, czgsto drogich i skomplikowanych w uzyt-
kowaniu. Systemy OBD umozliwity fatwy i szybki od-
czyt oraz rejestracj¢ wielu parametrow silnika.

Wyniki badan doswiadczalnych przeprowadzo-
nych na stacji diagnostycznej Opel Wotex zgodne sa
z teza o korelacji zuzycia silnika samochodowego
z wybranymi parametrami charakteryzujacymi pro-
cedury sterowania silnika.

Godna podkreslenia jest szybko$¢ okreslania sta-
nu technicznego silnika proponowana metoda. Sred-
nio na przeprowadzenie testu wraz ze przesytem da-
nych do komputera, obrobka, poréwnaniem i wysta-
wieniem diagnozy wymagane jest okoto 10 minut,
zaktadajac, ze silnik samochodu jest rozgrzany. Zale-
ta tej metody jest rowniez to, ze mozna rejestrowac
réwnoczesnie wszystkie pozostale parametry silnika,
niosace ze sobg wiele informacji diagnostycznej.

Prezentowane w artykule dane sa wyrywkowo
wzigte z ogromnej liczby zarejestrowanych wynikow.
Nowe mozliwosci metody pomiaru zuzycia silnika na
podstawie parametrow silnika przesylanych przy po-
mocy transmisji diagnostycznej wymagaja doktadnej
weryfikacji statystycznej danych bgdacych juz w po-
siadaniu autoréw. Temu celowi beda poswigcone dal-
sze prace.
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OPTIMIZATION OF PREVENTIVE MAINTENANCE AND
INFORMATION SYSTEM

The paper presents a method for determining the optimal interval for preventive mainte-
nance/replacement using either an age related or a diagnostic related renewal strategy. Addi-
tionally, the authors rise the question: "How does preventive maintenance influence the
probability of failure and the mean life-time of preventively maintained elements of a technical
system?" They answer the question using analytical and simulation computing approaches to
arrive at the solution. The results are in quantitative form, giving relationships between pre-
ventive maintenance intervals and survival probability functions and mean life-time characte-
ristics. Examples demonstrate suitability of the method for typical engineering components
with Weibull life distributions. Applications offer substantial benefits to both the manufacturer

and the user of technical equipment.

Keywords: preventive maintenance, maintenance interval optimization, reliability

improvement, information system

1. Introduction

Results of proper Quality and Dependability Pro-
gram (QDP) implemented in manufacturing organi-
sations should be reliable and maintainable products
including very good maintenance support using dif-
ferent internal and external maintenance echelons and
lines. Nevertheless, no one has yet been able to pro-
duce absolutely reliable and maintainable machines
and equipment (repairable) without need of mainte-
nance. Therefore, the topic of maintenance manage-
ment is still very relevant and its further development
is of theoretical and practical importance. So far, many
maintenance strategies and methods (e. g. different
optimization methods of preventive maintenance, to-
tal productive maintenance (TPM), reliability centred
maintenance (RCM) etc.) have been developed aimed
at making maintenance cheaper and more effective.
Such a program will have as its main objective the
minimisation of downtime and losses due to failure
of critical components of the equipment and thus the
improvement of the effectiveness and profitability of
the organisation.

An essential part of the QDP is an efficient system
of data collection and analysis, related to the failures
of critical components and the corresponding opera-
ting conditions with feedback to the original suppliers
of the equipment, and co-operation in design modifi-
cations in order to improve the inherent and operatio-
nal reliability and safety of the components involved.

The objectives of the paper are to contribute to
the calculation of the preventive maintenance inte-
rval and to the computation of impact of preventive
maintenance on reliability of the preventively main-
tained machine component and to demonstrate both
by using an example.

2. Optimization of preventive maintenance

Regarding machine maintenance strategy, it is custo-
mary to distinguish between the following methods [1]:

a) corrective (unplanned) maintenance where repla-
cement or repair is performed only after failure,

b) traditional preventive maintenance, based on
a predetermined replacement interval, to be ap-
plied either periodically or depending on the age
of the component under consideration (perio-
dic or age-related preventive maintenance),

¢) diagnostic preventive maintenance based on
monitoring and prediction of the technical state
of the equipment.

Additional findings of this paper deal with opti-
mization of age-related preventive maintenance for
non-repairable two-state items with the potential use
of diagnostic signal information on the change in tech-
nical state. For such items we assume the ability to
collect and process test or field data from a popula-
tion of similar items that have been allowed to opera-
te to the point of failure under identical conditions.
Assuming that the technical state of the item can be
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measured by means of the change in level of a dia-
gnostic signal S (e. g. change in noise level, in critical
dimension), the item life at failure can be graphically
represented as in Fig. 1. Failure of item i is characte-

TS 5 ,,%—4*‘

S, L

b b —
Fig. 1. Relationship between diagnostic signal S and
operating time t

rised by lifetime ¢, and physical state S,. Clearly, both
time to failure and change in diagnostic parameter
are random variables which have probability density
functions f,(2), f,(S), distribution functions F (2), F (S),
survival functions R (#), R,(S) and failure rates A (2),
A(S). The parameters of the appropriate model for
these functions can be estimated from empirical data.
When a predetermined replacement interval based on
age or diagnostic replacement strategies is used (as
denoted by ¢ or S the replacement will take place
either immediately after failure or after the elapsed
time interval Z (or change in diagnostic parameter Sp),
whichever occurs first.

A further assumption made is that replaced items
are considered to be as-good-as-new ones.

We now consider the costs C_associated with one
corrective replacement action (after failure) and the
analogous costs C, associated with unit preventive
age-related replacement action, where C>C, The
difference C -C, may be regarded as the losses L,
attributable to a failure.

On the basis of information on the models of time
(or change in diagnostic signal) to failure and on co-
sts, the optimal values of t=t, (or S,,:S,m) which mi-
nimise the mean unit costs of operation and mainte-
nance during the equipment’s useful life can be
calculated.

Heuristic considerations indicate that the selec-
tion of a particular value for the age related replace-
ment interval Z (or Sp) has the following effects:

* if a small value of A is selected, there will be
smaller costs C_F(t ,) due to failure occurrences
and higher costs CerR(t / due to preventive re-
placement,

* if a high value of l, is selected, the costs of pre-
ventive replacement will go down but the costs
due to failure occurrence will rise.

The optimal value of 1, can be calculated such that
the mean costs per unit age replacement cycle time
¢(t) are minimised, where

U(ty)= ch(tpE)(:pc)oR(tp) 0
B tp
and (tp)=[R(t)dt 2)
0
Minimum of ¢(z ) is
pr+LfF(tpo) B

C
c(t po) = =LA(t po) =Ciplt po) 3)

t(tpo)

where ¢ is an optimal interval of preventive mainte-
nance and /\(tp{ ) is failure rate at ¢ , c, (t )=L //\(t ) are
instantaneous (marginal) unit costs, L =C _-C  are
losses due to replacement after failure.

Equation (1) can be modified for the case where
the technical state of the item S is monitored (preven-
tive diagnostic replacement - PDR) and where the opti-
mal value S of the diagnostic signal at which a re-
placement should be made is determined from the
equation

_ c1F( SB) +coR(Sp)
t(Sp)

u(Sp) Tupd (4

where Cou denotes unit costs of monitoring during
t(S P), the mean time to reach the state Sp, which can
be determined from empirical data using the formula

~ 1 (Sp) nm(s;)
t(Sp):nng i(sp) * Zl tj(Sp)E(s)
i= =

and where #,(S ) denotes the operating time of the i-th
item surviving at the level S, 7(S ) denotes the time
to failure of the j-th item which failed before reaching
the state S, m(S ) is the number of items reaching
state S] _ without failure and # is the total number of
items in the investigated population.

The function (5) can be approximated by a regres-
sion function. A typical case of the relationship be-
tween #(S ) and S is shown in Fig. 2. The optimal
value of the state parameter S, (preventive replace-
ment interval) can be found either graphically or by
calculation. The graphical solution is shown in Fig. 3
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fis,) LS
|
t(Spa)
Spo —»5,

Fig. 2. Principle of determining the optimal mean
value of the time interval t (Spu ) for PDR

with the optimal mean time t(Sp ) shown in Fig. 2.
The possibility of deriving the analytical solution depends
on the concrete type of the functions F(S ) and #(S ).

3. Calculation of mean life and survival func-
tion of age-related preventively maintained
components

Let us monitor a series of components that under-
went preventive maintenance (were replaced) after
time interval t, using a new component with the same
reliability properties. Component reliability can be im-
proved during operation by preventive replacement
at time - Durability of k-th component is described
by random variable X, with the same density function
fand distribution function F. We consider random va-
riables X,, X,...as the independent quantities. The
preventive replacement of a component is not consi-
dered as a failure. Let us denote a random variable
that describes the life of line of age-related, preventi-
vely replaced components 7. Further we will be able
to derive [2]:

a) distribution function

F(x) on(0; 7)
F (%) Ft) +qF(x-t) on (t;21) 6)
F(t / + gF(t P) + ¢’F(x - 2t p) on (2tp; Stp)

b) density function f, through differentiation of /',

Jx) on(0; tp)
J%) aftx-1) on(t;2t)  (7)
q’flx-2t) on (2;31)

For mean value ET of the life of age-related pre-
ventively replaced components at time 1, we obtain
following equation [2]:

u(Se)

t

Spo —_—

Fig. 3. Principle of determining the diagnostic signal
S, for PDR

tp tp
1 J' R(Xdx
ET=" (RXdx=%0 -
S ®

and for the Weibull distribution function with para-
meters a a B we can write

fo o) at
ET=————
1-exp-(12)°) ®
B
where R(x) = 1 - F(x) is survival function.
For solution of equation (9) it is possible to use
a numerical method, e. g. using EXCEL software.
We can obtain input data using a computer sup-
ported information system collecting following in-
formation on:
* costs associated with one preventive age-related
replacement action Cp .
* costs associated with one corrective replacement
action (after failure) C,,
* losses attributable to a failure L,
® density function f{x),
e distribution function F(x),
* survival function R(x),
* failure rate function I(x).
The all reliability functions are based on a time to
failure monitoring and collection and before mentio-
ned calculation.

4. Example from practice

We have been monitoring the life of two rubber
body strips of a cylindrical feeder beater from a ma-
chine for manufacturing paper sacks — see Fig. 4.
During operation the rubber body strips are wearing
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wearing out surface

rubber strip

adhesive

steal raller

Fig. 4. Scheme of cylindrical feeder beater

out and loosing feeder function and capability cau-
sing a failure of the whole production line. The task
for a maintenance manager is to implement preventi-
ve maintenance, calculate the optimal interval of age-
related preventive maintenance, mean time and su-
rvival probability function of the rubber body strips

data collection and information system provides fol-
lowing data on reliability (durability) — see Tab. 1 and
maintenance cost data — see Tab. 2 [3].

Solution:

Using input reliability data from Tab. 1 and so-
ftware STATGRAPHICS we obtained mean time to
failure (MTTF), standard deviation (SD) and para-
meters a and 3 of the Weibull distribution function —
see Tab. 3. Substituting obtained input data into equ-
ation (3) and using EXCEL we can calculate optimal
age-related replacement (maintenance) interval t,—see
Tab. 4. For a better illustration, the dependencies c(? P)
and c, ( P) are plotted using EXCEL — see Fig. 5.

Now we use EXCEL to compute mean life ET
(MTTR,) of the components that have undergone pre-
ventive maintenance after the optimal interval ¢, =121
hours according to the modified equation (12) using
numerical method of R(#) integration

ET= Rt - 12008

that underwent preventive maintenance and compare =374Mhours.  (14)
preventive maintenance with corrective maintenance 1-R{tp) F ®96771
results for the same component. Implemented input
Tab. 1. Failure frequency of rubber body strips within particular operation time intervals
Interval mean;thours 120 360 600 840 1080
Interval (hours) 0-239 240 - 479 480 - 719 720 - 959 960 —11P
Failure freueny 1 2 4 6 1
Tab. 2. Maintenance cost data
Costs/Losses Calculation Results (K<)
Costs of preventive Labour consumption * (Wages + Overhead) + Material costy= 608
maintenanc&,, (K<) 0,3*(90+270)+500 =
Costs of corrective (Labour consumption + Logistic delay) * (Wages + Overhead) +
maintenance & (K<) Material costs + (Downtime * Hour losses) = (0,3+0,5)*(90+2470 48788
+ 500 + (0,3+0,5) *60000 =
Production losses due to | Costs of corrective maintenance — Costs of preventive
failure and following maintenance = 48788 — 608 = 48180
downtimelL; (K<)

Tab. 3. Parameters of the Weibull distribution function, MTTF and SD

9

MTTF (Hours)

Standard deviation (SD

Shape parameter Scale parametd¥y

Tab. 5. Survival function R(t) of maintained machine components after failure and R (t) of the age-related preven-
tive maintained machine components

637 236,903 3,24518 708,219
Tab. 4. Dependence of unit costs and instantaneous (marginal) unit costs on replacement interval
ty 25 5( 7% 100 135 150 1W/5 200 p25 [250 275 [300 | 325 | 350| 1400
u(t,) 14Q 72 51 43 42 44 49 b7 |67 |79 [93 |10,9 (12,7 ]| 14,6| 76,4
Cin(tp) 0,1 0,6 14 27 45 68 96 129 16,8 21,3 |26,4 |32,1|38,4| 45/4| 1115

0,263
0,000

t 0 200 400 600 800| 100 12do 100p0 20000 3doo0 406000 H0000
Ry(t) | 1,000 0,996 0,990 0,984 0980 0974 0969 0,y66 0586 (,449 0,344
R(t) | 1,000 0,983 0,853 0,554 0,224 0,046 0,004 0,p00 0/000 @,000 D,000
ExspLoaTAcJA | NIEZAWODNOSE NR 4/2002 27



NAUKA | TECHNIKA

Finally, using a modified equation (8), we calcu-
late the failure probability 7 (¢) and survival function
RT(t) of the components that underwent age-related
preventive maintenance

F@o=1 -[R(tpg)]” X R(t—ntpo) on (ntpd (n+])tpa) (15)

and

R@®=[R@)]"*R@ent ) on(nt ; (n+l)t )  (16)

Numerical solution and results of F(#) and R(?) (for
the Weibull distribution function with parameters
a=3,24518 and b=708,219 and for tp0=121 hours) are
clear from Tab. 5. For a better illustration of the age-
related preventive maintenance effectiveness the depen-
dencies R(?) and R (?) are plotted using software EXCEL
—see Fig. 6.

20
u(ty) /
C, (1) 18
€ (ty) /
12 /
a /
a.11 5 /u(tp)

0 100 200 300 400
—» 1
Fig. 5. Dependencies of ¢, (t ,,) and c (t ,,) ont,

1,0
R+(t)
T() N\ RT(‘)

Rt
0,8

0,6

Rt
0,4

0,2 4

MTTF=37444
on l l ‘

1 I 1

0 2500 5000 7500 10000
Y t

MTTF=637 — -
Fig. 6. Survival function R(t) and R (t) versus opera-
ting time

5. Conclusions

The paper presents general methods of calcula-
ting the optimal interval for preventive maintenance/
replacement using either an age-related or diagno-
stic-related renewal strategy for an infinite time hori-
zon. Further, authors deduced equations for mean life
and probability survival function of age-related pre-
ventively maintained/replaced machine parts (com-
ponents).

The example shows an application of the propo-
sed mathematical model on an actual machine com-
ponent (rubber strips of a cylindrical feeder beater).
When we replace the strips after failure, the
MTTF=637 hours and production losses due to the
failure, following down time L=48180 K¢ and unit
costs of replacement and operating u(tp=1400)=76,4
K¢&/hour - see Tabs. 2, 3 and 4. When we introduce
age-related preventive replacement of the compo-
nents, the MTTF increases to MTTF =37444 hours
executing preventive maintenance (replacement) in
optimal interval 1,=121 hours and unit costs of repla-
cement and operating u(tpo=12 1) decreases to 4,17 K¢/
hour - see Equation (14) and Fig. 5. The probability
of survival of the age-related preventive replaced com-
ponent increases (e. g. for t=600 hours) from
R(600)=0,554 (replacement after failure) to
R (600)=0,984 (age-related preventive replacement)
— see Tab. 5 and Fig. 6.

The benefit of the proposed mathematical model
is not only the ability to calculate the optimal interval
of age-related preventive and diagnostic maintenan-
ce but also to provide quantitative proof that preven-
tive maintenance increases operational reliability of
machine parts.

28 ExspLoaTAcJA | NIEZAWODNOSE NR 4/2002




NAUKA | TECHNIKA

6. References

[1] LEGAT, V., ZALUDOVA, A., CERVENKA, V., JURCA, V.: Contribution to optimization of preventive
replacement. In: Reliability Engineering and System Safety 51, 1996 Elsevier Science Limited, s. 259 - 266.

[2] LEGAT, V., MOSNA, F., CERVENKA, V., JURCA, V.: Preventive maintenance — a tool for operational
reliability improvement. In: Proceedings of the 16th International Maintenance Conference EURO-
MAINTENANCE 2002, 3rd-5rd of June 2002, Helsinki, p. 53-61.

[3] PELC, L. Navrh technologie tidrzby v AssiDomdn Sepap Sack a.s. Stéti (Proposal of maintenance technology
at AssiDomdin Sepap Sack a.s. Stéti). [Diploma work]. CUA TF, Prague 2001.

sk sk sk sk skeoskoskoskok ok

The paper was prepared with support from the Ministry of Education, Youth and Sports of Czech Republic in
keeping with the terms of research project J03/98:413100016.

sk sk sk sk skeoskoskoskok ok

Prof. Ing. Vaclav Legat, DrSc.
RNDr. Frantisek Mosna, Ph.D.
Ing. Vratislav Cervenka,

Doc. Ing. Vladimir Juréa, CSc.
Czech University of Agriculture
Technical Faculty

165 21 Prague 6 — Suchdol
Czech Republic

tel.: 00420-2-2438 3268

fax.: 00420-2-2092 1361
e-mail: legat@tf.czu.cz

ExspLoaTAcJA | NIEZAWODNOSE NR 4/2002 29




Jerzy JOZWIK
Jerzy LIPSKI

ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWYCH DO
MODELOWANIA ODKSZTALCEN PRZEDMIOTU
OBRABIANEGO PODCZAS TOCZENIA

APPLICATION OF NEURAL NETWORK TO MODELING
OF WORKPIECE DEFORMATIONS DURING
TURNING PROCESS

W artykule wskazano na szerokie mozliwosci modelowania procesow skrawania za pomo-
cq strategii samouczenia. Zaprezentowano model predykcji sumarycznych odksztalcen przed-
miotu obrabianego za pomocaq sztucznych sieci neuronowych. Badania i analizy przeprowadzono
na przykiadzie toczenia ortogonalnego tulei cienkosciennej, poddanej dzialaniu ciepta i sit w

procesie skrawania.

Stowa kluczowe: modelowanie, sztuczne sieci neuronowe, odksztalcenia przedmiotu
obrabianego, proces toczenia

In this paper has been to shown wide possibility modeling of cutting process by self-teaching
strategy. Hear have been presented neural network model of workpiece summary deformations.
Research and analyzes have been shown based on example orthogonal turning of thin-walled
sleeve to expose it on action of heat and cutting forces.

Key Words:  modeling, neural network, workpiece deformations, turning process

1. Wprowadzenie

Z analizy uwarunkowan technicznych oraz oceny
obszaru zastosowan produktow obrobki skrawaniem
wynika, ze pierwszorzgdne znaczenie ma ich jako$¢
[1, 2]. Producent dazy do uzyskania finalnego wyro-
bu o z gory okreslonych cechach geometrycznych,
wlasciwosciach mechanicznych i trybologicznych
warstwy wierzchniej [2]. Jak wynika z przeprowa-
dzonej analizy literatury, podstawowe problemy zwia-
zane z cieplnymi i spr¢zystymi odksztalceniami przed-
miotéw podczas obrobki, pozostaja nadal aktualne
[3-11, 19]. Glownym obecnie dazeniem techniki ubyt-
kowego ksztattowania materiatow jest przeksztalca-
nie programoéw CNC w mozliwie najbardziej efek-
tywne i precyzyjne ruchy narzg¢dzia skrawajacego.
Pozwoli to zmniejszy¢ niepozadane odchylki i zakto-
cenia w realizowanym procesie obrobkowym [1].

Udoskonalanie techniki wytwarzania poprzez
skrawanie, mozliwe jest w gtéwnej mierze dzigki mo-
delowaniu. Projektanci procesow technologicznych
poswigcaja modelowaniu coraz wigcej uwagi [5-12,
18-20]. W celu sterowania przebiegiem procesu ob-
rébkowego i jakoscia otrzymywanych wyrobow, nie-

1. Introduction

To result from analyzes technical conditions and
estimated application area of machining products fol-
lows that quality is of great importance [1, 2]. Produ-
cer wants to achieve final product and to predict geo-
metrical parameters, mechanical and tribologycal
property of surface layer [2]. From analysis of litera-
ture it follows that basic problems to concern thermal
deformations of workpiece and elastic strains are still
actual [3-11, 19]. Main aspiration of machining tech-
nique is translation of CNC programs on most effec-
tive and precision move of cutting tool. It will decre-
ase undesirable deviations and disruptions in
technological process [1].

It is possible to improve machining technique by
modeling method. Designers of technological proces-
ses to pay especially attention to modeling [5-12,18-
20]. Control of cutting process and product quality
will be possible when it is known full three dimen-
sions model. It is expected that finally effect of this
action (design and applications of models) will be

30 ExspLoaTAcJA | NIEZAWODNOSE NR 4/2002




NAUKA | TECHNIKA

zbgdny jest pelny - trojwymiarowy model procesu
skrawania. Oczekiwanym, finalnym efektem tego
typu dziatan (budowy i aplikacji modeli) bedzie po-
prawa doktadno$ci wykonania wyrobu przy jednocze-
snym zmniejszaniu kosztow wytwarzania i znacznej
poprawie wydajnosci.

2. Modelowanie zwiazkow pomig¢dzy warun-
kami skrawania a cechami geometryczny-
mi przedmiotu po obrébce

Gléwnym celem modelowania zjawisk zachodza-
cych w procesie skrawania jest okreslenie zwiazkow
migdzy wielko§ciami wej§ciowymi a parametrami
przedmiotu. Wielko$ci wejsciowe stosowane do mo-
delowania procesu skrawania, stanowia warunki, ktore
maja istotny wptyw na przebieg obrobki. Naleza do
nich: technologiczne parametry skrawania, geometria
ostrza narzedzia, wlasciwosci materiatu przedmiotu
obrabianego i ostrza narzgdzia, parametry tribologicz-
ne, cieplne itp. Na wyjsciu modelu, uzyskujemy ta-
kie cechy wyrobu, ktore bezposrednio decyduja o jego
jakosci. Naleza do nich: parametry jakosci powierzch-
ni po obrdbcee, doktadno§¢ wymiarowo- ksztattowa,
zuzycie ostrza narzedzia, stabilno$¢ obrobki, sity skra-
wania, geometria powstajacych widréw. Zazwyczaj,
jako narzedzia do modelowania wykorzystuje si¢ ana-
lityczne metody matematyczne. NajczeSciej spotyka-
nymi w literaturze sa jednak modele numeryczne
(MES, MEB, MRS) oraz modele oparte o sztuczne
sieci neuronowe [2, 12, 17, 18, 20].

Ztozono$¢ zjawisk fizycznych towarzyszacych
procesowi skrawania i ich wzajemna zalezno$¢ po-
woduja, ze dotychczas opracowane modele nie od-
powiadaja w petni procesowi rzeczywistemu. Najcze-
$ciej sa to modele uproszczone z przyjetymi, Scisle
okreslonymi zalozeniami.

Z punktu widzenia doktadnos$ci obrobki, najistot-
niejszymi sa oddziatywania sprezyste i cieplne. Od-
ksztalcenia przedmiotu obrabianego, zarowno w skali
makro jak réwniez mikro, zaleza od potozenia narze-
dzia wzdhuz jego osi, sit skrawania, parametrow tech-
nologicznych obrébki, ilo$ci generowanego ciepta
oraz parametrow geometrycznych narzedzia i same-
go obrabianego elementu [4, 5, 10, 19]. Dodatkowo
generowane drgania mechaniczne w istotny sposob
wplywaja na tor narzgdzia i odksztatcenia przedmio-
tu obrabianego w skali mikro [17]. Zagadnienie iden-
tyfikacji niedoktadno$ci powodowanych oddziatywa-
niami cieplnymi jest stosunkowo trudne [3, 19].
W przypadku procesu skrawania mamy do czynienia
ze zmiennym w czasie, wedrujacym zrédtem ciepta
wzdhuiz drogi skrawania. Szczegdlnie niebezpieczne
jest prowadzenie obrobki przy wzrastajacej objetosci
materialu przed czolem ostrza narzedzia skrawajace-

increase of product accuracy and simultaneous de-
crease of production costs and considerable improve-
ment of productivity.

2. Modeling connections between conditions
of machining and geometrical deformation
of workpiece

Main goal modeling of cutting phenomenon is to
describe conditions between input quantity and para-
meters of workpiece. Input quantity using to mode-
ling cutting process are so parameters which have si-
gnificant influence on machining process. To these
parameters belongs: technological parameters of cut-
ting, geometrical parameters of tool, property of ma-
terial workpiece and tool, tribology parameters, heat
property. On output of model we can to receive so
feature which decided about it quality, belongs to this
feature: parameters of surface quality past machining,
accuracy of dimensions and shape, wear of cutting
tool, stability of machining, cutting forces, geometri-
cal parameters of chips.

Usually as the tools in modeling process are used
analytical mathematical methods. But most frequen-
tly described in literature methods are numerical me-
thods (MES, MEB, MRS) and models based on arti-
ficial neural networks [2, 12, 17, 18, 20].

Complexity of physical phenomena in cutting pro-
cess and relationship between him make that desi-
gned models not full corresponding with real cutting
process. Usually this models are very simplify, they
are true for vary precision described assumptions.

With point of view accuracy of machining, most
important are elastic strains and heat deformations.
Deformations of workpiece as soon as in macro scale
and micro scale depends from positions of tool along
the workpiece, cutting forces, technological parame-
ters of cutting, amount of heat, geometrical parame-
ters of cutting tool and workpiece [4, 5, 10, 19]. Ad-
ditionally, mechanical vibration generated in cutting
process essentially to influence on trajectory of tool
and elastic strains of workpiece in micro scale [17].
Problem identification errors to bring about to influ-
ence of heat is very difficult [3, 19]. In machining
process we have to consider changing in the time so-
urce of heat moving along way of the tool. Especial-
ly dangerous is cutting when increase part of material
in front of cutting edge. It is cause to increase depth
of cut and through it significant shape errors of work-
piece [11].
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go. Prowadzi to do wzrostu gigbokosci skrawania,
a przez to istotnych bledow ksztattu gotowego wy-
tworu [11].

Znajac wartosci rzeczywiste chwilowych od-
ksztatcen narzgdzia i przedmiotu obrabianego (sprg-
zystych i cieplnych) oraz zwiazki zachodzace pomig-
dzy poszczeg6lnymi parametrami charakterystyczny-
mi procesu, mozna zbudowa¢ model obrazujacy pa-
rametry jakosci otrzymywanych wyrobow. Zadanie
to nie jest fatwe z uwagi na zlozonos$¢ zjawisk fizycz-
nych. Szczegolnie skuteczna technika stosowana bu-
dowy takich modeli moga by¢ sieci neuronowe. Sieci
te moga precyzyjnie odwzorowac zaleznosci nielinio-
we 1 wielowymiarowe. Uwzglednienie w modelu du-
zej liczby zmiennych niezaleznych, przy stosowaniu
innych metod, znaczaco utrudnia proby modelowa-
nia funkcji nieliniowych. Zakres probleméw rozwia-
zywanych przez sieci neuronowe jest okreslony struk-
tura sieci oraz zastosowana metoda uczenia. Z uwagi
na charakter zastosowan modeli bazujacych na sie-
ciach neuronowych, praktyczne znaczenie maja struk-
tury wielowarstwowe MLP (multilayer perceptron
network) oraz sieci o radialnych funkcjach bazowych
RBF [5-7, 12-18, 20].

Wykorzystujac uzyskane w warunkach rzeczywi-
stych wyniki badan dos§wiadczalnych do uczenia
sztucznych sieci neuronowych, mozliwe jest zbudo-
wanie uzytecznego modelu wirtualnego. Odpowied-
nio dobrana strategia samo uczenia, zapewnia dobra
zgodno$¢ modelu i modelowanego uktadu rzeczywi-
stego. Otrzymane w ten sposob modele sa weryfiko-
wane w oparciu o wyniki pomiaréw eksperymental-
nych nie bioracych udzialu w procesie uczenia [5-7,
12, 17-18, 20].

3. Metodyka badan i przebieg eksperymentu

Gléwnym celem prowadzonych badan byto stwo-
rzenie wielowymiarowego modelu procesu skrawa-
nia. Model ten odzwierciedla zwiazki zachodzace po-
migdzy sitami skrawania a blgdami geometrycznymi
przedmiotu obrabianego. Zdefiniowano struktury sie-
ci: architekture oraz algorytmy uczenia. Do rozwia-
zania analizowanego problemu zastosowano sieci
typu MLP (multilayer perceptron network) uczone
algorytmem wstecznej propagacji bledéw BP (back-
propagation). W celu zebrania danych uczacych, prze-
prowadzono badania eksperymentalne. Pomiary pro-
wadzono na stanowisku laboratoryjnym, ktérego
strukturg zaprezentowanego na rys. 1.

Uwzgledniajac specyfike prowadzonych badan,
jednoczesnie rejestrowano warto$ci szeSciu parame-
trow charakteryzujacych przebieg procesu skrawania.
Mierzono trzy sktadowe sity skrawania: F_- posuwo-
wa, Fy - odporowa, F, - obwodowa (oznaczenia wg Ki-

If we can measure temporary deforms of cutting
tool and workpiece (elastic strains and heat deforma-
tions) and know relationships between parameters of
cutting process, we can to make model which repre-
sent quality parameters of product. This task it is not
easy because physical phenomena during cutting pro-
cess are very complicated. Especial useful technique
to build so models can be artificial neural networks.
The neural networks can to reflect nonlinear relation-
ship. Many independent variables, for different me-
thods, make significantly difficult modeling nonline-
ar function. Range of problems which can be to solve
using neural network is determined be network struc-
ture and learning method. For the application reason
of models based on neural networks practical meaning
have multilayer structures MLP (multilayer percep-
tron network) and networks with radial base functions
RBF [5-7, 12-18, 20].

If we used results of research collected in real
conditions for teaching artificial neural networks it is
possible to build useful virtual model. To assure good
compatibility between model and real system we must
chosen adequately strategy of self teaching. Making
in this way models must be verified based on results
of experiments not used in teaching process [5-7, 12,
17-18, 20].

3. Methodologies of research and course of
experiment

Main goal of conducted research was to make
multidimensional model of cutting process. Connec-
tions between cutting forces and geometrical errors
of product are reflected in this model. Architecture
and teaching algorithm of neural network has been
defined. Neural network MLP (multilayer percep-
tron network) was teaching by algorithm BP (back
propagation error). Has been conduct experimental
research to collect teaching data. All acquisition has
been conduct on experimental stand presented on
figure 1.

To take into consideration specific conditions of
this research has been to record values of six parame-
ters to describe cutting process. Has been measured
three components of cutting force: F -feed force, F-
trust force, F-main force (symbols used by Kistler),
displacement of workpiece in two axes y, z and tem-
perature of workpiece surface 7.
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Rys. 1. Schemat strukturalny stanowiska badawczego

Fig. 1. Structural chart of research stand

stler), przemieszczenia przedmiotu obrabianego
w dwoch osiach y, z oraz temperatur¢ powierzchni
przedmiotu obrabianego T.

Obrobke prowadzono na tokarce uniwersalnej dla
réznych kombinacji ustalonych parametréow skrawa-
nia (ap=0,5; 1; 1.5 mm, /=0.1; 0.2; 0.31mm/obr, v =165;
235; 330 m/min). Skrawaniu poddawano tuleje cien-
koscienne o $rednicy zewngtrznej d =108 mm i grubo-
$ci $cianki g=4 mm. Zastosowano sktadany noz tokar-
ski firmy PAFANA (oprawka PSBN R 2020 12K,
ptytka powlekana SNMG120408-SS gat. BP35A)
o ustalonej geometrii ostrza: A =-6° y=-6°.

Sktadowe sity skrawania mierzono sitomierzem
piezoelektrycznym firmy Kistler, wspotpracujacym
ze wzmacniaczem tadunku oraz sumatorem analogo-
wym. Do pomiaru przemieszczen w analizowanych
osiach (y, z) zastosowano czujniki laserowe firmy
Micro-Epsilon Masstechnik. Sygnaty sit i przemiesz-
czen pochodzace ze wzmacniacza tadunku kierowa-
no do urzadzenia sample&hold firmy National Instru-
ment, gdzie sygnat probkowano i zamrazano na
wszystkich mierzonych kanatach. Umozliwilo to uzy-
skanie wartosci sygnatu mierzonych wielkosci w tych
samych jednostkach czasowych.

Przy wykorzystaniu przetwornika analogowo-cy-
frowego firmy National Instrument, zamrozone sy-
gnaly przetwarzano do postaci cyfrowej. Do komu-
nikacji wszystkich zespotéw pomiarowych i archi-
wizacji otrzymanych wynikow pomiaréw ekspery-
mentalnych zastosowano specjalistyczne oprogramo-
wanie wykonane w $rodowisku LabView.

Engine lave has been used for machining with dif-
ferent combinations of cutting parameters (for exam-
ple: ap=0.5; I; 1,5 mm, f=0,1; 0,2; 0,3 mm/rev,
v=165; 235; 330 m/min.). As cutting worpiece has
been used thin-walled sleeve which outside diameter
d =108 mm and thickness of wall g=4 mm. Have been
applied turning tool PAFANA (turning tool holder
PSBN R 2020 12K, with cemented carbide tip SNMG
120408-SS — BP35A), geometrical parameters of tool
A=-6° y=-6°.

Components of cutting force have been measured
with used piezoelectric dynamometer made by “Ki-
stler”, it cooperating with amplifier of electric char-
ge and analog adder. For measure of displacement in
analyzed axes (), z) have been applied laser sensors
made by Micro- Epsilon Masstechnik. Signals of cut-
ting force and displacement was collected in system
sample&hold made by National Instrument. All si-
gnals was sampled and to memorize. This operation
let to observe all canals in the same point of time in
digital form.

For communications between all components of
measuring system and archive of experimental results
have been designs special program in LabView. Me-
asurement and acquisition of workpiece temperature
have been realized by termografical camera working
with program TERMOGRAF v. 1.95c.
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Pomiar i rejestracje warto$ci temperatury przed-
miotu obrabianego prowadzono w podczerwieni za
pomoca kamery termograficznej, przy wykorzysta-
niu specjalistycznego oprogramowania 7TERMOGRAF
v 1. 95¢.

W wyniku uczenia sztucznych sieci neuronowych
na zbiorach uczacych i testowania, wybrano struktu-
ry najlepiej odzwierciedlajace zachodzace zwiazki
migdzy warunkami skrawania a cechami geometrycz-
nymi przedmiotéw po obrobce.

4. Wyniki badan eksperymentalnych

W wyniku przeprowadzonych pomiardéw otrzy-
mano przebiegi zmian trzech sktadowych sity skra-
wania w funkcji czasu (F, F, F), odksztatcen przed-
miotu obrabianego w kierunkach osi y, z oraz zmian

Artificial neural network was teaching on learning
collection. We were tested different structure of neu-
ral networks. Structures that best reflect relationships
between cutting parameters and geometrical errors of
product have been choosing.

4. Experimental results

As result of experiment we are collected: course
of change tree components of cutting force F, F W F.
in time, elastic strains of workpiece along axes x and
z in time, temperature of workpiece surface in time T.

Rys. 2. Przyktadowe przebiegi czasowe: a) zmian sktadowych sity skrawania (F, F W ), b) odksztatcer przedmiotu
obrabianego y, z; przy: a,=0.5mm, J=0.3Imm/obr, v, =330m/min.
Fig. 2. Examples functions of time: a) components of cutting force (F, F W F ), b) displacement of workpiece; for

ap=0,5mm, f=0,31mm/rev, v =330 m/min.

'd) b)

terrperatura powierzchni przedriotu obrabiarmego, T [oC)

Data: 2002-09-25 Godz: 14:16:26

dbigost praedrictu obrabianego, L

Rys. 3. Temperatura powierzchni przedmiotu obrabianego: a) termogram, b) rozklad wartosci temperatury w 56
sek. obrobki; dla: ap=1 Smm, =0.31mm/obr, v =165 m/min.
Fig. 3. Temperature of workpiece surface: a) termogram b) distribution of temperature in 56 sec. during cutting

process; for ap=1,5mm, f=0,3Imm/rev, v =165 m/min.
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temperatury jego powierzchni (7). Przyktadowe prze-
biegi czasowe zmian wartosci mierzonych wielkosci
zaprezentowano na rys. 2 i rys. 3.

W oparciu o uzyskane wyniki badan eksperymen-
talnych zbudowano zbiory danych uczacych i kon-
trolnych dla r6znych struktur sieci neuronowych.

5. Wyniki modelowania

Do budowy modeli odzwierciedlajacych zwiazki
zachodzace pomigdzy sitami skrawania, temperatura
a cechami geometrycznymi przedmiotu po obrébce,
zastosowano sieci typu wielowarstwowy perceptron
MLP (rys. 4). Wytypowane struktury sieci o archi-
tekturach trojwarstwowych z jedna warstwa ukryta
sktadajaca si¢ z 10 neuronéw, uczono algorytmem
wstecznej propagacji bledow BP z sigmoidalna funk-
cja aktywacji. Po nauczeniu sieci, to znaczy po osia-
gnigeiu kryterium 5% bledu wzglednego dokonano
testowania zdolnosci uogolniania zbudowanych mo-
deli, na zbiorach nie bioracych udzialu w procesie
uczenia. W modelu przedstawionym schematycznie
na rys. 4a, predykcji odksztatcen y oraz z dokonuje
si¢ na podstawie informacji, jakie niosa ze soba skta-
dowe sily skrawania F', F, F. Drugi model (rys. 4b),
uzupetiono informacja o temperaturze powierzchni
przedmiotu obrabianego. Okazalo sig, ze dodanie in-
formacji o temperaturze przedmiotu powoduje lep-
sza zgodno$¢ odpowiedzi modelu z wynikami badan
eksperymentalnych.

Wybrane wyniki odpowiedzi modelu z rys. 4a
przedstawiono na rys. 5, zas odpowiedzi na wartosci
F,F,F oraz T dlamodelu z rys. 4b zaprezentowano
na rys. 6.

Okazalo sig, ze dodanie informacji o temperatu-
rze przedmiotu powoduje lepsza zgodnos¢ odpowie-
dzi modelu z wynikami badan eksperymentalnych.

Examples of this data are presented in figure 2 and 3.

Based on experimental result have been choose
collections learning and testing data for different struc-
ture of neural networks.

4. Results of modeling

For building models reflected relationships betwe-
en cutting forces, temperature and geometrical featu-
re of machining product have been applied multilay-
er neural network known as perceptron MLP (fig. 4).
Have been choosing structure based on tree hidden
layers with 10 neurons in each. Learning of neural
network has been realized using beck propagation
error algorithm BP and sigmoid transfer function.
When neural network achieved 5% of relative error
learning has been stopped and started testing proce-
dure based on collection not used to learning. In mo-
del presented in figure 4a, prediction of displacement
y and z is realized based on information covered in
components of cutting force F, F,F. Different mo-
del has been presented on figure 4b, in this model
input information covered additionally temperature
of workpiece.

Chosen results of model showing in fig. 4a have
been presented in fig. 5 and the same test for model
showing in fig. 4b in fig. 6.

It turned out that adding of information about tem-
perature increase accuracy of model outputs compare
with result experimental research.

Rys. 4. Architektura sztucznych sieci neuronowych predykcji sumarycznego bledu przedmiotu obrabianego: a) sie¢

MLP (3:10:2), BP, b) sie¢ MLP (4:10:2), BP

Fig. 4. Architecture of neural networks for prediction global error of product: a) network MLP(3:10:2), BP,

b) network MLP (4:10.:2), BP
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Rys. 5.Przebieg zmian sumarycznych odksztatcen przedmiotu obrabianego y, z, w funkcji: a) sktadowej posuwo-
wej F, b) sktadowej odporowe;j F, ¢) sktadowej obwodowej F, otrzymane na podstawie modelu sieciowe-
go (MLP, 3:10:2, BP)

Fig. 5. Course of changing global displacement of workpiece as the function: a) component F, b) component F,
¢) component F, predicted by neural network model (MLP, 3:10:2,BP)
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Rys. 6. Przebieg zmian sumarycznych odksztatcen przedmiotu obrabianego y, z, w funkcji: a) sktadowej posuwo-
wej F, b) sktadowej odporowe; F, ¢) sktadowej obwodowej F, d) temperatury powierzchni 7, otrzymane
na podstawie modelu sieciowego (MLP, 4:10:2, BP)

Fig. 6. Course of changing global displacement of workpiece as the function: a) component F, b) component F,
¢) component F_, d) temperature T of surface; predicted by neural network model (MLP, 4:10:2,BP)
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6. Podsumowanie

Zaprezentowane powyzej, wybrane wyniki mo-
delowania zwiazkdéw zachodzacych migedzy warun-
kami skrawania a cechami geometrycznymi przed-
miotow po obrobce, wykazuja wysoka zgodno$¢
odpowiedzi modelu z wynikami badan eksperymen-
talnych (dla zbioréw niebioracych udziatu w proce-
sie uczenia). Uzyskano 95% wzgledna doktadnos¢ do-
pasowania sieci. Opisana metoda predykcji btedow
ma szczegodlne znaczenie dla poprawy zasad projek-
towania technologii w przypadku ksztaltowania czeg-
$ci maszyn podatnych na dziatanie sit i generowane
podczas obrobki ciepto. Do takiej klasy wyrobow
mozna zaliczy¢ tuleje cylindrowe silnikow spalino-
wych, tuleje wykorzystywane w potaczeniach paso-
wanych oraz podatne walki.

Dysponowanie opracowanymi modelami proce-

6. Summary

A relationship between conditions of machining
process and geometrical feature of product has been
presented in this paper. Chosen results of modeling,
showing good compatibility of model output and re-
sults experimental research. Fitting neural network
has been achieving 95%.

Presented method prediction of errors is very im-
portant for improvement principles of technology
design especial for to shape parts of machines suscep-
tible on action of cutting forces and heat. This class
of products included cylinder sleeves of engine, sle-
eves used in fitting combination and flexible rollers.

Designed models can be used to prediction geo-
metrical form of product on stage preparing of pro-
duction. This knowledge make possible to design
optimal parameters of machining.

su skrawania umozliwi przewidywanie stanu geome-
trycznego przedmiotu na etapie przygotowania pro-
dukcji. Wiedza ta pozwoli na dobor optymalnych
warunkéw obrobki.
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VIRTUAL VEHICLE-DRIVING CYCLE APPLICATION
FOR MEASURING EMISSION AND FUEL
CONSUMPTION ON HDVS

This proposed methodology is a simple, cost-effective and user friendly alternative to the
ECE R83.03. It is suitable for basic measurements and vehicle diagnostic applications in servi-
ce centers measurements. The methodology makes use of the quasi-static method. Measure-
ments are carried out without the use of the Power Absorption Dynamometer. A narrow rotational
frequency range is measured at a given time, and builds on gradually to successive measure-
ments. Power is not transmitted through the driving wheels. For adhesion, it is not necessary to
load the vehicle and the method can be suitably applied to HDV measuring. Test results are
registered in grams of emission and fuel consumption per distance traveled in conformity with
random loading of a defined driving cycle. The driving cycle is realized in a virtual way by
measurements arrived at in the field of variables. Precision of the measurements depends on
the sensor used and is comparable to the precision of the measurements made on chassis dyna-

mometer.

Key words: HDV, service measurements, Power absorption dynamometer, fuel con-
sumption, emission, economical and ecological running of vehicles

1. The principle of the quasi-static method

The suggested method for measuring running/ope-
rational properties of all vehicles in particular HDVs
originates from the objectives of COST 346.10 “To
develop an improved methodology for estimating
pollutant emissions and fuel consumption from com-
mercial road transport operated with HDV’s in Euro-
pe”. It also builds on the foundation lied by our con-
tribution to COST 319, where we worked on
“Quasi-static method of engine loading and its appli-
cation in estimating fuel consumption and emission
production” [1].

The quasi-static method affords the possibility of
using the information technology in effectively taking
advantage of the cheap acceleration measuring whilst
maintaining the priorities of transient state measuring
using a dynamometer.

The actual measuring proceeds as follows:

At a predetermined constant fuel feed/supply the
combustion engine is braked using the vehicle brakes
(steady analyzer of emissions) for 10 to 20 seconds.
During this period the variable z (CO, CO,, HC,NO )
and variable x (frequency of revolutions) are measu-
red. Then the engine is relieved and accelerated and
during this period the variable y (engine torque) is
measured. Mathematical computation of these varia-

bles, give rise to one point in the three dimensional-
graph z(X,y), as shown in fig. 1 It is important to note
that the point for which the characteristics are measu-
red is picked at random. All points for consideration
are measured in the same manner and this result in a
continuous three-dimensional graph.

It is then possible to realize a virtual test driving-
cycle by a gradual mathematical loading of the ve-
hicle in phases. This is done within the limits varia-
bles in z(x,y). Transient conditions exist in each
discreet working point. During this whole period of
the virtual driving cycle the independent variable z is
integrated. In the end emission is measured in grams
with the corresponding fuel consumption for the tra-
veled distance.

For a wider application there is need to consoli-
date and unify the measuring standard, the computa-
tion of. measurements and the presentation of results.

2. Discussion

The current urban driving cycle and rural driving
cycle is suitable for official tests of cars and other
light vehicles.

If we take into consideration that dynamometer
use in ECR R83 is the source of mistakes (the need to
simulate the air resistance and rotation of wheels),
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we can say that the virtual test cycle is not all that
handicapped. There is of course the transitional pro-
blem at start changing gears.

If we further take into consideration that the vir-
tual alternative to ECE R83 is much cheaper and cost-
effective in application, there is no reason as to why
it cannot be applied on wider scale in service stations.
This would combine with and further verify the dec-
lared official test results carried out for standard veri-
fications. Other diagnostic methodologies do not pro-
vide this possibility.

The virtual alternative seem to be most suitable in
comparison to the CEE R49 (13-mode test) on chas-
sis dynamometer. The practical difference between
the two methods lies in the fact that the quasi-static
method does not require precise predetermined fuel
feed/supply and therefore, the z-axis (engine torque)
cannot be set according to ECE R49. This can be com-
puted and shifted mathematically in variable field.

We would like to ask why only alternative condi-
tions to ECE R83 are being pursued, while there is
the quasi-static method in offer.

The ECE RS83 is a better method in evaluating
engines and vehicle traction in comparison to ECE
R49. The question which has remained unanswered
is why the analog test method according to ECE R83
has not been applied to HDVs though it has had over-
whelming support from stricter technical point of
view.

The answer is simple. It has been due to economi-
cal reasons. As a result of this estimation of emission
and fuel consumption is being done using the 13-mode
test and not on the chassis dynamometer.

Apart from exorbitant costs handling and measu-
ring some Lorries with various modifications like
axes, prove to be laborious and cumbersome. This
would call for complex construction of the test beds.

Even if the mentioned problem was solved using
the multi-chassis dynamometers, another problem
would arise. A lorry or a bus would need to be loaded
to generate some adhesion force on the wheels to trans-
fer the required power on to the rollers. This would
give rise to many other problems like adjustments to
the Vehicle test bed.

The above difficulties further support the appli-
cation of the quasi-static method which does not re-
quire full realization of adhesive forces.

3. Proposal of a virtual test driving cycle for
HDVs

In principle it seems vital to originate from the
existing urban and rural driving cycles according to
ECE R&83. However, it is important to take the follo-
wing different conditions into consideration.

According to ECE R83, during tests the accelera-
tion is realized in exact predefined radial accelera-
tion. This does not consider the ratio of engine power
to the weight of the vehicle. This seems to be a com-
promise solution which does not give a true picture
of the real world situations. The acceleration of cars
depends on the capacity of the engine. Taking adhe-
sion into consideration, there is deviation from torque
and evolutions as prescribed by ECR R83. This shows
the limitations of the application of ECE R&83, resul-
ting in pressure on the environment.

It is however a different matter when it comes to
HDVs. Driver behavior is different here. The process
is slow start off and gradual increase in acceleration.
If the same trend of measuring used for cars was used
here, it would lead to incorrect estimations of emis-
sions and fuel consumption. Engine performance cu-
rves of new engines, worn out engines, and other
modified engines differ and all these need to be regi-
stered in the tests.

The authors propose the following points for expert
discussion on how to realize the virtual driving cycle
for HDVs:

Quasi-statically measure the 10 to 15 discreet po-
ints of a vehicle on rollers. Mathematically work out
the continuous field of points z(x,y), where the de-
pendent variable z (emission CO, CO,, HC, NO, ) and
the independent variable is x (frequency of revolu-
tions) and y (engine torque). Example on figure 1.

The test driving cycles are according to ECE R83,
with modification. The modification is that the acce-
leration phase of the vehicle is that of maximum si-
mulation limited by engine power and wheel adhe-
sion on the road [2].

The independent variable z is integrated. In the
end emission is measured in grams for a given dri-
ving cycle with the corresponding fuel consumption
for the traveled distance [3].

Conclusion

The quasi-static method [1] for measuring engi-
nes in connection with the virtual vehicle-driving cyc-
le is suitable for the operational evaluation of engi-
nes. It can evaluate both changes in the engine and
the traction part of the vehicle, and we see its use
mainly on HDV, where the ECE R83 has not been
effectively applied to date. It can significantly contri-
bute to time saving, cost-effective and precise evalu-
ation of technical conditions of Lorries, buses, trac-
tors, constructional and other self-propelled
machinery. The diagnostic signals acquired can then
be used to decide on repair needs or weather the ve-
hicle is operating economically without a negative
impact on the environment.
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Fig.1. Example of quasi-statically measure

The application demand minimum investments
and provides a possible economical and ecological
effect in the whole system.

The proposed system needs to be perfected and
verified. There is need to find ways of how to incor-
porate the outcome into the legislation. We target our
efforts to support the ,,White Paper on Environmen-
tal Liability*, issued in 2000 by the EU Committee at
UNO. This provides as the possibility to build a tech-
nical base for regular checks of vehicles in real world
operations with results being quantified in for instan-
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Arjo KLIJN

OPERATION OF EFNMS,

EFNMS was formed in 1970 during a meeting of
representatives of the National Maintenance Socie-
ties of France, The Netherlands, Norway, Sweden, and
The United Kingdom. The objective of the Federa-
tion was, and is:

To be an not-for-profit organization striving to

improve maintenance to the benefit of the pe-

oples of Europe, since maintenance is of great
importance for trade, industry, the environment
and the general wellbeing and safety.

In this context ,,maintenance” is defined (follo-
wing the definition of CEN/TC319):

Combination of all technical, administrative and

managerial actions during the life cycle of an item

intended to retain it in, or restore it to, a state in
which it can perform the required function.

w. The European Federation of
EFHHE National Maintenance Societies

BENEFITS OF MEMBERSHIP®

Presently EFNMS has 16 members and 2 ,,obse-
rvers”, applicants who will obtain full membership
after a three years familiarization period.

EFNMS is in the process of transforming into a le-
gal body, a non-profit organization under Belgian law
(VZW, Vereniging Zonder Winstoogmerk), in order
to be able to enter into contracts with EU organiza-
tions as a partner in research and development pro-
grams. Presently such co-operation can only be thro-
ugh the Member Societies without publicitary benefit
to the European context in which EFNMS is opera-
ting. It will also enable EFNMS(vzw) to participate
in CEN projects as a member rather than with obse-
rver status.

Fig. 1. EFNMS membership map

“Artykut przygotowany na okoliczno$¢ oficjalnego ogloszenia przyjecia PNTTE do EFNMS, ktéra odbyta si¢ podczas Walnego

Zgromadzenia cztonkow PNTTE dn. 22.11.2002 w Warszawie
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To further it goals EFNMS moves on three tracks:

1.Regular meetings of Member representatives, ,,Co-
uncil Meetings” where discussion takes place on
the present and future operation of the Federation
and where is much room for informal contacts and
communication (Platform function). This proves to
be a very effective way of creating contacts betwe-
en Societies and individuals resulting in close co-
operation in across border problem solving.

2.Bi-Annual EUROMAINTENANCE conference
and exhibition. Here EFNMS publishes ,,state of
the art” and ,,R&D” papers on maintenance sub-
jects relating to hardware/execution, management,
scientific developments/theoretical approaches, ma-
intenance/design, and other subjects that may pro-
ve to be of interest to the membership of the parti-
cipating National Societies. The audience seems to
stabilize at approximately 250 — 350 persons. As
a part of the conference two awards will be presen-
ted: EUROMAINTENANCE Incentive Award to
a maintenance person in ,,mid-career”” and the Ma-
ster Thesis Award to a student in maintenance for
his/her Masters Thesis at a European College or
University.

3.The organization of Projects and Working Groups
on special subjects that are of interest to the deve-
lopment of maintenance as a technique or as a scien-
ce (Fig. 2). EFNMS presently has 5 active Working
Groups, 2 of which participate, through a Member
Society, in EU projects, 1 Working Group/Project
is in the process of concluding its activities:

a. WG ,,Terminology”, leader prof. Per Schjtlberg
of Trondheim University, has closely worked with
CEN/TC319 on the development of internatio-
nal maintenance terminology. EFNMS had ,,ob-
server” status in this Technical Committee. The
EFNMS contribution in TC319 has been substan-

tial and has been incorporated in the draft-stan-
dard NEN-EN 13306. This WG will discontinue
its activities shortly.

b.WG ,,Trends in Maintenance” is the continuation
of the WG ,,Maintenance Strategies” which in-
vestigated the various strategies used across Eu-
rope. This WG published a report in the early 90-
ies and proceeded on the way to analyse new
trends/developments in maintenance strategies.
Partners in this WG are Norway, Denmark and
Portugal. Through the concept of the ,,Mainte-
nance House”, developed at the University of
Trondheim (N), the WG, operating within the fra-
mework of the ,,EUREKA MAINE, 1073 pro-
ject, will start a new project. The underlying idea
of the new project is to create a European ,,Think
Tank”, a brainstorming group, on (applied) ma-
intenance strategies. Participation is open to all
EFNMS Member Societies.

c. WG ,,Training” was formed to prepare guideli-

nes for European Training Institutes on all levels
in the field of maintenance. The WG has com-
pleted guidelines for ,,level C”, maintenance tech-
nician, and is presently preparing work on ,,level
B”, the middle manager. Proposals are for ,,level
A”, maintenance engineer and/or facility mana-
ger, and for an evaluation system ,, Training tools
for maintenance”
Participants in this WG are: Croatia, Finland,
France, Ireland, The Netherlands, Norway, Slo-
venia, Sweden. Poland and Slovakia will join
shortly.

d. WG, Certification” has developed ,,Requirements
and rules to achieve a Certificate as a European
Expert in Maintenance Management”, approved
by the EFNMS Council 17 April 1993. Appli-
cants can pass an examination based on these ru-
les and obtain the certificate which will prove their

EF!{HS Working Groups and Projects

Working Groups

Leader: Leader: Leader:

Leadar: Leadar: Leadar:

ParSchalbarg ParSchalbarg Guda'Wal JanF&nlund W. Tschmehte || Tom Swanteszan

!
CENTC319 3| EUREKA
WG4 5| MAINE 1073

Projects

EUREKA
Mairt erwir

Fig. 2. EFNMS Projects and Working Groups
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EFHH § Some Products

Some results of the EFNMS support are:

* Key Performance Indicators in Maintenance

- 1993: EUREKA project EBSON, E

Study On Mai

- 2000 - 2002: EFNMS Benc hmarking project (Hot yet fivdcke d)

* Maintenance Concepts
- 1997: EUREKA-M AINE proj

t1073: E

nde Guidelines, Phase 2;

“Ohjectives and Strategies™

* Certification of European Individuals in Maintenance
- Since 1993: Euwropean Experts in Maindenance Managenent
- Since 2001: Euwropean Maintenance Specialists

* Building Maintenance

- 2001: EUREKA project 2081: Eurcerviron-Mainten ir; “Building Maindenance
considered under ecological and economical aspects™

* The State of the Art in European Maintenance

- Since 1972:E ik Confi

dira Conti

every second year,

Proceedings

Fig. 3. EFNMS products

competence. End of 2001 more than 90 Certifi-
cates had been issued after a successful examina-
tion. The rules fit to the level ,,A” program men-
tioned under paragraph c, above. The WG
recently also prepared rules for level ,,C” and will
in due time prepare rules for level ,,B”.
Discussions are going on with National and Eu-
ropean bodies to obtain recognition of this certi-
ficate as a European proof of competence. Parti-
cipation varies.

This is in no way intended to take the position of
a diploma from an Institute of Learning, it shall
be a proof of competence in the field and of pro-
ficiency in English.

. WG ,,Building Maintenance”, participants from
Denmark, Germany, The Netherlands, Norway,
and Portugal, has developed guidelines for the
maintenance of buildings, using best practices and
standards used in various European countries.
Their results have been published during 2001
and 2002. They comprise three volumes and a
CD-Rom.

The WG is now preparing for a similar project
for the maintenance of infrastructure.
This project is part of the EUREKA MAINTE-
NVIR program and therefore has financial sup-
port from the EU

f. WG ,,Benchmarking” is compiling data on ma-
intenance related costs in European industry using
13 carefully defined parameters. Participants in
the WG are Croatia, Denmark, Finland, France,
Ireland, Norway, Slovenia, Sweden.
The WG will publish its second interim report
early 2003.

The above mentioned Working Groups represent
ongoing activities. EFNMS also develops new acti-
vities, in line with the goal to contribute to the impro-
vement of maintenance.

* Discussions are being held on the development
of a European (standard) contract for outsourcing of
maintenance.

* The subject of Life Cycle Management is being
studied as a possible topic for further EFNMS activi-

ty.

Arjo KLIJN

EFNMS Chairman
Zeemanweg 1

9752 HZ Haren, Netherlands
e-mail: arjoklin@hetnet.nl
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Dariusz MAZURKIEWICZ

SPRAWOZDANIE Z 59-EGO SPOTKANIA RADY
EUROPEJSKIEJ FEDERACJI NARODOWYCH
TOWARZYSTW EKSPLOATACYJNYCH (EFNMS)

W dniu 9 listopada 2002 r. odbyto si¢ w Brukseli
kolejne, 59-¢ spotkanie cztonkéw Rady EFNMS.
Gospodarzem spotkania byto Belgijskie Towarzy-
stwo Eksploatacyjne (BEMAS).

Po przyjeciu PNTTE w poczet cztonkow Fede-
racji na poprzednim, czerwcowym spotkaniu Komi-
tetu Wykonawczego i Rady EFNMS w Helsinkach,
w biezacych obradach brali rowniez udziat przed-
stawiciele naszego Towarzystwa. Byli to: prof. An-
drzej Niewczas (prezes PNTTE), prof. Tomasz No-
wakowski (Komisja PNTTE we Wroclawiu) oraz dr
Dariusz Mazurkiewicz — staly reprezentant PNTTE
w Radzie Federacji.

Program spotkania Rady EFNMS obejmowat na-
stepujace gtéwne punkty:

1. Przeksztalcenie EFNMS w organizacje
0 osobowosci prawnej (EFNMSvzw)

Kontynuowana byta dyskusja na temat termina-
rza oraz ostatecznej formy przeksztalcenia Federa-
cji w organizacj¢ o osobowos$ci prawnej (EFNM-
Svzw). Prezes Federacji — Arjo Klijn oraz zapro-
szony prawnik-konsultant zreferowali podstawowe
cele oraz formy przeksztalcenia EFNMS. Zgodnie
z propozycja Federacja, jako organizacja posiadaja-
ca osobowos$¢ prawna zostanie zarejestrowana
w Belgii. Wynika to z faktu do$¢ liberalnego prawa
belgijskiego dotyczacego organizacji non-profit lub
non for profit (szybka i tania procedura rejestracyj-
na, brak wymogu bycia belgijskim rezydentem dla
cztonkdéw organizacji — co jest szczegdlnie istotne
w przypadku migdzynarodowej formuty cztonkostwa
EFNMS). Rownie istotna jest tutaj mozliwo$¢ otwo-
rzenia biura EFNMSvzw w bezposredniej bliskosci
Komisji Europejskiej. Zgodnie ze statutem EFNMS

o przeksztatceniu decyduje Rada Federacji. Zapro-
ponowano rozpatrzenie przez Rade wniosku o prze-
ksztatcenie oraz podjecie decyzji o przeksztatceniu
EFNMS w EFNMSvzw poczawszy od dnia 1 stycz-
nia 2003 roku.

W trakcie prezentacji wniosku zwrdcono migdzy
innymi uwagg na takie zalety wynikajace z oficjal-
nej rejestracji Federacji, jak:

* mozliwo$¢ nowych form dziatalno$ci, w tym
zwlaszcza utworzenia w ramach EFNMS jed-
nostki skoncentrowanej na dziatalnosci gospo-
darczej,

* mozliwo$¢ pozyskiwania dodatkowych §rod-
koéw finansowych na pokrycie kosztow dziatal-
nosci statutowej w formie np. darowizn, spon-
soringu itp.,

* mozliwo$¢ partycypowania w europejskich pro-
jektach badawczych, w tym w 6 Programie Ra-
mowym Unii Europejskiej,

* mozliwo$¢ prowadzenia petnej ksiggowosci za-
pewniajacej wigksza przejrzystos¢ finansowa,

* mozliwo$¢ oficjalnej reprezentacji w struktu-
rach europejskich i unijnych.

W celu podjecia dalszych krokdéw postanowiono
zwota¢ spotkanie Komitetu Wykonawczego na dzien
30.11.2002 r., celem przygotowania odpowiedniej
rekomendacji dla Rady Federacji, zgodnie z wyma-
ganiami formalnymi wynikajacymi ze statutu
EFNMS. Po uzyskaniu rekomendacji oraz przyje-
ciu wniosku przez cztonkow Rady, Towarzystwa Na-
rodowe beda zobowiazane do przekazania oficjal-
nych listow intencyjnych deklarujacych wolg
cztonkostwa w przeksztatconej Federacji. Zwrdco-
no tutaj szczegbélna uwage na fakt jedynie ,,kosme-
tycznych” zmian dotychczasowego statutu EFNMS
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celem jego dostosowania do wymogdéw prawa bel-
gijskiego. Ze zmian statutu nie bgda wynikac jakie-
kolwiek modyfikacje dotychczasowych praw i obo-
wiazkow cztonkow EFNMS.

2. Rozwoj Federacji— pozyskiwanie nowych
czlonkéw

Prezes Federacji poinformowat o rozmowach
prowadzonych z Czeskim Towarzystwem Eksplo-
atacyjnym na temat zlozenia wniosku o jego wia-
czenie do EFNMS. Postanowiono, ze na kolejnym
spotkaniu Komitetu Wykonawczego oraz Rady Fe-
deracji w maju 2003 r. zaprezentowane zostanie
przez swoich przedstawicieli Czeskie Towarzystwo,
sktadajac jednoczesnie formalny wniosek do Rady
o przyjecie do Federacji.

3. Strona internetowa Federacji

Dyskutowana byta propozycja wykupienia do-
meny internetowej EFNMS.ORG i przeniesienia na
nig dotychczasowej zawarto$ci strony internetowej
Federacji znajdujacej si¢ pod adresem:

http://www.ini.hr/efnms/.

Propozycja zostata zaakceptowana przez czton-
kéw Rady.

4. Propozycja rozszerzenia skladu Komite-
tu Wykonawczego EFNMS

Prezes Federacji ztozyl oficjalny wniosek, aby
w zwiazku ze zmieniajaca si¢ struktura EFNMS oraz
nowymi kierunkami jej dziatania, rozszerzy¢ dotych-
czasowy, pigcioosobowy Komitet Wykonawczy
o dodatkowego cztonka posiadajacego dobra znajo-
mo$¢ technik komputerowych oraz dobre kontakty
i znajomos$¢ specyfiki krajow Europy Wschodniej.
W zwiazku z powyzszym Towarzystwa Narodowe
zostaly zobowigzane do sktadania kandydatur do
czasu kolejnego spotkania Komitetu Wykonawcze-
g0, ktory rozpatrzy skladane wnioski oraz zareko-
menduje jedna z oséb radzie Federacji.

5. Informacje o konferencjach Euromainte-
nance 2002, 2004 i 2006

Finskie Towarzystwo Eksploatacyjne — organi-
zator konferencji Euromaintenance 2002, ktora od-
byta si¢ w czerwcu br. W Helsinkach ztozyli infor-
macj¢ o udziale uczestnikow, wystawcow oraz
autoréw prezentacji. Konferencja zostala oceniona
pozytywnie mimo straty w wysokosci 100.000 EUR,
pokrytej ze srodkow wlasnych organizatorow. Przed-

stawione zostaty rowniez wnioski wynikajace z re-
alizacji konferencji, osiagnigtych efektow meryto-
rycznych oraz finansowych, ze szczegdlnym naci-
skiem potozonym na wskazowki i do§wiadczenia dla
organizatoréw kolejnych edycji konferencji.

Hiszpanskie Towarzystwo Eksploatacyjne przed-
stawilo kolejne informacje dotyczace konferencji
Euromaintenance 2004, ktora organizuje w Barce-
lonie w dniach 11-13 maja 2004. Postanowiono, ze
artykuly do prezentacji na konferencji bgda przyj-
mowane przez Towarzystwa Narodowe od reprezen-
tantow swojego kraju, dokonujac jednoczesnie
wstgpnej selekcji ztozonych prac.

Wstgpna informacja o konferencji w roku 2006
zostala przedstawiona przez Szwajcarskie Towarzy-
stwo Eksploatacyjne, ktore zorganizuje ja wspolnie
z Towarzystwem Niemieckim w Genewie.

6. Zasady finansowania aktywnoSci bieza-
cych

Jan Franlund, reprezentujacy Szwedzkie Towa-
rzystwo Eksploatacyjne przekazatl informacj¢ o do-
tychczasowych zasadach finansowania dziatalno$ci
EFNMS realizowanych przez poszczegolne Grupy
Robocze.

7. AktywnoSci biezace

Przewodniczacy poszczegdlnych grup roboczych
przedstawili informacje na temat biezacych form
dziatalnosci. Informacje dotyczyly aktywnosci re-
alizowanych przez nastgpujace grupy robocze dzia-
lajace w ramach EFNMS: Terminologia, Trendy,
szkolenia i Edukacja, Certyfikacja oraz Benchmar-
king.

Prezentowane byly réwniez informacj¢ na temat
zgloszonych propozycji tematyki projektéw badaw-
czych (obszardw zainteresowan) w ramach 6 Pro-
gramu Ramowego Unii Europejskiej. Zgloszone pro-
pozycje to sieci doskonalo$ci dotyczace problema-
tyki eksploatacji - MAINTAQ, MAINMAC oraz pro-
pozycja projektu w dziedzinie metod i narzgdzi prze-
mystowego benchmarkingu eksploatacji. Rada Fe-
deracji postanowila zobowigza¢ Towarzystwa Naro-
dowe do przekazywania propozycji udziatu w pro-
jektach, ktére Federacja zglosi w Komisji Europe;j-
skiej. Niezbedne jest zwlaszcza poszukiwanie zain-
teresowanych partneréow w osrodkach naukowych
oraz w przedsigbiorstwach dziatajacych w kraju re-
prezentowanym przez dane Towarzystwo.
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8. Prezydentura EFNMS

Przedstawiono listg¢ dotychczasowych honoro-
wych prezydentow Federacji, z informacja, ze dwu-
letnia kadencja Pentii Ahola uptywa z koncem bie-
zacego roku. Na nastepna kadencje (lata 2003-2004)
Rada Federacji wybranta jako honorowego prezy-
denta EFNMS przedstawicielk¢ Chorwackiego To-
warzystwa Eksploatacyjnego.

Dr Dariusz Mazurkiewicz

PNTTE, Komisja w Lublinie
Ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin
e-mail: dar_maz@archimedes.pol.lublin.pl
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INICJATYWA PNTTE - AUDYTOWANIE EKSPLOATACJI
MAJATKU TECHNICZNEGO PRZEDSIEBIORSTWA

1. Wprowadzenie

Audyt jako przyjazny przeglad stanu techniki,
technologii, organizacji i zarzadzania, upowszechnia
si¢ w roznych dziatach wytwoérczoscei, ushug, trans-
porcie i handlu. Konieczne zawegzenie jego zakresu
nastepuje przez okreslenie, tzw. aspektu audytu, co
jest zalecane norma audytowa [ 1 ]. Moze nim by¢
audyt zwiazany z:

a) procesem, np.: uzytkowania, obstugiwania, za-

silania, zarzadzania,

b) cecha obicktu — glownego elementu majatku
technicznego, np.: produktywnoscia, energo-
chtonnos$cia, awaryjnoscia, bezpiecznoscia,
trwatoscia; a takze z cecha zbiorcza ,, dobra
praktyka eksploatacyjna”,

¢) struktura, np.: organizacyjna, funkcjonalna, in-
formacyjna, decyzyjna.

Aspekt audytu wynika z potrzeb formutowanych
przez kierownictwo organizacji — przedsigbiorstwa,
a jego bezposrednie zainteresowanie zakresem, prze-
biegiem i wynikami jest koniecznym warunkiem po-
wodzenia, skutecznosci tej zlozonej postaci diagno-
styki, jaka jest audyt.

W ujeciu normatywnym audyt eksploatacyjny jest
niezaleznym, systematycznym i przyjaznym przegla-
dem i analizq zespotu podejmowanych dziatan tech-
nicznych i organizacyjnych — ukierunkowany na wy-
korzystanie posiadanego majatku technicznego.

W szczegolnosci audyt eksploatacyjny przepro-
wadzany jest w celu okre§lenia czy podejmowane
dziatania i ich wyniki:

* odpowiadaja zamierzeniom wiasciciela lub za-

rzadcy ujetym w planie eksploatacji,

* sa efektywne i odpowiednie w przyjetym aspek-
cie eksploatacyjnym,

* odpowiadaja kryterium gospodarno$ci w kontek-
Scie rozwoju wlasnego, lokalnego lub regional-
nego.

Niezalezne rozpoznanie stanu, zachowan czy osia-
ganych wynikow dziatania jest podejmowane w przy-
padkach:

* przygotowania do podejmowania decyzji rozwo-

jowych, np. zmian profilu dziatalnosci,

* wprowadzania nowej technologii i zasad zarza-
dzania,

® zmian strukturalnych i kadrowych,

* informatyzacji proces6w zarzadzania i innych.

Wezesniejszymi pojgciami i tematami audytu, spo-
tykanymi w praktyce gospodarczej byly audyty: fi-
nansowe, energetyczne, bezpieczenstwa [ 2 ], ekolo-
giczne. Audyt eksploatacyjny przez to, iz wnika
w glebsza warstwe zjawisk zwiazanych z uzytkowa-
niem i obstugiwaniem obiektow technicznych moze
poprzedza¢ (zakres wgzszy) lub ,,sumowac” wyniki
(zakres szerszy) wymienionych i innych audytow.

2. Istota i metoda audytu eksploatacyjnego

Istota czynno$ci skladajacych si¢ na audyt eks-
ploatacyjny jest badanie zgodnosci przyjgtych lub
dostarczonych, tzw. dowodow eksploatacyjnych
z uzgodnionymi z kierownictwem przedsigbiorstwa
- eksploatatorem wzorcami odniesienia (rys. 1).

Dowodami tymi moga by¢: stwierdzone fakty,
dotyczace eksploatacji obiektu technicznego, oparte
na opiniach, obserwacjach lub pomiarach — dajace sig
potwierdzi¢ w praktyce eksploatacyjnej lub badaw-
czej.

Wzorcami odniesienia sa, odpowiednie do celu
(aspektu) audytu: regulacje prawne, normy i standar-
dy, (tu, eksploatacyjne) oraz plany eksploatacji.

Zatozenia ogolne kazdego audytu obejmuja [ 3

® cel - poprawa lub zastosowanie dziatan korygu-
jacych w wybranym aspekcie, np. zmniejszenie
kosztow eksploatacji,

* nie utozsamiania z jakakolwiek forma kontroli
lub nadzoru,

* przeprowadzania we wspotpracy z osobami od-
powiedzialnymi za wybrana dziedzing dziatal-
nosci,

* nie przenoszenia odpowiedzialno$ci za osiagnig-
te wyniki z personelu wykonawczego na zespot
audytorow,

® podstawe¢ audytu - umowa z kierownictwem
przedsigbiorstwa, ktére decyduje o:

zakresie audytu,

wzorcach odniesienia,

zespole wspotpracujacym z audytorami,
stopniu poufnosci tresci i wynikéw audytu.
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Sytuacja poczatkowa: podpisana z kierownictwem
umowa na przeprowadzenie audytu eksploatacyjne-
go podaje tematyke audytu, np. 10 tematow oraz wy-
mienia osoby (dziaty) wyznaczone do wspotpracy
z audytorami w celu przedstawiania dowodow prak-
tyki eksploatacyjnej i udzielania informacji w przy-
jetym zakresie audytu, przy okreslonych wymaga-
niach co do ich poufnosci.

Faza I audytu: zebranie dowodow praktyki eks-
ploatacyjnej i ich ocena

W trakcie rozméw audytora z osobami wyznaczo-
nymi do prac audytowych nastepuje zapoznanie si¢
z przedstawianymi dowodami, oraz ocena wartosci
dowodu w skali, np. 0 — 3:

0 — brak dowodow

1 — dowody nieakceptowane

2 — dowody akceptowane

3 — dowody o duzej wartosci technicznej, np.

technologicznej, organizacyjnej, np. prag-
matycznej, ekonomicznej, np. rynkowe;j

? — nie dotyczy.

W kazdym temacie okresla si¢ kilka zagadnien
szczegdtowych, np. po 5 zagadnien. (np. posiadanie
znaku towarowego). Zagadnienia danego tematu
punktuje si¢ oddzielnie, tak jednak aby suma ich ocen
miescila si¢ w przedziale wartosci przyjetym dla da-
nego tematu (tu 0 + 3). Ocena pozytywna ustala si¢
dla wybranego wspodlczynnika akceptacji, np. 0,8.
Woéwczas ocena pozytywna uzyskuje organizacja au-
dytowana, ktora uzyska liczbg punktéw z przedziatu
24 + 30 (10 tematow, gorna wartos$¢ skali 3, wspot-

DOWODY

czynnik akceptacji 0.8). W okreslonych sytuacjach
kierownictwo organizacji audytowanej moze propo-
nowac ustalenie wag dla poszczegdlnych tematow.

Faza II audytu: przeglad brakow i niezgodnoSci

W przegladzie i analizie brakow i niezgodnosci
szczegoblna uwage zwraca si¢ na tematy ocenione na
01 1 pkt. Typuje si¢ te tematy, ktore wymagaja prze-
prowadzenia drugiej rundy rozméw z wyznaczony-
mi osobami, poszukuje si¢ innych lepszych dowodow,
rozwaza si¢ mozliwo$¢ doprowadzenia praktyki eks-
ploata- cyjnej do stanu, w ktorym powstang dowody
akceptowane. W koncowej czesci analizy tematy (lub
zagadnienia) uznane za krytyczne dla praktyki eks-
ploatacyjnej przedstawia si¢ kierownictwu z prosba
o ustosunkowanie si¢, co do ich znaczenia dla przed-
sigbiorstwa oraz potrzeby i mozliwos$ci usunigcia
stwierdzonych niezgodnosci. Analizowane tez sa do-
wody o duzej warto$ci technicznej, organizacyjnej
i ekonomicznej (oceny 3 punktowe) w celu zbadania
mozliwosci przeniesienia sposobow ich uzyskania do
innych, stabo ocenionych dziedzin praktyki eksplo-
atacyjnej.

Faza III audytu: opracowanie wnioskow i rapor-
tu z audytu

Zebrana wiedzg o stanie praktyki eksploatacyjnej
przedsigbiorstwa wykorzystuje zespdt audytorow do
sformutowania wnioskéw z podziatem na wnioski
techniczne, organizacyjne i ekonomiczne. Nastepnie
proponuje przyjecie priorytetow ich realizacji. Wnio-
ski sa gtownym elementem raportu z audytu.

WZORCE

SPOSTRZEZENIA

—
NANIA

SPODZIEWANA
KORZYSC

POROW-

STWIERDZONE

——

ODNIESIENIA

NIEZGODNOSCI

y

UZNANE

Y.

A

NIEZGODNOSCI

A 4

MOZLIWE

WALIDACJE »

Rys.1. Ideogram audytowania

KIEROWNICTWO

ROZWIAZANIA
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3. Przyklad tematyki audytu

Audytowana jest organizacja w aspekcie ,,awaryj-
nosci obicktow majatku technicznego”

Dobdr tematéw audytu i poszczegdlnych zagad-
nien dla kazdego z tematow powinien by¢ podporzad-
kowany regule niezaleznosci problemowej. Mysla
przewodnia tego wyboru moze by¢ zwiazek przyczy-
nowo — skutkowy: ,,narazenia pierwotne — awaria —
narazenia wtorne” (rys. 2).

W uktadaniu tematyki audytu w postaci, tzw. listy
kontrolnej, uwzgledniajacej zwiazek przyczynowo —
skutkowy przyjmuje si¢ 2 — 3 tematy dotyczace atry-
butdéw antyawaryjnych, 3 — 5 tematow dotyczacych do-
minujacych narazen oraz 3 — 4 tematy zwiazane z pa-
rowaniem narazen i usuwania skutkdw awarii (tabl. 1).

W przypadku braku mozliwos$ci ustosunkowania
si¢ audytora bezposrednio do tematu, list¢ kontrolna
rozszerza si¢ o kilka (np. pi¢¢ ) zagadnien konkrety-
zujacych temat, a rownoczes$nie utatwiajacych audy-
torowi 1 partnerowi wspomniane ustosunkowanie si¢
do tematu. Dla przyktadu, temat 3 ,,Rozpoznanie agre-
sywnosci otoczenia” moze by¢ rozpisany wedtug klu-
cza ,,zrodlo narazen:

3.1. Dziatalnos¢ personelu eksploatacji (niewtasci-
wa),

3.2. Dziatalno$¢ osob postronnych (dewastacyjna),

3.3. Oddziatywania mikro flory i fauny (szkodli-
we),

3.4. Wplywy atmosferyczno — klimatyczne (de-
strukcyjne),

3.5. Interakcje z innymi obiektami technicznymi,
w tym infrastrukturalnymi (niekorzystne).

Whioski audytowe powinny, w omawianym przy-
padku, dotyczy¢ przede wszystkim rozpoznawania
i wykorzystywania w dalszej eksploatacji obiektow
relacji ,, liczba awarii — zakres i okres obstug profi-
laktycznych” oraz ograniczania wptywu awarii na
bezpieczenstwo ludzi, obiektow przyrody i innych
obiektow techniki.

» Obiekt i jego
NARAZENIA pierwotne atrybuty
»| antyawaryjne

(natgzenie i struktura)

4. Inicjatywa audytowa towarzystwa

Zarzad PNTTE wlaczyt do programu dziatalno-
$ci Towarzystwa problematyke audytowania eksplo-
atacji organizacji posiadajacych znaczny majatek
techniczny, np. przedsigbiorstwo produkcyjne, komu-
nalne itp. Powotana zostala Komisja Audytowania
Eksploatacji, ktorej cztonkowie (rekrutujacy si¢ z Ko-
misji Regionalnych PNTTE) podj¢li zadania przygo-
towania merytorycznego i organizacyjnego audytu.
Podstawa dziatalno$ci komisji jest uchwata Zarzadu
0 jej powotaniu, normy audytowe, jakoSciowe, nie-
zawodno$ciowe 1 wybrane fragmenty norm ochrony
srodowiska. Istotnym elementem tej bazy wzorcow
sa standardy eksploatacyjne PNTTE [ 4 ].

Opracowane zostaty:

- zasady upowszechniania idei auditowania eks-

ploatacji 1 prowadzenia audytow,
- metodyka audytowania w oparciu o normg¢ PN —
ISO serii 10011,

- regulamin 1 instrukcja audytowania,

- program szkolenia i kwalifikowania audytorow
PNTTE,

- procedura akredytacji biur audytowych,

- zasady dokumentowania (rejestr) i nadzorowa-

nia dziatalnos$ci audytoréw i biur audytowych,

- sposob upubliczniania informacji o przedsigbior-

stwach ,,dobrej praktyki eksploatacyjnej”.

W biezacej dziatalnosci szczegdlng uwagg przy-
wiazuje komisja do zainteresowania audytem eksplo-
atacyjnym przedsigbiorstwa gospodarki komunalne;j,
w tym wodociagowo — kanalizacyjne oraz wtadz sa-
morzadowych, dla ktérych niezalezny audyt moze by¢
skutecznym narzedziem wspomagania zarzadzania
gospodarka komunalna.

k/d

-

AWARIA; narazenia wtorne
(liczba i rodzaje)

Przekroczenie
progu awaryjnos$ci
(awarii)

Rys. 2. Ideogram wystepowania awarii: k/d — kumulacja lub dominacja narazen
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Tab. 1. Przykiadowa tematyka audytu eksploatacyjnego prowadzonego w aspekcie powstrzymywania awarii obiek-
tow technicznych

L.p. Temat Liczba Uwaygi
punktéw

1 | Uksztattowanie technologiczno — konstrukcyjne odpornosci
degradacyjnej (na degradacjg) obiektow i jej rozpoznanie

2 | Uksztaltowanie konstrukcyjno — funkcjonalne podatnosci
obstugowej (na obstuge) obiektow i jej rozpoznanie
3 | Rozpoznanie agresywnosci otoczenia

4 | Intensywno$¢ uzytkowania 1 przekraczanie stanow
granicznych pracy obiektéw

5 | Wypracowanie resursow funkcjonalnych (zuzycie fizyczne)
obiektow

6 | Wiasciwos¢ nadzoru eksploatacyjnego

7 |Racjonalizacja  technologii 1  organizacji obstug
profilaktycznych i awaryjnych

8 | Ukompletowanie, dostgpnos¢ i czytelnos¢ dokumentacji
technicznej niezbednej w parowaniu narazen, ewakuacji i
ratownictwie oraz usuwaniu skutkéw awarii

9 | Zapewnienie potebnych ilosci i adekwatnej struktury
srodkow obstugi

10 | Przygotowanie, doswiadczenie, motywowanie i sprawnosc
ocenowa, decyzyjna i wykonawcza stuzb technicznych
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Andrzej STEPNIEWSKI

PODSTAWOWE RODZAJE PROJEKTOW W 6 PR

Kolejne europejskie programy badawcze ogtasza-
ne przez KE co cztery lata obok sukcesywnego zwigk-
szania budzetu wnosza zmiany formalne zar6wno
w strukturze priorytetow badawczych, jak i w formach
ich realizacji. Podobnie zapowiada si¢ 6 PR rozpisa-
ny na lata 2002 — 2006.

Budzet 6 Programu Ramowego bedzie wigkszy
od budzetu 5 Programu o przeszto miliard euro i wy-
niesie 16,27 mld euro. Suma ta bgdzie rozdyspono-
wana na trzy podprogramy:

® Ukierunkowanie i integracja badan wspdlnoto-
wych /Focusing and integrating Community re-
search/ - podprogram ten ma najwigkszy budzet
tj. 13 mld euro i wyrdzniono w nim siedem pod-
stawowych priorytetow tematycznych. W ra-
mach tego podprogramu bedzie mozliwe: wia-
czenie do badan matych 1 $rednich
przedsigbiorstw, wspotpraca z krajami bytego
Zwiazku Radzieckiego i regionu Morza Srod-
ziemnego

¢ Strukturyzacja Europejskiej Przestrzeni Badaw-
czej /Structuring the European Research Area /
- podprogram ten odpowiada dziataniom 2 i 3
programu horyzontalnego 5 PR, a wigc bedzie
tu mozna ubiegaé si¢ o stypendia, konferencje
oraz korzysta¢ z infrastruktury badawczej w in-
nych osrodkach

* Wzmocnienie fundamentéw Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej /Strenghtening foundations of
the European Research Area/ - fundusze tego
podprogramu skierowane maja by¢ na koordy-
nacje polityki naukowej w Europie oraz wspot-
dziatanie z programami krajowymi.

Wraz z w/w zmianami istotne jest wprowadzenie
nowych rodzajéw projektéw oraz zasad ich dziata-
nia, finansowania, rozliczania i oceny. Dwa najwaz-
niejsze to: projekty zintegrowane /integrated projects/
oraz sieci doskonato$ci /networks of excellence/.

Projekty zintegrowane maja skupiac co najmnie;j
trzech partnerdéw z trzech réznych krajow, ale wydaje
sig, ze ten wymodg formalny bedzie musiat w prakty-

ce by¢ wielokrotnie przekraczany. Oczekuje sig tez,
ze projekty te beda mogly by¢ realizowane w diuz-
szej niz dotychczas perspektywie czasowej (3-5 lat).
Partnerzy tworzacy konsorcjum bgda musieli wyka-
zac stopien wzajemnej integracji w ramach projektu.
Moze to by¢ integracja pionowa (tancuch od proble-
mu, przez badanie, rozwigzanie technologiczne, do
transferu technologii), integracja pozioma (potacze-
nie rozwigzan z réznych dyscyplin w kierunku osia-
gnigcia zatozonych celow), integracja dziatan (pota-
czenie badan, adaptacji, szkolen, prezentacji,
demonstracji itp.), integracja sektorowa (najlepiej je-
$li partnerzy pochodza z réznych sektoré6w gospodarki
prywatnego, panstwowego, MSP, uczelni, JBR itp.),
integracja finansowa (oczekuje sig, ze projekty zinte-
growane beda zasilane obok pieni¢dzy z KE rowniez
funduszami z sektora prywatnego i innych progra-
mow). Administrowanie i zasady finansowania pro-
jektow zintegrowanych beda elastyczne i umozliwia
dokonywanie zmian w czasie realizacji projektu. Bu-
dzet projektu (na poziomie od kilku do kilkudziesig-
ciu mln euro) bgdzie mogt by¢ dzielony wewnatrz
konsorcjum w trakcie wykonywania kolejnych zadan,
nie bedzie, jak dotychczas, kategorii kosztow, a wigc
odpadna ktopoty zwiazane z przesuwaniem Srodkow
z jednej do drugiej kategorii. Konsorcjum bgdzie
mogto przyjmowaé nowych czlonkow, wymieniaé
realizatoréw poszczeg6lnych prac. Raz w roku kon-
sorcjum bgdzie sktadato raport merytoryczny i finan-
sowy oraz plan na nast¢pne 18 miesigey.

Sieci doskonalo$ci pomyslane zostaty jako narzg-
dzie przeciwdziatajace fragmentaryzacji nauki euro-
pejskiej. Ich celem ma by¢ stworzenie trwatych struk-
tur wspotpracy w obrgbie priorytetowych dziedzin
badan. Istota funkcjonowania sieci ma by¢ stworze-
nie wspolnego programu dziatan w obrgbie badan,
integracja zasobow (sprzgtu i personelu) oraz wspol-
ne zarzadzanie i planowanie. Budzet sieci doskona-
losci zaleze¢ bedzie od ilosci pracownikow nauko-
wych zaangazowanych w pracg sieci. Jego istota
begdzie stopniowe zmniejszanie si¢ w miarg realizacji
projektu az do zaprzestania finansowania. Kolejne raty
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beda wyptacane po przedstawieniu planu na nastgp-
ne 18 miesigcy. Z uwagi na skupianie wielu réznych
partnerow (instytucje badawcze, przedsigbiorstwa,
JBR-y, organizacje naukowo-techniczne, MSP, insty-
tucje zajmujace si¢ transferem technologii, zrzesze-
nia i towarzystwa) sieci doskonato$ci bgda musialy
wykaza¢ si¢ doskonatym schematem zarzadzania.
Sie¢ powinna stworzy¢ wspolne struktury decyzyj-
ne, sposoby komunikowania wewngtrznego i prze-
kazywania wynikow pracy na zewnatrz (promocja,
implementacja wynikow w praktyce).

Komisja Europejska zapowiada stosowanie
w praktyce tzw. ,,art. 169” traktatu amsterdamskie-
go. Artykut ten pozwala na uczestnictwo partnerow
spoza danego kraju w narodowych programach ba-
dawczych, a wigc polega na wzajemnym otwarciu
programéw krajowych. Jak dotychczas mozliwosé ta
potencjalnie istniejaca nie byta w praktyce wykorzy-
stywana. Nie wiadomo na razie jak bgdzie wygladato
stosowanie w/w zapisu, niemniej jednak w budzecie

6 PR przewidziano na ten cel okreslone $rodki i wy-
znaczono ogolni priorytety tematyczne — zdrowie,
biotechnologia, srodowisko i energia.

Jak wynika z powyzszego zestawienia KE zdecy-
dowata sig na uelastycznienie zasad finansowania i re-
alizacji projektow oraz stawia na koncentracjg $rod-
kéw na mniejszej liczbie duzych projektow. Czy
zespoly z Polski dostosuja si¢ do nowych wymogow
i jak bedzie wygladala realizacja nowych projektow
w praktyce wkrotce si¢ okaze. Pierwsze konkursy 6
PR spodziewane sa na poczatku przysztego roku, cho¢
stychac tez glosy, ze bgdzie to juz pod koniec br. Jed-
no wiadomo na pewno — warto dobrze przygotowac
si¢ do udziatu w pierwszych konkursach gdyz beda
one mialy stosunkowo duze budzety. Nalezy wigc juz
teraz odnowi¢ kontakty z kolegami z innych panstw
Europy, czy tez poszuka¢ kontaktow w bazie partne-
réow serwisu CRDIS: http://dbs.cordis.lu/search/en/
simple/EN_PART simple.html

Dr Andrzej Stepniewski

Regionalny Punkt Kontaktowy
Instytut Agrofizyki PAN
Dos$wiadczalna 4

20-290 Lublin 27

tel. (81) 7445061

fax. (81) 7445067

e-mail astep@demeter.ipan.lublin.pl
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Andrzej STEPNIEWSKI

EUROPEJSKA PRZESTRZEN BADAWCZA
/EUROPEAN RESEARCH AREA - ERA/

Potrzeba podniesienia jako$ci badan oraz koniecz-
no$¢ bardziej efektywnego zarzadzania funduszami
przeznaczonymi na rozwoj technologiczny i innowa-
cyjnos$¢ stala sie przyczyna ogtoszenia przez Komi-
sj¢ Europejska w 2000 roku dokumentu zatytutowa-
nego "W kierunku Europejskiej Przestrzeni
Badawczej" ("Towards European Research Area").
Dokument ten stat si¢ punktem wyjsciowym do sze-
rokiej dyskusji dotyczacej europejskich programéow
badawczych. W rezultacie tej dyskusji zdecydowa-
no, ze zblizajacy si¢ 6 Program Ramowy bedzie r6z-
nit si¢ od poprzednich programéw wiasnie tworze-
niem Europejskiej Przestrzeni Badawczej. Poczawszy
od 1 stycznia 2003 roku rozpoczyna sig¢ proces budo-
wy ERA, ktory wymaga znacznego zaangazowania
zarowno ze strony panstw cztonkowskich UE, jak i ze
strony panstw kandydujacych. Celem tego zamierze-
nia jest przezwycigzenie atomizacji badan oraz utwo-
rzenie wspodlnej polityki naukowej i wzmocnienie
przez to potencjalu innowacyjnego Europy. Potencjat
ten musi by¢ zdolny do nawiazania konkurencji
z USA, czy Japonia.

Instrumentami stymulujacymi powstanie ERA maja
by¢: kolejne Programy Ramowe UE (w szczego6lnosci
6 PR), koordynacja polityki naukowej oraz wprowa-
dzenie wspdlnego europejskiego patentu. Zarowno
panstwa cztonkowskie, jak i panstwa kandydujace pod-
Jjely zobowiazanie przeznaczenia 3% PKB na badania
juz od 2010 roku. Wkrétce powstanie 100-200 tzw. sieci
doskonatosci, ktdre beda skupiaty zespoty naukowcow
pracujacych w priorytetowych dla KE dziedzinach.
Taka koncentracja §rodkow wokoét szeroko zakrojo-
nych, duzych projektow skupionych na rozwiazaniu
palacych problemow bedzie opierata si¢ na Scistej
wspotpracy nauki i przemystu. Tak wigc szczegdlna
rola matych i $rednich firm zostata zachowana i ok.
15% calego budzetu 6 PR ma by¢ przeznaczone na
rozw0j tego sektora gospodarki.

Od poczatku dyskusji na Europejska Przestrzenia
Badawcza kraje kandydujace zgtaszaly swoje obawy,
czy w nowych, ogromnych projektach znajdzie si¢
miejsce dla ich przedstawicieli. Obawy okazaly si¢
shuszne, bo w pierwszej wersji propozycji 6 PR kra-
jom kandydujacym poswigcono marginalnie mato
miejsca. Po kolejnych dyskusjach i konsultacjach pro-
pozycje ulegly zmianom - dostrzezono rolg krajow
kandydujacych i mogace si¢ pojawi¢ trudnosci w ich
udziale w 6 PR - wprowadzono tzw. "schody do do-
skonatosci" ("stairways to excellence"). Propozycja
ta pozwala utrzymac znane z 5 PR rodzaje projektow
rownolegle z wprowadzaniem nowych. Co wigcej
w 6 PR planuje si¢ catkowite zrownanie praw krajow
kandydujacych i cztonkowskich. Daje to mozliwo$¢
zglaszania projektow przez konsorcja zlozone z sa-
mych krajow kandydujacych. Mozliwy bedzie tez
wyjazd polskiego stypendysty do np. Czech, czy tez
przyjecie w Polsce stypendysty z Wegier. Naukowcy
z Polski beda tez mogli korzysta¢ z tzw. stypendiow
powrotnych i reintegracyjnych, ktore polegaja na fi-
nansowaniu badan podejmowanych przez stypendy-
stow po powrocie do swoich macierzystych jedno-
stek naukowych.

Prace nad 6 PR i ERA sa w toku i obecnie trwa
dyskusja nad dokumentami programowymi w po-
szczegoblnych podprogramach. Na pazdziernik planuje
si¢ ostateczne przyjecie programu, a w dniach 11-13
listopada br. odbedzie si¢ w Brukseli konferencja roz-
poczynajaca program. Polska inauguracja programu
obedzie si¢ w Warszawie 25 1 26 listopada. Wigcej
informacji na ten temat mozna znalez¢ na stronie:

http://www.npk.gov.pl/konf-6 PR/index. html.

Dr Andrzej Stepniewski
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Zdzistaw Chiopek

Pojazdy samochodowe - ochrona srodowi-
ska naturalnego

Warszawa, WKit. 2002, 174 s.

Ochrona

srodowiska

naturalnego

Ll

Zdzistaw Chtopek

Ksiazka profesora Politechniki Warszawskiej
Zdzistawa Chlopka poswigcona jest tematowi ochro-
ny $rodowiska naturalnego przed zagrozeniami ze
strony motoryzacji i wydana zostala przez Wydaw-
nictwo Komunikacji i £aczno$ci w ramach serii pod-
recznikdw akademickich "Pojazdy samochodowe".
W pracy scharakteryzowano negatywne oddzialywa-
nia motoryzacji na srodowisko naturalne oraz przed-
stawiono sposoby zmniejszania szkodliwosci tych od-
dziatywan na wszystkich etapach istnienia pojazdow:
od projektowania, poprzez wytwarzanie, eksploata-
cj¢ do zagospodarowania wycofanych z eksploatacji
pojazdow oraz zuzytych materialow eksploatacyj-
nych.

W ksiazce szczegotowo omowiono nie tylko, ty-
powe dla publikacji na ten temat, zagadnienia zwia-
zane z emisja substancji szkodliwych z silnikow oraz

hatasem i drganiami wytwarzanymi przez pojazdy.
Opisano takze, rzadziej poruszane, problemy takie,
jak ekologiczne skutki wypadkow drogowych i za-
grozenia zwigzane z przewozem materialéw niebez-
piecznych.

Ksiazka adresowana jest gtoéwnie do studentow
i pracownikoéw naukowych uczelni technicznych oraz
inzynierow zajmujacych si¢ motoryzacja. Biorac jed-
nak pod uwagg przystgpny dla "nieinzynierow" jg-
zyk oraz syntetyczna jej formg, nalezy ja polecié¢
wszystkim interesujacym si¢ ochrona srodowiska i or-
ganizacja transportu. Zamieszczona w pracy bogata
bibliografia moze by¢ bardzo pomocna w poszuki-
waniach bardziej szczegétowych informacji na poru-
szane w ksiazce tematy.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Niewczas
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KONFERENCJA ECO-OIL FORUM 2002

Z prawdziwa przyjemnos$cia informuje ze
w dniach 28-29 listopada 2002 r. w Zwierzyncu od-
bedzie si¢ konferencja nt. Wykorzystanie biopaliw
w Polsce.

Honorowy patronat nad konferencja przyjat pre-
mier Jarostaw Kalinowski i J.M. Rektor AR w Lubli-
nie Zdzistaw Targonski.

Organizatorem naukowym konferencji jest Kate-
dra Pojazdow i Silnikoéw Wydziatu Techniki Rolni-
czej Akademii Rolniczej w Lublinie, organizatorem
technicznym sa Konferencje Polskie.

Zaproszeni do udziatu sa przedstawiciele Mini-
sterstwa Rolnictwa, Ministerstwa Srodowiska, Sej-
mowej Komisji Ochrony Srodowiska, pracownicy
naukowi Uczelni i Instytutow Branzowych, przedsta-
wiciele firm zajmujacych si¢ produkcja biopaliw oraz
przedstawiciele wtadz samorzadowych.

Gltéwnym celem naukowym konferencji jest po-
znanie i okre$lenie mozliwosci rozwiazan prowadza-
cych do zmniejszenia naktadéw na produkcje i prze-
twarzanie nasion rzepaku i biopaliwa. Opracowanie
technologii zbioréw kombajnowych, przez dostoso-
wanie kombajnow do zbioru rzepaku. Dobér miesza-
nek biopaliwo i olej napedowy pod wzgledem ener-
getycznym i ekologicznym oraz mozliwos$ci rozruchu
silnika zasilanego taka mieszanka. Poszukiwanie
mozliwosci zagospodarowania produktéw odpado-
wych. Ponadto zostana przedstawione aspekty praw-
ne i finansowe produkcji biopaliw.

Glownymi tematami poruszanymi na konferencji
beda:

® Przepisy prawne dotyczace produkcji biopaliw.

* Mozliwosci finasowania inwestycji.

* Organizacja rynku biopaliwowego na przykta-

dzie regionu lubelskiego.

¢ Jak zwiekszy¢ optacalnos¢ proukeji rzepaku.

* Mozliwosci nawozenia rzepaku z przeznacze-
niem nasion do produkcji rzepaku.

* Niektore aspekty eksploatacji silnikow o zapto-
nie samoczynnym zasilanych paliwem alterna-
tywnym.

* Analiza doboru mieszanek paliwowych biopali-
wa 1 oleju napedowego w aspekcie emisji spa-
lin.

* Porownanie paliw zastgpczych do zasilania sil-
nikoéw o zaptonie samoczynnym.

* Mozliwosci wykorzystania olejow roslinnych
w cieptownictwie.

Produkcja i wykorzystanie biopaliw ciektych sta-
fa si¢ w ostatnich latach przedmiotem powaznych ini-
cjatyw ustawodawczych w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej, a w ostatnich miesiacach przed-
miotem powaznej debaty politycznej takze w Polsce.
Rosnie przekonanie, ze biopaliwa sa dobrym rozwia-
zaniem dla Polski, a zwtaszcza dla krajowego rolnic-
twa.

Priorytet dla rozwoju energetyki odnawialnej
w Polsce zostal potwierdzony rezolucja Sejmu z dnia
8 lipca 1999 r. w sprawie wzrostu wykorzystania ener-
gii ze zrodet odnawialnych oraz uchwata Sejmu z dnia
23 sierpnia 2001 r. w sprawie przyje¢cia krajowej "Stra-
tegii rozwoju energetyki odnawialnej". Z deklaracji
politycznych jasno wynika, ze wszystkie mozliwe do
stosowania w Polsce technologie energetyki odnawial-
nej, wlaczajac w to biopaliwa moga liczy¢ na wspar-
cie ze strony panstwa w poczatkowej fazie ich roz-
woju.

Wszelkie zapytania dotyczace konferencji Eco-Oil
Forum prosimy kierowaé¢ do organizatorow Konfe-
rencje Polskie (20-322 Lublin, ul. Lotnicza 3, tel.: +48
81 442-72-00,441-09-84, 441-09-83, tel./fax: +48 81
745-08-55, info@konferencje.lublin.pl).

Prof. dr hab. inz. Wiestaw Piekarski

SERDECZNIE ZAPRASZAMY DO UDZIALU W KONFERENCJI ECO-OLI FORUM 2002
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The preliminary program of EUROMAINTENANCE 2004, to be celebrate in May 2004, shows

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
10 11 12 13 14

Inscription of Opening Sessions Session Industrial
Participants Ceremony B-D-F H Visits

Closing
Ceremony

Session Sessions
A C-E-€&

Reception and
Congress
Dinner

Accompanying Persons
Program

Maintenance Exhibition

or making the

3rd MAINTENANCE EXHIBITION
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FORMULARZ ZAM_OWIENIA PRENUMERATY KWARTALNIKA
LEKSPLOATACJA | NIEZ AWODNOSC”

(wypehiony formularz proszg przesta¢ poczta lub faxem na adres redakcji)

Nazwa firmy zamawiajacej prenumerate:

Zamawianroczna prenumerate kwartalnika PN-TTE Warszawa i PAN

O/Lublin pt.:,,Eksploatacji i Niezawodnosci” w ilosci .......... egzemplarzy.

Cena rocznej prenumeraty 1 egzemplarza wynosi 100 ztotych.

Adres do korespondencii:

(wypehi¢ jezeli inny niz podany powyzej)

Upowazniam Polskie Naukowo-Techniczne Towarzystwo Eksploatacyjne (Warszawa)

do wystawienia na podstawie niniejszego zamowienia faktury VAT bez mojego podpisu.

Data:........coovvviiiiiiieieeeeeieeeeeiis POOII®Y UPOWAZIIONE]. ... evveeeeveeieieiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeee
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