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SCENARIUSZOWY MODUL OBSLUGI POLITYKI
EKSPLOATACYJNEJ — SMOPE

Streszczenie:  Przedmiotem tego artykulu jest budowa narzedzia
komputerowego wspomagajgcego metodyke scenariuszowego modelowania
polityki  eksploatacyjnej i eksploatacyjnego procesu decyzyjnego dla
specyficznej klasy obiektow, jakimi sq sieciowe systemy techniczne.
Po przeprowadzeniu analizy mozliwosci i potrzeb wspomagania,
przedstawione zostaly strukturalne i funkcjonalne cechy prototypowego
programu komputerowego SMOPE (Scenariuszowy Modut Obstugi Polityki
Eksploatacyjnej), zbudowanego przez autora. W koncowej czesci artykutu
wskazano na mozliwos¢ wykorzystania SMOPE w budowie koncepcji
SmartMaintenance, jako waznego ogniwa w bezawaryjnym funkcjonowaniu
podsystemow inZynierii miejskiej w mysl idei SmartCity.

SCENARIO MODULE OF SUPPORT
OF EXPLOITATION POLICY - SMOPE

Abstract: The subject of this article is building computer tool supporting the
methodology of scenario modeling of exploitation policy and exploitation
decision-making process, for a specific class of objects, which are technical
network systems. After an analysis of the opportunities and needs
supporting, it was presented structural and functional features of prototype
computer tool SMOPE, built by author of the article. In the final part of the
article, there were pointed out the possibility of using SMOPE in the
development of the SmartMaintenance concept, as an important link in the
trouble-free operation of municipal engineering subsystems on the ideals of
SmartCity.
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1. WPROWADZENIE

Eksploatacyjny proces decyzyjny reprezentuje przedmiot i1 efekt oddziatywania na
eksploatowany system techniczny, dwdch grup czynnikow, w szczegolnosci:
e czynnikOw otoczenia zewngtrznego, bedacych sktadnikami polityki przedsigbiorstwa,
prowadzonej w odniesieniu do ustugowych efektéow eksploatowania systemu
technicznego,
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e czynnikOw otoczenia wewnetrznego, bedacych skladnikami polityki eksploatacyjne;,
umozliwiajacej 1/lub ulatwiajacej realizacje prac uzytkowych 1 obstugowo-
-naprawczych, w odniesieniu do systemu technicznego.

Eksploatacyjny proces decyzyjny skupia efekty ksztaltowania polityki eksploatacyjnej,
stanowigc przedmiot jej oceny, zarowno w aspekcie wewngtrznym — na tle funkcjonowania
systemu technicznego, jak 1 w aspekcie zewnetrznym — w $wietle wymagan 1 uwarunkowan
otoczenia organizacji utrzymania ruchu [18]. Ksztaltowanie polityki eksploatacyjnej jest
mozliwe w warunkach dysponowania wieloaspektowym zasobem informacji zwigzanym
z technicznym  dziataniem poszczegdlnych obiektow w  rozpoznanych warunkach
organizacyjnych 1 ekonomicznych [13].

Prowadzone przez autora wieloletnie badania doprowadzity do opracowania metodyki
scenariuszowego modelowania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego [10-12]. Praktyczng
realizacjg 1 weryfikacja tej metodyki jest zbudowany komputerowy Scenariuszowy Modut
Obstugi Polityki Eksploatacyjnej (SMOPE), ktorego zatozenia, struktura i sposob dziatania
beda przedmiotem dalszej czesci artykutu.

Badania koncepcyjne 1 weryfikacyjne opisane w tym artykule prowadzone byly
w specyficznym $rodowisku eksploatacyjnym — w odniesieniu do sieciowych systemow
technicznych, wchodzacych w sktad infrastruktury stanowigcej podstawe funkcjonowania
sektor6w  inzynieryjnych gospodarki komunalnej (m.in. systemy: wodociggowy,
kanalizacyjny, cieptowniczy) [3, 4, 15, 19].

2. ANALIZA MOZLIWOSCI I POTRZEB WSPOMAGANIA
EKSPLOATACYJNEGO PROCESU DECYZYJNEGO

W znaczeniu aplikacyjnym, budowa systemu wspomagajacego realizacje opracowanej
metodyki musi uwzglednia¢ 1 wykorzystywac¢ istniejace oraz funkcjonujgce rozwigzania
koncepcyjne 1 narzedziowe, stanowigc spojny element wigkszej catosci. Wskazuje to na
konieczno$¢ przeprowadzenia, w pierwszej kolejnosci, inwentaryzacji 1 oceny rozwigzan
wspomagajacych prace eksploatacyjne, stosowanych w przedsigbiorstwach zarzadzajacych
sieciowymi systemami technicznymi, a nastepnie ich grupowania w obrgbie glownych
kategorii narzedziowych. W ten sposob zidentyfikowano 1 wyodrgbniono trzy grupy narzedzi,
najbardziej typowych 1 najczgsciej stosowanych w zadaniowym obszarze zarzadzania
eksploatacjg sieciowych systeméw technicznych.

1. Narzedzia wspomagajace monitorowanie parametrOw pracy sieciowego systemu
technicznego, wykorzystywane do pozyskiwania i1 przetwarzania danych 1 informacji
o kluczowych  cechach eksploatacyjnych, dla potrzeb prowadzenia nadzoru
diagnostycznego nad funkcjonowaniem sieci 1 urzadzen inzynieryjnych. Typowym
przedstawicielem tej grupy narzegdzi sg systemy klasy SCADA [5, 6]. Przykladowy ekran
systemu TelWin firmy TEL-STER Sp. z 0.0. pokazano na rys. la.

2. Narzegdzia wspomagania zarzadzania eksploatacjg 1 utrzymaniem ruchu (systemy klasy
CMMSs/EAM [14]) lub tzw. moduly remontowe systemOw wspomagania zarzadzania
przedsigbiorstwem (systeméw klasy ERP [7]), wykorzystywane do pozyskiwania
1 przetwarzania informacji o sposobach prowadzenia prac obstugowo-naprawczych,
a takze rozliczen zuzycia mediow z uzytkownikami sieci. Przyktadowy ekran modutu
ROT systemu EGERIA firmy Comarch S.A. przedstawiono na rys. 1b.

3. Narzedzia wspomagania wizualizacji 1 oceny przestrzennej, wykorzystywane do
inwentaryzacji oraz lokalizacji na mapach elementow infrastruktury sieciowej. Typowym

470



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

przedstawicielem tej grupy narzedzi sg systemy klasy GIS [2, 8, 16, 17], a praktycznym
przyktadem jest system Sonet firmy Signity S.A. (rys. 1¢).
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Rys. 1. Przyktadowe ekrany narzc;dzi wspomagajqcych eksploatacje sieciowych systemow
technicznych: a) ekran systemu TelWin, b) ekran modutu ROT systemu EGERIA,

c¢) ekran systemu Sonet

Przeprowadzony przeglad stosowanych sposobow i srodkéw wspomagajacych zarzadzanie
eksploatacjg wybranych sieciowych systemow technicznych wykazat braki 1 niedoskonatosci
zarOwno w procesie wspomagania, jak 1 wykorzystywanych do tego celu narzedzi,

w szczegdlnosci [12]:

e duze zrdznicowanie 1 rozproszenie informacyjno-informatyczne,

brakiem ciaglosci'

przejawiajace si¢

1 matg kompatybilno$cig stosowanych narzedzi ,,produkujgcych”

informacj¢, ktora jest wykorzystywana glownie do wspomagania realizacji zadan
czastkowych organizacji utrzymania ruchu, a w konsekwencji nie stanowi podstawy
analitycznej eksploatacyjnego procesu decyzyjnego,

e niepelne powigzania informacyjne 1 narzedziowe pomiedzy poszczegdlnymi decyzyjnymi
obszarami eksploatacyjnymi (np. odrgbne narzgdzia wspomagajace prace identyfikacyjne,
diagnostyczne, obstugowo-naprawcze czy dokumentacyjne),

e niewystarczajagce uwzglednienie, w obrgbie organizacji utrzymania ruchu,

specyfiki

eksploatacyjnej poszczegdlnych obiektéw/systemoéw technicznych,

e brak wykorzystania, w obrgbie organizacji utrzymania ruchu, rozwigzah modelowych
1 narzgdzi analitycznych, szczegdlnie w zakresie wspomagania dtugoterminowych analiz
eksploatacyjnych i dlugoterminowego eksploatacyjnego procesu decyzyjnego.

' Brak cigglosci nalezy tutaj rozumieé¢ jako niedostateczny i/lub niewystarczajacy obszar pokrycia systemu
informacyjnego za pomocg rozwigzan wspomagajacych.
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Nalezy stwierdzi¢, ze stosowane w omawianym obszarze metody 1 narzedzia nie pozwalajg
w pelni  wykorzysta¢ gromadzonej informacji o obiektach, zdarzeniach 1 procesach
eksploatacyjnych, dla potrzeb realizacji eksploatacyjnego procesu decyzyjnego.
W szczegbdlnosci, istnieje wyrazna potrzeba uzupetnienia informacyjnej Sciezki realizacji
procesu eksploatacyjnego o rozwigzania pozwalajace na skuteczne wzbogacenie istniejagcych
typowych rozwigzan zarzadczych o aspekty analityczne i decyzyjne.

3. SCENARIUSZOWY MODUL OBSLUGI
POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ (SMOPE)

Opracowany przez autora prototypowy modut wspomagajacy zostal oparty na zatozeniach

metodyki modelowania polityki eksploatacyjnej 1 metodyki scenariuszowego modelowania

eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, ktorej kluczowe aspekty obejmuja [10, 12]:

e wykorzystanie dla potrzeb oceny eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, wartosci trzech
cech kluczowych: czasu, kosztow i ilosci prac obstugowo-naprawczych,

e budowe modelu oceny polityki eksploatacyjnej z wykorzystaniem wypadkowych
taksonomicznych miar geometrycznych,

e budowe wzorcoOw polityki eksploatacyjnych z wykorzystaniem sposobow wariantowania
scenariuszowego.

Opracowany sposdb wspomagania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego zobrazowano na
rys. 2. Koncepcja ta odzwierciedla przebieg obliczen 1 wizualizacj¢ ich wynikéw,
realizowanych dwutorowo (odrgbnie dla analizowanego sieciowego systemu technicznego
1 dla zestawu scenariuszowego), z uwzglednieniem koncowego zestawienia wariantowego.

Zbudowane na tej podstawie narzedzie komputerowe — SMOPE (Scenariuszowy Modut
Obstugi Polityki Eksploatacyjnej) ma charakter obiektowy, dzigki czemu mozliwe byto
dokonanie powigzania pomi¢dzy najistotniejszymi mechanizmami. Wymienione obiekty sa
reprezentowane przez warstwy oddzielajace od siebie wyodrgbnione struktury danych
wejsciowych 1 informacji wynikowych oraz procedury postgpowania (etapy wspomaganych
zadan). W ten sposob mozliwe jest zaprezentowanie SMOPE w obrebie tego samego wzorca,
zarOwno w ujeciu strukturalnym, jak i funkcjonalnym.

472



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Podsystem zarzadzania procesami
eksploatacji
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Rys. 2. Schemat modutu wspomagania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego

3.1. Strukturalna interpretacja modultu SMOPE

W ujeciu strukturalnym, SMOPE zostal zbudowany w oparciu o technologie webowa,
z wykorzystaniem sktadnikow narzedziowych, uporzadkowanych w obrgbie poszczegolnych
warstw.

1. Warstwa danych, ktora w tym przypadku ma charakter hurtowni danych. Idea takiego
rozwigzania opiera si¢ na zalozeniu celowego wykorzystania istniejgcych zasobow danych
przedsigbiorstwa bez czynnej ingerencji w stosowane w przedsigbiorstwie rozwigzania
informatyczno-informacyjne. Dlatego hurtownia danych, opracowana za pomocga systemu
zarzadzania relacyjng baza danych MySQL, poprzez mechanizmy wymiany danych
jezyka SQL w standardzie SQL:2003, umozliwia gromadzenie na biezgco danych, ktore:
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e mogg by¢ pozyskiwane z systemu wspomagajacego obstuge zdarzen i procesow
eksploatacyjnych, funkcjonujacego w przedsigbiorstwie (systemu klasy CMMs/EAM
lub systemu klasy ERP),

e mogg by¢ wprowadzane bezposrednio do bazy danych SMOPE, z wykorzystaniem
mechanizméw budowy modeli polityki eksploatacyjnej 1 modeli scenariuszy
eksploatacyjnych.

Oproécz funkcji definiowania 1 przechowywania struktury budowanych modeli, narzedzia

ujete w ramach warstwy danych umozliwiaja dysponowanie przestrzenia na dane

1informacj¢, dla potrzeb prowadzenia wszystkich obliczen, przechowywania wynikow
posrednich 1 koncowych, a takze wizualizacji rezultatow prowadzonych analiz.

Warstwa analityczna, ktora w ujeciu strukturalnym obejmuje zbidr algorytmow

interpretowanych za pomoca skryptowego jezyka programowania PHP w wersji 5.2.4.

Zadaniem SMOPE w obrgbie tej warstwy jest realizacja procedur pozwalajacych na

wyznaczanie poszczegOlnych miar taksonomicznych. Przykltadowy fragment kodu

zrodlowego SMOPE, opracowany dla potrzeb wyznaczania warto$ci miar syntetycznych,

przedstawiono na Rys. 3 3.

/i shymulacia
for ($i = 1; $i <= 4; si++) {
foreach ($kolumny as S$typ) {
$nameVal = 'takso '.$i.' '.Styps
S$nameWaga = 'waga'.ucfirst (Styp);

if (isset($array[$nameVall)) {
Srecord['stymulacja'] [Stypl [$1] = $SnameWaga / Sarray[$nameVal];
}
}
}
// miara syntentyczna
foreach ($kolumny as S$typ) {
Srecord['pattern'] [$typ] = @(Srecord['static']['avg'] [$typ] / S$record['static']['sid']l[$typl):
}
foreach ($record['normal'] as $i => Stypy) {
foreach (Stypy as $k => $val) {
Srecord['gdlwzr'] [$i] [Sk] = pow($val - Srecord['pattern'][$i], 2)7
}
}
foreach (Srecord['gdlwzr'l['koszt'] as Sk => Sval) {
srecord['gdlwzrs'] [5k] = pow(Sval + Srecord['odlwzr'l['czas']l[$Sk] + S$record['edlwzr'l['ilesc']l[$k]l, 0.5):
}
Srecord['gyntetic']['static']["awg'] array sum($record|'gdlwzrs']) / count(Srecord['odlwzrs'l):
Srecord['syntetic'] ['static'] ['std'] standardDeviation ($record['odlwzrs']) s
Srecord['syntetic']['static']1['d0"] Srecord['syntetic']['static']['avg'] + 2 * $record['syntetic'l['static']l['atd'l
foreach ($record['gdlwzrs']l as $k => $val) {
Srecord['gynkekig']l ['value'] [$k] = @(1 - ($val / $record['syntetig']['static']['d0"'])):

}

Rys. 3. Fragment kodu zrodlowego SMOPE w zakresie obliczeniowej procedury
stymulacji 1 wyznaczania miary syntetycznej

3. Warstwa wizualizacji 1 interpretacji, ktora w oparciu o mechanizmy opracowane przy

uzyciu jezyka JavaScript, z wykorzystaniem bibliotek w2ui, jQuery oraz CSS 1 HTML,
pozwala na generowanie wynikow przyjmowanych zalozen i prowadzonych obliczen,
w ujeciu  zestawien liczbowych 1 tabelarycznych, a takze ukladow graficznych.
Przyktadowy fragment kodu zrédtowego SMOPE, reprezentujacego warstwe wizualizacji
1 interpretacji, przedstawiono na Rys. 4 4.
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gridZestawienieScenariuszy: {

name: 'gridZestawienieScenariuszy',

header: "Zestawienie tabelaryczno-graficzne scenarinszy eksploatacyinych",
url: "index.php",

show: {

columns: [

{ field: 'code', caption: 'Kod', size: '180px' },

{ field: 'name', caption: 'Nazwa', size: '180px' },

{ field: 'create_at', caption: 'Data utworzenia', size: '180px' },

{ field: 'desc', caption: 'Opis', size: '30%' }

1,
onComparison: function (event) {
var recld = event.getSelection();

var postData = {

§.ajax({
type : "POST',
url : 'index.php',
data : String(5.param(postData, false)).replace{/%5B/g, '[').replace(/%5D/g, '1'),
dataType : "json',
complete : function (xhr, status) {

var responseText = xhr.responseText;
var dataMain;

if (typeof responseText == "object") {

dataMain = responseText;
} else {

try { eval('dataMain = '+ responseText); } catch () { }
}

w2ui['main layout'].load('main', 'index.php?action=scenariuszeComparescount="+recId.length, null, function(){

if (typeof w2uil'formCpmScenariusz'l '= 'undefined') {
w2ui[ ' formCpmsScenariusz'].destroy();

Rys. 4. Fragment kodu zrodlowego SMOPE w zakresie procedury wizualizacji zbiorczego
zestawienia scenariuszy eksploatacyjnych

3.2. Funkcjonalna interpretacja modulu SMOPE

W ujeciu funkcjonalnym, SMOPE uruchamiany w ramach przegladarki internetowej pozwala
na kompleksowe i1 proceduralne wspomaganie realizacji metodyki modelowania polityki
eksploatacyjnej oraz metodyki scenariuszowego modelowania eksploatacyjnego procesu
decyzyjnego. Ekran startowy i ekran gtéwny SMOPE przedstawiono na rys. 5a i 5b.

a) b)

Zincagrowany Syctem Zarzadzania Eksploataciy | srzymaniem Ruchu

SMOPE

SCENARIUSZOWY MODUE OBSLUGT POLITYKI EKSPLOATACYINE]

A —T—
s oty ko s ewaoe | ST P 0165 0 129 purnas)

Rys. 5. Wejsciowe ekrany modutu SMOPE: a) ekran startowy, b) ekran glowny

Ekran glowny SMOPE podzielony jest na dwie czes$ci, z ktorych lewa obejmuje liste

procedur, natomiast prawa stanowi miejsce wynikow ich realizacji (rys. 5b).

W odniesieniu do schematu z rys. 2, dzialania wspomagajace realizowane z uzyciem SMOPE

mozna przyporzadkowac do poszczegolnych warstw.

1. Warstwa danych reprezentuje funkcje pozwalajace na pozyskiwanie danych dla potrzeb
struktur prac obshligowo-naprawczych, zgodnie z opracowang metodyka [12].
Zastosowane tutaj procedury przyjmuja charakter rownolegty dwutorowy, umozliwiajac
definiowanie poszczegolnych modeli, zar6wno Ww ujgciu scenariuszowym, czy
wariantowym, jak i w odniesieniu do polityki eksploatacyjnej analizowanego sieciowego

475



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

systemu technicznego. Wynikiem realizacji tych zadan jest struktura kategorii prac
obstugowo-naprawczych w ujeciu cech polityki eksploatacyjnej. Przykladowe ekrany
stanowigce przebieg i1/lub wynik realizacji zadan w ramach warstwy danych,
przedstawiono na rys. 6 (w czgsci gornej — tabelarycznej ekranu).

a) b)

Polityks eksploatacyina  Polityks eksploatacyina S nr 12013

Karta polltyki ekploatacyjne]: Polltyka ksploatacyjna SW nr 1 2013 o0 x

Poltyks eksploatacylfa Systenu wodociagowego o 1 w roku 2013

Kategoric ey = e [T
Przeglady 151810.73 24| 14.42% 49706.00 B4.80% 5328.00 65.25% 0.0853 0.6568

1825  2187.00 3.73% 530.00 5.47% 02166 07810

53.04% 3640.00 621 120600 1.36%

105265640 24| 100.00% | 5861500 100.00%| osom00|  100.00%

os. 30 } |

Dane bazowe " R f
Kascty [ 100000 & - = = N
s = A AV o &S

ot 1000 o W o 8 Komaty

Rys. 6. Przyktadowe ekrany modutu SMOPE w ramach warstwy danych: a) formularz
wprowadzania cech scenariusza eksploatacyjnego, b) karta scenariusza eksploatacyjnego

2. Warstwa analityczna reprezentuje funkcje majace na celu obliczeniowg realizacje modelu
taksonomicznego. Wynikiem realizacji tych zadan, w uje¢ciu funkcjonalnym, jest zbior
liczbowych zestawien miar taksonomicznych, ktore pokazano na rys. 7a i 7b (w czesci
gornej — tabelarycznej ekrandéw).

Rys. 7. Przyktadowe ekrany modutu SMOPE w ramach warstwy analitycznej oraz warstwy
wizualizacji 1 interpretacji: a) analiza pordwnawcza polityk eksploatacyjnych, b) analiza
poréwnawcza wzorcoOw polityki eksploatacyjne;j

3. Warstwa wizualizacji 1 interpretacji reprezentuje funkcje majace na celu prezentacje
wynikow dziatania SMOPE, w postaci:

e graficznego zestawienia modeli scenariuszy, wzorcow polityki eksploatacyjne;j
1modeli analizowanej polityki eksploatacyjnej sieciowych systeméw technicznych
(rys. 6b — w czg$ci dolnej — graficznej ekranu),

e graficznego zestawienia wynikow obliczen taksonomicznych, zarO6wno w ujeciu
statycznym — w odniesieniu do chwili biezacej, jak 1 dynamicznym — w odniesieniu do
przysztych dyskretnych momentow czasowych (rys. 7a 1 7b — w cze$ci dolnej —
graficznej ekrandéw),

e mozliwo$¢ budowy modeli referencyjnych, stanowigcych taksonomiczne poréwnanie
oraz wybor najlepszej w danych warunkach $ciezki eksploatacyjnego postgpowania
decyzyjnego (rys. 8a i 8b).
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analiza

politykd eksploatacyjne] na tie wrorcow Analiza polityki eksploatacyjnel na tie scenariuszy
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Rys. 8. Przyktadowe ekrany modutu SMOPE w ramach warstwy analitycznej oraz warstwy
wizualizacji 1 interpretacji: a) formularz wyboru sktadnikoéw dla modelu referencyjnego,
b) wizualizacja polityki eksploatacyjnej na tle modeli scenariuszy

4. WNIOSKI

W artykule zaprezentowano wyniki badan nad komputerowym wspomaganiem zarzadzania
eksploatacjg sieciowych systemoéw technicznych, w zakresie dostosowanym do opracowane;j
metodyki taksonomicznego modelowania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego [12].
W oparciu o przeprowadzony przeglad mozliwosci 1 potrzeb wspomagania, zaproponowano
koncepcje wspomagania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, a nastepnie opisano sposob
jego praktycznej realizacji w postaci narzgdzia komputerowego SMOPE.

Wyniki testow modutlu SMOPE, w oparciu o dane eksploatacyjne analizowanych sieciowych

systemow technicznych, potwierdzily mozliwos$¢, celowos$¢ 1 sensowno$¢ wykorzystania

narzedzia tej klasy dla potrzeb wspomagania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego

w dluzszym horyzoncie czasowym, w ujeciu opracowanej metodyki. Warto w tym miejscu

zwroci¢ uwage na trzy aspekty.

1. Opracowany modut komputerowy SMOPE ma charakter prototypowy, co oznacza
zapewnienie prawidlowosci realizacji wszystkich funkcji zwigzanych z przyjeta
metodyka, ale w sposdb dostosowany do analizowanego obszaru 1 zakresu danych.

2. Opracowany modul komputerowy SMOPE moze stanowi¢ odrebne narzedzie,
wspomagajace prowadzenie analiz eksploatacyjnych 1 dokumentujagce zasadno$¢
podejmowanych decyzji. Jednakze, zdaniem autora, znacznie lepsze efekty mozna
uzyska¢, wiaczajac modut w strukture informacyjno-informatyczng zintegrowanego
modelu wspomagania zarzadzania eksploatacjg 1 utrzymaniem ruchu.

3. Opracowany modut komputerowy SMOPE stanowi wazny element ksztattowania
wybranych podsysteméw inzynierii miejskiej w mysl idei SmartCity [1, 9]. Rozwijana
przez autora koncepcja SmartMaintenance moze stanowi¢ wazne ogniwo w sprawnym
1bezawaryjnym funkcjonowaniu wdrazanych w tym =zakresie innowacyjnych
1 inteligentnych rozwigzan.

skskk

Artykut jest wynikiem realizacji czesci badan statutowych w ramach pracy BK-223/ROZ3/2015,

wobrebie zadania: ,,Rola inzynierii produkcji w badaniach nad rozwojem innowacyjnych

przedsiebiorstw i ustug”.
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