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Zvys$ovani provozni spolehlivosti rypadel

1. Uvod

Zakladnim cilem vyrobed strojii je dale zvySovat uzitné vlastnosti svych
vyrobké. Fundamentalnim faktorem uzitné hodnoty je jeho vysoka a trvala provozni
spolehlivost. V sou¢asné dob& se vyrobce navic snazi, aby zivotnost stroje odpovidala
jeho cené.

Soudasti cesty k trvalé zaruce vysoké provozni spolehlivosti je objektivni
analyza soucasného stavu. Analyza provedena jak z hlediska vyrobce, tak z hlediska
zkusenosti provozovatele. Nasledné pak syntéza takto ziskanych poznatki, jejich
zhodnoceni a vyuziti jsou zakladem pro dalsi operativu a strategii ¢innosti vyrobce. Je
7adouci, aby ziskané vysledky byly komplexn€ vyuzity ve vSech oblastech Cinnosti
vyrobce, zejména ve vyvoji a konstrukcei, v technologii vyroby a v marketingu véetné
servisni ¢innosti.

2. ZaloZeni a ¢innost oddéleni spolehlivosti a diagnostiky a.s. UNEX

Na zaklad& pokynu generalniho feditele a.s. Unex byla v lednu 1995 vytvofena
odborna expertni skupina pro oblast zvy§ovani provozni spolehlivosti vyrobki Unexu,
zejména rypadel a velkostroji. Tuto skupinu tvoii externi odbornici - specialisté.
Organizaéné je skupina oddéleni spolehlivosti a diagnostiky (dale OSD) zaclenéna
v podfizenosti technického feditele.

Prvnim tkolem OSD UNEX v roce 1995 bylo posoudit provozni spolehlivost
nového vyrobku, rypadla DH-28. V souladu s trendy svétového strojaiského primyslu
byl navrZen ramcovy program dalsiho zvySovani jeho provozni spolehlivosti, ktery
vychazel ze zasad filozofie fizeného celozivotniho cyklu vyrobku (life cycle). Napt.
obsahoval komplexni starostlivost vyrobce o stroj jako celek po celou dobu jeho
technického Zivota, vytvofeni pocitacového databazového systému individualniho
sledovani provozuschopnosti, trvalé ovéfovani jakosti subdodavek, posouzeni
konstrukce stroje a pravidel udrzby z hlediska zavedeni automatizované diagnostiky
technického stavu stroje (informacni diagnosticky systém).

Aby byly pro hodnoceni provozni spolehlivosti lopatového rypadla DH-28
ziskany referenéni hodnoty, byl vyuzit princip tviréi a vyrobni dédiCnosti, ktera je
zakoddovana ve viech relevantnich vyrobcich daného podniku. Proto byly analyzovany
archivni i1 aktualni data o provozni spolehlivosti rypadel typu DH-441, DH-631, DH-
641, SM-15,SR-15.

Soucasné OSD vénovalo pozornost pruzkumu stavajicich znalosti a rozsifovani
znalosti o tizeni provozni spolehlivosti u vybranych pracovnikl z riznych oblasti a.s.
Unex. Stalo se tak formou pilotniho kurzu ,,ZvySovani provozni spolehlivosti a dalSich
uzitnych vlastnosti stroji vyrabénych v a.s. Unex™.
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V roce 1996 zaméfilo OSD svoji €innost na spolehlivostni analyzu kolesového
rypadla K2000. Jako ilustrace €innosti OSD jsou v nasledujici €asti €lanku uvedeny
prvni vysledky, které je nutné brat jako pfedb&zné.

3.  Provozni spolehlivost velkostroje K2000
3.1 Uvod

OSD vypracovalo v obdobi Cervenec-listopad 1996 prvou &ast spolehlivostni
analyzy K2000. Mnozstvi udaju, jez jsou k dispozici pro zpracovani za obdobi témér
celych &tyi let, je uctyhodné. Tato prva Cast poslouzila pro specifi¢t€si orientaci
v problematice a umoZznila stanovit dalSi analytické cile .a upfesnéni lokalizaci
spolehlivostnich d&ju v prostoru a Case.

Pro prvou etapu OSD UNEX stanovilo tyto cile:
e vyhodnotit sumarné poruchy a prostoje jimi vyvolané

e zjistit sttedni hodnoty ze sumarnich veliin (na zékladé znalosti akumulovaného
pracovniho &asu), tj. stfedni dobu mezi poruchami T, a stfedni dobu mezi
technologickymi prostoji T, (véetn€ odhadu intervalu téchto €iselnych charakteristik)

e vyhodnotit ¢asové fady jevii poruch, od kterych bude ode¢ten primér za zkoumané
obdobi. Z takto vzniklych rezidui na zakladé spektra rezidui stanovit,zda rezidua
nemaji trend.(Toto zjisténi nam dava zdakladni informaci o tuseku tzv.
,.spolehlivostni vany“, kde se nachdzime, tj. zda v useku bez trendové slozky
(ustaleny, téz normdalni provoz), nebo v useku s trendem poklesu intenzity poruch
(zabéh, implementace), Ci v useku s trendem ristu intenzity poruch (oblast meznich
stavii).

e v piipadé rezidui bez trendu (coz bylo prokazano u viech pfedtim zkoumanych fad
rypadel) zpracovat z detailnich zaznamid o poruchach histogramy dob mezi
poruchami a prolozit Weibullova trojparametricka rozdéleni pravdépodobnosti
s cilem ziskani &iselnych charakteristik W3PV modeld téchto poruch

e vyhodnotit sumarné technologické pfifiny prostoji a sumarné prostoje jimi
vyvolané.

= Tyto zdakladni vidaje poslouZi pak pro stanoveni priorit opatieni pro zvySeni
spolehlivosti a nasmérovani zmén, rekonstrukci a iiprav.

3.2 Zdroje informaci

Zdrojem informaci byla data ze systému sledovani provozuschopnosti, které
realizuji SeveroCeské doly a.s. Doly Bilina pomoci pocitatové sit€ budované pro
jednotlivé technologické celky véetn€ trvalého monitorovani Cinnosti kompletniho
technologického celku. Systém je v provozu 24 hodin denné a jsou proto k dispozici
. denni zaznamy vSech poruch daného technologického celku.

Provozni stav je monitorovan operatorovi jako funkéni, jestlize se koleso
velkostroje to€i (nemusi byt v zabéru). Pokud se koleso z néjakych diivodi zastavi, je
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na pracovisti operatora okamzit€ pocitatovym systémem zaznamenan Cas. Dlvod
zastaveni je specifikovan telefonicky bagristou a operator zakoéduje pii€inu
prostfednictvim zakladniho &iselniku. V né&kterych pfipadech zapisuje i podrobnéjsi
specifikaci zavady. Pii opétovném spusténi kolesa je opét automaticky zapsan Cas.

Stroj K-2000 je timto zpisobem sledovan od jeho nasazeni do provozu. Tteba
poznamenat, Ze se jedna o tézbu v obtiznych geologickych podminkach (n€které partie
nelze téZit kontinualnim zptsobem a musi se po obnazeni odstrelit).

Vytvofené pocitaCové sestavy poruchovosti technologického celku lze
vytisknout podle riznych pozadavki. Napf. sestava pro technologicky celek, kde je
K 2000 zafazen pod dalnim oznadenim K-101: prvni sloupec obsahuje datum, druhy
nazev zafizeni, tfeti sloupec je doba trvani poruchy (vyjadfena v hod:min), textova ast
obsahuje slovni pfi¢inu poruchy, dalsi sloupce obsahuji dilni informace (nesouvisi
s provozni spolehlivosti ani odstavkou stroje), nasledujici sloupec obsahuje kod pfiCiny
zastaveni kolesa , dale Cislo elementu pro danou blizsi specifikaci poruchy.

Pii zpracovani v OSD byly vSechny zéapisy rozdéleny do dvou hlavnich skupin
podle &iselniku poruch a definice Cinnosti na poruchy (kéd 25 - 34) a technologické
pficiny zastaveni kolesa (kod 1-23 a kod 35 - 89), protoze technologické prostoje
nesouvisi se spolehlivosti stroje. Pro obé skupiny byly vycisleny Cetnosti zastaveni
kolesa a vysledny Cas zastaveni kolesa v daném dni, mésici a roku. Celkova doba
poruchy a doba prostoje byla ve zpracovanych tabulkéach jiz v hodinach a to z divodu
dalsiho zpracovani.

Usek od 01/1995 do 08/1996 byl zpracovavan jako prvy z dvou diivodi - da se
predpokladat jiz ustdleny stav, tedy bez faze zabéhu a jedna se o aktualni minulé
obdobi. Dalsi ¢ast zaznamu - roky 1993 a 1994 - se zpracovava.

3.3 Vlastni vyhodnoceni

Zpracovani podrobnych tabulkovych zaznamu probihalo takto:

e zpracované tabulky za sledovanych 20 mésicti byly prevedeny do databazového

vvvvv

e vdatabazi byly zpracovany intervaly dob mezi poruchami a zdenniho fondu
pracovni doby byly odeCteny prostoje, tim se ziskal skuteCny pracovni &as -
relevantni pro vypoCty poruchovych intervalt

e byly roztfidény prostoje opét v relevantnich Casovych méfitkach. Vysledny soubor
byl pfeveden do prostiedi Microsoft Excel 5cz, kde probihalo vlastni zpracovani
ukazatell - histogramt pro Weibullovy 3parametrické modely pro skupiny poruch.

Vypocet Weibullovych modeld probihal v prostfedi Quick-Basicu,programem
WEPB. Obrazky byly exportovany (po upraveé) do listd Excelu.

Rozdéleni podle poétu poruch udava toto poradi:
1) pricina 28 .... 45% [28 fidici systém + S]

2) pri¢ina 34 .... 25% [34.ochrany, zab.zaf.,nouz.vyp.]

3) pficina 25 .... 12% [25.strojni porucha + S]
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Udaje o sumé prostojii, zapFi€inénych tou kterou poruchou, udavaji toto
poradi :
1) pficina 33 .... 34% [33.mazani]
2) pti¢ina 31 .... 33% [31.doh.odst. v ovéf. provozu]
3) pfi¢ina 25 .... 8% [25.strojni porucha + S]
Tato rozdéleni je vidét na obr.1 a 2.

Rozdéleni podle poéetnosti pfi¢in technologickych prostoji udava toto
poradi :

1) pfi€ina 51-55 .... 63% [51-55 Viiv materialu]

2) pfiGina 35-48 .... 19% [35-48 Str.+el.bez proud,technol.prost.]

3) ptitina 56-89 .... 15% [56-89 Zavaly,cist.,vyboc.,prokluz]

Udaje o sumé prostojii, zap¥i¢inénych tou kterou technologickou p¥itinou,

uddvaji toto poradi :
1) pfiGina 18-23.... 46% [18-23 Planované prostoje]
2) pticina 35-48....28% [35-48 Str.+el.bezproud,technol.prost ]
3) pficina 51-55 .... 14% [51-55 Viiv materidlu]
e vizobr3.a4.

Poéty nam udavaji opakovanost d&ju (tedy jejich Cetnosti), sumy prostoji pak
jisté ekonomické vyjadfeni omezeni produkce. Tyto dvojice tdaji jsou schopny
poslouzit pro ureni smért ke zlepseni spolehlivosti - a tim zvySeni vlastnich uZzitnych
(jakostnich) charakteristik.

3.4 Vysledné tabulky déju

K2000 Obdobi 01/1995-08/1996
Prac. fond Poruch. prostoje Technol. Prostoje
13 711 3615 3121

Zde uvadime srovnavaci tabulku dob mezi poruchami, ziskanou metodou
akumulovaného pracovniho Casu, ktery za sledované obdobi dosahl 13 711,- hod.
Vydé&lenim poétem poruch dostavame prvni ukazatel - stfedni dobu mezi poruchami
Ts;

Dilezity u Weibullovych modelt je hlavné parametr m, ktery nam dava
vypovéd o srovnatelnosti ukazateli, nalezenych vypoltem z akumulovaného
pracovniho ¢asu. V pripad¢, ze m je blizké 1, mizeme oCekavat dobry souhlas, vidime
ho u skupin p25 (37,1-38,5), p26 (46,2-34,9), p28 (154,1-120), p29 (72,5-61,5) a
p34(17,3-25,5). Rozdily jsou tu vétSinou v rozmezi 20%, coz se da povazovat za dobry
souhlas. Podstatngjsi rozdily jsou u skupin p27 (381-159) a p33 (259-47,6), kde je
mensi polet vyskytl, proto je tieba vzit do uvahy hodnoty z Weibullovych modeld.
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Porucha |p25 |p26 |p27 [p28 [p29 |p33 |p34 |Celk.

Pocet 370 |297 |36 |89 |[189 [53 [792 |1826

Stfedni doba mezi poruchami z akum. prac. asu

Ts (hod) 37,06 46,16 |380,86 154,06 [72,54 [258,70 [17,31 [7,50 |13711

Weibullovy modely

c 1.3 13,2 }0 0 0 16 1,97

TO 26,9 |129,8 |133,7 |63,9 [63,9 [136,6 |23,8

m 1,03 10,91 0,5 0,88 |1 0,87 |[1,28

Xs |[38,5 |34,9 [158,8 |120 |61,5 [147,6 |25,5

2

Celkova doba mezi poruchovymi prostoji je na Grovni 7.5 hod. Zde je tieba
uvédomit si slozitost komplexu, jedna se vlastné o ,tovarnu® s mnozinou funk¢nich
innosti, fazenych sériové, kde se da vytvorit specifikacni mapa ve vztahu k ¢innostem.
Podstatna bude vazba poruchovosti k vlastnim technologickym ¢innostem velkostroje,
ktera by si vyzadala dal$i problémove orientovanou studii.

4. Zavér

Expertni skupina - OSD Unex se snazi postupné na zakladé objektivni nebo
aspofi objektivizované analyzy dostupnych informaci zmapovat dosavadni uroven
provozni spolehlivosti béznych rypadel a velkostroj. Na zakladé té€chto analyz pak
vytvofit metodiku dalsiho zvySeni provozni spolehlivosti vyrabénych 1 nové vyvijenych
stroji, a zejména precizovat pravidla pro jeji trvalé udrzeni. Soucasn€ jsou
akceptovany stavajici moZznosti a.s. Unex v oblasti lidskych zdroji, technickych a
technologickych podminek vyroby . Nejsou zanedbany ani ekonomické ukazatele dané
orodeinim trhem.
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25
26

Pfitiny poruch - po skupinach

B

45%

28

Obr. 1

Prostoje z poruch

Obr. 2
Ciselnik poruch a definice ¢innosti
- strojni porucha + S
- elektroporucha + S

28
29
30
31
33
34
+S

- fidici systém + S

- kontrola pfi pfiznaku poruchy

- havdrie strojni a elektro

- dohodnuta odstavka u ovéf. programu

- mazani

- ochrany,zabezpecovaci zafizeni, nouzové vypnuti

- blizsi specifikace Cinnosti
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Techol. prostoje- % pficin

18-23
3%

15%

Obr. 3

Doby technol. prostoju podle technol. pricin

Obr. 4

Ciselnik technologickych prostojii

18-23 - planované prostoje

35-48 - bez proudu, nutné technolog. manipulace
51-55 - vliv materialu

56-89 - zavaly, Citéni, prokluzy, bariské problémy
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