SPIS TRESCI

WS TP 9
1. UTRZYMANIE RUCHU W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM . .................. 13
1.1. Obiekt techniczny jako przedmiot utrzymania ruchu......................... 13
1.2. Utrzymanie ruchu — definicja, funkcje, cele ................................. 17
1.3. Strategie eksploatacyjne ........... ... i 21
1.4. Interesariusze utrzymaniaruchu . ............. oo i 27
1.5. Procesy utrzymaniaruchu ...... ... .. 32

2. PARADYGMATY PRODUKC)I I ICH WPLYW NA PODEJSCIE

DO UTRZYMANIARUCHU ... ..ttt 40
2.1. Ewolucja paradygmatéw produkcji . ... 40
2.2. Lean MAintenance . .............o .o e e ettt ettt 47
2.3. Green Maintenance . .................ueee oottt 58
2.4. Sustainable MAINLENance ....................uueeeemeeiiii i 62

3. REWOLUCJE PRZEMYSEOWE | ICH WPLYW NA PODEJSCIE

DOUTRZYMANIARUCHU ... ... . e 71
3.1 Przemyst 4.0 ... 71
3.2. Utrzymanie ruchu 4.0 ... 83
3.3. Wplyw cyfryzacji na kierunki rozwoju utrzymania ruchu ..................... 94
4, UTRZYMANIE RUCHU W CYFROWEJ RZECZYWISTOSCI .. ..o, 98
4.1. Wplyw systemoéw ICT na sposob dzialania stuzb utrzymania ruchu ............ 98
4.2. Przemystowy Internet Rzeczy ....... ... i 103
4.3. Systemy cyber-fizyCzne ...... ... 105
4.4. Cyfrowyblizniak .. ... ... . 108

4.5. Symulacje w utrzymaniuruchu .......... .. o 112



SPIS TRESCI

5. POZYSKIWANIE DANYCH NA POTRZEBY DZIALALNOSCI SEUZB UTRZYMANIARUCHU ... 115

5.1. Zakres obowiazk6éw stuzb utrzymania ruchu a informacje potrzebne do ich

dzialania . ... 115

5.2. Zapewnienie Sprawnos$Ci MASZYN ... ...uuttteeeanitteeeeenieeeenene.. 116
5.3. Monitorowanie efektywnosci wykorzystania dostepnych zasobéw ............. 119
5.4. Zrédta danych dla stuzb utrzymania ruchu .................o i 120
5.5. Systemy gromadzenia danych i zarzadzanianimi .................. ... 122
5.5.1. Systemy klasy MES .. ... . 123
5.5.2. Systemy CMMS ... 124
5.5.3. Systemy SCADA ... ... e 125

5.6. Idea Przemystu 4.0 a Zrédfa danych i informacji dla stuzb utrzymania ruchu .... 127
6. ZARZADZANIE DANYMI W UTRZYMANIURUCHU ...........ooiiiiiiniinaia... 130
6.1. Rola danych w utrzymaniu ruchu, zbiory danych i ich wykorzystanie .......... 130
6.1.1. Zbiorydanych ........ .. i 132
6.1.2. Przetwarzaniedanych .......... ... ... .. 134
6.1.3. Zarzadzanie wiedza ........ ... 136
6.2. Cykl zycia danych utrzymaniaruchu ............ ... ... ... 140
6.3. Problemy wspdlczesnej analityki utrzymaniaruchu .......................... 143
6.4. Big data w procesach utrzymaniaruchu ................... ... ... 144
7. PRZETWARZANIE DANYCH EKSPLOATACYJNYCHW WIEDZE ...................... 149
7.1. Dane jako Zrodtowiedzy .. ... 149
72, Etapy Data Mining . .........oo e 151
7.3. Klasy dziatan podejmowanych w eksploracjidanych ......................... 153
7.3.1. Odkrywanie asocjacji ...........oooiuiiiiiiiii i 154
7.3.2. Grupowanie i wykrywanie anomalii ................... e 157
7.3.3. Klasyfikacja i prognozowanie ............. ..o, 162
7.3.4. Analiza szeregéw czasowych ......... ... ... ... i 166

7.4. Zastosowania eksploracji danych w utrzymaniuruchu ....................... 169
7.4.1. Zastosowanie metod i modeli eksploracji danych w diagnostyce maszyn ... 169
7.4.2. Drzewa deCyzyjne ... ...t 178
7.4.3. Naiwny klasyfikator Bayesa.............. .. .. .. ... 179
744, SIeCBAYeSA ..ot 181

7.5. Zastosowania wiedzy pozyskanej z danych w utrzymaniuruchu ............... 182
7.5.1. Miejsce modeli przyblizonych w diagnostyce maszyn ................... 182
7.5.2. Studium przypadku: diagnozowanie fozysk tocznych ................... 187
7.5.3. Studium przypadku: prognozowanie szeregu czasowego ................ 190

7.5.4. Studium przypadku: prognozowanie szeregéw czasowych
z zastosowaniem regresyjnych drzew decyzyjnych ..................... 193
7.5.5. Studium przypadku: prognozowanie RUL narzedzi skrawajacych
z zastosowaniem regresji wektorow wspierajacych (SVR) ............... 194
7.6. Systemy wspomagania decyzji w utrzymaniuruchu ............ ... oL 196



SPIS TRESCI

8. EKSPLOATACYJNY PROCES DECYZYINY ... ttiettiee e

8.1.

8.2.
8.3.

Miary i wskazniki oceny stanu technicznego maszyn oraz efektywnosci

ich funkcjonowania ....... ... ... .
Przykltady wykorzystania miar oceny eksploatacyjnej .........................
Prognozowanie i zarzadzanie stanem obiektu technicznego ...................

9. MODELE | METODY OCENY DZIALAN UTRZYMANIARUCHU ......................

9.1.
9.2.

9.3.

Istota, cel i zakres oceny dziatan utrzymaniaruchu ..........................
Modele oceny utrzymaniaruchu.............oo i
9.2.1. Modele oparte na zrownowazonej karcie wynikow .....................
9.2.2. Modele dojrzaloéci utrzymaniaruchu ............ ... ... .. L
9.2.3. Modele oceny doskonato$ci utrzymaniaruchu ........................
9.2.4. Normatywne modele oceny efektywnosci utrzymania ruchu ............
Ocena wynikéw utrzymania ruchu z perspektywy przedsigbiorstwa ............

PODSUMOWANIE — SCENARIUSZE ROZWOJU SYSTEMOW UTRZYMANIARUCHU . ... .. ..

BIBLIOGRAFIA . ... e

SEOWNIK WAZNIEJSZYCH POJEC . oot e e e e e e

INDEKS

205
213
219

224

224
227
227
233
239
242
246

249

255

275

281



