Spis tresci

LI s 5 S S R S B AR AS R RARSSAN 7
1. ZARYS NAUKI O EKSPLOATACJI I NIEZAWODNOSCI
OBIEKTOW O CIAGEYM PROCESIE TECHNOLOGICZNYM ................ 9
1.1. Przedmiot teorii eksploatacji i niezawodnosci ztozonych obiektéw
[72T6] (11T Loy 1)<l 1 S 9
1.2, Zakres badaniekSploatacyinyCh. o usussssosssssrsmsssssssospassssnsssssussnessansnesss 11
2 PODSTAWOWE POJECIA I DEFINICJE W TEORII EKSPLOATACII
I NIEZAWODNOSCI ZLOZONYCH OBIEKTOW TECHNICZNYCH.....12
2.1. Podstawowe pojgcia eksploatacji ObieKtOW ...........ccoevvevereiviiccienicnunne. 12

2.2. Charakterystyka procesu eksploatacji ztozonego obiektu
technicznego o ciaglym procesie technologicznym na przyktadzie

MASZYNY PAPLETIICZE] v stisvssssmesnsramsoasressivmussssnsssssnssssedass sossstasamsusssassiss 13
2.3. Podstawowe pojgcia teorii NieZaWOdNOSCl........ecveevveeveeriereenirinieeieeiees 17
2.4. Podstawowe charakterystyki niezawodnosCi .........ccceeervrvenienienicnennnnne. 17
2.4.1. Wskazniki charakteryzujace niezawodnos$¢ nieodnawialnych
DR o o R TR R BT R B T 18
2.4.2. Wskazniki charakteryzujace niezawodnos¢ odnawialnych
ODIERTOW 55 5 55505eh 555570 Foremminmtosmsneyionscssteh s nes nmu s B NE S S e Eh SR TR o B 20
2.4.3. Struktury niezawodnos$ciowe obiektOw ...........coeceeveeneenieeriennenne. 23
2.4.4. Podstawowe rozktady czasu poprawnej pracy obiektu................. 28
2.4.5. Badanie niezawodnosci obiektéw technicznych............ccoceevnenne 39
3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA PROCES PRODUKCII I ICH OPIS
W UJECIU NIEZAWODNOSCIOWYM .....oooorvoereeeeeeeeereeeeeesesssseensenene 41
3.1. Model systemu dziatania obiektu............coceevueeviiriieniieninniieneeeee, 41
3.2. NiezawodnoS¢ teChNICZIN ::svsssussnsssusssossssmmmnsmssibossssmmmmssssssmaitosissssisdonss 43
3.3. NiezawodnoS6 techNOlOZICZIA i :c.iumesissmsissssmimsmmmsssmassimimisnmmsnsie i 45
3.4. Niezawodno$¢ maszyny z uwagi na czynniki zewnetrzne...................... 47
3.5. Niezawodno$¢ procesu produkCi ........eeueeveriererereeneereeeieeneeeieesieeseeeane 48
4. MODELE NIEZAWODNOSCIOWE ..........coovvureuerereiessiesiessnsiessessseeens ¥
4.1. Model niezawodnosciowy maszyny jako pojedynczego obiektu
i systemu 0:SKONCZONYMICZaSIe: OANOWYi..ixwissssussasisissassansssirsismosnasssssoss 52
4.2. Model niezawodnos$ciowy maszyny okreslony za pomoca
wskazZnikOw Kryterialnych ..........coceevievinininiiiiiniinenciccceceee 58



5. BADANIA EKSPLOATACYJNE NIEZAWODNOSCI ZLOZONEGO
OBIEKTU TECHNICZNEGO W WARUNKACH

PIREPINTY SR NN NI s siisssnasoniio.csscioncicasicsssmin b siasos s s s 67
5.1. Metody badan eksploatacyjnych niezawodnosci obiektu
w-warunkach przemyStOWYCH «ovovossosmseimsmssasssmsmssasossssssnds s 67
d.1. Bazadanych 7 2 eksploatasii MBIV wusnwsmasmmsmanmsassssmss 67
5.1. Metoda statystycznego opracowania i przetwarzania danych................ 70
6. PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE CHARAKTERYSTYK
NIEZAWODNOSCI W PODEJMOWANIU DECYZJI
EESPLOATACYINYCH conmummeammsmmvosmanmmnsams st smsmmmmsm 84
6.1. Praktyczne wykorzystanie charakterystyk jakosciowych i ilo§ciowych
niezawodnosci na przyktadzie maszyn papierniczych ...........c.ccceennene 84
6.1.1. Analiza jakosciowa niezawodnosci maszyny papierniczej......... 84
6.1.2. Analiza czas6w pracy maszyny, uktadéw i elementéw .............. 90
6.1.3. Analiza czas6W POStOJOW MASZYNY ......ccceceererueruererresuererrenuerensenes 99
6.2. Wykorzystanie wskaznikéw w praktyce do oceny poréwnawczej
niezawodnosci Maszyn PAPIETMICZYCH wuouisoswvemsssasssssmsnasssssinses 109
7. MODEL GOSPODARKI REMONTOWE] Z£.0ZONYCH OBIEKTOW
TECHNICZNYCH O CIAGELYM PROCESIE TECHNOLOGICZNYM
(na przykladzie maszyn papierniczych) ..........cccoevenereniiienienenencnenee, 113
7.1. Model systemu gospodarki remontowej maszyn papierniczych.......... 113
7.1.1. Model kompleksowy optymalizacji systemu gospodarki
remontowej maszyn papierniCZych........c..cocevveeievienicniccvenncnuenne. 113
7.1.2. Model kompleksowy optymalnego sterowania systemem
remontowym maszyn papierniczych ..........ccceveveevienicniiennnne. 115
7.2. Metoda okreslania terminéw przeprowadzania remontéw
profilaktycznych maszyn papierniczych .............ccccovevenenenenenienenne 118
7.3. Przeprowadzanie profilaktycznych remontéw maszyn i urzadzen
papierniczych na podstawie prognozowania uszkodzen..................... 125
7.4. Planowanie zapotrzebowania na czg¢§ci wymienne..........c..cocceveeveunnnen. 127

7.5. Komputerowe wspomaganie zarzadzania gospodarka naprawczg......129
7.6. Przyklady praktycznego wykorzystania komputerowego
wspomagania w sterowaniu systemem naprawczym na przyktadzie

MASZYN PAPIEINICZYCH cuoovossmsnssssmssmemmummmmmssmsmssssnssrsssmssussssmammmsnasss 132

8. ZARZADZANIE UTRZYMANIEM RUCHU W OPARCIU
O KONCEPCIJE TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE..................... 144
8.1. WPIOWAAZENIA .....veeuveiuieriieriiiriteieeieete ettt se e s saesaaesaeeneens 144
8.2. Historia Total Productive Maintenace..............cocceceeveeieenienenseeneenienne 145

8.3. Definicja i cele Total Productive Maintenance



8.4. Wskaznik ogélnej wydajnosci sprz¢tu (ang. OEE-Overall
Equipment Effectiveness) — znaczenie w zarzadzaniu

i usprawnianiu przemystowych linii produkcyjnych...........ccceeeennins 149
8.5. Wdrazanie Total Productive Maintenance a tradycyjny system
ULrZYMANia TUCHU .....oiiiiiiiiiiect ettt 153
8.6.Rola dziatu utrzymania ruchu w programie Total Productive
MAINEENANICE ......eeiviiieiieitirie ettt ettt ettt ae b et sae b eanes 172
8.7.Korzysci z wdrozenia Total Productive Maintenance................c......... 175
8.8. Przyktady wdrozen Total Productive Maintenance
w przedsigbiorstwach produkcyjnych ........cccccevieieniniiniinicninenieenns 177
IR ROIR AT L s oy siminmiins o s e S S S PSS MR 181
DR AICTINTIL co5.000msnvsonsp oo sea s amns w8 N NSNS RS RDOS AR B G 184
INTRODUCTION.... v ciuuisssscinisisniesinsiasnsssionisss 55668 sasehissass 55555 55 400ss ssaisss a5 186



