DIAGNOSTYKA’34 51
BEDKOWSKI DABROWSKI, Analiza wplywu informacji diagnostycznej na wybrane wskazniki ...

ANALIZA WPLYWU INFORMACJI DIAGNOSTYCZNEJ
NA WYBRANE WSKAZNIKI NIEZAWODNOSCIOWE"

Lestaw BEDKOWSKI, Tadeusz DABROWSKI

Instytut Systeméw Elektronicznych, Wydziat Elektroniki
Wojskowa Akademia Techniczna, ul. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa, fax (22) 6839125
e-mail: Ibedkowski@wel.wat.edu.pl, tdabrowski@wel.wat.edu.pl

Streszczenie
Artykut poswigcony jest analizie zaleznosci niezawodnosci obiektu funkcjonujacego w systemie
antropotechnicznym od efektywno$ci procesu diagnozowania. Podstawowym celem przytoczonych
rozwazan jest odpowiedz na pytanie: czy i w jakim zakresie informacja diagnostyczna wplywa na
wartoSci wskaznikéw niezawodnosciowych ?
W artykule analizowany jest wplyw diagnozowania 1 dzialan opartych na informacji
diagnostycznej na:
— funkcje prawdopodobienstwa zrealizowania zadania;
— wartos$¢ oczekiwang czasu zdatnosci zadaniowe;.
Zaleznosci te rozpatrywane sa dla:
— obiektu nienaprawialnego, bez akumulacji efektu funkcjonowania;
— obiektu naprawialnego, z akumulacja efektu funkcjonowania i z rezerwa czasowq nieuzupekniana;
— obiektu naprawialnego, z akumulacja efektu funkcjonowania, posiadajacego strukturalng rezerwe
niecobciazong oraz rezerwe czasowa uzupetniang.

Stowa kluczowe: informacja diagnostyczna, wskazniki niezawodnosciowe, 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.

* Artykut jest poprawiong i uzupetniong wersja referatu pt. ,, Wskazniki niezawodnosciowe w aspekcie skutecznos$ci procesu diagnozowania”
wygloszonego na XXXII Ogélnopolskim Sympozjum ,,.Diagnostyka Maszyn”, Wegierska Gorka, 28.02+05.03.2005



52 DIAGNOSTYKA’34
BEDKOWSKI DABROWSKI, Analiza wplywu informacji diagnostycznej na wybrane wskazniki ...

1. WPROWADZENIE

Nalezy zacza¢ od pytania:

— c¢zy informacja diagnostyczna w postaci
diagnozy moze zmieni¢ wartosci wskaznikow
niezawodnosciowych ?

Jest oczywiste, ze diagnozowanie (w S$cistym
znaczeniu) nie moze zmieni¢ wlasciwosci
technicznych obiektu. W tym sensie diagnozowanie
nie moze — oczywiscie — zmieni¢ wartosci
wskaznikoéw niezawodno$ciowych.

Przypomnijmy jednak, ze diagnoza — czyli
informacja o aktualnym stanie obiektu — stymuluje
decyzje 1 dzialania  podejmowane  przez
uzytkownika i obslugownika, a mianowicie:

— informacja o tym, ze obickt jest zdatny —
przynajmniej na poczatku realizacji zadania
(informacja taka jest wynikiem diagnozowania
wstepnego) - zwigksza przekonanie
o pomyslnym ukonczeniu zadania; miarg tego
przekonania jest prawdopodobienstwo zdatnosci
zadaniowej;

— informacja o tym, ze obiekt jest niezdatny przed
rozpoczeciem realizacji zadania (informacja
taka jest wynikiem diagnozowania wstepnego)
uzasadnia decyzj¢ o uzyciu innego, zdatnego
obiektu lub decyzj¢ o zrezygnowaniu
z przystapienia do realizacji zadania — co
sprzyja uniknigciu zbgdnych strat;

— informacja o tym, ze obiekt utracit zdatnos¢
w trakcie realizacji zadania (informacja taka jest
wynikiem dozorowania) sprzyja mozliwie
bezzwlocznemu obstuzeniu obiektu i -
ewentualnie — kontynuowaniu zadania;

— informacja o tym, ze uszkodzil si¢ element
obiektu (informacja taka jest wynikiem
dozorowania) pozwala — jesli obiekt posiada
elementy rezerwowe — uruchomi¢ mechanizmy
przelaczajace 1 zastapi¢ eclement niezdatny
elementem rezerwowym, zdatnym;

— informacje o =zagrozeniu przez czynniki
wyzwalajace procesy destrukcyjne lub o tym, ze
rozpoczat si¢ proces przyspieszonej destrukcji
(informacje takie sa wynikiem dozorowania)
pozwalaja podjaé dziatania oslonowe oraz
interwencyjne i kontynuowac¢ realizacj¢ zadania
np. przy skorygowanym sterowaniu lub
obciazeniu.

Wszystkie te — i podobne — dziatania stuza
utrzymaniu zdatnosci zadaniowej obiektu, a wigc
zwigkszaja  posrednio  wartosci  wskaznikow
niezawodnosciowych. Efekt ten zalezy istotnie od
uzyskania dostatecznie wczesnej i dostatecznie
doktadnej informacji diagnostycznej czyli od
zastosowanych procedur diagnozowania
i dozorowania.

Dla  uzasadnienia  powyzszego  pogladu
rozpatrzymy nizej przedstawione przypadki.

2. SKUTECZNOSC DIAGNOZOWANIA

W PRZYPADKU OBIEKTU

NIENAPRAWIALNEGO,

NIEAKUMULACYJNEGO

Przyjmijmy, ze obiekt nieakumulacyjny’
podlega jedynie uszkodzeniom losowym (nagltym)
oraz, ze nieuszkadzalno$¢ obiektu opisuje
wyrazenie:

R(t)=Rexp (- 1t) (1)
gdzie: A — wskaznik intensywnosci uszkodzen,

0 <R, <1 —prawdopodobienstwo zdatnosci
obiektu w chwili rozpoczynania realizacji zadania
(prawdopodobienstwo poczatkowe).

Bez wstepnego diagnozowania
prawdopodobienstwo to jest zazwyczaj mniejsze od
1 poniewaz uzytkownik nie ma — na ogoél —
pewnosci czy obiekt okaze si¢ zdatny w chwili
rozpoczynania zadania. Jezeli uzytkownik zarzadzi
diagnozowanie wstepne i dopusci do uzycia tylko
obieckt uznany za zdatny, to mozna przyjaé, ze
poczatkowe prawdopodobienstwo zdatnosci bedzie
bliskie 7, czyli:

Ro~1
Mozna to zilustrowac przyktadem jak na rys.1.
R(t) 1
R

Oa

ROb b

Rys.1. Zaleznos¢ R(t) a)dla Ry, =1;
b) dla ROb <1

Uzasadnione jest — w mysl tego rozumowania —
zatozenie, ze funkcja nieuszkadzalnosci ,,po
diagnozowaniu wstgpnym” przebiega wyzej od
funkcji nieuszkadzalnosci ,bez diagnozowania
wstepnego”.

Efektem diagnozowania wstgpnego jest:

- ekonomiczny zysk uzytkownika polegajacy na
tym, ze unika proby uruchomienia
niezdatnego obiektu i zwiazanych z tym strat;

- wazrost prawdopodobienstwa
nieuszkadzalnosci;

- wzrost wartosci oczekiwanej czasu zdatno$ci
zadaniowe;j.

Efekt diagnozowania wstgpnego mozna okresli¢
ilorazem wartosci  oczekiwanych czasu do
uszkodzenia wyznaczonych dla obu funkcji
nieuszkadzalno$ci:

! Obiekt nieakumulacyjny jest to obiekt, w ktorym uszkodzenie
w czasie realizacji zadania wywotuje utratg efektu
wytworzonego do chwili uszkodzenia
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IRanxp(— kt)dt
0

_Tu R

Epw===7—""= G (2)
Tor IRObexp(— At)dt Ra,
0
(dla A<oo)
gdzie:

Toa — wartos¢ oczekiwana czasu do uszkodzenia
dla funkcji nieuszkadzalnosci R,(t);

Too — wartos¢ oczekiwana czasu do uszkodzenia
dla funkcji nieuszkadzalnosci Ry(t).

Efekt diagnozowania wstgpnego Epyw zalezy —
jak wida¢ — od przyrostu wartosci Ry. Przyrost ten
zalezy od wiarygodno$ci diagnozy. Natomiast
wiarygodno$¢  diagnozy zalezy istotnie od
zastosowanej procedury diagnozowania wstgpnego
oraz od dysponowanego czasu diagnozowania.

Zauwazmy, ze W rozpatrywanym przypadku
wymagania dotyczace dysponowanego czasu
diagnozowania sa zazwyczaj dos¢ tagodne.
Diagnozowanie moze si¢ odby¢ np. w czasie
postoju  obiektu.  Przykladem moze  by¢
diagnozowanie samolotu w czasie postoju na
lotnisku.

3. SKUTECZNOSC DIAGNOZOWANIA

W PRZYPADKU OBIEKTU NAPRA-

WIALNEGO, AKUMULACYJNEGO Z

REZERWA CZASOWA

NIEUZUPELNIANA

Obiekt akumulacyjny jest to taki obiekt, ktorego
niezdatnos¢ — pojawiajaca si¢ w trakcie realizacji
zadania — nie powoduje utraty efektu
wytworzonego do chwili uszkodzenia. Po naprawie
mozna kontynuowaé realizacj¢ niewykonanej
czesci zadania. Je$li w ten sposob zadanie zostaje
wykonane w wymaganej objgtosci i w wymaganym
czasie, to z punktu widzenia uzytkownika taki
obieckt jest obiektem zdatnym = zadaniowo.
Uzytkownika nie musi interesowal czy w czasie
przeznaczonym na zrealizowanie zadania obiekt byt
naprawiany.

Nalezy tu rozréznic:

—czas Tyy, wymagany przez uzytkownika
(decydenta, klienta); jest to czas od chwili zlozenia
zamoOwienia na wykonanie zadania do chwili
ukonczenia zadania (Tyym = [0, twym]);

— czas T, niezbedny do zrealizowania zadania;
czas ten stanowi sumg¢ przedzialow czasu
niezbednego — z uwagi na zadanie -
funkcjonowania obiektu (T, = [0, t,e]).

Z punktu widzenia operatora-wykonawcy
zadania powinna istnie¢ rdéznica czasow:

Tdys = Twym - Tzre >0 (3)
Roznica ta  (Tgs=  tyym—tme)  Stanowi

dysponowana rezerwe¢ czasowa (nadmiar
czasowy), ktdra moze by¢ wykorzystana na
obstuzenie obiektu w trakcie realizowania zadania.

Nadmiar czasowy jest czesto wykorzystywany
w procesach eksploatacyjnych. Dlatego zagadnienie
to omOwimy nieco szerzej.

W przedziale czasowym Ty moze zawieraé sig
suma czasow niezbednych dla zrealizowania
wymaganych czynnosci obstugowych, jak np.
czasu:

— wykonania czynnosci zwiazanych
z diagnozowaniem i/lub dozorowaniem obiektu;

—wykonania czynnosci terapeutycznych (.
czynnosci naprawczych przywracajacych stan
zdatnosci obiektu).

Zauwazmy, ze utrzymanie zdatnosci obiektu
wymaga diagnozowania w trakcie realizacji
zadania. W wielu przypadkach wymaga to
chwilowego przerwania realizacji zadania. Rzecz
jasna — wyczerpuje to dysponowang rezerwe
€Zasowa.

Dodajmy jeszcze, ze nie kazde diagnozowanie
skutkuje potrzeba wykonania naprawy obiektu,
a sama naprawa — zwlaszcza w przypadku obiektow
elektronicznych — moze polega¢ jedynie na
wymianie zespotu.

W rezultacie  suma  czasOw  napraw
wykonywanych w trakcie realizowania zadania jest
zwykle znacznie mniejsza niz suma czasow
diagnozowania. Szacuje si¢, ze — szczegolnie
w przypadku  obiektdow  elektronicznych — —
diagnozowanie  zajmuje nawet do = 90%
sumarycznego  czasu  obsluzenia.  Dlatego
przyspieszanie i skracanie procesow
diagnostycznych ma istotne znaczenie dla
efektywnego skracania czasu obsluzenia -
a w tym takze dla ,zmieszczenia” dziatan
obstugowych w rezerwie czasowe;.

Utrzymanie zdatno$ci zadaniowej zalezy od:

— uzytkownika-decydenta,  ktéry  narzucajgc
wymagany czas realizacji zadania, determinuje
rezerwe czasowa;

— operatora obstugi, ktéry powinien zastosowad
metody 1 procedury utrzymania zdatnosci
obiektu, pozwalajace ,,zmiesci¢ si¢” w rezerwie
czasowej;

— wlasciwosci niezawodnosciowych  obiektu,
wyrazajace si¢ np. intensywnoscia uszkodzen.

W przypadku rezerwy czasowej
nieuzupetnianej, nadmiar czasowy jest staly,
auzytkownika nie interesuje ile razy w tym
przedziale obiekt jest obstugiwany i jak dhugo
trwaja  poszczegélne obstugi. Wazne, aby
wymagane zadanie zostalo zrealizowane
w wymaganym czasie. O spelnieniu ostatniego
wymagania decyduje warunek polegajacy na tym,
by suma czasow obslug nie przekroczyta
dysponowanego nadmiaru czasowego.

Mozna to zilustrowac przyktadem pokazanym
narys. 2.

Jak pokazano na rys.2 — w przedziale czasowym
[to, t1] obiekt funkcjonuje wytwarzajac efekt E(t;).
Stan obiektu jest dozorowany. W przedziale [t;, t;]
odbywa si¢ obstugiwanie, ktore ,,zuzywa” rezerwe
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czasowa o warto$¢ oczekiwang czasu obstuzenia.
W przedziale [t,, t;] obiekt funkcjonuje ponownie,
do chwili kolejnego uszkodzenia, wytwarzajac
efekt do poziomu E(t;). W przedziale [ts, ty]
nastgpuje kolejne obstuzenie, zuzywajac dalsza
cze$¢ rezerwy czasowej. W chwili ts wystgpuje
kolejne uszkodzenie. Pozostatos$¢ rezerwy czasowej
jest juz niewystarczajaca do nastgpnego obstuzenia.
Zatem chwila t; wyznacza warto$¢ oczekiwana
czasu zadaniowej zdatnoSci obiektu
naprawialnego, pracujacego z nieuzupelniang
rezerwa cZasowa.

Z punktu widzenia uzytkownika obiekt jest
zdatny, jesli efekt uzyskany do chwili t; jest
niemniejszy od efektu wymaganego, czyli

Ewym < E(ts).

Zauwazmy jeszcze, ze w omdwionym
przykladzie rezerwa czasowa wystarcza na
wykonanie dwu obstug. Z tego wynika, ze w trakcie
realizacji zadania obiekt mozna uruchomié
trzykrotnie. Jest to sytuacja podobna do uzycia
obicktu zawierajacego trzy eclementy, pracujace
w uktadzie rezerwy nieobciazone;.

Zalézmy, ze:

— rozklad czasu do pierwszego uszkodzenia
obiektu  jest rozktadem  wyktadniczym
o intensywnosci uszkodzen A;

— rozklad czasu naprawienia obiektu jest
rozktadem wykladniczym o intensywnosci
napraw p;

— wartos¢ oczekiwana czasu zdatno$ci miedzy
kolejnymi uszkodzeniami jest taka sama jak
warto$¢ oczekiwana czasu zdatnosci do
pierwszego uszkodzenia; odnowa obiektu po
uszkodzeniu jest petna;

E(t) ] #t)

— warto$¢ oczekiwana czasu utrzymania zdatnosci
zadaniowej obiektu T,s jest duzo wigksza od
warto$ci oczekiwanej czasu obstuzenia Top;

— przedzial czasu realizacji zadania T, jest duzo
wigkszy od wartosci oczekiwanej czasu

funkcjonowania mi¢dzy uszkodzeniami Ty .
W takim przypadku — jak wiadomo — stuszne sa

ponizsze zaleznos$ci:
— warto$¢ oczekiwana czasu do uszkodzenia:

= 1
To=— 4
A
— wartos¢ oczekiwana czasu obsluzenia:
= 1
Tobs = (5)
n

W [4] wykazano, ze warto$¢ oczekiwana czasu
utrzymania zdatnosci zadaniowej obicktu (tj. do
wyczerpania rezerwy —czasowej) przedstawia
wyrazenie:

T = 1"'{” =T_0(1+ _t j (6)

obs

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

To — oczekiwany czas do uszkodzenia obiektu; Tops — oczekiwany czas obstuzenia; T,q — oczekiwany
czas utrzymania zadaniowej zdatnosci obiektu; t(t) — rezerwa czasowa; E(t) — wytworzony efekt

Prawdopodobienstwo  utrzymania zdatnosci
obiektu do chwili t,q = t,., W ktdrej mozliwe jest
pomyslne ukonczenie realizacji zadania, mozna (w
przyblizeniu) wyrazi¢ w postaci:

2

dx (7

1
—X
2

l Y
R(t, ;1 1,A)~ N Je
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gdzie: Y= m_—ktz‘i 8)
V2t
Wartos¢ catki (7) wyznaczy¢ mozna postugujac
si¢ tablica rozkladu normalnego na podstawie
wyliczonej wartosci Y ze wzoru (8).
Na rys. 3 pokazane sa wykresy zaleznosci
prawdopodobienstwa R zrealizowania zadania od

ilorazu  wartosci  oczekiwanych — Tobs/ TO .
Zaleznosci te wyznaczono przy zalozeniu, ze:
T,=200, t=33.

Jak wynika z rys. 3, dla wzglednie dlugich
czasOw obstuzenia charakterystyka ta jest malo
wrazliwa na zmiany wartosci tych czasow.
Natomiast dla krotkich czasow obstuzenia Ty
prawdopodobienstwo zrealizowania  zadania
gwaltownie wzrasta.

Przypomnijmy, ze przedzial czasu obstuzenia
jest suma przedzialdw czasu diagnozowania i czasu
naprawy:

Tobs = TD + TN (9)

Poniewaz — jak juz wczesniej zauwazono —
coraz czesciej spotyka si¢ przypadki, w ktorych
czas diagnozowania stanowi glowna czgs$¢ czasu
obstuzenia (nawet 80+90 %), to wnioski dotyczace
znaczenia czasu obstuzenia mozna odnies¢ w
przyblizeniu wylacznie do czasu diagnozowania.
Wynika z tego, ze skracanie przedzialu czasu
diagnozowania ma istotny wplyw na warto$¢
prawdopodobienstwa zrealizowania zadania
uzytkowego.

Konkluzja: Zwigkszanie wartosci wskaznikow
niezawodnosciowych poprzez poprawianie
wlasciwosci technicznych bywa na ogot trudne
i kosztowne — zwlaszcza w przypadku obiektow juz
istniejacych. Natomiast pozadany efekt mozna
takze uzyskaé modyfikujac procedury
diagnostyczne, tak by czas diagnozowania byt
kroétszy a diagnozy wiarygodniejsze.

Rys. 4 przedstawia wykresy zaleznosci
prawdopodobienstwa zrealizowania zadania od
ilorazu
T/ Tas. Tu réwniez jest wyraznie widoczne jak

duze znaczenie ma skracanie czasu wykrycia
niezdatnosci i sformutowania diagnozy obstugowe;j.

Interesujace whnioski mozna réwniez
wyprowadzi¢ z analizy zaleznosci (6) 1 wynikajacej
z niej funkeji (10).

Tu :f(f j=1+_T (10)

TO Tobs obs

Funkcja ta wykazuje, ze warto$§¢ oczekiwana
czasu  zdatnosci  zadaniowej  obiektu  jest
(w przyblizeniu) tyle razy wigksza od wartosci
oczekiwanej czasu do uszkodzenia ile razy wartos¢
oczekiwana czasu diagnozowania (obstuzenia) jest
mniegjsza od rezerwy czasowej T.

Dla poréwnania na rys. 5 pokazana jest
zaleznos¢:

Tu  f Tobs
] 2 (11)
To To

Wyraznie wida¢é — na tym wykresie —

szczegolng wrazliwos¢ wskaznika (11) na skracanie
przedzialu czasu obshizenia, zwlaszcza przy
matych wartosciach tych czasow.

Dla poréwnania na rys.6 pokazana jest
zalezno$¢ R(t,q). Na podstawie tych krzywych
mozna wnioskowa¢ jak powinien reagowaé
diagnosta-obstugownik na rosnace wymagania
uzytkownika-klienta dotyczace czasu zrealizowania
zadania. Utrzymanie wysokiej wartosci wskaznika
R(t,q) mozna uzyskad skracajac czas
diagnozowania.

4. SKUTECZNOSC DIAGNOZOWANIA
W PRZYPADKU OBIEKTU
AKUMULACYJNEGO ZE
STRUKTURALNA REZERWA
NIEOBCIAZONA ORAZ REZERWA
CZASOWA UZUPELNIANA

Model takiego obiektu przedstawia rys. 7.

Jak wiadomo w przypadku takiego obiektu do
pracy wlaczane sa — w miar¢ konieczno$ci —
kolejne elementy zdatne w miejsce elementow,
ktore  ulegly  uszkodzeniu.  Rozpoznawanie
niezdatnosci i przelgczanie elementow realizuje
system dozorujaco-terapeutyczny (SD-T). Po
dokonaniu operacji diagnostyczno-terapeutycznej
system D-T jest znowu gotowy do pracy,
a wymagany czas rozpoznania i przelaczenia jest
taki sam jak poprzednio. Jest to réwnoznaczne
z szybkim uzupelieniem rezerwy czasowe;.

Rozpatrzmy — w tym kontekscie — prosty
przyktad obiektu zawierajacego trzy elementy.

Prawdopodobienstwo  zdatnosci  zadaniowej
takiego obiektu w przedziale czasowym [0, t],
wyraza si¢ wzorem:

Rno (t) =

= (1 + Py 1 (1-Pp oy Wt + Py At + % P2, A7 tZJ R,e™
(12)

gdzie: Ry —  prawdopodobienstwo  zdatnosSci

wszystkich elementow w chwili rozpoczynania
realizacji zadania; przyjmijmy, ze poczatkowe
prawdopodobienstwo zdatnosci elementow
oczekujacych na wilaczenie nie zmienia si¢ w czasie
realizacji zadania;

Ppr — prawdopodobienstwo zaistnienia
iloczynu zdarzen: uzyskania prawidtowej diagnozy,
zrealizowania poprawnego przetaczenia funkcji na
zdatny element oraz zdarzenia polegajacego na
tym, ze suma czasOw zrealizowania odpowiednich
czynnosci nie przekracza rezerwy czasowe;.
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Zalezno$¢ (12) pokazano na rys.8 dla:
PD-T = 1, PD-T = 0,6, PD-T = 0,3

Warto$¢ Pp.r zalezy istotnie od jakosci
obstugiwania, a w tym od czasu i wiarygodnosci
diagnozowania, Jak widaé — mozna znacznie
podnies¢ wartos¢ prawdopodobienstwa zdatnosci
zadaniowej  dzigki  zastosowaniu ,,dobrego”
diagnozowania.

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo udanej
operacji  diagnostyczno-terapeutycznej  zalezy
zazwyczaj od stosunku dhugosci przedzialu czasu
obstuzenia T,,s 1 dysponowanej rezerwy
Czasowej T.

Jesli dzigki zastosowaniu szybkiej i doktadnej
procedury diagnozowania uzyskamy:

PD—T = 1, Ro =1
to otrzymujemy wyrazenie opisujace
nieuszkadzalno$¢ obiektu w przedziale czasowym
[0, t] w postaci:

R, (t)= (1+M+%7& tzj e ™ (13)

Efekt dziatania systemu dozorujaco-
terapeutycznego — w takim przypadku (dla t<oo
oraz A < o0) — mozna wyrazic ilorazem:

E _ RRNO —

D-T —
RRN]

1 (14)
1+ Py (1- Py Mt + Py At + 3 P2 A7t

1+7\I+l7\,2 t?
2

Przeanalizujmy wplyw diagnozowania na
warto$¢ oczekiwang czasu utrzymania zdatnosci
przez opisany wyzej obiekt.

Warto§¢  oczekiwana  czasu  zdatnosci
zadaniowej dla wyzej opisanego obicktu wyraza si¢
wzorem:

T,=R,To(l+ Py, +P2,) (1)

DlaRy=1 otrzymujemy:

P,,—>1 = T,-3To (16)
oraz
P,; >0 = T,-1To (17)

Zatem — idealnie dziatajacy system dozorujaco-
terapeutyczny (tzn. SD-T taki, ze: Ppr = 1)
zapewnia pelne wykorzystanie calego nadmiaru
strukturalnego.

Jesli SD-T nie funkcjonuje (Pp.r = 0) to nadmiar
strukturalny pozostaje niewykorzystany, a obiekt
zachowuje si¢ tak, jakby nie posiadal rezerwy
strukturalne;j.

Zauwazmy, ze bez diagnozowania wstgpnego,
nawet przy idealnie dzialajacym = systemie
dozorujaco-terapeutycznym  (SD-T),  warto$é
oczekiwana czasu zdatnosci zadaniowej jest
mniejsza.

Zatem: brak diagnozowania wstepnego
rowniez moze spowodowaé niedostateczne
wykorzystanie nadmiaru strukturalnego.

m=mmR1; dla Tzre1 =50

N
L L

R2; dla Tzre2 = 100
mm——=R3; dla Tzre3 = 200
m—R4; dla Tzre4 = 400

o o o 9o

PRAWDOPODOBIENSTWO
ZREALIZOWANIA ZADANIA

o N M O @
3

o

0,2 0,4

0,6 0,8 1
Tobs / To

Rys. 3. Prawdopodobienstwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny
z nadmiarem czasowym nieuzupetnianym — w funkcji ilorazu wartosci oczekiwanej czasu obstuzenia
i wartosci oczekiwanej czasu do uszkodzenia
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o2
ES =r-i
(2] ,’
-4 ﬁ /
w 0,8+ /
8206 /A =R dla Tzre1 = 50
Q k

< ] . =
) /7~ R2; dla Tzre2 = 100
8 8 mmm==R3: dla Tzre3 = 200
= 3 0,2 m—R4; dla Tzre4 = 400
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Rys. 4. Prawdopodobienstwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny
z nadmiarem czasowym nieuzupetnianym — w funkcji stosunku wartosci rezerwy czasowej do wartosci
oczekiwanej czasu obstuzenia

m===dla tau1/To =0,125
100 ‘ m——dla tau2/To = 0,5
80 o m—=dla tau3/To =1,5
o 60+ m—dla taud/To =3
R 4
20 ‘ Q\
L
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tobs/To

Rys. 5. Zaleznos$¢ warto$ci oczekiwanej czasu zdatnosci zadaniowej obiektu od wartosci
oczekiwanej czasu obstuzenia — odniesiona do wartosci oczekiwanej czasu do uszkodzenia (T, =200 )

mm——=R1; dla Tobs1 =10
m———R2; dla Tobs2 = 2
m——R3; dla Tobs3 =1
m——R4; dla Tobs4 = 0,5
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Rys. 6. Prawdopodobienstwo zrealizowania zadania przez obiekt naprawialny, akumulacyjny
z nadmiarem czasowym nieuzupetnianym — w funkcji wymaganego czasu utrzymania
zdatnosci zadaniowej (T, =200)
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Informacja diagnostyczna

|
: | Obiekt z rezerwg
11 nieobcigzong

Rys. 7. Model obiektu ze strukturalng rezerwa
nieobciazona oraz uzupelniang rezerwa czasowa
wyposazony w system dozorujaco-terapeutyczny

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule punkt widzenia i jego
uzasadnienie pozwala sformutowac¢ odpowiedz na
postawione na wstgpie pytanie: czy informacja
diagnostyczna wplywa na wartosci wskaznikow
niezawodnosciowych ?

Nie ulega watpliwosci, ze informacja o stanie
obiektu nie zmienia jego wlasciwosci (jego stanu).
W tym sensie diagnoza nie wplywa na wartosci
tych wskaznikow niezawodnosciowych, ktdre
charakteryzuja wylacznie wtasciwosci techniczno-
technologiczne obiektu.

Jesli jednak uznamy, ze pojecie niezawodnos$ci
wyraza zaufanie operatora (decydenta), iz obiekt
wykona  wymagane  zadanie  (czyli, ze
w okreslonych warunkach 1 czasie zachowa
zdatno$¢ zadaniowa) to nie mozna odmowié
stusznosci pogladowi, ze na to zaufanie ma wplyw
informacja diagnostyczna i mozliwe dzigki niej
dziatania utrzymujace lub przywracajace stan
zdatno$ci zadaniowej obiektu.

m——R1; dla P(D-T) = 1

//]

s R2; dla P(D-T) = 0,6
=—=R3; dla P(D-T) = 0,3

0 100 200 300

Czast

500 600 700 800

Rys. 8. Funkcja zdatnosci zadaniowej dla 3-elementowego obiektu o niezawodnosciowej strukturze
réwnoleglej z rezerwg strukturalna nieobcigzong oraz rezerwa czasowa uzupetniana

Logicznym nastepstwem takiego stanowiska
jest wniosek, ze niezawodnos¢ obiektu dziatajacego
w  okreslonym  otoczeniu (W  systemie
antropotechnicznym) ksztattowana jest nie tylko
przez wlasciwosci obiektu ale takze przez
oddziatywanie otoczenia oraz operatora — a nawet
decydenta  systemu  eksploatacji. = Wlasciwa
informacja diagnostyczna utatwia decydentowi
wybor  odpowiednich -  mozliwych  do
zrealizowania w realnych warunkach — zadan,
a operatorowi obiektu umozliwia takie sterowanie
procesem realizacji zadania by zostalo ono
wykonane zgodnie Z zapotrzebowaniem.
Kompatybilne dziatania wszystkich komponentow
systemu eksploatacji obiektu sprzyjaja
utrzymywaniu  obiektu w  stanie  zdatnosci
zadaniowej — a tym samym sprzyjajg utrzymywaniu
si¢ zaufania, ze obickt wykona postawione zadanie
— czyli, ze okaze si¢ niezawodny. Liczbowo
wyraza si¢ to wzrostem wartosci niektdrych
wskaznikoéw niezawodnosciowych.
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