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Streszczenie

Artyku  po wi cony jest analizie zale no ci niezawodno ci obiektu funkcjonuj cego w systemie 

antropotechnicznym od efektywno ci procesu diagnozowania. Podstawowym celem przytoczonych 

rozwa a  jest odpowied  na pytanie: czy i w jakim zakresie informacja diagnostyczna wp ywa na 

warto ci wska ników niezawodno ciowych ?

W artykule analizowany jest wp yw diagnozowania i dzia a  opartych na informacji 

diagnostycznej na: 

– funkcj  prawdopodobie stwa zrealizowania zadania; 

– warto  oczekiwan  czasu zdatno ci zadaniowej. 

Zale no ci te rozpatrywane s  dla: 

– obiektu nienaprawialnego, bez akumulacji efektu funkcjonowania; 

– obiektu naprawialnego, z akumulacj  efektu funkcjonowania i z rezerw  czasow  nieuzupe nian ;

– obiektu naprawialnego, z akumulacj  efektu funkcjonowania, posiadaj cego strukturaln  rezerw

nieobci on  oraz rezerw  czasow  uzupe nian .

S owa kluczowe: informacja diagnostyczna, wska niki niezawodno ciowe, nadmiar strukturalny,  

nadmiar czasowy 

THE DIAGNOSTIC INFORMATION INFLUENCE  ON CHOSEN RELIABILLITY INDICES ANALYSIS 

Summary 

This article is sacrificed to, working in anthropotechnic system object reliability dependence from 

diagnostic process effectivities, analysis. The basic aim of quoted considerations is the answer on 

question: whether and in which one diagnostic information range it influences the reliability coefficients 

values?

In this article are analyzed: the diagnosis and activities leaning on diagnostic information influence 

on:  

- realizing assignments probability function;  

- assignment fitness expected time value.  

These dependences are examined for:  

- unreparable object, without working effect accumulation; 

- reparable object, with working effect accumulation and with temporary reserve unsupplemented;  

- reparable object, with working effect accumulation, possessing unbiased structural reserve and 

reserve temporary supplemented. 

Keywords:  diagnostic information,  reliability coefficients,  structural excess,  temporary excess. 

Artyku  jest poprawion  i uzupe nion  wersj  referatu pt. „Wska niki niezawodno ciowe w aspekcie skuteczno ci procesu diagnozowania” 

wyg oszonego na XXXII Ogólnopolskim Sympozjum „Diagnostyka Maszyn”, W gierska Górka, 28.02 05.03.2005 
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1. WPROWADZENIE 

 Nale y zacz  od pytania: 

– czy informacja diagnostyczna w postaci 

diagnozy mo e zmieni  warto ci wska ników 

niezawodno ciowych ? 

Jest oczywiste, e diagnozowanie (w cis ym 

znaczeniu) nie mo e zmieni  w a ciwo ci

technicznych obiektu. W tym sensie diagnozowanie 

nie mo e – oczywi cie – zmieni  warto ci

wska ników niezawodno ciowych. 

Przypomnijmy jednak, e diagnoza – czyli 

informacja o aktualnym stanie obiektu – stymuluje 

decyzje i dzia ania podejmowane przez 

u ytkownika i obs ugownika, a mianowicie: 

– informacja o tym, e obiekt jest zdatny – 

przynajmniej na pocz tku realizacji zadania 

(informacja taka jest wynikiem diagnozowania 

wst pnego) – zwi ksza przekonanie 

o pomy lnym uko czeniu zadania; miar  tego 

przekonania jest prawdopodobie stwo zdatno ci

zadaniowej;

– informacja o tym, e obiekt jest niezdatny przed 

rozpocz ciem realizacji zadania (informacja 

taka jest wynikiem diagnozowania wst pnego)

uzasadnia decyzj  o u yciu innego, zdatnego 

obiektu lub decyzj  o zrezygnowaniu 

z przyst pienia do realizacji zadania – co 

sprzyja unikni ciu zb dnych strat; 

– informacja o tym, e obiekt utraci  zdatno

w trakcie realizacji zadania (informacja taka jest 

wynikiem dozorowania) sprzyja mo liwie

bezzw ocznemu obs u eniu obiektu i – 

ewentualnie – kontynuowaniu zadania; 

– informacja o tym, e uszkodzi  si  element 

obiektu (informacja taka jest wynikiem 

dozorowania) pozwala – je li obiekt posiada 

elementy rezerwowe – uruchomi  mechanizmy 

prze czaj ce i zast pi  element niezdatny 

elementem rezerwowym, zdatnym;  

– informacje o zagro eniu przez czynniki 

wyzwalaj ce procesy destrukcyjne lub o tym, e

rozpocz  si  proces przy pieszonej destrukcji 

(informacje takie s  wynikiem dozorowania) 

pozwalaj  podj  dzia ania os onowe oraz 

interwencyjne i kontynuowa  realizacj  zadania 

np. przy skorygowanym sterowaniu lub 

obci eniu.

Wszystkie te – i podobne – dzia ania s u

utrzymaniu zdatno ci zadaniowej obiektu, a wi c

zwi kszaj  po rednio warto ci wska ników 

niezawodno ciowych. Efekt ten zale y istotnie od 

uzyskania dostatecznie wczesnej i dostatecznie 

dok adnej informacji diagnostycznej czyli od 

zastosowanych procedur diagnozowania 

i dozorowania. 

Dla uzasadnienia powy szego pogl du

rozpatrzymy ni ej przedstawione przypadki. 

2. SKUTECZNO  DIAGNOZOWANIA  

W PRZYPADKU OBIEKTU 

NIENAPRAWIALNEGO,

NIEAKUMULACYJNEGO

 Przyjmijmy, e obiekt nieakumulacyjny1

podlega jedynie uszkodzeniom losowym (nag ym) 

oraz, e nieuszkadzalno  obiektu opisuje 

wyra enie: 

texpRtR 0   (1) 

gdzie:  –  wska nik intensywno ci uszkodze ,

0 < Ro  1  – prawdopodobie stwo zdatno ci

obiektu w chwili rozpoczynania realizacji zadania 

(prawdopodobie stwo pocz tkowe).  

Bez wst pnego diagnozowania 

prawdopodobie stwo to jest zazwyczaj mniejsze od 

1 poniewa  u ytkownik nie ma – na ogó  – 

pewno ci czy obiekt oka e si  zdatny w chwili 

rozpoczynania zadania. Je eli u ytkownik zarz dzi 

diagnozowanie wst pne i dopu ci do u ycia tylko 

obiekt uznany za zdatny, to mo na przyj , e

pocz tkowe prawdopodobie stwo zdatno ci b dzie 

bliskie 1, czyli: 

Ro  1 

Mo na to zilustrowa  przyk adem jak na rys.1. 

R(t)

R
0a

R
0b

t

a

b

1

Rys.1. Zale no  R(t)    a) dla R0a = 1;

  b) dla R0b < 1 

Uzasadnione jest – w my l tego rozumowania – 

za o enie, e funkcja nieuszkadzalno ci „po 

diagnozowaniu wst pnym” przebiega wy ej od 

funkcji nieuszkadzalno ci „bez diagnozowania 

wst pnego”.

Efektem diagnozowania wst pnego jest:  

- ekonomiczny zysk u ytkownika polegaj cy na 

tym, e unika próby uruchomienia 

niezdatnego obiektu i zwi zanych z tym strat; 

- wzrost prawdopodobie stwa

nieuszkadzalno ci;

- wzrost warto ci oczekiwanej czasu zdatno ci

zadaniowej.

Efekt diagnozowania wst pnego mo na okre li

ilorazem warto ci oczekiwanych czasu do 

uszkodzenia wyznaczonych dla obu funkcji 

nieuszkadzalno ci:

1
Obiekt nieakumulacyjny jest to obiekt, w którym uszkodzenie 

w czasie realizacji zadania wywo uje utrat  efektu 

wytworzonego do chwili uszkodzenia 
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dla

R

R

dttexpR

dttexpR

T

T
E

0b

0a

0

0b

0

0a

0b

0a

DW
 (2)

gdzie: 

0aT  – warto  oczekiwana czasu do uszkodzenia 

dla funkcji nieuszkadzalno ci Ra(t);

0bT  – warto  oczekiwana czasu do uszkodzenia 

dla funkcji nieuszkadzalno ci Rb(t).

Efekt diagnozowania wst pnego EDW zale y – 

jak wida  – od przyrostu warto ci R0. Przyrost ten 

zale y od wiarygodno ci diagnozy. Natomiast 

wiarygodno  diagnozy zale y istotnie od 

zastosowanej procedury diagnozowania wst pnego

oraz od dysponowanego czasu diagnozowania.

Zauwa my, e w rozpatrywanym przypadku 

wymagania dotycz ce dysponowanego czasu 

diagnozowania s  zazwyczaj do agodne.

Diagnozowanie mo e si  odby  np. w czasie 

postoju obiektu. Przyk adem mo e by

diagnozowanie samolotu w czasie postoju na 

lotnisku. 

3. SKUTECZNO  DIAGNOZOWANIA  

W PRZYPADKU OBIEKTU NAPRA-

WIALNEGO, AKUMULACYJNEGO Z 

REZERW  CZASOW

NIEUZUPE NIAN

Obiekt akumulacyjny jest to taki obiekt, którego 

niezdatno  – pojawiaj ca si  w trakcie realizacji 

zadania – nie powoduje utraty efektu 

wytworzonego do chwili uszkodzenia. Po naprawie 

mo na kontynuowa  realizacj  niewykonanej 

cz ci zadania. Je li w ten sposób zadanie zostaje 

wykonane w wymaganej obj to ci i w wymaganym 

czasie, to z punktu widzenia u ytkownika taki 

obiekt jest obiektem zdatnym zadaniowo. 

U ytkownika nie musi interesowa  czy w czasie 

przeznaczonym na zrealizowanie zadania obiekt by

naprawiany.  

Nale y tu rozró ni :

– czas Twym wymagany przez u ytkownika 

(decydenta, klienta); jest to czas od chwili z o enia

zamówienia na wykonanie zadania do chwili 

uko czenia zadania (Twym = [0, twym]); 

– czas Tzre niezb dny do zrealizowania zadania; 

czas ten stanowi sum  przedzia ów czasu 

niezb dnego – z uwagi na zadanie – 

funkcjonowania obiektu (Tzre = [0, tzre]). 

Z punktu widzenia operatora-wykonawcy 

zadania powinna istnie  ró nica czasów: 

0TTT zrewymdys   (3) 

Ró nica ta (Tdys = twym – tzre) stanowi 

dysponowan  rezerw  czasow  (nadmiar 

czasowy), która mo e by  wykorzystana na 

obs u enie obiektu w trakcie realizowania zadania. 

Nadmiar czasowy jest cz sto wykorzystywany 

w procesach eksploatacyjnych. Dlatego zagadnienie 

to omówimy nieco szerzej. 

W przedziale czasowym Tdys mo e zawiera  si

suma czasów niezb dnych dla zrealizowania 

wymaganych czynno ci obs ugowych, jak np. 

czasu:

– wykonania czynno ci zwi zanych

z diagnozowaniem i/lub dozorowaniem obiektu; 

– wykonania czynno ci terapeutycznych (tj. 

czynno ci naprawczych przywracaj cych stan 

zdatno ci obiektu). 

Zauwa my, e utrzymanie zdatno ci obiektu 

wymaga diagnozowania w trakcie realizacji 

zadania. W wielu przypadkach wymaga to 

chwilowego przerwania realizacji zadania. Rzecz 

jasna – wyczerpuje to dysponowan  rezerw

czasow .

Dodajmy jeszcze, e nie ka de diagnozowanie 

skutkuje potrzeb  wykonania naprawy obiektu, 

a sama naprawa – zw aszcza w przypadku obiektów 

elektronicznych – mo e polega  jedynie na 

wymianie zespo u.

W rezultacie suma czasów napraw 

wykonywanych w trakcie realizowania zadania jest 

zwykle znacznie mniejsza ni  suma czasów 

diagnozowania. Szacuje si , e – szczególnie 

w przypadku obiektów elektronicznych – 

diagnozowanie zajmuje nawet do 90% 

sumarycznego czasu obs u enia. Dlatego 

przy pieszanie i skracanie procesów 

diagnostycznych ma istotne znaczenie dla 

efektywnego skracania czasu obs u enia –  

a w tym tak e dla „zmieszczenia” dzia a

obs ugowych w rezerwie czasowej. 

Utrzymanie zdatno ci zadaniowej zale y od: 

– u ytkownika-decydenta, który narzucaj c

wymagany czas realizacji zadania, determinuje 

rezerw  czasow ;

– operatora obs ugi, który powinien zastosowa

metody i procedury utrzymania zdatno ci

obiektu, pozwalaj ce „zmie ci  si ” w rezerwie 

czasowej;

– w a ciwo ci niezawodno ciowych obiektu,

wyra aj ce si  np. intensywno ci  uszkodze .

W przypadku rezerwy czasowej 

nieuzupe nianej, nadmiar czasowy jest sta y,

a u ytkownika nie interesuje ile razy w tym 

przedziale obiekt jest obs ugiwany i jak d ugo

trwaj  poszczególne obs ugi. Wa ne, aby 

wymagane zadanie zosta o zrealizowane 

w wymaganym czasie. O spe nieniu ostatniego 

wymagania decyduje warunek polegaj cy na tym, 

by suma czasów obs ug nie przekroczy a

dysponowanego nadmiaru czasowego. 

Mo na to zilustrowa  przyk adem pokazanym 

na rys. 2. 

Jak pokazano na rys.2 – w przedziale czasowym 

[t0, t1] obiekt funkcjonuje wytwarzaj c efekt E(t1).

Stan obiektu jest dozorowany. W przedziale [t1, t2]

odbywa si  obs ugiwanie, które „zu ywa” rezerw



DIAGNOSTYKA’34

B DKOWSKI D BROWSKI, Analiza wp ywu informacji diagnostycznej na wybrane wska niki … 
54

czasow  o warto  oczekiwan  czasu obs u enia.

W przedziale [t2, t3] obiekt funkcjonuje ponownie, 

do chwili kolejnego uszkodzenia, wytwarzaj c

efekt do poziomu E(t3). W przedziale [t3, t4]

nast puje kolejne obs u enie, zu ywaj c dalsz

cz  rezerwy czasowej. W chwili t5 wyst puje

kolejne uszkodzenie. Pozosta o  rezerwy czasowej 

jest ju  niewystarczaj ca do nast pnego obs u enia.

Zatem chwila t5 wyznacza warto  oczekiwan

czasu zadaniowej zdatno ci obiektu 

naprawialnego, pracuj cego z nieuzupe nian

rezerw  czasow .

Z punktu widzenia u ytkownika obiekt jest 

zdatny, je li efekt uzyskany do chwili t5 jest 

niemniejszy od efektu wymaganego, czyli 

Ewym   E(t5).

Zauwa my jeszcze, e w omówionym 

przyk adzie rezerwa czasowa wystarcza na 

wykonanie dwu obs ug. Z tego wynika, e w trakcie 

realizacji zadania obiekt mo na uruchomi

trzykrotnie. Jest to sytuacja podobna do u ycia

obiektu zawieraj cego trzy elementy, pracuj ce

w uk adzie rezerwy nieobci onej.

Za ó my, e:

– rozk ad czasu do pierwszego uszkodzenia 

obiektu jest rozk adem wyk adniczym 

o intensywno ci uszkodze ;

– rozk ad czasu naprawienia obiektu jest 

rozk adem wyk adniczym o intensywno ci

napraw ;

– warto  oczekiwana czasu zdatno ci mi dzy 

kolejnymi uszkodzeniami jest taka sama jak 

warto  oczekiwana czasu zdatno ci do 

pierwszego uszkodzenia; odnowa obiektu po 

uszkodzeniu jest pe na; 

– warto  oczekiwana czasu utrzymania zdatno ci

zadaniowej obiektu zdT  jest du o wi ksza od 

warto ci oczekiwanej czasu obs u enia obsT ;

– przedzia  czasu realizacji zadania Tzre jest du o

wi kszy od warto ci oczekiwanej czasu 

funkcjonowania mi dzy uszkodzeniami 0T .

W takim przypadku – jak wiadomo – s uszne s

poni sze zale no ci:

– warto  oczekiwana czasu do uszkodzenia: 

1
T0    (4) 

– warto  oczekiwana czasu obs u enia: 

1
Tobs   (5) 

W [4] wykazano, e warto  oczekiwana czasu 

utrzymania zdatno ci zadaniowej obiektu (tj. do 

wyczerpania rezerwy czasowej) przedstawia 

wyra enie: 

obs
0zd

T
1T

1
T . (6) 

0
t
1

t
2 t

3
t
4 t

5

t

E(t) (t)

E(t
5
)

(t
0
)

t
0

E(t
1
)

E (t
3
)

(t
2
)

(t
4
)

T
zd

T
o T

obs

(t) E (t)

Rys. 2. Model eksploatacji obiektu w przypadku nadmiaru czasowego, nieuzupe nianego;  

0T  – oczekiwany czas do uszkodzenia obiektu; obsT  – oczekiwany czas obs u enia;  zdT  – oczekiwany 

czas utrzymania zadaniowej zdatno ci obiektu; (t) – rezerwa czasowa;  E(t) – wytworzony efekt 

Prawdopodobie stwo utrzymania zdatno ci

obiektu do chwili tzd = tzre, w której mo liwe jest 

pomy lne uko czenie realizacji zadania, mo na (w 

przybli eniu) wyrazi  w postaci: 

dxe
2

1
,,;tR

Y
x

2

1

zd

2

  (7) 
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gdzie:   

zd

zd

t2

t
Y    (8) 

Warto  ca ki (7) wyznaczy  mo na pos uguj c

si  tablic  rozk adu normalnego na podstawie 

wyliczonej warto ci Y ze wzoru (8).

Na rys. 3 pokazane s  wykresy zale no ci

prawdopodobie stwa R zrealizowania zadania od 

ilorazu warto ci oczekiwanych obsT /
0

T .

Zale no ci te wyznaczono przy za o eniu, e:

0T = 200,  = 33. 

Jak wynika z rys. 3, dla wzgl dnie d ugich 

czasów obs u enia charakterystyka ta jest ma o

wra liwa na zmiany warto ci tych czasów. 

Natomiast dla krótkich czasów obs u enia Tobs  – 

prawdopodobie stwo zrealizowania zadania 

gwa townie wzrasta.  

Przypomnijmy, e przedzia  czasu obs u enia

jest sum  przedzia ów czasu diagnozowania i czasu 

naprawy: 

Tobs = TD + TN     (9) 

Poniewa  – jak ju  wcze niej zauwa ono – 

coraz cz ciej spotyka si  przypadki, w których 

czas diagnozowania stanowi g ówn  cz  czasu 

obs u enia (nawet 80 90 %), to wnioski dotycz ce

znaczenia czasu obs u enia mo na odnie  w 

przybli eniu wy cznie do czasu diagnozowania. 

Wynika z tego, e skracanie przedzia u czasu 

diagnozowania ma istotny wp yw na warto

prawdopodobie stwa zrealizowania zadania 

u ytkowego.

Konkluzja: Zwi kszanie warto ci wska ników 

niezawodno ciowych poprzez poprawianie 

w a ciwo ci technicznych bywa na ogó  trudne 

i kosztowne – zw aszcza w przypadku obiektów ju

istniej cych. Natomiast po dany efekt mo na

tak e uzyska  modyfikuj c procedury 

diagnostyczne, tak by czas diagnozowania by

krótszy a diagnozy wiarygodniejsze. 

Rys. 4 przedstawia wykresy zale no ci

prawdopodobie stwa zrealizowania zadania od 

ilorazu 

/ obsT . Tu równie jest wyra nie widoczne jak 

du e znaczenie ma skracanie czasu wykrycia 

niezdatno ci i sformu owania diagnozy obs ugowej.

Interesuj ce wnioski mo na równie

wyprowadzi  z analizy zale no ci (6) i wynikaj cej

z niej funkcji (10). 

obsobs0

zd

T
1

T
f

T

T
 (10) 

Funkcja ta wykazuje, e warto  oczekiwana 

czasu zdatno ci zadaniowej obiektu jest  

(w przybli eniu) tyle razy wi ksza od warto ci

oczekiwanej czasu do uszkodzenia ile razy warto

oczekiwana czasu diagnozowania (obs u enia) jest 

mniejsza od rezerwy czasowej .

Dla porównania na rys. 5 pokazana jest 

zale no :

0

obs

0

zd

T

T
f

T

T
  (11) 

Wyra nie wida  – na tym wykresie – 

szczególn  wra liwo  wska nika (11) na skracanie 

przedzia u czasu obs u enia, zw aszcza przy 

ma ych warto ciach tych czasów.

Dla porównania na rys.6 pokazana jest 

zale no  R(tzd). Na podstawie tych krzywych 

mo na wnioskowa  jak powinien reagowa

diagnosta-obs ugownik na rosn ce wymagania 

u ytkownika-klienta dotycz ce czasu zrealizowania 

zadania. Utrzymanie wysokiej warto ci wska nika

R(tzd) mo na uzyska  skracaj c czas 

diagnozowania.

4. SKUTECZNO  DIAGNOZOWANIA 

W PRZYPADKU OBIEKTU

AKUMULACYJNEGO ZE 

STRUKTURALN  REZERW

NIEOBCI ON  ORAZ REZERW

CZASOW  UZUPE NIAN

Model takiego obiektu przedstawia rys. 7. 

Jak wiadomo w przypadku takiego obiektu do 

pracy w czane s  – w miar  konieczno ci – 

kolejne elementy zdatne w miejsce elementów, 

które uleg y uszkodzeniu. Rozpoznawanie 

niezdatno ci i prze czanie elementów realizuje 

system dozoruj co-terapeutyczny (SD-T). Po 

dokonaniu operacji diagnostyczno-terapeutycznej 

system D-T jest znowu gotowy do pracy, 

a wymagany czas rozpoznania i prze czenia jest 

taki sam jak poprzednio. Jest to równoznaczne 

z szybkim uzupe nieniem rezerwy czasowej. 

Rozpatrzmy – w tym kontek cie – prosty 

przyk ad obiektu zawieraj cego trzy elementy. 

Prawdopodobie stwo zdatno ci zadaniowej 

takiego obiektu w przedziale czasowym [0, t], 

wyra a si  wzorem:  

t

0

222

TDT-DT-DTD

RN0

eRtP
2

1
tPtP-1P1

tR

(12)

gdzie: R0 – prawdopodobie stwo zdatno ci

wszystkich elementów w chwili rozpoczynania 

realizacji zadania; przyjmijmy, e pocz tkowe

prawdopodobie stwo zdatno ci elementów 

oczekuj cych na w czenie nie zmienia si  w czasie 

realizacji zadania; 

PD-T – prawdopodobie stwo zaistnienia 

iloczynu zdarze : uzyskania prawid owej diagnozy, 

zrealizowania poprawnego prze czenia funkcji na 

zdatny element oraz zdarzenia polegaj cego na 

tym, e suma czasów zrealizowania odpowiednich 

czynno ci nie przekracza rezerwy czasowej. 
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Zale no  (12) pokazano na rys.8 dla:  

PD-T = 1,   PD-T = 0,6,    PD-T = 0,3 

Warto  PD-T zale y istotnie od jako ci

obs ugiwania, a w tym od czasu i wiarygodno ci

diagnozowania, Jak wida  – mo na znacznie 

podnie  warto  prawdopodobie stwa zdatno ci

zadaniowej dzi ki zastosowaniu „dobrego” 

diagnozowania.

Zauwa my, e prawdopodobie stwo udanej 

operacji diagnostyczno-terapeutycznej zale y

zazwyczaj od stosunku d ugo ci przedzia u czasu 

obs u enia Tobs i dysponowanej rezerwy 

czasowej .

Je li dzi ki zastosowaniu szybkiej i dok adnej

procedury diagnozowania uzyskamy: 

PD-T = 1;    R0 = 1 

to otrzymujemy wyra enie opisuj ce

nieuszkadzalno  obiektu w przedziale czasowym 

[0, t] w postaci: 

t22

RN1 et
2

1
t1tR  (13) 

Efekt dzia ania systemu dozoruj co-

terapeutycznego – w takim przypadku (dla t < 

oraz  < ) – mo na wyrazi  ilorazem: 

22

222

TDT-DT-DTD

RN1

RN0
TD

t
2

1
t1

tP
2

1
tPtP-1P1

R

R
E

 (14) 

Przeanalizujmy wp yw diagnozowania na 

warto  oczekiwan  czasu utrzymania zdatno ci

przez opisany wy ej obiekt. 

Warto  oczekiwana czasu zdatno ci

zadaniowej dla wy ej opisanego obiektu wyra a si

wzorem: 

2

TDTD00zd PP1TRT  (15) 

Dla R0 = 1  otrzymujemy:  

0zdTD T3T1P  (16) 

oraz

0zdTD T1T0P  (17) 

Zatem – idealnie dzia aj cy system dozoruj co-

terapeutyczny (tzn. SD-T taki, e: PD-T = 1) 

zapewnia pe ne wykorzystanie ca ego nadmiaru 

strukturalnego.

Je li SD-T nie funkcjonuje (PD-T = 0) to nadmiar 

strukturalny pozostaje niewykorzystany, a obiekt 

zachowuje si  tak, jakby nie posiada  rezerwy 

strukturalnej.

Zauwa my, e bez diagnozowania wst pnego,

nawet przy idealnie dzia aj cym systemie 

dozoruj co-terapeutycznym (SD-T), warto

oczekiwana czasu zdatno ci zadaniowej jest 

mniejsza. 

Zatem: brak diagnozowania wst pnego

równie  mo e spowodowa  niedostateczne 

wykorzystanie nadmiaru strukturalnego.
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Rys. 3. Prawdopodobie stwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny 

 z nadmiarem czasowym nieuzupe nianym – w funkcji ilorazu warto ci oczekiwanej czasu obs u enia

 i warto ci oczekiwanej czasu do uszkodzenia 
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Rys. 4. Prawdopodobie stwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny 

 z nadmiarem czasowym nieuzupe nianym – w funkcji stosunku warto ci rezerwy czasowej do warto ci

oczekiwanej czasu obs u enia
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Rys. 6. Prawdopodobie stwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny 

 z nadmiarem czasowym nieuzupe nianym – w funkcji wymaganego czasu utrzymania 

zdatno ci zadaniowej ( 200T o )
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5. PODSUMOWANIE 

Przedstawiony w artykule punkt widzenia i jego 

uzasadnienie pozwala sformu owa  odpowied  na 

postawione na wst pie pytanie: czy informacja 
diagnostyczna wp ywa na warto ci wska ników 

niezawodno ciowych ?

Nie ulega w tpliwo ci, e informacja o stanie 

obiektu nie zmienia jego w a ciwo ci (jego stanu). 

W tym sensie diagnoza nie wp ywa na warto ci

tych wska ników niezawodno ciowych, które 

charakteryzuj  wy cznie w a ciwo ci techniczno-

technologiczne obiektu.

Je li jednak uznamy, e poj cie niezawodno ci

wyra a zaufanie operatora (decydenta), i  obiekt 

wykona wymagane zadanie (czyli, e

w okre lonych warunkach i czasie zachowa 

zdatno  zadaniow ) to nie mo na odmówi

s uszno ci pogl dowi, e na to zaufanie ma wp yw 

informacja diagnostyczna i mo liwe dzi ki niej 

dzia ania utrzymuj ce lub przywracaj ce stan 

zdatno ci zadaniowej obiektu.
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Rys. 8. Funkcja zdatno ci zadaniowej dla 3-elementowego obiektu o niezawodno ciowej strukturze 

 równoleg ej z rezerw  strukturaln  nieobci on  oraz rezerw  czasow  uzupe nian

Logicznym nast pstwem takiego stanowiska 

jest wniosek, e niezawodno  obiektu dzia aj cego

w okre lonym otoczeniu (w systemie 

antropotechnicznym) kszta towana jest nie tylko 

przez w a ciwo ci obiektu ale tak e przez 

oddzia ywanie otoczenia oraz operatora – a nawet 

decydenta systemu eksploatacji. W a ciwa

informacja diagnostyczna u atwia decydentowi 

wybór odpowiednich – mo liwych do 

zrealizowania w realnych warunkach – zada ,

a operatorowi obiektu umo liwia takie sterowanie 

procesem realizacji zadania by zosta o ono 

wykonane zgodnie z zapotrzebowaniem. 

Kompatybilne dzia ania wszystkich komponentów 

systemu eksploatacji obiektu sprzyjaj

utrzymywaniu obiektu w stanie zdatno ci

zadaniowej – a tym samym sprzyjaj  utrzymywaniu 

si  zaufania, e obiekt wykona postawione zadanie 

– czyli, e oka e si  niezawodny. Liczbowo 

wyra a si  to wzrostem warto ci niektórych 

wska ników niezawodno ciowych. 

LITERATURA

[1] B dkowski L., D browski T.: Nadmia-

rowo  dynamicznie sterowana. Zagadnienia 

Eksploatacji Maszyn, PAN, Nr 2/2004. 

ss. 49-64. 

[2] B dkowski L.: Wielopoziomowe systemy 

dozoruj co-terapeutyczne. Biuletyn WAT 

nr 5/2004. Warszawa 2004. ss. 5-17. 

[3] B dkowski L., D browski T.: Znaczenie 

decyzji diagnostycznych w procesach 

eksploatacyjnych. Biuletyn WAT nr 7/2004. 

Warszawa 2004. ss. 19-30. 

[4] Wa y ska-Fiok K., Ja wi ski J.: Nieza-

wodno  systemów technicznych. PWN 

Warszawa 1990, ss. 340. 

[5] Bobrowski D.: Modele i metody 

matematyczne teorii niezawodno ci. WNT 

Warszawa 1985, ss. 266. 

Informacje o Autorach znajduj  si  na str. 36. 


