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Zjistovéni a pFedpovédi spolehlivosti a pohotovosti_technologickjch
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Vy35i parametry a rostouci slo¥itost strojnich zaFizeni, spo-
lu s vyS8imi ndklady spojenymi s jejich'wjrobou, provozem a poru-
chovosti, vedly v poslednich letech k nutnosti rozvijet teorii
provozni spolehlivosti a systematicky ji aplikovat p#i projekto=-
véni, vyrobé a vyuiividni prisludnjch strojnich zafizeni.

V 3irsim slova smyslu je ndkdy chépéna spolshlivost i jako
akazatel jakosti. Jakost, i kdy% je dobrym pFedpokladem pro spo-
lehlivost, viak sama o sobé nestadi. Pod pojmem jakosti ochépeme
souhrn vlastnosti zafizeni, které lze objektivnd hodnotit piipad
od ptipadu, jako nap¥. rozméry, zesilemi, tolerance, vjkon, pri-
pustné zatiZeni apod. V Fizen{ jakosti a spolehlivosti jsou vSak
tak podstatné rozdily, e neni mo#né ani Gdelné obé ¥innosti slu-
Zovat nebo podiizovatvjednu druhé; To v3ak neznamend, Ze maji byt
od sebs izolovény.

~Rozdilnost obou &innosti vyplyvd z jejich porovnéni, Spoleh-
livosti rozumime souhrn vlastnogti zafizeni,ktéré zaruduji splnd-
ni poiadavkd kladenich.na Jeho Fédnou &innost za danfch provoz-
nich podminek. Jde tu zejména o provoz bez poruch, opravitelnost,
udrZovatelnost apod. Kvantitativnd se spolehlivost uriuje Eisel~
nymi charakteristikami, Jakost virobku se zjisfuje podle informa-
ci prakticky "ihned" obvyklymi mé*icimi a kontrolnimi metodami a
1ze ji urlit na jediném vyrobku, Rizeni jakosti se uplatimje pre-
deviim v procesu vjroby (kontrola vjrobnich postupd, hotového vy-
robiex apod.). Ve specifikaci jakosti se zpravidle neuvafuji Saso-
vé zévislosti.

Naproti tomu informace o spolehlivosti je mo3¥no kvalitng zi-
skat pouzs dlouhodobym sledovdnim vétS8iho podtu stejnjch nebo ob-
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dobnjch sat{zeni. Sledovéni t&3by, prostojd, poruch (Jejich pii-
gin) a vyu¥iti technologickych celki s pésovos dopravos samodin-
njm potitatem, provédiné dle névrhu ekonomického odaslemd viRu Jje
v té form, v jaké je providino, prakticky ckamZité pouZitelné v
programu zjiZtovéni a predpovddi spolehlivosti, nebot zdznamendvd
poruchy a Udrfbovou Zinnost v dasové zévislosti a Jjsou v tomto
sledovéni zaznamendny i hlavni p#{i&iny veniku poruch.

Statistickj charakter spolehlivostaich Gdajd a zplsob jejich
2 ji8ovéni spisobuje, Ze se spolehlivost stévi samostatnym védnim
i technickjm oborem se svoji specifickou technikou, které se sna-
#{ o to, aby strojni zaiizeni splhovalo pofadované funkce v urédi-
tém &asovém obdobi. |

Tinitele, majici vliv na spolehlivost technologickjch zaFize-
ni, mliZeme rozddlit do dvou skupin: na &initele vlastni spolehli-
vosti strojniho zé.i‘izeni’ a na &initele poufivéni. Vyslednici obou
sloZekk je potom provozni spolehlivost.

Vlastni spolehlivost soulésti je déna jejich volbou, provoz—
nimi parametry, mechanickym uspofaddnim, technologickymi poatupy
atd. Na spolehlivost pou¥ivéni strojniho zatizeni mé vlivs uroveu
#{zeni, obaluha ddrZby, technologické postupy provozu a Gdriby,
pomoend zaf{zeni, provozni podminky apod. '

“Hlavnim ddvodem pro ziskévéni Gdeji o spolshlivosti je jejich
vyufiti pro zjidtdni riznfch charakteristik spolehlivesti,jako je
napi".intenzita poruch, provozni pohotovost, relativni Zetnost po-
ruch, pravdépodobtnost bezporuchového provozu, ginitel Gdriby, u-
dr¥ovatelnost a stiedni doba Zivota. Podle téchto giniteld miZeme
zhodnotit konstrukdni Groven strojnfho za¥izeni, a je=li zapotie-
bi, doporudit opat¥eni k zdokmaleni.

Jednou z hlavnich charskteristik spolehlivosti Je intenzita
poruch A « Intenzita poruch A je vyjbdfena poltem poruch na Jjed-
notku Sasu. Uréi se jako pomdr podtu poruchovjch stavl £ bshem
daného sledovaného intervalu k celkové dobd zkoudky T, kterd Jje
vlastnd skutednou dobou provozu bihem sledovaného intervalu. Z
obr. & 1 je zPejmé vzéjemnd vazba stavi strojniho zafizeni.
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Intenzita poruch je potom vy jédiena vztahem
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P#*i dobré a propracované konstrukci strojniho zafizeni jJe
intenzita poruch témé# konstantni bdhem obdobi normélniho provoz-
niho vyuZiti, Je v3ak nutno predpokléddat, Ze se v bd8iIné praxi ne-
vyhneme pri vypodtu intenzity poruch koligdni ve vibdru, a tak je
treba vypoiitat ke ka2dé intenzité poruch piislufing konfidendni
interval s konfiden&ni drovni % % - 99 %

KonfidenZni interval souvis{ 8 odhadovdnim vysledkid ndhod~
nych pokual, tj, s odhadem, kolikrdt se vyskytne olekdvany vysle~
dek ve stanoveméa poltu alsdovgnj'ch intervalii (qledbjeme vzdy ca-
sovy interval mezi PQ na sledované souddsti), jinjymi slovy, 95 %
konfidendni Uroven znamend, %e o¥ekdvime PBkrit viskyt urditého
jevu e 100 sledovanjch intervall. PFi vjpoitu intenzity poruch
si rownd? vdimdme konfidendnich mezi. Konfidendni Uroven je potom
pravdépodobnogt, Ze hodnota intenzity poruch bude uvnit¥ téchto

mezi,.

Dalsi ddleZitou charakteristikou spolehlivosti je relativni
getnost poruch t , Relativni Zetnost porué:h ﬁpoéteme Jako pomér
poruch, které nastanou béhem jednotkového dasového intervalu, k
celkovému poét{x’ poruch vznikljch na souddsti béhem sledovaného
3asového intervalu. Jednou z vihod této charakteristiky je,Ze ur-
tuje pravd&podobnost vzniku poruchy v jednotkovém Zasovém inter-
valu. Odedteme-1i pravddpodobnost vzniku poruch od jedniZky, do~-
staneme pravddpodobnost bezporuchového provozu ve 3zvoleném jed-
notkovém Zasovém intervalu. Budemewli vynéSet v kartézské sousta~
vé na osu Y relativni Zetnost poruch a na osu X &as T v hodindceh,
vznikne ném zpravidls kfivka zobrazend na grafu &. l. Integrujeme
-1i pod k¥ivkou relativn{ Zetnosti poruch od dolni meze do horni

meze libovolného &ssového intervalu, vypolteme pravdépodobnost

vzniku poruchy.



- -

Z grafu &. 1 je patrne, Ze relativni &etnost poruch je funk-
ci Sasu odpovidajici exponencidlnimu zékomu, ale ndhle se od to-
hoto priméru odchyluje na tvar kiivky normélniho rozdéleni. Je to
opravdu vjznamné, kdy% si piipomeneme, Ze kiivka relativni Setno='
sti poruch predstavuje pravddpodobnost vzniku poruchy vzhledem k
gagu. Chovédni kPivky relativni Zetnosti zde naznaluje, Ze poruchy
Jaou zplsobeny ménicimi se piilinami., V okamZiku t zadind relative
ni Zetnost poruch prudce vzristat. Tento rist je ndhly a témé¥ li-
nedrni, Relativni Zetnost poruch roste tak rychle, Ze se miZeme
oprédvnénd domnivat, %e e dostdvdme do obdobi opotfebeni soudésti,
které se projevuja hojnym vyskytem poruch. Relativni Zetnost po-
ruch rogte tak rychle, %e nelze %ajistit irysoky" stupen spolehli-
vosti bez nadmérné Gdriby. PPejde-li tedy kiivka relativni Zetne-
sti poruch z exponencidlného na normélni rozddleni, mileme piFed-
poklddat, e se za&ind projevovat opot¥ebeni souldsti.

Znelost pravddpodotnosti vyskytu poruch je dileZitd pro sza~
jisténi provozu TC. Znéme-li, . kcly dochdzi u urditych souddsti k
opotiebeni, miZeme navrhnout PO gouddsti zarfzeni TC, a tak prak-

ticky dlouhodobé zajiZfovat spolehlivost zafizeni TC.

2.2

Bezporuchovost nejlépe charakterizuje pravdépodotnost bezpo-
ruchového provozu. Na grafu 3.2 je nakreslena kiivka pravdgpodob-
nosti bezporuchového provozu dle Gdajl z tabulky &. 1. Z grafu Je
moino usoudit na exponencidini rozddleni pravdépodobnosti b'ezp-o-
ruchového provozu.

Exponencidlni zdkon poruch lze odvodit z Poissonova rozd¥le-
ni. Jak bylo pFfedem uvedeno, urduje irtenzita poruch polet poruch
na fasovou jednotku, Tedy A. T musi bft podet poruch, které se v

primdru vyskytnou v Sasovém intervalu délky T. Dosadime-li stfed-

ni podet poruch A . T do vzorce pro Poissonovo rozdéleni, miZeme
vypoditat pravddpodobnogt vsniku Zédné, jedné, dvou atd. poruch v
intervalu T, '

T AT

-A 1
1= Q.AT b AT . G-AT + LATﬁ' g + o0n + (KTlf s.2
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kde - £ = je polet poruch.
Prvani vyraz na pravé strdné roviice udévé pravddpodobnost, Ze ne-
nastane ze dobu T ¥4dnd porucha (f = 0), coZ je podminka bezporu—

chového provozu.

P 8. J-AAE g (1)

Podle této rovnice miZeme vypoéitat~pravdépodohnost bezporuchové-
ho provozu pro libovolnou dobu T, za pfedpokladu, Ze zndme inten-
zitu poruch A, e ¥s se intenzita poruch pohybuje v mezich damého
konfidendniho intervelu. e |

Z grafu &.2 i ze samotného vzorce je ziejmé, Ze pravdépodob-
nost bezporuchového provozu se pro rostouci T bliZi vecelku rychle
k nule. Je to ddno tim, Zs u pravddpodobnosti bezporuchového pro-
vozu nés zajimé pravdépodobnost, jak dlouho bude zafizeni TC pra-
covat bez poruch. Nebereme zde ale v uvahu skuteénost,%e po opra-
v& &i viasnd provedené preventivni udrZbé je zatizeni schopno da-
le pracovat. Pravdépodobnost, Ze uvedems porouchané nebé abnor-
milnd pracujici zarfizeni do Uplného provozuschopného stavu bdhem
urdité doby, je v literatufe oznalovand jako udrZovatelnost.

'
Agkoliv existuje dostateind zpracovand teorie spolehlivosti, -
udrfovatelnoat je stdle jedtd popelkou. \
P#i sledovéni provozu technologickfch celki samolinnjm po&i~
tadem sledujeme Gdribu ve dvou asmérech
1/ preventivni
2/ opravnou
Bgeleom preventimi GdrZby je vyloudit poruchy zavindné opo-
tfebenim souddsti. Nemd vliv na vjskyt ndéhljch poruch, které jsou
zplsobeny . pouze ndhodnymi vlivy. P*i zavedeni UG&innéhc plénu pre~
ventivni Udriby miZeme tedy povafovat provozni pbdobi mezi jed-
notlivymi preventivnimi opravemi za ssmostatné a odddlené Ukoly,
nebot u zarizeni je vidy béhem plénované udriby obmoven pivodni
stav vzhledem k poruchém zZavindnym opot¥ebenim soulédsti.
Naproti tomu opravand UdrZba se provddi jem tehdy, Je~1li vy-
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nucena seigénim nebo poruchous Do doby opravné Gdriby rovréi za-
hrnujene 1fprostoja zp gobené lepivosti a kusovitosti materidlu,
adkoliv &as potiebny na 2iZtén{ straje zahrnujeme naopek do doby
preveniivni Gdriby, '

Ve viech piipadech, bez ohledu na piifinu miZems podle sezne-
pu prostoji urdit stifedni dobu Gdrity @ a intenzitw ﬁdréby'dpu

celkovd doba Gdriby v hodinéeh
podet UdrZbéfskych Sinnosti

kde @

a intenzita ﬁdribydjikje prevzécenou hodnotou stfedni doby ddriby
@ a je vyjddtens v Gdribovjch dinnostech za hodinu

.
s ¢

Tinitels, plsobici na udriovatelnost méfeme rozddlit na &i-
nitele konstrukini a &initele provozni. Typickjmi konstrukdnimi
¢initeli jsou slofitost, pristupnost dild a souddsti, prostorové
Fefeni apod. Kafdy z tdchto ginitell je komplexni a vyiadoval by
zv1d$tni pojednéni. '

Provozni &initelé se vztahufi jak ma obslubu, tak i ma pro-
stfedi. Budeme sem zahrnovat zkujenost, vjevik a zrudnost osddky
a zaméstnancd dilenskych provozd, kteii se Udriby a oprav stroje
ziastiuji, postupy ddriby. a vybaveni pro provédéni opravs Patii
sem rowmé&Z provozni prostiedf, prirudky a pokyny, jako napi.smér-
nice pro PPO a generdln{ opravy atd.

Jak jsme si ji% Fekli, udriovatelnost je pravddpodobnost, %e
souddst bude v daném Jase opravena, mé~li Udriba predepsany po-
stup. Primdrnj podet Gdribovjch Zinnosti b, které se mohou pro-
végt za dobu t je:

ba'/'.o. t

aneb

I

il



- 36 =

Pravdépodobnost, ¥e bude provedena %4dné, jedna, dvé, atd. Gdribo-
vych &innosti za dobu t, je déna Poissonovym rozdélenim. Pravdé-
podobtnost, Ze Zddnéd udribové innogst nebude provedena za dobu t,
Jé tedy e‘-/‘/' 5 a pravdépo'dobnOst, %e bude provedena jedna ne—

" bo vice UdrZbovych Zinnosti, Jje tudiZ 1 - o /e bt A to Je prévé

vyraz pro udriovatelnost M.
H= 1=-¢ (2)

Ne jvéts{i pristupnd dobe GdrZby t je zpravidla oznadovana je-
ko mezni p*istupnd dobe, Gdriby. Hodnota t je zpravidla predepadns
Jako poZadavek vypljvajici z daného tkolu. Je to v podstaté nej-
vétsi pristupnd doba, " kterd mi¥e uplynout od vjrslqtﬁ pO!."L;chy. do
skoneni Gdriby. Jinymi slovy, Je to dovoleny .&asovy interval pro
tdribu. Polet téchto &asovyech intervald bshem provozu s trvdnim T
hodin se tedy bude rovnat poftu poruch nsbo podtu pripadd vyZadu-
jiei GdrzZbu. Rovnice udriovatelnosti odpovidé plné nadim intui-
tivnim predstavém, nebof &im vice Uddribovjych Zimnosti miZe bYt
provedenc v Jasovém intervalu t, tim bude vét3i udrZovatelnost,

Jakékoliv souddst zarizeni miZe tedy byt ravrécena do provo-
zuschopného stavu, bude=li dostatek Easu na Gdribu. V praxi nemd-
Zeme viak vénovat udrZbs libovolnd dlouhou dobz, nebol by se tak
rarudovaly poZadavky na splnéni ikolu. Uréeni mezni pPipusiné do-
by na Gdribu neni zatim mo#né, nebol neexistuje vhodny zpisob vy~
podtu ceny hodiny prostoje TC. Chceme-li v3ak zschovat konstuntni
hodnotu M, misi bt soudin g+ t konstantai. To znamend, 3e pii
sniZovdni t, cof mliZe byt nutné pro poZadaviy téi‘,by,seju patiiéng
zvétduje, aly souéin/u. t zlstal konstantni.

Je tfeba zdlraznit, Ze fasovy interval t m&fime od okamiiku,
kdy zaZinéd Gdribte do jejiho ukondeni, Vynecs; udrZovatelnogti M u-
dévéd pomér poruch za dom T,po kterfch bude Udribou obnovena pro-
vozuschopnoat v dasovém intervalu t. MA Je tedy soulinem pravdi-

podobnogti Pp, Ze nastane jedna nebo vice poruch za dobu T a udr—

Yovatelnosti M pro danou povolenou dobu édriby t.
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Fa rozdil od udriovatelnosti, kterd je funkod ;.muze woe t, vynos
udr¥ovatelnosti je funkei A ; Ts s 5 to Vnos udriovatelnosti sku-
teéné vyjadfuje podil nefungujicich souddsti,o kterych predpoklé-
déme, Ze budou vrdceny do provozuschopného stavu v Zasovém inter-
valu vymezeném p¥ipustnym trvdnim Gdridy t.

V dalsi kapitole, kterd je vénovdna pohotovosti, uvidime jak
Jsou tyto vipodty dlileZité.

Pohotovost zafizeni je déna pravdépodobnosti, Ze pfedem sta-
novené procento gouddsti Je schopno uspokojivé pracovat po dou T
a fe plfitom pﬁatoje neprekrodi pfipustné trvani GdrZby. Podobnd
pohotovost k plnéni dkolu je pravdépodobnest, Ze predem smluvené
procento z ‘celého ikolu bude uspokojivé plnéno po dobu T a pro-
stoje neprekrodi pf-ipua'tne'; trvédni Gdriby t. 2 téchto definic je
zfejmé, %e pohotovost mé dvé sloiky, spolshlivost a udriovatel-
nost. To znamend, %e mald spolehlivost zaifizeni miZe byt vyrovné-

na odpovidejicim zvjsenim udriovatelnosti, lim rychlejsi je udri~
ba, tim lepSi je v§slddnd pohotovdst. Jsou oviem pripady, kdy se .

Gidriba nedd rychle provéat a kdy také vznika ji prostoje.Je~li do=-

ba prostoje dlouhd je pohotovost Zpatnd s naopak, je-li doba pro-

stoje krdtkd, je pohotovost dobré. Odvozehi ptibliZné rovanice pro

pohotovost zarfizeni je zaloZeno na ndsledujicich predpokladechs

1) #ime zamSstnance schopné '@mvit kaZdou poruchu nebo provést
Gdribovou dinnost v pripadd potiebdy .

2) OkamZik UdrZiby a poruchy se navzédjem vyluduje

3) Stav zar{zeni se po opravd nezmini

4) Rozd&leni poruch i oprav je exponencidlni

5) Doba tdribty vzhledem k T je malé.
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Pravdépodobnost, e nsbude provedena ¥4dnd oprava za dobu t,je te-
dy déna prvnim $lenem Poissohova rozdéleni a rovnd se G = e.}b t.
Podobné pravdépodobnost, #s nenastane #d4dnd porucha, Jje rovnéZ
prwmim &lenem Poissonove rozddleni a rownd se Py = e.;l » Je to
pravdépodobnoat bezporuchdvého provozu P'l"
Necht Py + P2 + P3 + o0 * I:’:f Je souet pravdépodobnosti, #e na-
stane 1, 2, 3 +ss f poruch za dobu T. Poruchy se hned po vyakytu
opravuji.

Pravdépodotmost, Ze ddribovd &innost nebude provedena za do-

bu t potom je

GP +G“P2+GP3+....GPf=G(P1+P +P % ..o tP)

1 2 3 £
Av3ak P’1 * P2 + P3 + ceoe Pf Je ;:elkové pravdépodobnost, Ze
nastane jedna nebo vice poruch za dobu T, kterd miZe byt vy jAdFe—

na soudtem &lenfl Poigsonova rozdéleni.

£ £
i -AT
- —(-/kr) > e o (P + P + P cese + P.)
: i1 Z 1 2 3 b
i=) i=1

kde T je stedni hodnota poruch : . =
i = polet poruch

Pravdépodobnost, Ze nebude moZno provést idribu za dobu t,
nazveme nepohotovost a oznalime symbolem Us

f
i o
U=¢ “'(%'-1;‘)"0911'

i=1

Vzhledem k tomu, Ze pravdspodobmnost jedné nobo ndkolika po-
- AT
’

ruch za dobu 2 dostaneme odeftenim pravddpodobnosti rovné e
%o nemastans ¥adns porucha, od jednidky, dostdvime

£ £ _
mi LA y  (Am)E aar -'M']
vecy AL A0S antocar
1=0

1=1
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Jeliko? plati G = e_j'U y , dostaneme 2

.th(l’_ -/L'r) | ,““.

Déle plati, Ze pohotovost zar.{zeniA =1 - U, takfe dosté~

védme rovnici pro pohotovost za¥izeni v konec‘.uén tvaru

. 1
A, m1=gPE e (a) - Ik

Rovnici (4) bychom mohli psdt piimo, nebof soulet pravdépo-
dobnosti f po sobd jdoucich poruch od muly do nekonelns se m;i
rovnat jedné. Odedteme-1i tedy pravddpodobnost #4dné poruchy. 9°AT
od jednifky, zbytek musi byt pravddpodobnosti, Ze nastans 1 nebo
vice poruch, roven 1 - e R'Te Vynééobenim v¥razu 1 - e AT prav-
depodobnosti provedem. %4dné opravy e "4t gostaneme nepohotovost
U=e T (1 ). Jelikof 1 - U =/ 72 dostansme stejny vy~
sledek jako rovnice {4), Rovanice (4) jasne ukazuje, %e pohotovost
ze¥izoni pro danou dobu T je funkci A, i & pHipustné doby Gdri-
by t. ' ;

Znalost hodnoty pohotovosti satizeni je velmi ufitednd, ne- I
bot je mirou podilu zaFizeni, u nichi oéeké.véme, %o budou v pro- |
vozu po dobu T bez pFerulieni provozu deldiho me je Sasovy inter- '
val t. Nyni si véimeme'pohotovosti k plnéni ﬁkoiu a jeji odlis-
nogti od pohotovosti zafizeni,

Pohotovost k plné;xi tkolu je pﬁvdépodobnost, %o se v pledem
stanoveném pottu tkold trvajicich dobu T nevyskytne u Zddného Ve
kolu %4dnd porucha, kterd by se nedalﬁodstranit za dobu’ memdi
ne% je pfipustni dobe trvén{ “riby t. |

To zmamend, %e bez zPetele na podet poruch, které se vyskyt~
nou za dobu trvéni dkolu T, nemifeme povaiovat kol ze lspédné
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splnény, vyZiaduje-li néjakd z téchto poruch na oprava del$i dobu
ne t. Uvaime stejné predpoklady Jjako v odstavel 3.4. Je treba z-
dfraznit, e nyni na rozdil od pohctovosti zafizeni hledéme prave
dépodobtnost, Ze bude opraven podet visch i po sobé jdoucich po-
ruch za dobu rownou nebo mendi t.

Pravddpodobnost, %e za dobu T nastane i po sobd jdoucich po-

ruch dosteneme z Poissonova rozdélendi:

»_(_AT)i . B-R.T
i1t

Pravddpodovnoet, ¥e viechay po sobé jdouci poruchy budou opraveny

Je tedy .
> ant. oM, gt | A Zm -0t |
ey il '

“AT = AT(1-G) ~ATG
s € = @

aviak O = P 2 L

a 'r.edy/1 i e(“AT . e-}ut)
U

Z grafu %. 3 je patrno, Ze na rozdil od pohotovosti zarfizeni,
so pohotovogt k pindni dkolu bli%i k nule pro T—2 e . Je to po-
chopitelné, nebol se vzristajicim T mifeme ofekdvat vice poruch.
Potom pravddpodobnost, e viechny budou opraveny za dobu men3i
nebo rovnou %, se bliZi k nule. Studiecm k¥ivek na grafu &. 3 M-
Yome doagpdt asi k témto zévérim. K¥ivke ) 2 predstavuje procento
goulsgti, které jsou pohotové pro T hodinéck provozu. BliZi-1i se
T—> oo , bli%i se pravddpodobnost bezporuchového provozu k nule,
jsk Jje patrno z kfivky Pp. ‘Je-1i tedy souddst schopnd provozu i
po dlouhé dobd Sinnosti, Jje to primym diisledkem udrZovatelnosti,
neboli schopnosti opravovat a udriovat. Je z¥ejmé, Ze podil zavi-
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zez;i, kterd se mohou opravit je 1 - e
sti pro dlouhé doby idkolu v p¥ipadd, Z%e se neprovédi preventivni
udribe a Ze vdechny poruchy jsou néhlé, V naem pPripadd uvaiu jeme
obdobi mezi dvéma PPO za dobu plnéni ikolu.

Kiivka pohotovosti k plnéni ikolu A U udévé.’podil dkolid, o
nich¥ predpoklédéme, %e budou dspéind plnény po T hodin bez po-
ruch, které vyZaduji ddrZbu vét3i ne¥ t. Je zifejmé, Ze pti P—oo
se hodnota ’/10 bli%i k nule, nebo¥ s %asem naristé pravddpodob-
nost vyskytu poruch a klesé pravdépodobnost, Ze vé_echny budou o=
praveny v &ase t. Graf &. 3 ukazuje zfetelny vliv Gdriby, nebot
vysledné pohotovosti jsou podstatnd lepsi ne¥ to, co mife dét sa-
ma spolehlivost souddsti. Je to patrno z pomdrné rychlého poklesu
Py k nule. Vipodet ki‘ivek na grafu 8. 3 Jjo uveden v tabo & 2.

Z predchoziho vypljvd, Ze pohotovost zarizeni a pohotovost k

« M je pohotovost souléd-

plnéni tkolu jsou skutednd méFitky spolehlivosti, nebol vyjadiuji

4.0

pravdépodobnost, Ze poruchy opravené za dobu rovnou nebo men3i t,
nejsou konelné poruchy. Krom toho pohotovost zafizeni a pohoto-
vost k plnéni dkolu méd u nepretrZitd pracujiciho a sloZitého za-
Fizeni vétdi vyznam, neZ pravdépodotnost bszporuchového provozu,
Existuji metody, jimi% lze dosihnout urdené pohotovosti pfi nej-
menSich nékladech spojenim pravdépodobnosti bezporuchového péoVo-
zu a Udriby.

Tento &lének navazuje na staf uvefejndnou v letoknim Zpravo-
daji VOHU &. 3 = 4 pod ndzvem: Budovén{ soustavy informainfch sy-
stémil jako nutného predpokladu k racionalizaci Fizeni viroly na
povrehovych dolech. Informafni scustava v ndm popisovans umoinude
zigkéni viech ddaji potiebujch pro vipodty charskteristik provoz-
ni spolehlivosti strojnich zafizeni a jejich pohotovosti.

K doplnéni slova spolehlivost jsme zavedli jeZté& pojem pohoe
tovost, které je v tomto ¥ldnku vénovéna podstatnd 3dst. Ve sku-

tednosti jsou oba tyto pojmy souzvudné. Zdd se proto, %e z prak-

tického hlediska by mEl byt néjaky kompromis mezi pohotovosti a

spolehlivosti, Budeme-1i totif kldst stéle vy¥si poZadavky na spo- -

lehlivost relativné sloZit§ch zaFizeni pro dobjvéni, dopravu a

i
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zaklddéni, nutnd dojdeme k tom, Zo bude nemoiné sestrojit stro,j;'
ni zatizeni s tak vysokou spolehiivosti. Proto musime spojovatb
spolehlivost a Gdritu, Jejichi vysledkem je dosaieni urlité spe-
cifické pohotovogti.

V tabulce &« 1 a &. .2 jsou vypodteny ndkteré zdkladni cha-
rakteristiky spolshlivosti a pohotovosti. VyuZiti téchto a jingch
charakteristik spolehlivosti a pohotovosti pro #izeni prevozu,
plénovéni PO a revizi, stanoveni poZadavki na mnoZstvi ndhradnich
ai18, zjisténi uzld nespolehlivosti technologického celk: “apode
je v soudasné dobé ndplni praci, kterymi se oddéleni skonomiky po=-
vrchového dobyvéni Vyzkumného Ustavu pro hngdé uhli v dbsté zaby-
vé v rémci rizajch vyzkumych a vyvojovjch tkoli, Vedkerd zpraco=
véni vstupnich dat z roénich magnetickych pé.sek sledovéni provozu
technologickych celkd bude provédéno, vzhledem k nutnému mmoZstvi
vstupnich 3daji na samofinném poéitaéi..

Zplsob vipodtu relativni fetnosti poruch stiedni doby mezi poru-

chami Ts ,» Pravddpodobnosti bezporuchového provozu Fy a intenzity po-
ruch A v tabulce &. 11 »

1)

2)
3)

4)

5)

P*i sledovéni ripaciho zarizeni SRs 1500/55 na druhém fezu skryvky
dolu wbrkur byly zjistény za 2. &tvrtleti ddaje uvedené ve sloup=-
cich 1, 2, 3 tabulky 8. 1

Sloupsc 4 dostaneme odedtenim kumilativni Zetnosti poruch od 72
Sloupec 5 (relativni Zetnost poruch) jo pomér poftu poruch za p&ti-
hodinov§ interval (sloupec 2) k 72, tedy pofdteinimi poltu zafize-
ni (v preneseném slova smyslu)

Sloupec 6 (pravddpodobnost bezporuchového provozu PT) vypodteme z
predchozich Gdajd jako pomdr poltu neporouchanych zafizeni v dansm
Zagovém intervalu (sloupec 4) k 72 a tento pomér vyjddiime v pro-
centech '

Sloupec 7 (intenzita poruch A ) Jje pomdrem podtu poruch za Easovy
interval k primérmému podtu neporouchanjch zaiizeni v tomto Gasovém
intervalu. Jako ukézku si vypodtems intenzitu poruch od 0 do 5 ho-



din. Prim3rny poet neporouchanjch za*izeni je
. J

T .82 . w  Sao

2

A’ . I 0,105 poruch za hodinu
57 « &

6) Stfedni doba mezi poruchemi T . ‘Je prfevrécend hodnota intenzity
poruch i v obdobi normdlniho provozniho vyuZiti.

Tedy
1 oy
> = = 16’34
LAl ¢ 0,06121

lll I
|I [l



1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 Tatulka &, 1
aaﬂ e k " Ku ml @ aatnO‘s‘t Rel&t . 7 Int enz it& ¢ na,
interval Cotnost geotnost | nepor. |Gotnost e A 5 hod
' por. por/1 hod
o fF 0 72 100,0 _
30 0,417 : 0,105 0,325
5 g 30 42 58,3 :
9 0,125 ' 0,048, 0,650 -
10 ‘ ; 39 33 45,8
9 0,125 0,063 0,975
15 48 24 | 3353 *
4 0,056 0,036 1,300
20 52 20 | 8 -
5 ) 0,069 ~ 0,057 1,625
25 57 15 o 20’8
4 0,056 0,062 | 1,950
36 E . 61 11 15,3 ' :
1 _ 0,014 - - 0,018 2,275
35 62 10 13,9 . _
g : 0,028 0,044 2,600
40 64 8 | 12,3 |-
3 : +0,042 _ 0,092 2,95
45 i 67 "5 , 6,9 _ |
2 o 0,028 0,100 3,250
50 69 3 4,2 ‘
2 ) 0,028 0,200 | 3,575
55 71 8 1 1,4 :

It

i
1l
i
il

i
|
il
i

T
il

|
|



ﬁdaje pro kiivky Au; AZ a P‘!‘ na grafu &, 2 pro t = 10 hod

Tabulka 3o 2

T b=t a=e - AT A, = 1‘°-k°t(1';’.kﬂ)/10 wolm ATea”/ )
0 0,88 0 1,000 1,000 1,000

5 | o,88 0,305 0,713 0,890 0,878
10 0,88 0,610 0,522 0,810 0,779
15 0,88 0,915 0,375 0,751 0,684
20 0,88 | 1,220 0,273 0,708 0,601
25 0,88 1,525 0,196 0,675 0,633
30 0,88 1,830 - 0,142 0,652 0,468

35 0,88 2,135 0,103 0,634 0,411
40 0,88 2,440 0,074 0,621 0,364

45 0,88 2,745 0,053 0,612 0,320
50 0,8¢ 3,050 0,039 0,605 0,281

55 0,88 34855 0,028 0,600

M =0,585

0,249

ngv-




Relativni &etnost poruch na rypucin zafizeni SRs 1500/55
) _ ] :
J
O
<
f
r
0,5 -
044 -
0,3 -
0'2 )
0.1 “
5 10 15 20 25 30 35 t° 40 45 50 55
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Kirivky pohotovesti a pravddpodobnosti bezporuchového rrovesu

ripaciho zafizeni SRs 1500/55

¥ « udriovatelnoat

A pohotovost rypaciho szafizeni

f;u - pohotovost rjpaciho salizeni k plndni dkolu

%

Pp - pravdépodobnoat bezporuchového provozu ripaciho zarizend
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